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Miljgstyrelsen vil, nar lejligheden gives, offentliggere rapporter og indleg
vedrgrende forsknings- og udviklingsprojekter inden for miljgsektoren,
finansieret af Miljgstyrelsens undersggelsesbevilling.

Det skal bemaerkes, at en sadan offentliggerelse ikke ngdvendigvis
betyder, at det pageeldende indleeg giver udtryk for Miljgstyrelsens
synspunkter.
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udger et vaesentligt indleeg i debatten omkring den danske miljgpolitik.
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Forord

Nervarende rapport er blevet til i et samarbejde mellem Danmarks Jord-
brugsForskning (DJF) og NIRAS, Radgivende ingenigrer og planleggere A/S.
Arbejdet er finansieret af Miljgstyrelsen under Program for Renere Produkter.

Formalet med projektet har veeret at belyse, hvorledes det eksisterende videns-
grundlag og eksisterende redskaber kan danne grundlag for at indga hensigts-
maessige og holdbare aftaler i de udpegede indsatsomrader.

Det har ikke inden for projektets rammer veeret muligt at afprgve de forskelli-
ge typer aftaler i praksis. Men som et led i arbejdet har der veeret afholdt en
workshop pa Forskningscenter Foulum den 19. juni 2002, hvor ideerne er
blevet preesenteret og diskuteret med de inviterede deltagere fra amter, vand-
veerker og landbrugets radgivningstjeneste. Hovedpunkterne fra denne work-
shop er integreret i rapporten.

Det har vaeret en spaendende og laererig proces at arbejde sammen pa tvaers af
forskningsverdenen og den anvendelsesorienterede verden. | forhold til at
omseette teoretisk viden til praksis kan denne projektkonstruktion anbefales,
men den arbejdsopgave der ligger i at fa to verdner til at na sammen ma ikke
underestimeres.

Arbejdsgruppen har haft felgende deltagere:

Egon Noe, DJF

Anders Hgjlund Nielsen, DJF
Helene Simoni Thorup, NIRAS
Torsten Bliksted, NIRAS

Herudover har Tove Heidmann (DJF) bidraget i forbindelse med modelke-
regningerne med SKEP.

| Felgegruppen var:
Mads Leth-Petersen, Skov- og Naturstyrelsen (formand)
Bente Villumsen, Miljgstyrelsen






Sammenfatning og konklusioner

Vandverksforeninger og landmand kan indga aftaler om, hvordan jorden skal
dyrkes, for at beskytte drikkevandet mod forurening. Landmanden kan fx
reducere kveelstoftilferslen eller omlaegge en del af jorden til vedvarende grees.
Hvis en frivillig dyrkningsaftale skal lykkes i praksis, er det vigtigt, at aftalen
giver mening for begge parter. Hidtil er miljgreguleringer af landbruget iseer
sket ved regelstyring og ved at give mulighed for at indga frivillige dyrknings-
aftaler om fx miljegvenlig jordbrugsdrift, skovrejsning mm. Frivillighed stiller
krav til aftalernes beslutningsgrundlag og til de veerktgjer, landbrugets konsu-
lenter bruger i deres radgivningsarbejde. Endelig er en god dialog mellem
parterne vigtig for, at aftalerne lykkes.

Baggrund og formal

Sveart at indga frivillige aftaler i praksis

Da Vandforsyningsloven blev &ndret i 1998, palagde man amterne at gen-
nemfere planer i de omrader, hvor en sarlig indsats er ngdvendig for at be-
skytte drikkevandet. Som led i en indsatsplan kan vandverkerne indga aftaler
med landmand om at &ndre den made, de dyrker jorden pa i de udsatte om-
rader. Vandvarksforeningerne og landbrugets organisationer har i feellesskab
udarbejdet en vejledning, som kan stgtte parterne, nar de indgar de frivillige
dyrkningsaftaler for at sikre drikkevandet. Denne aftale beskriver nogle speci-
fikke tiltag (fx udtagning af agerjord eller etablering af efterafgrader), som
udlgser en dyrkningskompensation, som parterne skal finde frem til afhaengig
af aftalens indhold.

Det har dog vist sig, at det er vanskeligt at gennemfgre dyrkningsaftaler i de
omrader hvor der er behov for at gare en serlig indsats for at beskytte drikke-
vandet. Dels indgar der mange aktgrer i arbejdet - vandveerker, landmznd,
kommuner og amter - og dels leegger man veagt pa, at dyrkningsaftalerne skal
indgas pa frivillig basis.

Denne artikel beskriver i hovedtrak resultater fra et projekt, der havde til for-
mal at papege metoder, som i praksis kan udgere et felles kommunikations-
og beslutningsgrundlag mellem miljgmyndigheder og landmand, nar de ind-
gar frivillige dyrkningsaftaler. Som en del af aftalegrundlaget indgar ofte mo-
deller til at bestemme, hvor meget udvaskningen og udbyttet reduceres. Der-
for beskriver rapporten endvidere forskellige modeller til at bestemme, hvor
meget kveelstof, der udvaskes og deres anvendelighed i praksis.

Undersggelsen

Modeller blev afpravet i praksis

Projektet er gennemfart i et samarbejde mellem Danmarks JordbrugsForsk-
ning og NIRAS A/S i 2002. Projektet opsamlede de hidtidige erfaringer med
at indga frivillige dyrkningsaftaler til beskyttelse af drikkevand. Derefter blev
landbrugets grundlag for at indga dyrkningsaftaler analyseret. Landbrugs-



bedrifterne blev opdelt i bedriftstyper, og man beskrev forskellige typer af
aftaler.

Redskaber til at beregne landbrugets kvelstoftab til miljget (DAISY, N-les og
N-regnskab, se evt. spalten) blev beskrevet og afpravet pa fire kveegbedrifter
og to svinebedrifter. Afslutningsvist sammenlignede man resultaterne og be-
skrev de mulige alternativer til nuveerende dyrkningspraksis.

Hovedkonklusioner

Totyper aftaler med forskelligt fokus

Hidtidige erfaringer viser, at det - pa baggrund af det nuveaerende aftale-
grundlag - kan veere vanskeligt at opna frivillige dyrkningsaftaler indenfor de
indsatsomrader, der er udpeget. En forklaring kan veere, at selvom der kun
indgas aftaler for en mindre del af bedriftens arealer, griber det ofte ind i drif-
ten af hele bedriften. Herunder ogsa produktionen i stalden, fordi den kan
veere afhaengig af disse arealer. Fx dyrkes marker pa kvaegbedrifter ofte ude-
lukkende udfra dyrenes foderbehov.

Derfor er det optimalt, hvis der kan indgas aftaler, der i starre omfang, tager
hensyn til at den enkelte bedrifts forsatte produktion og rentabilitet, og som
samtidig sikrer, at drikkevandet beskyttes. Projektet diskuterer to mader, man
kan opna denne fleksibilitet pa, nar man skal indga dyrkningsaftaler:

Adferdsorienteret dyrkningsaftaler, som er underbygget af bedriftsspeci-
fikke modelberegninger

Resultatorienteret dyrkningsaftaler, hvor N-balancer bruges som indirekte
mal for nitratudvaskningen

Ud fra en agronomisk og sociologisk synsvinkel er den sidste type aftale den
bedste, da den inddrager landmanden og konsulenten i arbejdet med at ud-
vikle produktionssystemet, sa man nar de gnskede mal. Ud fra en miljgmaessig
synsvinkel er det vigtigt, at aftalen er malrettet mod at reducere udvaskningen
af nitrat til grundvandet. Nar det drejer sig om en mindre del af bedriftens
areal, kan den fgrste metode veere at foretraeekke af praktiske arsager. Dette
uddybes i afsnittet Projektresultater nedenfor.

Der er forsat en raekke abne spgrgsmal mht., hvordan man kan skrue aftalerne
sammen i praksis - herunder ikke mindst, hvordan aftalerne kontrolleres. Pro-
jektgruppen anbefaler, at aftalegrundlaget udvikles i praksis fx gennem kon-
krete eksempelprojekter.

| forbindelse med forberedelsen af Vandmiljgplan 111 er der nedsat en under-
gruppe, som netop skal analysere fordele og ulemper forbundet med at an-
vende naeringsstofbalancer (grenne regnskaber) til regulering af tabet af nae-
ringsstoffer fra landbruget.

Projektresultater

Aftalerne skal svaretil landmandens forudsatninger og mal

Indtil nu er der kun indgaet fa dyrkningsaftaler, der havde til formal at be-
skytte grundvandet. Ofte ender sagerne med alt eller intet -lgsninger”, hvor
jorden enten udtages af driften fx omlaegges til skov eller til langvarig brak,



eller at landmandene setter halene i og nagter at veere med. Der er dog ogsa
eksempler pa succesprojekter, hvor det har vaeret centralt, at ordningerne
fremstar som frivillige tiloud, hvilket gar landmandene til aktive deltagere.

Et moderne landbrug bestar af mange operationer, der skal koordineres og
haenge logisk sammen, for at bedriften fungerer og genererer et gkonomisk
afkast. Den enkelte bedrift er organiseret omkring nogle grundleeggende veer -
dier og mal for, hvordan bedriften skal drives og udvikles og rummer dermed
0gsa en indre produktionslogik.

Den enkelte mark indgar i bedriftens overordnede strategi, hvor udvaskningen
fra den enkelte mark - og dermed ogsa pavirkningen af grundvandet — ud over
jordtype og klima bl.a. bestemt af det saedskifte og husdyrhold, som marken
indgar i. Sa selv om aftalerne i mange tilfeelde kun vil bergre en del af bedrif-
tens arealer, vil den alligevel i de fleste tilfelde bergre den made hele bedriften
er organiseret pa.

Fire mader at drive landbrug pa

Landmend har vidt forskellige forudsetninger for at indga aftaler om den
made, de dyrker deres jord pa. Hvis en frivillig dyrkningsaftale skal fungere i
praksis, er det vigtigt, at den er meningsfuld for landmanden, og at aftalen
fungerer sammen med de verdier og strategier, som produktionen er organi-
seret omkring. Med udgangspunkt i den made produktionen er organiseret pa
kan der opstilles fire overordnede bedriftsstrategier, nemlig produktivitets-,
rationaliserings- flexibilitets- og autonomistrategien.

Produktivitetsstrategien finder man ofte i pa bedrifter, som er staerk specialise-
ret og overvaget, og som kreaver store investeringer og tilsvarende hgj brutto-
indtjening. Veerdigrundlaget bag denne strategi er praeget af stolthed og glee-
den ved hgje udbyttetal, nar produktionen lykkes rigtig godt. De landmaend,
der er orienteret imod denne strategi, vil generelt have en stor modstand imod
aftaler, der seenker produktionsniveauet for bedriften, fx i form af ekstensiv
afgreesning, men modsat veere positive over for at foretage tiltag, der kan for-
bedre udnyttelsesprocenten fx i form af efterafgrader og forbedret udbring-
ningsteknink.

Rationaliseringsstrategien handler om at drive garden rationelt - forstaet som
minimum arbejdsindsats pr. produceret enhed. Der tages kun i meget ringe
omfang individuelle hensyn til den enkelte ko eller mark. Ogsa her er speciali-
sering af afgregder og produktion centralt, men produktionsniveauet er lidt
lavere end i pa bedrifter, der er preeget af produktivitetsstratgien. En af de
centrale vaerdier bag denne strategi er gleede ved at se virksomheden vokse.
Landmand orienteret imod denne strategi vil generelt have en modstand
imod at indga aftaler, der gger arbejdsbelastningen fx efterafgrader, mens de
typisk vil veere mere positiv stemt over for ekstensiveringstiltag.

I fleksibilitetsstrategien er bedriftens tekniske, gkonomiske og sociale netveerk
(relationer til omverden) centrale. | modsatning til en specialiseret og erfa-
ringsbaseret driftsledelse sikres det gkonomiske afkast fx ved at man kan fodre
med de billigst tilgeengelige fodermidler eller ved at man hurtigt kan skifte
produktion. Denne strategi har meget let ved at integrere den gkonomiske
regulering i bedriften, og de centrale veerdier bag er knyttet til noget uden for
bedriften, fx i forhold til fritidsinteresser. Landmand orienteret imod denne
strategi vil fagligt veere meget fleksibel i forhold til valg af tiltag og aftaler, men
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se meget pa de gkonomiske incitamenter. De vil ofte vaere modbvillige over for
mere langsigtede restriktive aftaler sdsom 20-arig brak og skovrejsning.

Nagleordene for autonomistrategien er reproduktion af eget produktions-
grundlag. Omkostningerne er holdt lave, gaeldsprocenten er relativt lille, og
produktionen er bygget op omkring bedriftens egne ressourcer, herunder ar-
bejdskraft, kapital, viden, kompetencer og maskiner. | denne strategi findes en
mindre integration med omverden end hos de gvrige. | modsetning til den
fleksible strategi er de grundleeggende verdier her meget tet knyttet til det at
veere landmand, og familien kan spille en stor rolle. De fleste reguleringstiltag
udefra vil opfattes som en trussel imod den balance, som produktionen hviler
pa, og vil ofte mgde stor modstand. Til gengeeld vil denne strategi ofte resulte-
rer i en god intern ressourceudnyttelse og dermed mindre kveelstofstab.

To typer dyrkningsaftaler

Der kan grundlaeggende praktiseres to typer af aftaler. Der findes dels dyrk-
ningsaftaler, som er baseret pa, hvordan landmanden ma dyrke og gede jor-
den, dvs. bestemte adfaerdsrestriktioner, dels dyrkningsaftaler som bygger pa
indirekte maltal for N-udvaskningen.

De adferdsorienterede aftaler kendes fx fra de miljgvenlige jordbrugsforan-
staltninger - de sakaldte MVJ-ordninger - og kan fx besta i at udlegge arealer
til grees eller at reducere gadskningen. De resulatorienterede aftaler bruger
man fx i miljgreguleringen af industrien, i form af greenseveerdier for forskelli-
ge stoffer i det spildevand, der udledes fra en given virksomhed. | modsatning
til industrien - som udleder via skorsten eller spildevandsledninger, sakaldt
punktudledninger — er forureningen fra landbruget en diffus miljgbelastning.
Derfor er det ikke muligt, direkte at male tabet af fx nitrat fra landbrugsarealer
(N-udvaskning).

Dyrkningsaftaler der regulerer adfeerd

Dyrkningsaftaler om adfeerd kan nuanceres og detaljeres, hvis man inddrager
modelberegninger, der tager hgjde for de aktuelle jordbundsforhold, klima og
den landbrugsproduktion, der er tale om i det konkrete tilfeelde. Sddanne
stedspecifikke modeller fx DAISY eller den sakaldte N-les-model kan afgere,
hvilke type arealanvendelse der er acceptabel i forhold til de mal, der er fastsat
for indsatsomradet. Man kan beregne N-udvaskningen fer og efter, man ind-
ferte den @ndrede dyrkningspraksis og derefter foresla, hvilke &ndringer og
justeringer, der er ngdvendige for at nd malene.

| praksis giver opstilling af lokalspecifikke alternativer stagrre fleksibilitet for
den enkelte landmand i og med, at der opstilles flere handlemuligheder, end
med de nuveerende MVJ-ordninger. Valges modeltilgangen anbefaler projekt-
gruppen, at der udarbejdes et generelt dyrkningskatalog , der beskriver dyrk-
ningsalternativer, der lever op til myndighedernes krav til udvaskningen fra
rodzonen.

Aftaler der sigter mod at na bestemte mal

Med dyrkningsaftaler, der er baseret pa at na indirekte maltal for nitratud-
vaskningen forpligter landmanden sig til at opna nogle miljgmeessige mal, men
samtidig far han frihed til at veelge den dyrkningspraksis, der bedst passer ind i
netop hans bedrift. Hans mangvrerum for at udvikle bedriften udvides, uden
at det ngdvendigvis gar ud over de miljgmassige mal. Det er vigtigt, at det



kan dokumenteres, at den gnskede effekt opnas. | teorien betyder det, at de
samme mal vil kunne nas af den dygtige landmand med faerre konsekvenser
for hans produktion, end hvis malene skulle sikres via restriktioner. Sagt pa en
anden made: Godt landmandsskab belgnnes.

Med udgangspunkt i fire kveegbedrifter beskrev man mulige alternativer til
den nuvaerende dyrkningspraksis. Beskrivelserne skete i overensstemmelse
med inddelingen i de fire overordnede bedriftsstrategier (tabel 1).

Bedrift nr. 1

Bedrift nr. 2

Karakteristika

Middel DE/ha.

Maksimal staldfodring.

@nsker enkel fodring og markdrift.
Adskilt korn og grovfod.

Lav DE/ha (kveeg).
Blandet kvaeg/svin.
Hgj mekanisering.
Delvist blandet korn/grovf. Seed-

Saedskifte. skifte
Muligheder Forag selvforsyning via klgver- Forag selvforsyning via klgver-
graes og mere majs. graes og majs.
Reducer handels ggdning via Reducer handels ggdning via
bedre forfrugtsudnyttelse. bedre forfrugtsudnyttelse.
Barrierer @nsker driftsledelses- og arbejds - | Arrondering i fht. afgreesning

ekstensiv drift.

@nsker intensiv graesproduktion
naer gard.

Bedrift nr. 3

Bedrift nr. 4

Karakteristika

Hgj DE/ha.
Maksimal afgraesning.
Hgijt proteinniveau i foder.

Rent grovfodersaedskifte m. hgj
andel fikserende afgrade.

Hgj DE/ha.

Hgj selvforsyning.

Rel. Balanceret proteinfodring.
Overvejende grovfoderSeedskifte.

Muligheder Reducere DE/ha. Reducere DE/ha.
Afbalancere proteinfodring. Reducere fiks ering og handels-
Reducere fiks ering og handels- ggdning til mark.
g@dning til mark. Afbalancere proteinfodring.
Forbedre udnyttelse af forfrugt og
husdyrggdning.

Barrierer Hgijt foderbehov pr. ha. Hgjt foderbehov pr. ha.

Dybstrgelsessystem vanskeliggar
udnyttelse.
"Kampen om jord”.

"Kampen om jord”.

Tabel 1: Karakterist

reducere N-overskuddet.

ka ved fire konventionelle kveegbedrifter og muligheder og barrierer i for at

Der findes ingen sikre metoder, som bade kan male det direkte tab af kveelstof
til grundvandet, og som samtidig er gkonomiske overskuelige og kan bruges i
praksis. Derimod findes der en reekke bud pa, hvordan tabet kan estimeres ud
fra indirekte malinger af bedriftens N-balance. Det kan ske ved at opstille et
sakaldt N-regnskab (se ordforklaring).

En aftale, der er baseret pa maltal for N-balancen vil bygge pa, at dyrkningen
gennemfares med en N-balance, der ikke overskrider et givent niveau for ind-
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satsomradet. Den N-balance, der er aftalt mellem parterne, sttes i forhold til
en N-udvaskning, der er acceptabel for det aktuelle areal.

Opggerelse af et N-regnskab pa bedriftsniveau bygger pa tal, som kan genfin-
des i virkeligheden i driften og kveelstofoverskuddet - angivet i N-overskud pr
hektar - vil bl.a. afhaeenge af husdyrproduktionens starrelse og udbytteniveauet.
Der skal derfor beregnes et referencetal, inden man kan vurdere, om et kveel-
stofoverskud pa en bedrift er hgjt eller lavt.

Der er dog visse problemer i forbindelse med N-regnskaber. N-balancen be-
regner det samlede langsigtede tab til omgivelserne, dvs. bade nitratudvasknin-
gen, de luftformige tab (ammoniakfordampning og denitrifikation) og ind-
bygning i jordpuljen. Hvis man vil bestemme starrelsen af udvaskningen til
grundvandet, kreever det, at starrelsen af de gvrige tabspuljer kvantificeres.
Man er imidlertid usikker pa, hvordan tabet fordeler sig pa disse poster.

Hertil kommer at der er flere forhold, som er meget vanskelige at kvantificere
og kontrollere, og som har vasentlig betydning for sterrelsen af N-balancen
og dermed tabet til af kveelstof til omgivelserne. Det geelder fx indkeb og salg
af foder og markafgreder, der handles uden om foderstoffirmaer, samt kab og
salg af husdyrggdning. For begge omrader gelder det, at en praecis opgerelse
vil stille omfattende krav til vejning og analyser.

Huvis indsatsomradet ikke deaekker en veasentlig del af bedriftens arealer er det
uhensigtsmaessigt at indga aftaler baseret pa maltal. Man kan ikke kontrollere
aftaler pa enkeltmarker, og et generelt reduktionskrav vil pavirke driften pa
hele bedriften.

| forbindelse med forberedelsen af Vandmiljgplan 111 er der bl.a. nedsat en
tekniske undergruppe, som skal analysere mulighederne for at anvende nae-
ringsstofbalancer (gregnne regnskaber) til at regulere tabet af naeringsstoffer fra
landbruget til miljget.

Grundlaget for aftalerne bar afprgves og udvikles

Rapporten viser, at der er forskel pa den N-balance en bedrift far, nar balan-
cen bliver beregnet vha. henholdsvis en DAISY-baseret model og et N-
regnskab. Derfor er det vigtigt, at metoderne udvikles og forbedres.

Der mangler altsa stadig dokumenterede erfaringer med at indga dyrknings-
aftaler i praksis og projektgruppen foreslar, at man starter udviklingsprojekter,
hvor parterne involveres i at udvikle og afpreve de forskellige aftalegrundlag.
Det er vigtigt, at der sker en afvejning mellem den videnskabeli-
ge/kontrolmaessige sikkerhed for, at malene nas pa den ene side og den prakti-
ske gennemfarsel og opfelgning pa aftalerne pa den anden side.



Summary and conclusions

When the Danish Water Supply Act was changed in 1998, the counties were
ordered to prepare action plans in areas where special efforts are necessary in
order to protect the drinking water resources. As part of the action plan the
water works can make voluntary agreements with the farmers that they change
the methods of cultivation in these high priority areas.

The purpose of this project is to identify and discuss methods and tools for
entering into cultivation agreements in practice, including sociological
methods and technical tools for calculation of the nitrate leaching. The project
applies to specialists in the Danish Environmental Protection Agency,
counties, municipalities, water works and agricultural advisers.

The project includes collection of experience gained in the cultivation
agreements already made. The basis for the agricultural activities on which the
voluntary cultivation agreements are entered is described. Two basically
different types of agreements, which can be entered, are explained — the action
oriented and the goal oriented. Various tools, which can be used as a basis for
each type of agreement, are described. Furthermore, the report contains a
calculation section in which the N-accounts of the two tools and the DAISY
based model SKEP are used on data from six farms near Lemvig.

Until now only a few cultivation agreements with the purpose to protect the
groundwater have been entered. The cases often end up with "all or nothing
solutions"”, i.e. the area is either taken out of cultivation (e.g. changed into
woods or laid fallow) or the farmers refuse to participate. Important barriers
are lack of flexibility, a poor economic incentive and inscrutability. However,
there are also examples of successful projects, where it has been of central
importance that the agreement is voluntary and an offer, which makes the
farmer an "actively participating” party.

A farm is organised around some basic values deciding how the farm should
be run and developed, and this also implies an inner production logic. If a
voluntary cultivation agreement is to work in practice, it is important that it is
meaningful to the farmer and that the agreement is compatible with the values
and strategies on which the production is organised.

Two basic types of agreements, which can be used when entering voluntary
cultivation agreements in high priority areas are practised: Cultivation
agreements based on certain behavioural restrictions attached to the areas, and
cultivation agreements based on indirect target figures for nitrate leaching. In
the report these types of agreements are called action oriented and goal
oriented agreements.

Seen from an agronomic point of view, agreements based on goal figures are
often preferred rather than behavioural restrictions attached to the field. The
resources of the farmer are mobilised, and it is up to the farmer himself to
choose and organise his actions in accordance with his personal values and the
actual conditions of the farm. This means that regulation is flexible and
adapted to each farmer in question.
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The models DAISY and N-LES are examples of tools that can be used as a
basis for cultivation agreements based on certain behavioural restrictions
attached to the areas. Preparation of N-accounts can be used as a basis for
entering a goal oriented cultivation agreement, since the N-accounts generate
an N-balance, which can be used as indirect leaching target figures.

The report reveals a big difference between the calculated N-balances on
models and the use of N-accounts on each farm. Much work is still to be done
to develop and improve the models in this respect.

The dynamic and empirical models are well suited for determination of the
actual nitrate leaching at field level as an effect of local conditions and as
alternative to the present operation of the farm, so that the nitrate leaching
requirements are met. It can, however, be difficult to adjust the steps to the
actual farm and to the values of the farmer.

The N-accounts are well suited to determine the N-balance at farm level, and
there also well suited as a tool of communication, operation and control at
farm level.

Work should be directed towards the creation of a tool that can be used to
estimate the loss of nitrogen at single posts in the N-accounts, taking as the
starting point the information about the structure of each farm. Thus, this can
be used as a basis for determination of the targets of acceptable N-loss at farm
level, taking account of local conditions.

Documented experience is still insufficient. We recommend that development
projects are launched in one or more action areas and the actual parties are
involved in the development and testing of the different bases of agreement.
In the further work it is important that a balancing is provided between the
scientific certainty that the goals are achieved and the practical execution and
follow-up on the agreements.



1 Indledning

Ved &ndring af Vandforsyningsloven i 1998 blev det palagt amterne at gen-
nemfere indsatsplaner i de omrader, hvor en serlig indsats er ngdvendig for at
beskytte drikkevandet. Som et led i en indsatsplan kan vandverkerne indga
aftaler med landmand om at a&ndre dyrkningspraksis pa arealerne.

Vandverksforeningerne og landbrugets organisationer har udarbejdet en vej-
ledning, som kan anvendes ved indgaelse af frivillige dyrkningsaftaler (Land-
brugets Radgivningscenter, 2002). Vejledningen beskriver udgangspunktet for
opgearelse af skonomiske kompensationer samt mulige dyrkningsrestriktioner,
hvilket abner mulighederne for at sikre drikkevandet.

Gennemfgrelse af dyrkningsaftaler kan dog blive vanskelige i praksis. Dels
indgar der mange akterer i arbejdet - vandverker, landmand, kommuner og
amter - og dels leegges der vaegt pa, at dyrkningsaftalerne skal indgas pa basis
af frivillige aftaler. Denne fokus pa frivillighed og samarbejde mellem flere
aktarer er fundamental for aftalens indhold og form.

Udgangspunktet for enhver frivillig aftale er, at form og indhold giver mening
for de parter, som indgar aftalen. For at opna en meningsfuld aftale er det
afgarende, at aftalen er lokalt tilpasset, det vil sige malrettet mod den enkelte
landmands gnsker og behov. En konstruktiv dialog bliver derved en ngdven-
dig og logisk del af processen for at sikre, at aftalen bliver lokalt funderet og
dermed kommer til at fungere i praksis.

Landbrugets arealanvendelse har alt overvejende veret reguleret via generelle
regler. Dette blev &ndret med Drikkevandsudvalges anbefalinger i 1997 og
den deraf fglgende &ndring af Vandforsyningsloven m.fl. i 1998. Det blev
herefter muligt at gennemfare skeerpelser af bl.a. landbrugets brug af kveel-
stoffer i omrader, der er udpeget som sarbare over for nitrat. Udgangspunktet
for lovgivningen er frivillighed. Det vil sige, at myndighederne i videst mulige
omfang skal sgge at gennemfare foranstaltninger ved at indga frivillige aftaler
sasom frivillige dyrkningsaftaler om f.eks. miljgvenlig jordbrugsdrift, skov-
rejsning m.m. Indgaelse af frivillige dyrkningsaftaler stiller saledes nye krav til
radgivningsveerktejer, beslutningssystemer og indgaelse af dialog.

Formalet med dette projekt er ud fra den viden og erfaring, der er opbygget
pa omradet, at papege metoder, som i praksis kan udgare et falles kommuni-
kations- og beslutningsgrundlag mellem miljgmyndigheder og landmand i et
givet indsatsomrade til indgaelse af frivillige dyrkningsaftaler. Forskellige mo-
deltilgange til estimering af kvalstofudvaskningen samt forskellige aftalefor-
mer vil blive vurderet iht. deres anvendelighed.

Det er saledes malet at papege og diskutere metoder og redskaber til indgaelse
af dyrkningsaftaler i praksis, hvorimod der ikke vil blive anvist generelle lgs-
ningsforslag (eks. udleg i kornafgrede), idet den ideelle Igsning altid vil af-
haenge af de aktuelle forhold.
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1.1 Malgruppe

Projektet henvender sig til fagfolk i Miljgstyrelsen, amter, kommuner, vand-
vaerker, radgivere og landboforeninger.

1.2 mal

Malet at papege og diskutere metoder og redskaber til indgaelse af dyrknings-
aftaler i praksis, herunder:

sociologiske metoder til gennemfarelse af frivillige dyrkningsaftaler

tekniske redskaber og metoder til beregning af nitratudvaskning i henhold
til den praktiske anvendelse

at seette gang i en proces og en diskussion i relevante kredse, som kan fare
til erkendelser af, hvordan indgaelse af dyrkningsaftaler gribes bedst mu-
ligt an i henhold til ovenstaende problemstillinger.

1.3 Afgrznsning

Projektet vil beskeftige sig med agronomiske og sociologiske aspekter, og ikke
med de gkonomiske forhold, idet der henvises til vejledningen udarbejdet
mellem vandvearkerne og landbrugets organisationer.

Projektet vil primaert belyse kvaelstofproblematikken under henvisning til, at
vidensniveauet inden for dette omrade er stgrst. De hgstede erfaringer vil der-
efter eventuelt kunne overfgres til andre omrader og saledes ogsa til pesticid-
problematikken.



2 Administrativt grundlag

Drikkevandsudvalgets anbefalinger medfarte en reekke markante endringer af
vandforsyningsloven (Lovbekendtgerelse nr. 130 af 26. februar 1999), som
betyder, at den fremtidige grundvandsbeskyttelse skal tage udgangspunkt i
udarbejdelse og gennemfarelse af indsatsplaner. Der skete samtidig en &n-
dring af miljgbeskyttelsesloven. Fglgende afsnit redeger kort for det admini-
strative grundlag i henhold til geeldende lovgivning. Der vil blive henvist lov-
givning angivet (figur 1).

Vandforsyningsloven, Lovbekendtgarelse nr. 130 af 26. februar
1999

Miljgbeskyttelseloven, Lov nr. 908 af 16. december 1998
Bekendtgarelse om indsatsplaner, Bekendtgarelse nr. 494 af 28.
maj 2000

Vejledning Nr. 3 (2000); Zonering, detailkortleegning af arealer til
beskyttelse af grundvandsressourcen

Figur 1: relevant lovgivning ved udarbejdelse af dyrkningsaftaler

2.1 Hvor skal der udarbejdes indsatsplaner?

Amterne har ved 1997-revisionen af regionplanerne udpeget omrader med
seerlige drikkevandsinteresser (OSD-omrader), hvilket udger omtrent en
tredjedel af Danmarks areal. Udpegning af OSD-omraderne skete iflg. vand-
forsyningsloven § 11, stk. 1, og er en overordnet kortleegning af omrader med
vandindvindingsinteresser af regional betydning.

I henhold til den statslige udmelding til regionplanen 2001 skal der foretages
en udpegning og tidsmassig prioritering af omrader, hvor der skal gares en
seerlig indsats for at beskytte grundvandet. Disse prioriterede omrader benav-
nes indsatsomrader eller generelle indsatsomrader”.

Indsatsomraderne kan veere afgreensede af hydrologiske og administrative skel.
Indsatsomraderne kan f.eks. vaere et OSD-omrade, et grundvandsdannende
opland til en vandforsyning eller et omrade med oplagte administrative green-
ser (Vejledning nr. 3, 2000). Indsatsomraderne fungerer som den fremtidige
ramme for planleegningen af grundvandsbeskyttelsen og arbejdet hermed.

Indenfor de generelle indsatsomrader udpeges efter vandforsyningsloven § 11,
stk. 1, fglsomme indvindingsomrader, hvor grundvandet er serligt falsomt
overfor en eller flere typer af forurening med angivelse af, hvilken type forure-
ning, de anses for at veere falsomme overfor. Dette sker pa baggrund af en
detaljeret hydrogeologisk kortlaegning (zonering) af indsatsomraderne.

For de falsomme indvindingsomrader skal der udarbejdes indsatsplaner, dvs.

planer for, hvorledes initiativer til at imgdega samtlige forureningstrusler
iveerksaettes. Selve indsatsen er altsd begraenset til de arealer inden for ind-
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satsomradet, hvor kortlaegningen har dokumenteret, at en indsats er ngdven-
dig (lovbekendtgarelse nr. 130, 1999; Vejledning nr. 3, 2000).

2.2 Hvad skal en indsatsplan indeholde?

En indsatsplan skal beskrive samtlige forureningskilder samt de grundvands-
beskyttende tiltag, der er ngdvendige for at opna den tilsigtede forbedring af
grundvandsbeskyttelsen, som beskrevet i bekendtgarelse nr. 494 af 28. maj
2000 om indsatsplaner. En indsatsplan skal derudover rumme en samlet, de-
taljeret tidsplan for gennemfgrelsen af indsatsen mod alle forureningskilder i
omradet samt angivelse af, hvem der skal gennemfgre overvagning og i hvilket
omfang.

En indsatsplan er saledes i ordets forstand en “’plan” for en fremtidig indsats.
Den kan indeholde retningslinier for hvornar og hvordan de specifikke pro-
blemstillinger i indsatsomradet lgses. En tidsplan kan f.eks. angive, hvornar
kortlagte forureningstrusler forventes undersggt, afveerget eller kontrolleret, og
hvornar der i forbindelse med nitratindsatsomrader skal veere opnaet frivillige
aftaler.

Foranstaltninger rettet mod den enkelte ejer kan indga i en indsatsplan. Det er
saledes ikke en forudsatning, at der er indgaet dyrkningsaftaler for at vedtage

en indsatsplan. Forhandlingerne med lodsejerne vil ofte forega efter vedtagel-

sen.

2.3 Hvem skal udarbejde indsatsplanerne?

I henhold til vandforsyningsloven § 13 og § 13a er det fastlagt, at amtsrad,
kommunalbestyrelser eller ejere af et alment vandforsyningsanleg kan udar-
bejde en indsatsplan. Amterne har dog det overordnede ansvaret for, at det
sker (jf. 8 13).

I henhold til vandforsyningsloven § 12 er det palagt amtsradet at oprette et
koordinationsforum bestaende af repraesentanter for amtet, kommunerne i
amtet, vandforsyningerne i amtet, andre bergrte myndigheder, jordbruget,
industri og eventuelle andre relevante parter. Forslag til en indsatsplan skal
foreleegges dette koordinationsforum, uanset om forslaget er udarbejdet af
amt, kommune eller vandveerk.

Det er endvidere foreslaet, at der derudover etableres kommunale kontaktud-
valg og vandforsyningssamarbejder, saledes at lokale synspunkter kan fremfg-
res blandt andet i det amtslige koordinationsforum via vandveaerkernes eller
kommunernes reprasentanter (Arhus Amt, 2001).

Det fremgar yderligere af vandforsyningsloven 813 b, stk. 1, at alle direkte be-
rgrte parter skal inddrages under udarbejdelse af et udkast til beskrivelse af de
foranstaltninger rettet mod den enkelte ejer, der foreslas gennemfert for at
afhjeelpe og forebygge forurening af vandressourcen.

2.4 Implementering af indsatsplanerne

Amter, kommuner eller vandverker kan indga aftaler med ejeren af en ejen-
dom om dyrkningspraksis eller salg af ejendommen til amt eller kommune



(Vandforsyningsloven § 13 d). Under forudsatning af, at et vandforsynings-
anleeg har fordel af aftalen, skal anleegget betale det belgb, der ifglge aftalen
tilkommer ejeren. Hvis det ikke er tilfeeldet, skal kommunen helt eller delvist
betale. Amtet har pligt til at gennemfare indsatsplaner (Vandforsyningsloven,
§13¢).

Derudover er proceduren for implementering af indsatsplanen, herunder iseer
indgaelse af dyrkningsaftaler, ikke fastlagt neermere.

Samarbejde og koordinering er nggleord i forbindelse med indsatsplanlaeg-
ningen, dels fordi bade kommuner, amter og vandverker kan udarbejde ind-
satsplaner og indga aftaler med lodsejere, dels fordi alle direkte bergrte parter
skal inddrages under udarbejdelse af indsatsplaner.

Der legges vaegt pa, at dyrkningsaftalerne indgas pa basis af frivillige aftaler.
Der er dog i miljgbeskyttelsesloven § 26a muligt at patvinge grundejeren ra-
dighedsindskraenkninger mod fuldsteendig kompensation. Det forudsztter, at
radighedsindskraenkningerne er ngdvendige for at gennemfare en vedtaget
indsatsplan, og at der er gjort forsgg pa at indga en aftale pa rimelige vilkar.

2.5 Hvem skal foresta forhandlingerne om dyrkningsaftaler?

Det lovmassige grundlag giver bade kommuner, amter og vandverker be-
myndigelse til at udarbejde og gennemfare indsatsplaner.

Pa baggrund af interviews med medarbejdere i amter og vandvaerksforeninger
star det ikke klart, hvem der vil foresta de konkrete forhandlinger med lods-
ejerne. | amterne er der i overvejende grad en forventning om, at de lokale
vandvarker vil udfare forhandlingerne, idet de har de finansielle muligheder,
og derudover er lokalt funderet og saledes har mulighed for at kommunikere
indsatsplanerne ud pa et lokalt niveau. Omvendt har vandverkerne en vis
forventning om, at amterne vil foresta den ressourcekraevende opgave, idet
amtet har den ngdvendige kapacitet og ekspertise.

Amterne har dog ansvaret for at indsatsplanerne bliver gennemfert, hvilket
fremgar af vandforsyningsloven § 13 cog d.

Erfaringerne viser, at fortrinsvis de store vandveerker, som har den politiske
opbakning og den forngdne ekspertise til at imgdega udfordringerne, har ind-
gdet dyrkningsaftaler. Hovedparten af vandverkerne i Danmark (ca. 75%) er
sma vandveerker, som indvinder under 80.000 m?/ar.
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3 Hidtidige erfaringer med dyrk-
ningsaftaler

| det efterfalgende geres kort rede for udvalgte projekter, hvor der er indgaet
dyrkningsaftaler med miljgmeessigt formal.

3.1 Djursland - Havndal

| 1998 startede et 3-arigt grundvandsprojekt som et samarbejde mellem land-
mendene fra indvindingsomradet omkring Havndal pa Djursland, Djursland
landboforening, Landskontoret for planteavl og Arhus Amt. Grend Kommu-
nes drikkevandsforsyning indvinder fra en vaesentlig del af projektomradet.
Omradet er domineret af sandjord pa kalkbund med en meget ringe nitratre-
duktionskapacitet og hgj husdyrtethed (Vestergaard, 2001).

Projektets mal var at opna tilmeldinger til de Miljgvenlige Jordbrugsforanstalt-
ninger for derigennem at opna en reduktion af kvelstoftabet til grundvandet.
Endvidere var formalet at afklare, hvorfor MVJ-ordningerne ikke er sladet mere
succesfuldt igennem hos landmandene.

Metodens kodeord var oplysning, aben dialog, beregninger samt frivillighed.
Nitratudvaskningen og gkonomi blev beregnet ved nudrift med udgangspunkt
i de faktiske bedriftstal for derigennem at informere om de faktorer, som har
betydning for udvaskningens starrelse samt MVJ-ordningerne. Pa dette
grundlag blev der udarbejdet handlingsplaner til nedbringelse af nitratudvask-
ningen i habet om, at landmaendene fik lyst til at tilmelde arealer til ordningen.

8 ud af 10 deltagende landmand tilmeldte arealer til ordningen, hvilket har
betydet en gennemsnitlig reduktion i udvaskningen pa 25% for hele projekta-
realet.

3.1.1 Erfaringer

Landmandene opleves generelt positive og abne over for dyrkningsaftaler
som et redskab til grundvandsbeskyttelse. Der var starst interesse for udlaeg af
rajgrees, men ogsa 20-arig udtagning og miljevenlig drift af grees var der inte-
resse for. At ordningerne fremstar som frivillige tiloud er meget centralt i for-
hold til landmandenes positive holdning. Frivilligheden ggr landmandene til
aktivt deltagende”, - de veelger selv — og kan kombinere deres bedrift med de
ordninger, som er passende for dem.

Det gennemsnitlige daekningsbidrag inklusive tilskud steg med 300 kr./ha
(eksl. maskin- og arbejdsomkostninger) for de tilmeldte arealer, hvilket givet-
vis ikke kunne kompensere for gget risiko for hgstbesveer, investeringer i nye
maskiner mv. Ingen af de tilmeldte landmand har tilsluttet sig ordningen pri-
meert for at opna en gkonomisk gevinst.
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Veasentlige barrierer for indgaelse af aftaler er manglende fleksibilitet (flerarige
aftaler, restriktive arealkrav), ringe gkonomisk incitament samt psykologiske
barrierer mod bevidst undergadskning (Gleerup & Westergaard, 200).

3.2 Lyngby-projektet

Arhus Kommunale Varker, Vandforsyningen, indledte i 1989 et pilotprojekt i
indvindingsomradet til Lyngbyvaerket (ca.800 ha.) med det formal at demon-
strere, hvordan vandforsyninger og myndigheder kan indga frivillige dyrk-
ningsaftaler med landmand (Andreasen, 2000).

Malet var primert at reducere pesticidanvendelsen med fglgende virkemidler:
overgang til gkologisk dyrkning, skovrejsning, MVJ-ordninger og pesticid-
fridyrkning. I projektforlgbet indgik bade borgermgder, besgg hos de involve-
rede lodsejere, lodsejermgde samt telefoniske diskussioner.

Der er indtil videre indgaet en enkelt dyrkningsaftale i 2000 (130 ha). Projek-
tet gik i std, da der ikke kunne opnas enighed om kompensationernes starrelse,
og det blev besluttet at afvente landsaftalen.

3.2.1 Erfaringer

Landmaends forudsatninger for at indga en aftale er meget forskellige. F.eks.
var fritidslandmaend generelt mindre fleksible i forhold til heltidslandmand,
idet investering i nye redskaber ofte ikke kan betale sig, og fordi endret dyrk-
ningsform og -strategi kraever ny viden og tid. Modsat er sma fritidsbrug ofte
mindre effektive, og har derfor et lavere dyrkningstab end beregnet ud fra
standardkalkulationerne.

Konklusionerne pa projektet blev bl.a. at

Problemstillingerne er forskellige fra bedrift til bedrift ved indgaelse af
dyrkningsaftaler f.eks. fritids- og heltidslandbrug. Fritidslandmand udvi-
ste starre accept af ideen, men mindre indsigt i landgkonomiske forhold.
Hos heltidslandmand spillede holdninger en mindre rolle, hvorimod der
ofte var styr pa gkonomi, udbytter mv.

Det er ikke alle lodsejere, der gnsker at indga dyrkningsaftaler.

@konomi er vigtig, men er ikke altid styrende for landmandens beslut-
ning.

Indgaelse af dyrkningsaftaler om &ndret dyrkningspraksis er tidskraeven-
de, og det er vigtigt fra starten at anskueliggere dette over for alle parter.
Processen ma ikke tage for lang tid.

Det er vigtigt fra starten at inddrage en landbrugskonsulent. Det er van-
skeligt for den enkelte landmand at gennemskue konsekvenserne af en
aftale.

Det er vigtigt at ga frem efter en struktureret proces, som begreaenser irre-
levant snak og fremmer den konstruktive samtale.



3.3 Drastrup

Aalborg kommune og Forsyningsvirksomhederne indledte i 1986 et samarbej-
de med det formal at sikre grundvandet i neeromradet omkring kildepladsen
ved Drastrup (ca. 650 ha) (Aalborg Kommune, 2000). Arealet er et byneert
omrade med store rekreative interesser.

Safremt en lodsejer har gnsket at selge, har Aalborg kommune opkgbt jorden
mod fuldsteendig kompensation. Grundvandet er derefter sikret gennem stats-
lig skovrejsning og etablering af vedvarende graesarealer. Har lodsejeren ikke
gnske om at saelge, men derimod at indga frivillige aftaler, er der indgaet afta-
ler omkring opher af ggdskning, sprgjtning og omdrift. Der er ydet fuldsteen-
dig erstatning for indskraenkningerne i raderetten efter vandforsyningsloven §
13 d. Har lodsejer ikke gnsket at selge, og ikke indga frivillige aftaler, er der
fastlagt restriktioner efter Miljgbeskyttelsesloven § 26a.

Hovedparten af omradet er i dag omlagt til skov eller vedvarende graesarealer
gennem frivillige aftaler om salg af jord til Aalborg kommune, og dermed
udelukkelse af landbrugsdrift. Der er kun indgaet fa egentlige dyrkningsaftaler
for mindre arealer med landbrugsdrift.

I en mindre del af indsatsomradet, der er karakteriseret ved kveegavl og jule-
traeer, har det indtil nu ikke veeret muligt at indga frivillige aftaler vedrerende
den gnskede fremtidige arealanvendelse. | henhold til retningslinierne i hel-
hedsplanen for den fremtidige arealanvendelse, skal arealanvendelsen &ndres
til skov eller vedvarende graesarealer uden omdrift og uden anvendelse af ggd-
ning og sprgjtemidler.

De omlagte arealer med skov eller vedvarende graes ma ikke sprgijtes. Arealer
neermest kildepladsen ma dog hverken gades eller sprgijtes. De resterende are-
aler ma gades med 80 kg N/ha, selvom der foregar omdrift af arealerne.

3.3.1 Erfaringer

Pa trods af stor politisk opbakning omkring ngdvendigheden af grundvands-
beskyttende tiltag har det ikke vaeret muligt at indga frivillige aftaler om om-
leegning af arealanvendelsen pa de intensivt drevne ejendomme.

Denne ene af de to starste ejendomme er overtaget af kommunen og efterfal-
gende solgt til det statslige skovrejsningsprogram. Ejeren af den anden store
ejendom har det endnu ikke veeret muligt at indga en aftale med, og netop
derfor er der lavet en delindsatsplan omfattende bl.a. denne ejendom.

En betydende del af arbejdet er foregaet via etablering af jordfordeling s-
aftaler. Omradet bestod primaert af mindre ejendomme, hvor man stod
overfor at skulle afheende ejendommen med henblik pa pension.

Det var ikke muligt at indga frivillige aftaler om driftsomlaegninger hos de
intensive brug, bl.a. fordi det ikke var attraktivt for de pagaeldende brug.

3.4 Tung
Arhus Amt tog i 1986 initiativ til en indsats for at sikre vandforsyningen pa

Tung (Arhus Amt, 2000). Tung indvinder fra gens eneste betydende vand-
veerk, som dengang var kommunalt, men nu er privatiseret.
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| lzbet af 1980’erne steg nitratindholdet i drikkevandet sa meget, at et indgreb
blev ngdvendigt. | foraret 1989 blev der etableret to beskyttelseszoner, en in-
dre med en radius pa ca. 100 m (ca. 3 ha), som blev etableret med vedvaren-
de grees uden tilfgrsel af kveelstof eller pesticider, - og en ydre zone med en
radius pa 300 m, hvor der blev praktiseret markstyring og andre landbrugs-
tekniske tiltag. 1 1991 blev arealet af den indre zone fordoblet. Der blev in-
stalleret sugeceller under arealet, som benyttes til overvagning af udvasknin-
gen.

Etablering af vedvarende graes nedbragte hurtigt og effektivt nitratudvasknin-

gen, mens markstyring ikke havde den forventede effekt, iser pga. den serlige
afgredesammensatning (bl.a. porreavl) pa Tung og den lille nettonedbgr. En
del af arealet er nu braklagt med hektarstatte.

Indsatsen er gennemfgrt pa basis af frivillige aftaler med 3 lodsejere med be-
tydelig succes. Projektet er udarbejdet af en arbejdsgruppe bestaende af bl.a.
Arhus Amt, Odder Kommune, planteaviskonsulenten pa Tung og Miljgstyrel-
sen.

3.5 Sma private vandvarker

Der er eksempler pa sma private vandvarker, som pa eget initiativ har forsggt
at indga dyrkningsaftaler, f.eks. Lekken Vandveark og Brovst Vandveerk.

Typisk for disse projekter er, at det drejer sig om mindre arealer, hvor vand-
veerkerne sgger en enkel og varig lgsning som f.eks. etablering af skov. Disse
lgsninger kraever ikke de store agronomiske og sociologiske overvejelser.

3.6 Samarbejde mellem miljgmyndigheder og lodsejere

Ifglge en evaluering, som bl.a. har haft til formal at undersgge, hvorledes man
bedst muligt nar ud til landmand med frivillige natur- og miljgstetteordninger
erfares det, at der fra alle landmand laegges stor vaegt pa, at amtets og kom-
munens konsulenter har veeret i stand til at tage udgangspunkt i den enkelte
bedrifts karakteristika. Heltidsbrugene gnsker ikke ordninger, som virker gene-
rende for det rationelle markarbejde eller gger ejendommens harmoniproble-
mer (Justet. al.,1996).

Ifglge undersagelsen synes de aktuelle starrelser pa tilskud til naturplejeforan-
staltninger ikke at have vaeret en afggrende faktor for, om landmandene har
gnsket at medvirke til at skabe flere smabiotoper eller indfgre miljgvenlige
produktionsmetoder. Vasentligere synes bl.a. at veere

om naturpleje- og miljgforbedringsforanstaltningerne passer ind i land-
mandens overordnede strategi og produktionsplanleegning (initiativerne
skal kunne forenes med den rationelle produktion)

om det offentlige yder praktisk stette og radgivning, f.eks. hjelper land-
mandene med det praktiske omkring papirarbejdet. Tid er i hgj grad en
begraensende faktor for heltidsbrugene

om forhandlingerne forestas af neutrale parter, som ikke er personlig inte-
resserede i resultatet, men derimod i processen og opnaelse af resultater.



3.7 Sammenfatning

Der er endnu kun indgaet fa dyrkningsaftaler med grundvandsbeskyttende
formal. De hidtidige aktiviteter er primaert foregaet hos de store vandforsynin-
ger, men ogsa i mindre grad hos de sma vandverker. Typisk er projekterne
baret frem af lokale ildsjele, som har taget initiativ og veeret den drivende kraft
i projekterne. De hidtidige indgaede dyrkningsaftaler barer praeg af at vaere
pilotprojekter.

Ofte ender sagerne med ™alt eller intet lgsninger”, forstaet pa den made, at
jorden enten udtages af driften (f.eks. omlaegges til skov eller til langvarig
brak), eller landmandene setter healene i og negter at veere med (Aalborg
Kommune, 2000; Andreasen, 2000). Der er dog ogsa eksempler pa succes-
projekter, hvor det har veeret centralt, at ordningerne fremstar som frivillige
tilbud, hvilket ggr landmaendene til aktivt deltagende™.

De opnaede erfaringer viser, at problemstillingerne ved indgaelse af dyrk-
ningsaftaler har veeret meget forskellige fra bedrift til bedrift. Vaesentlige barri-
ere er manglende fleksibilitet (flerarige aftaler, restriktive arealkrav), ringe
gkonomisk incitament samt manglende gennemskuelighed. Indgaelse af dyrk-
ningsaftaler om andret dyrkningspraksis er ressourcekraevende.

Det er saledes vigtigt for en reel og succesfuld gennemfarelse af dyrkningsaf-

taler, at graden af kompleksitet reduceres, og at tiltagene passer ind i land-
mandens overordnede strategi og produktionsplanlzegning.
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4 Landbrugets grundlag for at indga
dyrkningsaftaler

Indsigt i hvordan en landbrugsvirksomhed fungerer, og hvad det betyder for
virksomheden at fa palagt restriktioner pa produktionsgrundlaget, er en god
forudsetning for at indga holdbare aftaler mellem myndigheder og den en-
kelte landbrugsvirksomhed.

Pa en moderne landbrugsbedrift er der mange elementer, der skal fungere
sammen og lgbende justeres i forhold til hinanden, for at produktionen kan
forlgbe. Markredskaberne skal kunne overkomme at passe jorden, og der skal
veere mandskab til at betjene maskinerne pa de rigtige tidspunkter. Arbejds-
opgaverne i mark og stald skal veere koordinerede. Der skal vere viden og
erfaring til at dyrke de valgte afgreder. Landbrugsproduktionen skal koordine-
res med familielivet, osv. osv. Samtidig skal landbrugsproduktionen ogsa ko-
ordineres med en lang reekke elementer uden for bedriften, i forhold til f.eks.
afseetning af varer, indkgb af hjeelpestoffer, viden, teknologi og myndigheder.

Et landbrug bestar saledes af et netveerk af relationer, ikke kun indenfor, men
ogsa mellem bedriften og den omkringliggende verden (figur 2). Pa en har-
monisk bedrift med en sund gkonomi er der gennem landmandens beslut-
ningstagning opretholdt en ngje sammenhang mellem alle forhold pa bedrif-
ten (Noe, 1999).

Et landbrug er et netveark af relationer

- Kemikalieindug Myndigheder

Forallere
_—~ Bygninger
— o /

Andre besagninger

Mm\ \

K onsulenter

N

Arbejdsmarkedet

Figur 2: Et landbrug illustreret som et net af relationer mellem elementer og aktgrer bade internt
pa bedriften og i forhold til omverdenen. Harmonien i produktionen afheenger af, om der er konsi-
stens i den made, de forskellige elementer inddrages i produktionen pa.

Det er saledes op til landmanden, og de personer der er tilknyttet virksomhe-
den, at skabe og udvikle denne sammenhang pa bedriften. Denne orden ska-
bes og udvikles gennem en raekke mere eller mindre bevidste valg. Nogle af
disse valg er mere grundlzeggende for bedriften, og knytter sig til den over-
ordnede strategi og dermed de veerdier og mal, som bedriften er organiseret
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omkring. Disse grundleeggende valg er ngdvendige for, at bedriften kan fun-
gere, og er samtidig med til at karakterisere forskellene fra bedrift til bedrift.

Udviklingen i det moderne landbrug er entydigt gaet i retning af specialisering
og integrering, dvs. at den enkelte landbrugsbedrift produktionsmaessigt er
blevet mere afhaengig af omverdensrelationerne. Det betyder, at sammenhang
i bedriften i mindre grad knytter sig til landmanden som enkeltperson, og me-
re til den kommunikative proces mellem de mennesker, der direkte og indi-
rekte er involveret i bedriften (figur 3). For gennemfgarelsen af strategien er
det vigtigt, at overordnede veardier og logik kan kommunikeres ud til de per-
soner, der indgar i bedriften. Tidligere spillede normer og symboler en langt
starre rolle i denne kommunikation, men en del af den moderne udvikling er,
at disse valg er blevet individualiseret.

Opretholdelse af bedriftensstruktur kraever
kommunikation

Produktion og reproduktion
af bedriftens vaardier og
produktionslogik

Figur 3: Pa en landbrugsbedrift af i dag opretholdes den interne sammenhaeng i produktionen
gennem kommunikation.

I en dynamisk verden er denne opretholdelse af systemet en proces, og der vil
hele tiden veere en vis ubalance og inkonsistens, som bedriften godt kan eksi-
stere med. Men samtidig vil landbrugsbedriften som et system hele tiden for-
sgge at opretholde denne orden. Veerdier spiller her en central rolle. Hvis
f.eks. en bedrift er bygget op omkring en meget intensiv planteavl, vil land-
mandens selvforstaelse veere meget sterkt knyttet til det at avle hgje udbytter.
Samtidig er bedriftens maskiner gearet til hgje udbytter, og dermed er bedrif-
tens gkonomi ogsa gjort afhaengig af denne strategi.

En landbrugsvirksomhed kan saledes beskrives som et selvopretholdende sy-
stem, forstaet pa den made, at landmanden inden for bedriften sgger at opret
holde den interne orden pa grundlag af de veerdier og den produktionslogik,
som virksomheden er organiseret omkring. Brydes denne orden, f.eks. ved
indgaelse af en uhensigtsmaessig dyrkningsaftale, som ikke er tilpasset bedrif-
tens indre orden, kan det veaere gdeleeggende for virksomheden.

4.1 Bedriftstyper

Kommunikation ved indgaelse af aftaler til beskyttelse af grundvand kraever en
vis gensidig forstaelse af de mennesker og systemer, der indgar i aftalerne. Der
findes et utal af mader at organisere en landbrugsproduktion pa, ikke bare



hvad angdr stgrrelse, beliggenhed, jordtype, husdyrtaethed, etc., men ogsa
hvad angdr maden bedriften drives pa, samt de gnsker og mal, landmanden
har til produktionen.

Gennem arbejdet med landmand i praksis er der udviklet en typologi med

udgangspunkt i den made, produktionen er organiseret pa, der kan anvendes
som udgangspunkt til at forsta nogle af forskellene mellem bedrifter inden for
samme produktionsgren (Noe 1999 og Noe 2001). Denne typologisering kan
tiene som et konstruktivt udgangspunkt for en kommunikation med landman-
den og som grundlag for at forsta vigtigheden af, at dyrkningsaftaler er tilpas-
set den enkelte bedrift, og de muligheder og barrierer, der knytter sig hertil.

Nervarende typologisering tager udgangspunkt i produktionslogikken og de
veerdier, der ligger til grund for denne. Gennem studier af landbrugsbedrifter-
ne er der udledt to spaendingsfelter, som er velegnede til at forsta og beskrive
nogle af de grundlaeggende forskelle mellem bedrifterne (tabel 1). Den forste
dimension handler om den grundlzeggende produktionsgkonomiske logik, som
bedriften hviler pd. Den anden dimension handler om, hvorledes produktions-
systemet iagttages og ledes.

Omesetningsorienteret Versus  Sparsommelighedsorienteret gko-
gkonomi nomi

Det gkonomiske afkast skabes <> Det gkonomiske afkast skabes gen-
gennem et hgjt input/output. nem en hgj veerditilveekst
Handveerksorienteret styring <> Skrivebordsorienteret styring
Erfaringsbaseret driftsledelse, der <-> Teoretisk baseret driftsledelse, der
tager udgangspunkt i de praktiske tager udgangspunkt i generel viden
observationer i mark og stald. og opsamlede data fra mark og
Generel viden inddrages som stald. Direkte iagttagelser inddrages
supplement. som supplement

Tabel 1: To centrale spaendingsfelter i forhold til landmandens driftsledelse.

Meget forenklet koder de to spaendingsfelter for fire forskellige produktionslo-
gikker, der styrer, hvorledes de gvrige hensyn i produktions inddrages (figur
4). | det fglgende vil disse produktionslogikker med underliggende veerdier og
mal blive beskrevet.
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Overordnede bedriftsstrategier

Omsatningsorienter et gkonomi

A
Produktivitet Rationalisering
Handver ks > i:(ir;/te;)rzds-
orienteret - styring
styring
Autonomi Fleksibilitet
v

Sparsommelighedsorienteret gkonomi

Figur 4: De to spaendingsfelter er udtryk for fire principielt forskellige overordnede bedriftsstrategi-
er.

4.2 Produktivitetsstrategi

Produktiviteten er her knyttet til den enkelte producerende enhed i mark og
stald. Alle indsatsfaktorer er dimensioneret efter denne strategi, nar det geelder
teknologi, viden, arbejdskraft, foder, naringsstoffer osv. Det er saledes en
produktion, der er forbundet med store investeringer og tilsvarende hgj brut-
toindtjening. Denne strategi haenger sammen med en staerk specialisering og
individuel overvagning. Verdigrundlaget bag denne strategi knytter sig meget
til gleeden og stoltheden i hgje udbyttetal, nar produktionen lykkes rigtig godt.

Landmand orienteret imod denne strategi vil generelt have en stor modstand
imod aftaler, der seenker produktionsniveauet veaesentligt for bedriften, f.eks. i
form af ekstensiv afgraesning, men modsat vare positive over for at foretage
tiltag, der kan forbedre udnyttelsesprocenten f.eks. i form af efterafgregder og
forbedret udbringningsteknink.

4.3 Rationaliseringsstrategi

Produktiviteten er her knyttet til arbejdsindsatsen. Strategien handler om at
drive garden rationelt - forstaet som minimum arbejdsindsats pr. produceret
enhed. Hensynet til rationaliseringen ger, at der kun i meget ringe omfang
tages individuelle hensyn til den enkelte ko eller mark. Til gengeeld ligger pro-
duktionsniveauet lidt lavere end foregaende strategi. Rationaliseringen koder
ogsa for en specialisering i afgrader og produktion. Der vil her typisk veare tale
om bulkvareproduktion. En af de centrale verdier bag denne strategi er gleede
ved at se virksomheden vokse.

Landmand orienteret imod denne strategi vil generelt have en modstand
imod at indga aftaler, der gger arbejdsbelastningen f.eks. efterafgrader, mens
man vil veere mere positiv stemt over for ekstensiveringstiltag.

4.4 Fleksibilitetsstrategi

Fleksibiliteten er her knyttet til omverdensrelationerne; til det tekniske, gko-
nomiske og sociale netveerk som landbrugsproduktionen er indlejret i. Det



gkonomiske afkast af produktionen sikres gennem f.eks. at kunne fodre med
de billigst tilgeengelige fodermidler eller at vaere hurtig til at skifte produktion,
efter hvad der er mest rentabelt. Den skrivebordsorienterede styring kommer
til udtryk dels ved, at bedriften skal veere meget orienteret imod omverdenen,
dels ved, at denne strategi star i modsetning til en specialiseret og erfaringsba-
seret driftsledelse. Denne strategi har meget let ved at integrere den gkonomi-
ske regulering i bedriften. De centrale vaerdier bag denne strategi er saledes
knyttet til noget uden for bedriften, f.eks. i forhold til fritidsinteresser.

Landmend orienteret imod denne strategi vil fagligt veere meget fleksibel i
forhold til valg af tiltag og aftaler. Til gengaeld vil man se meget pa de gkono-
miske incitamenter. Man vil ofte veere modvillige over for mere langsigtede
restriktive aftaler sdsom 20 arig brak og skovrejsning.

4.5 Autonomistrategi

Nagleordet for denne strategi er reproduktion af eget produktionsgrundlag.
Produktionen er bygget op omkring bedriftens egne ressourcer, herunder ar-
bejdskraft, kapital, viden, kompetencer og maskiner. Alle moderne landbrugs-
produktioner er sterkt integrerede med omverden, men i denne strategi findes
en mindre integration end hos de gvrige. Omkostningerne er holdt lave,
galdsprocenten er relativt lille, i modszetning til den fleksible strategi er de
grundleeggende veerdier her meget teet knyttet til det at veere landmand, og
familien kan spille en stor rolle.

De fleste reguleringstiltag udefra vil opfattes som en trussel imod den balance,
som produktionen hviler pa, og vil ofte mgde stor modstand. Til gengeeld
ligger optimering af bedriftens interne ressourceudnyttelse meget i trdd med
denne strategi.

4.6 Hensynet til grundvand er et af mange perspektiver

Hensynet til drikkevandet er kun et af de mange, som landmanden skal tage i
betragtning i den fortsatte udvikling af bedriften. De seneste artier ar har v e-
ret praeget af en stadig mere intensiv kritik fra mange sider af landbrugets pro-
duktionsformer og deraf afledte bivirkninger pa miljget og husdyrenes adfaerd.
Landbrugets rolle som effektiv fgdevareproducent er i manges gjne ikke laen-
gere tilstraekkelig, og der er ikke leengere bred accept af de traditionelle fore-
stillinger om godt landmandskab (Halberg, 1998). En raeekke andre mal eller
veerdier sasom livskvalitet, arbejdsgleede, lokale sociale sammenhange, hus-
dyrvelfeerd, miljgpavirkning, natur og landskabsveerdier inddrages oftere og
oftere i debatten (figur 5).

Ved indgaelse af dyrkningsaftaler i indsatsomraderne er der saledes vigtigt, at
disse aftaler tager hensyn til de gvrige interesser. Der findes mange midler til
at reducere kvalstof og pesticidudvaskning til grundvandet pa. Set ud fra be-
driftens synsvinkel ma det vaere en fordel at vaelge de midler, der passer ind i
bedriftens overordnede strategi.
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Forskellige perspektiver pa bedriften

/ @konomisk

Miljg og Grundvand

Bygninger
Mark
Viden

Landskab Arbejdskraft

Agronomisk

/ \ Fodevarekvalitet

Figur 5: Udviklingen gar i retning af flere interesser og hensyn, der skal integreres i ledelsen af den
enkelte bedrift.

Landdistrikter

4.7 Sammenfatning

Et moderne landbrug bestar af mange operationer, der skal veaere koordineret
og hange logisk sammen, for at bedriften fungerer og genererer et gkonomisk
afkast. Den enkelte bedrift er saledes organiseret omkring nogle grundlaeggen-
de vaerdier og mal for, hvordan bedriften skal drives og udvikles og dermed
0gsa en indre produktionslogik.

Skal en frivillig dyrkningsaftale fungere i praksis er det derfor vigtigt, at den er
meningsfuld for landmanden, og at aftalen fungerer sammen med de verdier
og strategier, som produktionen er organiseret omkring.

Sammenfattende kan det konkluderes, at bedrifter har vidt forskellige forud-
seetninger for at indga aftaler vedrgrende restriktioner for dyrkningspraksis.
Udarbejdelse, gennemfarelse og kontrol af en aftale vil mgde landmandens
krav om fleksibilitet og gkonomisk incitament samt psykologiske barrierer i
forhold til en &ndret driftspraksis. Dertil kommer myndighedernes behov for
dokumentation/kontrol af miljgeffekten.



5 Typer af aftaler

Der praktiseres grundleeggende to typer aftaler, som kan anvendes ved indga-
else af frivillige dyrkningsaftaler i indsatsomrader:

1. Dyrkningsaftaler baseret pa bestemte adfaerdsrestriktioner knyttet til are-
alerne.

2. Dyrkningsaftaler baseret paindirekte matal for kvadstofudvaskningen.
Kvadstof vil i de falgende kapitler ofte blive bensavnt N.

51 Aftaler baseret pa bestemte restriktioner

Aftaler baseret pa bestemte restriktioner kendes fra MVJ-ordningerne, sdsom
udleegning til ekstensiv grees eller reduceret gadskning. @kologisk jordbrug er
et andet eksempel pa dyrkningsaftaler, der bygger pa denne type restriktioner,
hvor man blandt undlader at benytte pesticider og handelsggdning. Kontrol-
len knyttet til aftalen gar udelukkende pa, om man overholder disse regler og
ikke, om den forventede effekt opnas. En vigtig forudsetning for, at disse af-
taler fungerer er, at de bygger pa klare regler, der er lette at iagttage i praksis.

| forhold til indsatsomrader vil denne type aftaler kunne nuanceres ved at ind-
drage stedspecifikke modelberegninger, der tager hgjde for aktuelle jord-
bundsforhold, klima og landbrugsproduktion. Modelberegninger kan saledes
afgare hvilke type arealanvendelse, der er acceptabel i forhold til de givne mal
for indsatsomradet. Konsekvenser for N-udvaskningen af bade nuverende og
andret dyrkningspraksis kan beregnes og ngdvendige e&ndringer foreslas.

Aftalen forholder sig udelukkende til bedriftens arealer inden for indsatsomra-
det og er de facto overholdt ved indgéelsen forudsat, at landmanden overhol-
der aftalens bestemmelser i lgbet af vaekstseesonen. Indhold og form af en sa-
dan dyrkningsaftale svarer saledes i princippet til, hvad der kendes under
MVJ-ordningerne i dag.

Aftalen rummer to muligheder for kontrol. Afgradevalget kan kontrolleres ved
besigtigelse pa markniveau. Ggdningsanvendelsen kan kontrolleres pa be-
driftsniveau, idet ggdskning i indsatsomradet vil indga i bedriftens samlede
gadningsregnskab. P& den enkelte mark kan afvigelser fra den aftalte gadsk-
ning kun konstateres i ringe omfang ved besigtigelse, f.eks. anvendelse af hus-
dyrggdning, hvor det ikke er tilladt.

Aftalens succes i forhold til formalet med at indga aftalen afhanger af:

1) Kvaliteten af modellens estimat for N-udvaskningen.
2) Landmandens (frivillige) overholdelse af aftalens betingelser.

Denne type aftale betinger, at den instans, der indgar aftalerne med land-
mandene, er i stand til at handtere det modelveerktgj, der ligger til grund for
aftalerne, og at man indgar i en lgbende dialog med landmanden. Andre bety-
dende parametre er stgrrelsen af det areal, som indgar i aftalen, samt land-
mandens temperament. Nogle landmeaend vil givetvis fgle en stor modstand
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imod den driftsmaessige indblanding fra myndighederne, savel som nogle
amtsmedarbejdere og vandverksfolk ikke gnsker at patage sig denne rolle.

52 Aftaler baseret pd indirekte maltal for N-udvaskning

Mekanismerne bag denne type aftaler kendes f.eks. fra miljgreguleringen af
industrien, i form af graenseveerdier for forskellige stoffer i det spildevand, der
udledes fra en given virksomhed. Spildvandet kontrolleres, og overskrides de
fastsatte greenseverdierne, udstedes bgder, og i grove tilfeelde kan virksomhe-
dens tilladelse til at producere inddrages. Til gengeeld er det op til virksomhe-
den selv at finde ud af hvilke tiltag, der farer til overholdelse af kravene.

I modsaetning til industrien - som udleder via skorsten eller spildevandsled-
ninger, sakaldt punktudledninger — er forureningen fra landbruget en diffus
miljgbelastning. Nar det drejer sig om landbrugets tab af N til grundvandet,
findes der ingen valide metoder til at male denne direkte, men der findes en
reekke bud pa, hvorledes dette tab kan estimeres ud fra indirekte malinger af
bedriftens N-balance og praksis. En aftale mellem landmand og amt/vandveerk
baseret pa maltal for N-balancen vil saledes bygge pa, at dyrkningen gen-
nemfgres med en N-balance, der ikke overskrider et givent niveau for ind-
satsomradet. Den aftalte N-balance korreleres med en N-udvaskning, der er
acceptabel for det aktuelle areal.

Det vil saledes veere op til landmanden at veelge de ngdvendige tiltag for at
overholde maltallene. En sadan aftale er i princippet aben i forhold til valg af
afgrgder og dyrkningspraksis, hvilket medfgrer en frihed for landmanden til at
veelge den dyrkningspraksis, der bedst passer ind i bedriftens helhed. Det gar,
at reguleringen bliver smidig for den enkelte landmand, og at mangvrerummet
for at udvikle bedriften udvides, uden at det ngdvendigvis gar ud over de mil-
jemaessige mal. Det kan veere medvirkende til, at der skabes gensidig tillid, og
at de gnskede mal nas (Noe og Halberg, 1999; Noe, 1999, Noe, 2001).

En fordel for landmanden ved aftaler baseret pa maltal er, at der tages ud-
gangspunkt i en bedrifts aktuelt opnaede resultater og dermed belgnner godt
landmandskab. | praktisk betyder det, at de samme mal vil kunne nas af den
dygtige landmand med meget feerre konsekvenser for landbrugsproduktionen,
end hvis disse mal skulle sikres via restriktioner. Af figur 6 ses det f.eks., at
den samme tildeling af husdyrgadning kan resultere i vidt forskellige N-
balancer. Det vil saledes kraeve en ungdvendig streng restriktion af husdyr-
gadningstilfarslen for den dygtige landmand, som ville kunne opna samme
reduktion gennem sin driftsledelse.
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Figur 6: Kvaelstoftabet pr. ha. pé bedriftsniveau plottet mod tilfarslen af organisk gadning pr. ha.
Bygger pa data fra 61 bedrifter (Nielsen, 2000). Der er stor variation pa bedrifternes N-balancer,
selv ved samme tilfgrsel af husdyrgedning.

Denne type aftale vil indebzre registrering og dokumentation af land-
mandspraksis for den enkelte landmand. Ved denne type aftaler vil der vere
mulighed for strategisk teenkning fra landmandens side, hvor landmanden
sgger at udnytte de givne ramme sa godt som mulig til egen fordel. Det er
derfor vigtigt, at aftalen i praksis skrues sammen, sa begge parter kan have
tillid til resultatet.

Er aftaler baseret pa maltal, er det vigtigt, at landbrugsradgivningen inddrages
teet i samarbejdet med landmandene. Der er brug for at synliggare effekten af
dyrkningspraksis pa det omgivne miljg, bade via opgerelse af de aktuelle tal og
via modellering og beregning af konsekvenser pa alternative planer. Det skal
seette landmanden i stand til at vurdere konsekvenserne af hans produktion i
henhold til udvaskning af nitrat - og det skal kunne bruges til en langsigtet
planlegning af alternativer til nudriften. | denne sammenhang er det vigtigt,
at synliggerelsen skal kunne bruges som informationsmiddel overfor omver-
denen og iseer som dokumentation af forholdene overfor vandverket, som
driftslederen har indgaet aftalen med.

Hvis der kun er tale om en lille del af bedriftens arealer, som ligger inden for
indsatsomradet, ma det anses som uhensigtsmaessigt at indga aftaler, der ved-
rare hele bedriften, iseer hvis det drejer sig om kveegbedrifter, hvor der er en
meget stor intern omseetning af foder og husdyrggdning.

5.3 Sammenfatning

Dyrkningsaftaler kan baseres pa bestemte restriktioner knyttet til arealerne
(handlingsorienteret) eller pa maltal for N-balancen beregnet vha. N-regnskab
(resultatorienteret). Handlingsorienterede aftaler er forholdsvise enkle at gen-
nemfgare via forbud og pabud. Det kan dog vaere vanskeligt at tilpasse aftalen
til bedriftslederens veerdier og bedriftens fysiske forhold. Med baggrund i en
systemisk opfattelse af landbruget er der et stort potentiale i at lade systemet
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selv veelge de midler, som skal fgre til de gnskede resultater via opstilling af N-
regnskab.

Hvis der kun er tale om en lille del af bedriftens arealer, som ligger inden for
indsatsomradet, ma det af praktiske arsager anses som uhensigtsmassigt at
indga aftaler, der vedrgre hele bedriften. Her er det hensigtsmaessigt at baseret
en aftale pa bestemte restriktioner knyttet til delarealet.



6 Redskaber som grundlag for afta-
ler

Forrige afsnit beskriver to tilgange, som kan anvendes ved indgaelse af frivilli-
ge dyrkningsaftaler i indsatsomrader, dels aftaler baseret pa bestemte adferds-
restriktioner knyttet til arealerne, dels aftaler baseret pa indirekte maltal for N-
udvaskningen. Som grundlag for disse to tilgange kan der i nitratfglsomme
omrader anvendes forskellige redskaber, der forholder sig til nitratproblema-
tikken.

Modellerne DAISY og N-LES er eksempler pa redskaber, som kan anvendes
som grundlag for at indga en dyrkningsaftale baseret pa bestemte adfaerdsre-
striktioner knyttet til arealerne. Modellerne kan foresla arealrestriktioner, sale-
des at kravene til udvaskningen fra rodzonen overholdes.

Opistilling af N-regnskab kan anvendes som grundlag for at indga en dyrk-
ningsaftale baseret pa indirekte maltal for N-udvaskningen. Regnskabet gene-
rerer en N-balance, som kan bruges som et indirekte maltal for udvaskningen.

I de falgende kapitler vil der blive redegjort for de grundleeggende principper,
fremgangsmade samt databehov for ovennavnte redskaber.

6.1 Verktagjer og begreber

Indledningsvis praesenteres nogle veerktgjer og begreber, som i det falgende vil
bliver neermere uddybet. N-regnskab, DAISY og N_LES er tre veerktajer.

DAISY er en dynamisk model, og N_LES — i daglig tale Simmelsgaard 111B —
er en empirisk model. N-regnskab er, som det fremgar af navnet, et regnskab.

N-regnskab og DAISY kan — modsat N-les modellen — beregne en N-balance
— 0gsa kaldet et N-under- eller overskud. DAISY og N_LES beregner N-
udvaskningen fra rodzonen direkte, hvorimod hovedresultatet af opgerelse af
et N-regnskab er en N-balance. N-balancen kan opggres for forskellige syste-
mer, hvilket er vist i tabel 2.

6.2 Dynamiske og empiriske modeller

Felles for de dynamiske og empiriske modeller er, at de beskriver nitratud-
vaskningen som effekt af dyrkningspraksis og de aktuelle naturgivne forhold.
Modellerne bygger séaledes pa en viden om miljgpavirkningen ved en aktuel
landmandspraksis, f.eks. sedskifte og ggdningstilfarsel — uanset om denne
pavirkning er malt eller modelleret.

Daisy er et eksempel pa en detaljeret dynamisk model (Abrahamsen og Han-
sen, 1999, Hansen et al., 1990), hvorimod N_LES (Simmelsgaard et al.,
2000) er et eksempel pa en empirisk model, som ofte anvendes, nar det drejer
sig om regionale beregninger, idet kravet til databehovet er mindre.

Felles for de to modeller er, at beregningerne gennemfgres pa markniveau.
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6.2.1 De grundleeggende principper

Daisy

Daisy modellen er en dynamisk simuleringsmodel, som beskriver omsatning
og transport af vand og kvelstof i jord/plante-systemet. Daisy kan beregne
kveelstofbalancen, vandbalancen samt udbyttet pa markniveau. Det ger det
muligt at sammenholde udvaskningsberegningerne med sndringer i den gvri-
ge N-balance.

Daisy bestar af fire hovedmoduler: 1) en model for vandbevaegelse i jord, 2)
en model for jordtemperatur, 3) en model for kvalstofomseatningen i jorden,
der omfatter organisk stofomsetning og transport af kvelstof og 4) en afgrade
model, hvor afgradens veekst, kveelstofoptagelse og driftsforhold indgar. Jord-
profilen opdeles i lag, og transport er vertikal og endimensional, hvilket vil
sige, at alene op- og nedadgaende transport er mulig.

I modellen for vandbevegelse indgar fordampning fra afgraderne og jord-
overfladen, infiltration, reddernes vandoptagelse, transpiration, processer i
forbindelse med sne, vertikal bevaegelse af vand i jordprofilen og interception
af vand pa bladene.

Jordtemperaturmodellen beskriver bl.a. processer i forbindelse med frost og
2.

Modellen for kveelstofomsaetning, der beskriver omseatning og transport af
kveelstof, indeholder processer for mineralisering, nitrifikation, denitrifikation,
planternes kvalstofoptagelse og kvelstofudvaskning fra rodzonen.

Afgrgdeveekst simuleres ud fra global indstraling, temperatur, vandtilgenge-
lighed og tilgeengeligt kveelstof. Driftsforhold indebzrer simulering af jordbe-
arbejdning, saning, gadskning, vanding og hgst. Metoden, som anvendes til
ggdskning og jordbearbejdning, pavirker omsatningen og transporten i
jord/plante-systemet.

N _LES modellen

N-les modellen er beskrevet af Simmelsgaard et. al. (2000). Modellen er ud-
arbejdet i et samarbejde mellem Danmarks JordbrugsForskning, Danmarks
Miljgundersggelser og Landskontoret for Planteavl.

N-les modellen er en empirisk model, som bygger pa statistisk behandling af
malte data. Modellen bygger pa 600 observationer foretaget af DMU og DJF.
Modellen indeholder systematiske og tilfeeldige effekter. Systematiske effekter
kan kontrolleres eller udnyttes i planleegningen af markbehandlinger, f.eks.
afgrede, tilfort kveelstof og jordtype.

Modellen angiver saledes det mest sandsynlige udvaskningstal ved en bestemt
landmandspraksis og arealanvendelse pa baggrund af malte data. For at kunne
gennemfgare beregningerne kraves en forudgaende vandbalanceberegning.
Modellen tager dog ikke hensyn til forskelle i udbytte, vanding, jordbehand-
ling og ammoniakfordampning, nedmuldning/fjernelse af afgrgderester, og
kun farste ars effekt af efterafgrader er beskrevet.



6.2.2 Databehov

| tilfeelde hvor landbrugsdata (seedskifte og g@dningsplaner) foreligger, kan
disse bruges i modelberegningerne. Seedskifte- og ggdningsplaner for de en-
kelte marker kan fas fra markstyringsprogrammer. Det samme geelder jordty-
per pd markniveau. Det kan dog vaere arbejdskraevende at indsamle oplysnin-
gerne for store omrader, og det er heller ikke altid muligt at fa adgang til op-
lysningerne.

Alternativt kan arealanvendelse pd markniveau fas fra det Det Forskningsre-
laterede JordbrugsRegister (FRIOR), der indeholder bearbejdede tal fra det
Generelle Landbrugsregister (GLR) og det Centrale Husdyrregister (CHR)
(Kristensen, 2000). Det kraever dog tilladelse fra Datatilsynet i hvert enkelt
tilfeelde. Oplysninger om husdyrggdning produceret pa bedriften kan bereg-
nes ud fra disse data. Jordtyper kan fas fra den Landsdakkende Jordbunds-
klassificering (1: 50.000). Ud fra kendskab til arealanvendelsen, jordtyper,
afgrgdespecifikke kvalstofggdningsnormer, samt den producerede husdyr-
gedningsmangde kan der opstilles seedskifter og tilhgrende ggdningsplaner.

Daisy

Indgangsdata omfatter:

- Aralanvendelsen, herunder saedskiftet.
Ggdskning, herunder mangden og typen af handels- og husdyrgedning.
Jordbundsdata, herunder jordens tekstur og hydrauliske egenskaber.
Klima, herunder dggnveerdier af globalindstraling, lufttemperatur og
nedbar.

Andre driftsforhold, herunder vanding og evt. jordbearbejdning.
| praksis bliver en del jordbundsdata defineret ud fra standardverdier.

N_LES modellen

Folgende data er ngdvendige:

- Gadningstilfgrsel (N-forar, N-efterar, N-udbinding).
Plgjeeffekt (kun graes/klgvergraes).
Afgrade (forar og efterar).
Nedbgr og aktuel fordampning (kommuneniveau).
Jordtype (ler- og humusprocenter).

Fordampning er aktuel fordampning og beskrives som funktion af nedbgrs-
mangde, jordtypen og afgredebevoksning. Derudover bruges jordtypen til at
fastseette ler- og humusprocenter.

6.2.3 Veerktgjer

Institut for Vand og Miljg (DHI) har udviklet en brugerflade til Daisy - base-
ret pa ArcView, det sakaldte DaisyGIS. Brugeroverfladen gar det nemmere at
anvende modellen regionalt, og der er indbygget en raekke standardverdier.

Landskontoret for Planteavl har udviklet regnearksprogrammet Simmlllb,
som kan beregne kveelstofudvaskningen fra rodzonen vha. N-les metoden.
Regnearksprogrammet bestar af 15 ark, hvoraf der skal indtastes oplysninger
vedrgrende ejendommen, sedskiftet, ggdningstilfarslen samt plgjetidspunkter
i 4 ark.
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Danmarks JordbrugsForskning har udviklet et analyseveerktgj SKEP (Sad-
skifte-Kveelstofbalance-Estimerings-Programmet), hvor der beregnes en vand-
og kveelstofbalance ud fra resultater af grundleeggende modelberegninger med
Daisy-modellen (Bgrgesen & Heidmann, 2002). Modelberegningerne med
Daisy dakker en raekke standardkombinationer af klima, jordtyper og sad-
skifter. Derudover giver systemet resultater beregnet med de tre empiriske
modeller (Sim I, Sim Il og Sim 11IB).

Miljgstyrelsen har desuden udgivet typetal for nitratudvaskningen ved anven-
delse af Simmelsgaard et al. (2000). Opslagsveerket bestar af 6 typetalstabeller
omfattende 3 klimazoner og 2 jordtypeklasser, hhv. ler og sand. Indenfor hver
af disse tabeller er angivet typetal for udvaskningen fra 22 forskellige afgrader
ved stigende kveelstoftilfgrsel. Typetallene er simplificerede gennemsnitsveer-
dier for kvelstofudvaskningen, hvorfor tallene godt kan afvige fra de faktiske
forhold pa den enkelte bedrift.

6.3 N-regnskab

6.3.1 De grundleeggende principper

Et N-regnskab er en statisk opgarelse af maengden af neringsstof der til- og
bortfares et givent system i en given periode. | praksis opger man N-
regnskabet for et ar ad gangen. Ved beregning af N-regnskaber pa bedriftsni-
veau reducerer opggrelse som glidende gennemsnit over tre ar dog problemer
med forskydninger i lagerbeholdninger af husdyrggdning og foder. Anvendel-
sen af gennemsnit over flere ar kan forventes at rumme administrative pro-
blemer der endnu ikke er afklarede.
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Figur 7: Oversigt over bedriftens N-flow og systembalance inklusiv underliggende systembalancer
for besaetning, foder- og husdyrg@dningslagre samt mark; mod. E. kiistensen et al., 2002.

Figur 7 viser en oversigt over et fuldsteendigt N-regnskab for bedriften med
hensyn til alt det kvelstof der tilfgres og det kveelstof der bortfgres bade som
produkter og som tab. Bedriftens systembalance er her gengivet med 4 delsy-
stemer: Besaetning, mark, foderlagre og husdyrgadningslagre. I figur 7 opfat-



tes kassen ’Mark’ som summen af alle bedriftens enkelte marker. Posterne i
den enkelte marks N-balance er de samme som for hele delsystem ”Mark”.

Poster sasom import af foder og handelsgadning, samt eksporten af melk, kad
og planteprodukter kan pa de fleste brug fas direkte fra regnskaber, og er sale-
des malbare og sikre poster. Bidraget fra balgplanternes N -fiksering er ikke
malbart i praksis, men kan beregnes via indirekte metoder (Kristensen & Kri-
stensen, 2002). Det kraever som minimum kendskab til baelgplanteandel,
gedskning eller udbytter i marker med bzlgplanter. Bidraget fra atmosfeeren
(deposition) kan beregnes ud fra normverdier. Bidraget fra vanding ma be-
regnes ud fra normvardier for grundvandets nitratkoncentration med mindre
der kendes lokalt malte veerdier. Bidraget fra udseaed kan beregnes ud fra
normveerdier for koncentration af N i udsaed og er i praksis af en ubetydelig
starrelse.

En N-balance udtrykker det samlede kvalstoftab til omgivelserne, hvilket kan
defineres som summen af de ikke malbare tabsposter: ammoniakfordampning,
denitrifikation, endringer i jordpuljen samt nitratudvaskning. Tabel 2 skitserer
opgarelse af N-balancen for forskellige systemer, og hvad den udtrykker.

Tabel 2: Oversigt over posterne i N-balancer for marken (enkelt-mark og summeret mark) og for
bedriften (ud fra summeret markbalance og import-eksport balance).

System Beregning N-balancen udtrykker
Den enkelte + Nihandelsgadning + N tabt via NHs-fordampning fra mark
mark + N ifiksering (husglyrgﬂdning under udbringning
+ Niudszed 0g pa marken)
+ Ni deposition + N tabt via denitrifikation
+ Nivanding + /Endring af N i jordpulje
- Ni (bortfert afgrade) + N tabt via udvaskning
= N balance
Summeret Summer af posterne for de
markbalance enkelte marker
Bedriftsbalance |+ Summeret markbalance + N tabt via NHs-fordampning fra bedrift
beregnetudfra |, N tab (primeert fordampning) (husdyrgedning under lagring,
fnuanqunl;gllfg;ce fra stalde, foderlagre og udbringning og pa marken)
husdyrgadningslagre) + N tabt via denitrifikation
= N balance + /Endring af N i jordpulje
Bedriftsbalance |+ N i handelsgegdning + N tabt via udvaskning
pedrifons mport |+ NV fiksering
og eksport + Nikebt udseed
+ N ideposition
+ Nivanding
+ Nikegbt foder
+ Nikgbte dyr

N i solgt afgragde
- Nisolgt ked, meelk og eeg

= N balance

| praksis kan der beregnes en N-balance for hver enkelt mark, som herefter kan
summeres til en N-balance for alle bedriftens marker (Tabel). Bedriftens sam-
lede N-balance beregnes ved at addere et estimat for N-fordampningen fra
stalde og husdyrggdningslagre til den summerede markbalance. Det vil dog

41




42

veere et mere usikkert estimat end N-balancen beregnet direkte pa bedriftsni-
veau som forskellen mellem importeret og eksporteret kvelstof. Import-
eksport balancen beregnet pa bedriftsniveau kan betragtes som en relativ sik-
ker ramme for kontrol af, at N-balancer for bedriftens delssystemer summerer
til noget, der kan erkendes i virkeligheden.

Kristensen et al. (2002) viser, hvordan man ud fra bedriftsbalancen relativt
enkelt kan estimere de underliggende besatnings-, lager- og markbalancer.
Markbalancen kan beregnes som differensen mellem bedriftsbalancen og be-
setnings- og lagerbalancerne.

Ammoniakfordampning fra stalde og husdyrggdningslagre kan beregnes vha.
normtal for fordampning fra den aktuelle bygningstype og indretning (Poul-
sen et al., 2001). Ammoniakfordampning ved udbringning af kveeg- og svine-
gylle kan beregnes ud fra oplysninger om husdyrggdningens type og sammen-
setning, afgredens jorddaekning, udbringningsteknik, jordbehandling og kli-
maforhold (Sommer og Hutchings, 2001). Pa internetadressen www.alfam.dk
kan man hente et regneark hvor man saledes kan beregne tabsprocenter for
udbragt husdyrgadning pa en aktuel bedrift hvis man kender nogle af de for-
neevnte forudsatninger. Hvis man ikke har sa detaljerede oplysninger om
gedningsudbringning kan man anvende en gennemsnitlig tabsprocent.

| forhold til grundvandsbeskyttelse er stgrrelsen af udvaskningstabet dog seer-
ligt interessant. For at komme frem til et estimat for sterrelsen af udvask-
ningstabet ud fra markbalancen ma man fastsatte de gvrige tabsposter (Tabel
2) ud fra systemafhaengige normveerdier og antagelser, og derefter beregne
nitratudvaskningen ved differens.

En kvantificering af kveelstoftabet ved denitrifikation er seerdeles vanskelig og
forbundet med stor usikkerhed, idet denitrifikationsprocesserne er afhaengig af
de aktuelle forhold (Kyllingsbak et al., 2000). Ved beregning af massebalan-
cen inddrages ikke dynamikken i de biologiske og kemiske processer, der lig-
ger til grund for denitrifikation, sadan som det sker i dynamiske modeller.

Under forbehold for usikkerheder angiver Kyllingsbzk et al. (2000) et niveau
for den gennemsnitlige denitrifikation fra hele rodzonen fra 1-10 kg N/ha pa
handelsggdet sandjord til 20-50 kg N/ha pa husdyrgedet lerjord. Der findes
flere eksempler pa angivelse og anvendelse af normveerdier for denitrifikation
niveaudelt ud fra forskellige forhold af betydning for denitrifikationsprocessen
(f.eks. ggdningstype, afgrede, jordtype, tidspunkt og teknik mht. opblanding
af jord og husdyrgedning) (Kristensen et al., 2002; Petersen et al., 1996;
Weissbach og Ernst, 1994). Der sav nes en egentlig tabelleegning af normveer-
dier for det samlede N-tab ved denitrifikation. Det anses dog for muligt, at der
kan dannes et sadant s&t normverdier med en rimelig hensyntagen til de for-
hold, der har starst betydning for denitrifikationsprocesserne. Indtil da ma
bedste estimat anvendes ud fra litteraturen. Kristensen (2002) angiver gen-
nemsnitlige niveauer pa 23 kg N/ha pa malkekveaegbrug, 15 kg N/ha pa svine-
brug og 10 kg N/ha pa planteavlsbrug.

Resten af overskuddet fordeler sig mellem nitratudvaskning og endringer i
jordpuljen. Kun ved jorde, der er tat pa ligeveegt, kan den tabte mangde
kveelstof settes lig med kvelstofoverskuddet (Petersen og Berntsen, 2002). Pa
kort sigt kan der forekomme betydelige endringer i jordens organiske pulje
(Petersen og Berntsen, 2002; Heidmann et al., 2001). Petersen og Berntsen
(2002) illusterere med et eksempel hvordan en beregnet arlig N-balance skal



justeres med mellem minus 50% og plus 200% ved ekstreme skift i driftsform
(skift fra langvarig planteavl til kveegproduktion og vice versa) for at udtrykke
det tabte N. Tidsperspektivet for dannelsen af drikkevand i undergrunden
betyder dog, at det er vigtigt at vurdere @ndringerne pa lang sigt. | forhold til
det lzengere tidsperspektiv er summen af nitratudvaskning og &ndringer i jord-
puljen beregnet med N-regnskab et brugbart som et udtryk for det potentielle
udvaskningstab. Der tilbagestar dog stadig et behov for operationelle og billige
metoder til at kvantificere jordens organiske kveelstofpulje pa den enkelte mark
(Petersen og Berntsen, 2002).

6.3.2 Databehov

Driftsregnskabet, ggdningsregnskabet og registreringer af foderomseetning og
udbytter er vigtige kilder for de ngdvendige data til opstilling af en N-balance
for bedriften. Appendiks A angiver de ngdvendige poster i en N-balance pa
bedriftsniveau og markniveau, mulige datakilder samt beregningsmetoder. De
ngdvendige data er mindre tilgeengelige, nar det geelder markbalancen, fordi
der forudsattes et mere detaljeret kendskab til omseaetning af foder og gedning,
end der er vanligt i praksis.

6.3.3 Verktgjer

Bedriftsbalancer kan beregnes med EDB-varktgijer f.eks. Grent Regnskab'.
De ngdvendige oplysninger indtastes eller overfgres direkte fra egnede data-
kilder (ggdningsregnskab, markplanleegningens oplysninger om arealanven-
delse 0.1.). Programmet Grgnt Regnskab rummer ogsa mulighed for at bereg-
ne bedriftens samlede markbalance. Det svarer til summen af markbalancer
for de enkelte marker, der dog ikke vises seerskilt. N-balancen for den enkelte
mark ma beregnes sarskilt i et regneark ud fra de ngdvendige oplysninger,
som angivet i tabel 2.

6.4 sammenfatning

En grundlaeggende forskel pa N-regnskab- og modeltilgangen er, at N-
regnskab beskriver input og output af et systems omsatning af kveelstof,
hvorimod modeltilgangen beskriver dynamikken i de biologiske og kemiske
processer, som ligger bag.

En N-balance udtrykker det samlede kvelstoftab til omgivelserne, hvilket kan
defineres som summen af de ikke malbare tabsposter: ammoniakfordampning,
denitrifikation, endringer i jordpuljen samt nitratudvaskning. N-udvaskning
kan bestemmes ved differens efter kvantificering af de gvrige tabsposter. Det
bygger imidlertid pa systemafhangige normverdier og antagelser. En dyna-
misk model som Daisy fordeler N-tabet pa alle enkeltposter, og beregner sale-
des N-udvaskningen direkte.

! Modul under driftsledel sesvarrktgjet Bedriftslgsning
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[ Beregning i praksis

For at illustrere de viste redskabers anvendelse i praksis, og diskutere nogle af
de grundlaeggende forskelle som N-regnskabet og modeltilgangen repraesente-
rer, er der i det fglgende kapitel valgt at illustrere et praktisk eksempel ved
beregning af N-balancer og N-udvaskning pa markniveau for 4 kvaegbedrifter
0g 2 svinebedrifter ved Lemvig.

7.1 Materiale og metode

Beregningerne er dels gennemfgrt med den DAISY-baserede SKEP-model og
dels som en opgarelse af N-regnskaber. Metoderne ved beregningerne er
narmere beskrevet i afsnit 7.2 (SKEP) og i afsnit 7.3 (N-regnskab). Sluttelig
er der foretaget sammenligninger mellem resultater fra simuleringerne med
SKEP og bedrifts- og markbalancer fra N-regnskabet.

Nggletal for produktionerne er givet i tabel 3 (kveegbedrifter) og tabel 4 (svi-
nebedrifter). Kveaegbedrifterne har fungeret som studielandbrug fra og med
1998 og svinebedrifterne fra og med 2000. Bedrifterne er ikke udvalgt ud fra
kendskab til deres N-omsatning og N-balancer. De ligger i et geografisk om-
rade med serlige drikkevandsinteresser, hvor krav om tilpasning af landbrugs-
driften i forhold til kvelstof kan komme pa tale i fremtiden.

Kvegbedrifterne er forskellige med hensyn til areal, men parvis relativt ens
med hensyn til beleegningsgrad (nr. 1 og 2, hhv. nr. 3 og 4, tabel 3). Bedrift
nr. 2 producerer godt 2500 slagtesvin arligt. I forhold til bedriftens samlede
beleegningsgrad pa 1,5 DE/ha bidrager svinene med 87 DE svarende til 0,5
DE/ha. Derfor adskiller bedrift nr. 2 sig med en relativt hgj andel af arealet
med afgrgde til modenhed (~50 %) pa grund af det lavere antal keer per hek-
tar. Alle kveegbedrifterne har kvaeg af racen SDM med et ydelsesniveau pa
omkring 7500 kg EKM/arsko, dog lidt mere end 8000 kg EKM/arsko pa be-
drift nr. 4. Svinebedrifterne er harmoniske med 1,3-1,4 DE/ha.

Jorden pa alle bedrifterne veksler mellem grovsand, finsand og lerjord. Kvaeg-
bedrifternes saedskifter er praeget af grovfoderproduktion med klgvergraes,
helszed og til dels majs. Selvom omradet er nordligt, dyrkes der majs med ud-
bytter fra 60 til 100 a.e./ha. Byg-art og ren ert til helsaed er udbredte. Udby t-
terne varierer inden for det normale. Svinebedrifterne har udelukkende korn
og raps til egen opfodring og salg.
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Tabel 3: Nggletal for produktionen pa fire konventionelle kvaegbedrifter (studielandbrug). besaet-

ningsdata er fra majaret 1999/2000 og markdata fra hgstaret 1999.

Bedrift Nr. 1 Nr. 2 Nr. 3 Nr. 4
Maelkeproduktion, kg EKM' |817.070 900.692 555.487 751.386
Ydelse, kg EKM/arsko 7.531 7.275 7.557 8.062
Ydelse, kg EKM/ha 7.531 5.393 10.100 10.780
DE/ha 1,4 1,5° 18 1,9
Arskaer 108,5 123,8 73,5 93,2
Arsopdraet 125 179 85 118
Areal, ha 108,5 167 55 70
Grovfoderandel, % FE 42 53 60 59
Saedskiftegraes, % 8 21 64 48
Helsaed, % 33 20 30 26
Majs, % 9 - 6 13
Korn (modenhed), % 33 50 4
Fikserende afgrgde, % 14 36 94 66

1) Energi Korrigeret Maelk

2) 2/3 hidrarer fra kveeg, 1/3 hidrgrer fra svin

Tabel 4: Nggletal for produktionen pa to konventionelle svinebedrifter (studielandbrug). besaet-
ningsdata er fra majaret 2000/2001 og markdata fra hgstaret 2000.

Nggletal Bedrift nr. 5 Bedrift nr. 6
Arssaer 191 168
Producerede smagrise 4518 4246
Producerede slagtesvin 0 2498
DE/ha 1,33 1,44
Areal, ha 59,5 78,0
Vintersaed (korn), % areal 43 72
Varsaed, % areal 35 13
Vinterraps, % areal 11 12
Andet (brak m.m.) , % areal 11 3
Korn (modenhed), % areal 78 85
Fikserende afgrgde, % areal 0 0

Der er foretaget beregninger for 1 ar for de to svinebedrifter og for 3 ar for de

4 kveegbedrifter.

Beregningerne er for begge beregningsmetoder udfart bade pa enkel-

markniveau og dels ved at summere markbalancer inden for bedriften. De
summerede markbalancer er gennemsnit af alle bedriftens marker. Bedriftsba-
lancer beregnet med N-regnskab er ikke vist, idet SKEP-modellen kun forhol-
der sig til markniveau. Tabel 2 skitserer opggrelsen af N-balancen for de

ovennavnte systemer.

Forskellene ved beregningen af N-balancer med modellen SKEP og N-
regnskab fremgar af tabel 5. Atmosfeerisk deposition og N i hgstede afgrader
simuleres i SKEP, mens der regnes med registrerede hgstudbytter i N-
regnskabet. N-fikseringen simuleres i SKEP, mens det i N-regnskabet bereg-
nes ud fra oplysninger om hgstet nettoudbytte eller baelgseedens andel.




Tabel 5: Forskel pa beregning af poster ved opgarelse af N-balancen i N-regnskab og med SKEP

N-regnskab N netto tilfart SKEP
Handelsg@dning Malt Malt
Husdyrgedning Malt Malt
N deposition Beregnet ud fra normveerdi Simuleret
N i hgstede afgragder Malt tarstofudbytte, N-udbytte Simuleret (evt. korrigeres til

beregnet ud fra standard N-konc. | malte udbytter)
eller evt. analyse

N-fiksering Beregnet Simuleret (evt. beregnes fiks e-
ring som i N-regnskabet og
tilfgjes som input til m odellen)

Ammoniaktab Beregnet Simuleres ud fra en gennemsnit-
lig tabsfaktor
Denitrifikation Beregnet Simuleret
/Endring i jord N-pulje | Sum af udvaskning og aendring i Simuleret
jord-N-puljer er beregnet som
differens.

7.2 Modelberegninger
7.2.1 Metode og principper

Programmet SKEP er et analysevarktgj, der estimerer effekten af ggdsknings-
praksis, jordtyper, klima, afgradesammensatning, kvelstofbalance og ter-
stofudbytte (Bgrgesen & Heidmann, 2002). Simmelsgaards modeller (Sim-
melsgaard, 1991; Simmelsgaard, 1998), deriblandt N-LES (Simmelsgaard,
2000), er ogsa indbygget i SKEP-programmet, sa det er muligt at fa resultater
fra forskellige modeller i én karsel. | eksemplet er der dog kun vist resultater
fra modellen baseret pa DAISY-beregninger.

I beregningen af udbytte og kvelstofbalance anvendes grundleggende bereg-
ninger gennemfgrt med DAISY-modellen (Hansen et al., 1990, Hansen et al.,
1991). De grundleeggende modelberegninger bestar af en reekke standardkom-
binationer af klima, jordtyper og sedskifter. For hver standardkombination er
der blevet gennemfart modelberegninger ved forskellige gegdningsniveauer
(varierende husdyr- og handelsggdningsmangder). Der er indbygget forskel-
lige kveeg- og svinebrugssaedskifter i modelsystemet.

De mest almindelige afgrader indgar (vinterhvede, varbyg, ert, vinterraps,
roer, kartofler byg/eert helseed, varbyg med udlag, sletgres og vedvarende
grees). N-fiksering i klgvergraes og i byg/eert helseed beregnes ud fra en angivet
klgver/zerte procent. Det er muligt at reducere udbyttet som falge af faktorer
som ukrudt, sygdomme og skadedyr. Det er dog muligt at angive, hvor stor en
andel ammoniakfordampningen udggr af ammonium-N i den tilfgrte husdyr-
gedning.

Resultaterne fra SKEP-programmet beregnes ved lineer interpolation ud fra
de standardkombinationerne af tilfgrt husdyrgedning og handelsggdning for
en given afgrade, der ligger tettest pa den anvendte gadningspraksis. Der
skelnes kun mellem husdyrgadningstyperne svine- og kvaeggylle. Der indgar 4
jordtyper i SKEP: JB1, JB3, JB4 og JB6. Desuden er det muligt at kombinere
flere jordtyper.
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Fglgende trin indgar, nar SKEP anvendes ved modellering af N-udvaskning i
et drikkevandsomrade:

opstilling af seedskifter pa markerne

opstilling af gadningsplan til seedskiftet

beregning af kvalstofbalance og N-udvaskning pa baggrund af grund-
lzeggende DAISY -beregninger.

Til opstilling af gadningsplaner kan der tages udgangspunkt i oplysninger om
dyretaethed og dyreart pa bedriftsniveau fra FRIOR eller det Centrale Husdyr
Register (CHR). Den producerede husdyrgadning pa bedriften beregnes ud
fra dyreteetheden. Der tages udgangspunkt i Plantedirektoratets N-normer for
de enkelte afgrader ved fordelingen af ggdningen pa markerne. Handels- og
husdyrgadningen kan fordeles efter forskellige valgte kriterier ud fra et agro-
nomisk kendskab. Eksempler pa, hvordan det kan geres kan findes i Bargesen
& Heidmann (2002) og Heidmann (2001).

Ved beregningerne med SKEP-modellen i neerveerende rapport beregnes
ammoniakfordampningen fra den husdyrgedning, der er udbragt eller afsat
under afgraesning saledes som 15% af ammonium-N indholdet.

7.2.2 Resultater

N-udvaskningen og N-balancen beregnet med SKEP pa de to svinebrug og
de 4 kvaegbrug fremgar af henholdsvis tabel 6 og tabel 7. N-udvaskningen fra
de 4 kvaegbedrifter blev beregnet til gennemsnitligt 60-73 kg N/ha. Der blev
fundet en stor forskel i N-udvaskning fra ar til ar, som iser skyldes forskel i
vejrforhold. Hvis N-udvaskningen beregnes som gennemsnit over mange ar
(10-30 ar), udlignes effekten af klimaforskellene. N-udvaskningen pa de to
svinebedrifter i 2000 var pa henholdsvis 74 og 45 kg N/ha. Forskellen i N-
udvaskning skyldes her hovedsagelig forskel i jordtyper pa de to bedrifter.

Da N-udvaskningen kun udger en del af N-balancen, er N-balancen som for-
ventet lidt hgjere end N-udvaskningen. Dette geelder dog ikke bedrift nr. 3.
Det skyldes iseer, at DAISY ikke handterer N-fiksering i klgvergraesmarker
optimalt, og at der pa bedrift nr. 3 er fikserende afgrgder pa 94% af arealet.
DAISY er derfor bedst egnet til anvendelse pa svine- og planteavisbedrifter,
hvor andelen af de fikserende afgrader som regel er lav. Desuden er det et
generelt problem, at DAISY simulerer N-udbytterne for hgijt i forhold til ud-
bytterne i praktisk landbrug.

Der findes i dag endnu ikke modeller, der er velegnede til at handtere kvaeg-
brug og iseer marker med klgvergres og afgraesning, men der er igangsat flere
projekter bl.a. ved Danmarks JordbrugsForskning, der arbejder pa sagen. Ind-
til disse modeller er feerdigudviklede, er det muligt at forbedre beregningerne
ved at korrigere tallene. Dette kan geres ved at justere udbytterne ned, sa de
passer bedre til de malte udbytter eller tilfarer ekstra handels- eller husdyr-
gedning som kompensation for underestimering af N-fikseringen. | Heid-
mann et al. (2002) indgik disse korrektionsmetoder.



Tabel 6: N-udvaskning beregnet med SKEP pa kvaeg- og svinebedrifterne.

Kveeg (kg/ha) Svin (kg/ha)
Bedrifter 1 2 3 4 5 6
1998 107 100 64 100
1999 52 64 75 52
2000 48 55 42 42 74 45
Gns. 69 73 60 65

Tabel 7: De summerede markbalancer beregnet med SKEP pé kveeg- og svinebedrifterne.

Kveeg (kg/ha) Svin (kg/ha)
Bedrifter 1 2 3 4 5 6
1998 120 107 36 127
1999 51 68 66 52
2000 102 91 62 82 95 58
Gns. 91 89 55 87

7.3 N-regnskab

7.3.1 Metode og principper

N-balancen beregnes som beskrevet i Hansen & Kristensen (1998). Bereg-
ningsmetoden ved N-regnskab falger beskrivelserne i figur 7 og tabel 2.

Beregningerne er foretaget i et almindeligt regnearksprogram (MS-Excel).
Idet de seks bedrifter er studielandbrug er der adgang til data af en kvalitet og
en detaljeringsgrad, der ikke normalt vil forekomme pa en bedrift. Ammoni-
akfordampning fra udbragt husdyrgedning er beregnet som 15 % af NH,-N.
Samme princip er valgt for beregning af ammoniakfordampning fra husdyr-
gedning afsat under afgreesning. Her er det endvidere antaget, at NH,-N ud-
ger 61 % af total-N i kveeggylle (Anonym, 2001). For en kveegbedrift pa ler-
jord er der indregnet en denitrifikation pa 45 kg N/ha for klgvergraes og 30 kg
N/ha for gvrige afgrader.

7.3.2 Resultater

For at illustrere beregning af N-balancer pa enkelt-marksniveau er posterne
vist for bedrift nr. 3 i hgstaret 1999 i tabel 8. Trakkes de luftformige tab fra
N-balancen fas et estimat for summen af N-udvaskning og &ndringen i jord-
puljen. Dette er illustreret i tabel 9. Beregningen svarende til tabel 9 er ikke
gennemfgrt for de gvrige bedrifter.

Den gennemsnitlige N-balance pa bedrift nr. 3 udger 185 kg N/ha (tabel 8).
Den restmaengde, der er til radighed for udvaskning og &ndring i jord-N-
puljer, udger i gennemsnit 130 kg N/ha ved anvendelse af antagelser om ster-
relsen af de luftformige tab (tabel 9).
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N-balancen svinger mellem —28 og +501 kg N/ha, hvilket meget godt illustre-
rer den enorme variation, der ofte fremkommer ved beregninger pa et sa de-

taljeret niveau (den enkelte mark). Der kan veere flere forklaringer pa den ne-
gative N-balance (-28 kg N/ha), der ses pa en enkelt mark med ert til helsaed.

N-fikseringen kan vare underestimeret. N bortfart med afgrade kan veere

overestimeret, selvom der for grovfoderafgragder er anvendt analysevardier for

proteinindhold. Endelig kan det i teorien vaere udtryk for et nettobidrag fra

jordens organiske N-puljer.

Tabel 8: N-balancer pd markniveau, mark nr. 1-14, bedrift nr 3, hgstar 1999.

g . c &
o Husdyrgadning 5 . S §, o
_ | = S| |2 | 8|S 3
g | 2 20|28l |z
e & |Udbra.|Afgre.| & g o S [6o| 2
< T z > a O (mo| =2
Afgrade ha kg N/ha
Art helssed m.
udlaeg 6,3 0 433 36 40 0 15 5 -126 | 404
Saedskiftegraes 4 108 87 33 120 0 15 0 -185 | 177
Saedskiftegraes 3,6 108 87 34 120 0 14 0 -186 | 177
Saedskiftegraes 0,7 60 0 80 178 0 14 0 -231 | 101
AErt helsaed m.
udleeg 6,1 0 92 44 40 0 14 5 -132 | 64
Saedskiftegraes 6 106 181 150 0 15 0 -272 | 180
Saedskiftegraes 6,2 60 185 175 0 14 0 -277 | 157
Saedskiftegraes 7,3 60 185 175 0 15 0 =277 | 157
Saedskiftegraes 32 | 108 78 55 137 0 15 0 -217 | 175
Arthelseed m.
udleeg 43 67 22 86 0 15 5 -222 | -28
Saedskiftegraes 0,3 0 168 185 0 15 0 -252 | 115
Seedskiftegrees 18 60 0 180 170 0 14 0 -269 | 155
Majs 3,2 | 159 | 449 0 0 0 15 0 -122 | 501
Seedskiftegrees 2 60 0 150 142 0 15 0 -225 | 141
Gennemsnit 62 108 97 114 0 15 2 -211 | 185




Tabel 9: Fordeling af kveelstof pa tabsposter ud fra N-balancer pa markniveau, bedrift nr 3, hgstar

1999.
N-balance | Fordampningstab, Denitrifikat. | Rest
Husdyrgedning (=udvasknin
Udbringning | Afgraesning geggrji%rd-N-
9)
Afgrade kg N/ha
Arthelssed m.
udleeg 404 19 3 30 352
Saedskiftegrees 177 3 45 121
Saedskiftegraes 177 3 45 121
Saedskiftegraes 101 7 45 49
Arthelseed m.
udleeg 64 8 4 30 22
Seedskiftegrees 180 0 16 45 119
Saedskiftegraes 157 0 17 45 95
Saedskiftegraes 157 0 17 45 95
Saedskiftegraes 175 7 5 45 118
Arthelseed m.
udleeg -28 6 2 30 -66
Saedskiftegraes 115 0 15 45 55
Saedskiftegraes 155 0 16 45 94
Majs 501 17 0 30 454
Saedskiftegrees 141 14 45 82
Gennemsnit 185 9 40 130

De summerede markbalancer er vist for de enkelte bedrifter og ar i tabel 10.
Den hgjere beleegningsgrad pa bedrift 3 og 4 synes at afspejle sig i en hgjere

N-balance i marken.

Tabel 10: Summerede mark-massebalancer for de enkelte ar pa kvaeg- og svinebedrifterne, kg N/ha

Kveeg (kg N/ha) Svin (kg N/ha)
Bedriftsnr. 1 2 3 4 5 6
1998 191 163 163 233 - -
1999 103 130 185 137 - -
2000 174 158 168 160 142 117
Gns 156 150 172 178 - -

7.4 Sammenligning af verktgjer og beregning af N-balance

De to veerktgjer, N-regnskab og SKEP, der blev anvendt i eksemplet, afviger

pa flere punkter, hvilket har indflydelse pa resultaterne.

Alle poster i N-regnskabet estimeres ud fra malinger eller standardveerdier,
hvorimod modellerne, herunder SKEP, simulerer en del af dem, som vist i
tabel 5. N-regnskabet inddrager indirekte jord- og klimaforhold gennem deres
effekter pa udbytter og andre poster i regnskabet, mens jordbunds- og klima-
forhold har en direkte effekt pa modelberegningerne.
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N-regnskabet er en statisk opgarelse, der udtrykker det samlede tab af N til
miljget. N-udvaskningen kan beregnes ved fastsattelse af de gvrige tabsposter
som denitrifikation, ammoniakfordampning og &ndring i jordens N-pulje ud
fra systemafhaengige normvardier og antagelser, hvorefter N-udvaskningen
kan beregnes ved differens. Modellerne beregner derimod N-udvaskningen
direkte, eventuelt som en nitratkoncentration i det afstremmende vand, idet
modellen ogsa inddrager vandkredslgbet.

For begge tilgange geelder det, at en raekke data ikke er tilgeengelige eller usik-
re, idet de ikke registreres pa bedriften, og der ma anvendes anslaede verdier.
F.eks. er N-fikseringen bade vanskelig at modellere og fastsette ved normtal,

idet baelgplanteandelen i greesmarker typisk ikke kendes. Et andet eksempel er
N-indholdet i husdyrgedningen, som normalt ikke males og ma fastsaettes ud

fra antagelser om staldsystemet trods store variationer i praksis.

Analyser af N-indholdet i husdyrggdningen samt N-indholdet i terstofudbyt-
tet vil forbedre beregningerne. I N-regnskabet vil det fa direkte betydning,
men ogsa modelberegningerne vil kunne forbedres, idet modellen kan kalibre-
res til de malte N-udbytter. For begge metoder gelder saledes, at de kan an-
vendes pa flere detaljeringsniveauer, idet en forbedring af input-data vil gge
sikkerheden af resultaterne.

N balance pa enkelt-markniveau

(kg N/ha)
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Figur 8: Sammenligning mellem N-balancer pa enkeltmarkniveau (kg N/ha) beregnet i N-
regnskabet og med SKEP.

I det folgende sammenlignes resultater beregnet med N-regnskabet og mo-
dellen SKEP pa enkeltmarkniveau. Der blev fundet en korrelation mellem
markbalancer beregnet med henholdsvis SKEP og N-regnskab, men markba-
lancerne beregnet med N-regnskabet var betydeligt hgjere end beregnet med
SKEP (figur 8). Det skyldes sandsynligvis iser de forskellige mader N-
fikseringen og N-udbyttet er opgjort pa. Som navnt ovenfor er beregningen
af N-fikseringen usikker ved anvendelse af begge verktgjer, men det vurderes,
at SKEP generelt undervurderer N-fikseringen i klgvergres. Indtil modellen
er forbedret pa dette punkt, anbefales det, at beregne N-fikseringen ved en
indirekte metode svarende til N-regnskabets samt at tilfare modellen ekstra N
(f.eks. via handelsgegdningen) svarende til den resterende N-fiksering. Pa svi-
ne- og planteavisbrug, er betydningen af denne usikkerhed dog mindre end pa
kveeggarde med stor klgvergraesandel og afgraesning.
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Figur 9: Sammenhang mellem registrerede veerdier af bortfert N med afgreden og simulerede
med SKEP.

Der er en tildens til, at N-udbyttet simuleret med SKEP er hgjere end N-
udbyttet registreret i N-regnskabet ud fra malinger (figur 9). I dette eksempel
er der i N-regnskabet anvendt analyser af N i tarstofudbyttet, hvilket er en
forbedring sammenlignet med anvendelse af standardveardier. Det er muligt at
justere udbytterne i SKEP til malte veerdier. | det viste eksempel blev alle ud-
bytter dog nedjusteret med 10%, svarende til en potentiel reduceret vaekst ved
sygdom og konkurrence fra ukrudt. Det ser dog ud til at veere for lidt i eksem-
plet, og modelberegningerne kunne forbedres ved en yderligere nedjustering.
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Figur 10: Sammenhang mellem N-balancen beregnet ud fra N-regnskabet og N-udvaskningen
beregnet med SKEP.

Plottes N-balancen fra N-regnskabet mod N-udvaskningen beregnet med
SKEP, forventes det, at N-udvaskningen stiger med stigende N-overskud.
Dette var ogsa tilfeldet i eksemplet (figur 10). Der er dog stor spredning i
resultaterne, hvilket ogsa forventes pa grund af forskellene i veaerktgjer og de-
taljeringsgrad. Saledes har forskellige jordbundsforhold sandsynligvis sterre
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betydning ved modelberegningen, end gennem den indirekte effekt registreret
via udbytterne i N-regnskabet. Derudover er modelberegningerne, som tidli-
gere navnt, ikke justeret for N-fiksering og malte N-udbytter, mens disse ind-
gar i N-regnskabet.

Udvaskning og N-balance
(kg N/ha)

N-udvaskningen beregnet
med SKEP

-100 = 300 200 300 400 500

N-balance beregnet med N-regnskab

Figur 11: Sammenhang mellem N-balance beregnet med et N-regnskab og N-udvaskning beregnet
med SKEP (fra Heidmann et al., 2002).

Ovenfor er ssmmenligningerne foretaget pa enkeltmarkniveau. Pa bedriftni-
veau er sammenhangen mellem bedriftsbalancen beregnet med N-regnskab
og den simulerede N-udvaskning beregnet med SKEP pa bedriftsniveau ofte
darligere, iseer nar det drejer sig om kvaegbedrifter. | et omrade med 41 be-
drifter i nerheden af Bjerringbro blev der foretaget en sadan sammenligning
pa bedriftniveau (Heidmann et al., 2002) (figur 11). N-fikseringen var i dette
tilfeelde ens i modelleringen og beregnet i N-regnskabet. | dette omrade var
der omtrent lige mange kvaeg-, svine og planteavisbedrifter. Her blev der ogsa
fundet en korrelation mellem N-balancen beregnet med N-regnskab og den
summerede N-udvaskning pa bedriftsniveau.

7.5 Igangvaerende Udvikling af vaerktgjer

Der sker en fortsat videreudvikling af disse veerktgjer. Ved DJF er der udviklet
en bedriftsmodel kaldet FASSET (http://www.fasset.dk), som forbinder hel-
hedssynet pa bedriften med dynamisk modellering. Med FASSET kan N-
tabene, udbytter og gkonomi simuleres pa svine- og planteavisbedrifter gen-
nem en dynamisk simulering af bedriftens samlede N-omsetning, herunder
jord-processerne (Berntsen et al., 2002). Derved kan der ske en mere sikker
fordeling af de interne tabsposter pa bedriften. I regi af flere forskningspro-
jekter er modellen under videre udvikling til ogsa at kunne handtere kvag-
bedrifter og gkologiske bedrifter. Endvidere bliver der udviklet en brugerflade
rettet mod anvendelse af modellen i miljgforvaltningen og i landbrugets rad-
givning.

FASSET og DAISY baserer sig p.t. pa den samme omsatningsmodel for N i
jorden. Denne er for nylig vist ikke at repraesentere omsatningen under dan-
ske forhold (Bruun et al., 2002). Derfor pagar der et forskningsprojekt, hvor
Den Kgl. Veterinaer- og Landbohgjskole (KVL) og DJF i samarbejde udvikler
et forbedret N-omsatningsmodul til disse to modeller.



Ligeledes er der i et samarbejde mellem DHI, KVL, DJF m.fl. igangsat en
videreudvikling af modellen DAISY, sa den bliver mere brugervenlig og bliver
bedre til at handtere N-fikserende afgrader.

7.6 Sammenfatning

De to veerktgjer, der blev anvendt i eksemplet har forskellige styrker og svag-
heder, og da den ene metodes svaghed ofte er den andens styrke, vil en kom-
bination af de to metoder vere hensigtsmaessig.

Fordelen ved at anvende N-balancer er, at udgangspunktet for beregningerne
er malinger pa bedriften og standardveerdier, som landmanden umiddelbart
kan forholde sig til. N-balancen giver et udtryk for bedriftens samlede tab af
N til miljget.

Fordelen ved modelberegninger er, at N-udvaskningen beregnes direkte som
kg N/ha. Da modeller ogsa beregner vandbalancen, fas en koncentration af
nitrat i det vand, der nar frem til grundvandet. Dette tal er seerlig interessant i
forhold til grundvandsbeskyttelse.

Anvendelse af begge metoder pa samme tid vil styrke beregningerne. Saledes
vil det vaere muligt at justere modelberegningerne med malinger og estimater
fra N-regnskabet, eksempelvis N-fiksering og N-udbytter. Modelberegninger,
der er kalibreret til disse malinger og estimater vil efterfalgende kunne levere
beregninger for N-udvaskning, der kan vere svar at estimere i N-regnskabet.
Der er planlagt en videre udvikling af vaerktgjerne, som gar i retning af at
kombinere N-regnskab og dynamisk modellering samt starre brugervenlighed
af modellerne.
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8 Handlemuligheder ved indgaelse
af dyrkningsaftale

De hidtidige erfaringer viser, at det kan vare vanskeligt at opna frivillige afta-
ler inden for de udpegede indsatsomrader. | rapporten er der pa grundlag af
erfaringer fra konkrete projekter redegjort for vigtigheden af at inddrage
landmandene konstruktivt ved indgaelse af frivillige dyrkningsaftaler.

En barrierer for at indga en aftale, f.eks. indenfor MVJ-ordningerne er, at de
kan veere i konflikt med bedriftens produktionsstrategi. Iser hvis det drejer sig
om en stgrre del af bedrifts areal, er det ofte ikke serligt attraktivt for land-
manden pa trods af gkonomiske incitamenter.

| kapitel 4 er det beskrevet hvorledes bedrifter er organiseret omkring vidt
forskellig veerdier og produktionsstrategier. Skal en frivillig dyrkningsaftale
fungere i praksis pa den enkelte bedrift, er det derfor vigtig, at aftalen fungerer
sammen med de veerdier og strategier, som produktionen er organiseret om-
kring. | dette kapitel vil vi uddybe dette argument ved at inddrage resultater
fra en analyse af muligheder og barrierer for at reducerer N-overskuddet pa
de fire kvaegbedrifter preecenteret i kap. 7. Resultaterne stammer fra en under-
sggelse gennemfart under forskningsprogrammet ’Arealanvendelse — jord-
brugeren som arealforvalter” (Noe & Halberg, 2002; Nielsen et al, in prep.).

| kapitel 5 blev der redegjort for to mader at gge muligheden for at indga en
aftale. Den ene, hvor der anvendes modelredskaber til opstilling af forskellige
lokalspecifikke alternativer til nu-driften, dvs. en udvidet form for adfeerds-
bestemte aftaler. Den anden, hvor man ud fra den aktuelle jordbund og ned-
bar opstiller krav til det maksimale N-overskud pa bedriftsbalancen, dvs. re-
sultatbaserede aftaler. Disse forslag blev praesenteret og diskuteret med en
inviteret gruppe af ngglepersoner, der i det daglige beskaeftiger sig med ind-
sats-problematikken, pa en workshop afholdt den 19. juni 2002 pa Forsk-
ningscenter Foulum. Folk fra vandvarker, amt, kommune og landboforenin-
ger var reprasenteret. Vi vil runde dette kapitel af med nogle af hovedpunk-
terne fra workshoppens diskussion af, hvordan disse ideer kan omszettes i
praksis.

8.1 Mulige tiltag knytte til de fire bedriftsstrategier

De fire kveegbedrifters muligheder og barriere for at nedbringe N-overskuddet
under hensyntagen til de veerdier og den strategi, som den enkelte bedrift er
organiseret ud fra, er undersagt og analyserer. Bedrifterne repraesenterer hver
deres produktionsstrategi, og afspejler pa mange punkter de fire bedriftsstra-
tegier praesenteret i kapitel 4, men ma dog ikke opfattes som arketypiske for
disse strategier. Tabel 11 angiver nggletal for de fire bedrifter.
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Tabel 11: Nggletal for produktionen pa fire konventionelle kveegbedrifter, besaetningsdata fra
majaret 1999/2000 og markdata fra hgstaret 1999.

Nggletal Nr. 1 Nr. 2 Nr. 3 Nr. 4
Strategi Rationalisering | Fleksibilitet Autonomi Produktivitet
:;eEliiﬁl reko 7.531 7.275 7.557 8.062
DE/ha 1,4 1,5 18 1,9
Arskger 108,5 123,8 73,5 93,2
Areal, ha 108,5 167 55 70
Grovfoderandel, % FE 42 53 60 59
Saedskiftegraes, % 8 21 64 48
Helsaed, % 33 20 30 26
Majs, % 9 - 6 13
Korn (modenhed), % 33 50 0 4
Fikserende afgrade, % 14 36 94 66
1: Energi Korrigeret Malk

2: 2/3 hidrgrer fra kvaeg, 1/3 hidrgrer fra svin

Bedrift nr. 1 er organiseret omkring en rationaliseringsstrategi. Det er en rela-
tiv stor kveegbesaetning med en gennemsnitlig ydelsesniveau. Saedskiftet er
enkelt med en del salgsafgrader og en lille andel af grovfoder, hvorved ar-
bejdsindsatsen i mark og stald holdes lav.

Bedrift nr. 2 repraesenterer pa trods af bedriftsstarrelsen pa mange punkter
fleksibilitetsstrategien. Ved bade at have svin og kvaeg opnas en stor fleksibili-
tet bade i forhold til fodring og i forhold til markedet. Der er mulighed for at
anvende egne afgrader eller selger dem til fordel for andre foderemner. Igen
ser vi et mere moderat ydelsesniveau i kvaegbesatningen.

Bedrift nr. 3 repraesenterer autonomistrategien, hvilket bl.a. kommer til udtryk
i den store grovfoderandel i foderforsyningen. Bedriften hviler i meget hgj
grad pa landmandens egen arbejdskraft og erfaringsgrundlag.

Bedrift nr. 4 ligger tettest pd produktivitetsstrategien. Der er her tale om en
mere intensiv malkeproduktion med hgjtydende kaer. Hele bedriften er orga-
niseret om besatningen, hvilket kommer til udtryk i et hgjt ydelsesniveau
kombineret med et hgj andel af grovfoder i sedskiftet.

8.2 Analyse af tilpasning til lavere N-overskud

Tabel 12 angiver seks nggletal beregnet ud fra registrerede data pa de fire
bedrifter. Nggletallene illustrere bedrifternes udnyttelse af kveelstoffet. Sam-
men med Tabel 11 er de udgangspunktet for en analyse af nu-driften og be-
drifternes potentiale for tilpasning til et lavere N-overskud. Den fglgende gen-
nemgang tjener til illustration af, hvad der kan udledes af disse nggletal. Re-
sultaterne er opsummeret i tabel 13 og tabel 14.



Tabel 12: N-nggletal for fire konventionelle kvaegbedrifter ved nu-drift (1999), beregnet ud fra be-
driftsdata.

Nr. 1 Nr. 2 Nr. 3 Nr. 4

N-overskud pa bedriften, kg N/ha 123 169 256 172
N-overskud for keerne®, g N/kg | Sommer 14,6 17,8 23,8 17,3
EKM? vinter 18,4 19,7 21,3 16,4
N i foder pr. arsko, kg N/arsko Sommer 77 82 112 86
vinter 86 90 99 92

ar 163 172 211 178

Total N input til mark, kg N/ha 247 324 463 369
Total N output fra mark, kg N/ha 133 167 225 214
N-effektivitet i mark, % 54 52 49 58

; Nroder - Nkgd + Nmeelk
Energi Korrigeret Maelk

Bedrift nr. 1 har klart det laveste N-overskud, den laveste N-tildeling i foder
per arsko og den mindste omsetning i marken, bade hvad angar input og out-
put. En sommerfodring med lav graesfoder-andel slar ogsa igennem som et
lavt N-overskud per kilo energi korrigeret meaelk (EKM). Bedrift nr. 1 har en
relativt lav grovfoderandel, en lav areal andel med fikserende afgrede, en rela-
tivt lav dyretethed samt en rimelig arrondering. Der er saledes plads til at gge
selvforsyningen i forhold til foder og @ge seedskiftets forfrugtsveerdi. Derved
nedseettes indkabt N i foder og handelsggdning med en mulig reduktion i N-
overskuddet til folge. Ud fra et kendskab til driftslederens praferencer blev et
hensyn til enkelhed i fodring og markdrift veegtet i kombination med hgjere
selvforsyning.

Bedrift nr. 2 og bedrift nr. 4 har begge et N-overskud omkring 170 kg N/ha
og et relativt ens niveau af N i foderet til keerne. N-omsatningen i marken er
til gengeeld vidt forskellig pa grund af den store forskel mellem de to bedrifter
med hensyn til husdyrtaethed og malkeproduktion per hektar. Seedskiftet pa
bedrift nr. 4 er praeget af grovfoder med stor bortfarsel af N. Det giver en god
N-effektivitet i marken trods et relativt stort samlet N-input til marken. Det
store N-input per hektar er et muligt mal for tilpasning af bedriftens N-
overskud. Stram styring af foderets N-indhold kombineret med hgj udnyttelse
af forfrugtsveerdi i seedskiftet kan nedseette indkebt N i foder og gegdning.
Ekstensivering (sterre areal) er ogsa en mulighed med stort potentiale pa be-
drift nr. 4.

Pa bedrift nr. 2 ville gget bortfarsel med afgrade gennem starre arealandel af
hgjtydende grovfoder samt reduktion af det samlede input til marken give
mulighed for at age N-effektiviteten i marken. Med en hgj andel af korn til
modenhed og en relativt lav andel af fikserende afgra@de har bedrift nr. 2 netop
mulighed for god forfrugtsudnyttelse. Som for bedrift nr. 4 geelder det ogsa
her, at indkebt N i foder og gedning kan nedsattes ved en fortsat stram sty-
ring af foderets N-indhold kombineret med hgj udnyttelse af forfrugtsveerdien
i seedskiftet.

Bedrift nr. 3 satser pa en meget hgj grad af afgreesning, der resulterer i et hgijt
niveau af N i kaernes foder. Husdyrtetheden, en meget hgj areal andel af fik-
serende afgrade og anvendelsen af en relativt stor maengde handelsggdning
betyder et stort samlet input til marken og et stort N-overskud pa bedriften.
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Bedre balance i kaernes proteinfodring via proteinfattig grovfoder som majs
vil bade afhjeelpe det store input til besaetningen og nedsatte andelen fikseren-
de afgrgde. Lavere andel af fikserende afgr@de ville gare det lettere at udnytte
forfrugtsveerdien i seedskiftet og derved nedsette tilfgrslen af handelsgedning.
Bedriftens potentiale ligger altsa i en samtidig tilpasning af fodringsstrategien

og dyrkningsstrategien. Ekstensivering (sterre areal) er som pa bedrift nr. 4
0gsa en mulighed med stort potentiale.

Tabel 13: Oversigt over bedriftskarakteristika og muligheder og barrierer i forhold til at reducere N-
overskuddet pé to konventionelle kvaegbedrifter.

Bedrift nr. 1

Bedrift nr. 2

Karakteristika

Middel DE/ha

Maksimal staldfodring

@nsker enkel fodring og markdrift
Adskilt korn og grovfod. seedskifte

Lav DE/ha (kveeg)
Blandet kveeg/svin
Hgj mekanisering

Delvist blandet korn/grovf. Seed-
skifte

ekstensiv drift

Muligheder Forag selvforsyning via klgver- Forag selvforsyning via klgver-
grees og mere majs graes og majs
Reducer handels ggdning via Reducer handels ggdning via
bedre forfrugtsudnyttelse bedre forfrugtsudnyt.

Barrierer @nsker driftsledelses- og arbejds - | Arrondering i fht. Afgreesning

@nsker intensiv graesproduktion
naer gard

Tabel 14: Oversigt over bedriftskarakteristika og muligheder og barrierer i forhold til at reducere N-
overskuddet pa to konventionelle kveegbedrifter.

Bedrift nr. 3

Bedrift nr. 4

Karakteristika

Hgj DE/ha
Maksimal afgreesning
Hgit proteinniveau i foder

Rent grovfodersaedskifte m. hgj
andel fikserende afgrade

Hgj DE/ha

Hgj selvforsyning

Rel. Balanceret proteinfodring
Overvejende grovf. seedskifte

Dybstrgelsessystem, vanskeliggar
udnyttelse

"Kampen om jord”

Muligheder Reducere DE/ha Reducere DE/ha
Afbalancere proteinfodring Reducere fiks ering og handels-
Reducere fiks ering og handels- gedning til mark
gadning til mark Afbalancere proteinfodring
Forbedre udnyttelse af forfrugt og
husdyrggdning

Barrierer Hgijt foderbehov pr. ha Hgijt foderbehov pr. Ha

"Kampen om jord”

Med bedriftsmodellen SAMSPIL (Hansen & Kristensen, 1997) blev konse-

kvenser for N-overskuddet ved forskellige eendringer af driftspraksis beregnet.
Med SAMSPIL kan man beregne, hvordan &ndret seedskifte, foderration og
gedningsstrategi pavirker produktionen og N-overskuddet. Ved alle forslag til
endringer var det her forudsat, at malkeydelsen skulle opretholdes og arron-
deringen skulle sgges respekteret. Der blev iseer fokuseret pa balancering af
proteinfodringen ved afgraesning samt reduktion af handelsgadningstilfgrslen
gennem bedre udnyttelse af husdyrggdning og forfrugt. Reduktion af hus-



dyrteethed gennem udvidelse af areal blev ogsa inddraget. Efterfalgende blev
resultaterne gennemgaet ved bedriftsbesgg hos den enkelte landmand med det
formal at afpreve de teoretiske alternativer i forhold til driftslederens praefe-
rencer og erfaring.

Pa hver bedrift har de opstillede forbedrignsmuligheder vaeret diskuteret med
landmanden og planteaviskonsulenten. Deres kommentarer indgar blandt i
angivelsen af muligheder og barrierer i tabel 13 og 14.

Ud fra modelberegningerne skannes det, at den potentielle reduktion i N-
overskud ved de forslaede @ndringer er pa 11-25%. Dette er vaesentligt min-
dre end hvad Kristensen (1997) fandt muligt ved modellering af forskellige
kombinationer af fodrings- og gedskningsstrategier pa kveeggarde. Neaervae-
rende resultater er opnaet ud fra aktuelle bedriftsdata under hensyntagen til
praktiske forhold pa den enkelte bedrift. Det giver langt flere bindinger end
ved modellering af teoretiske bedrifter.

Pa de fire undersggte bedrifter er der pavist et potentiale for reduktion af N
overskuddet, som det er sandsynligt at kunne udmgnte uden veesentlig gko-
nomisk risiko. Ved indgaelse af dyrkningsaftaler i indsatsomrader kan der op-
nas gkonomisk kompensation, hvorved det er muligt at paleegge produktions-
nedseettende restriktioner.

8.3 N-balancer i et sammenhzngende omrade

Indsatsomraderne udpeges ud fra en hydrogeologisk kortleegning. Det vil i
praksis betyde, at greenserne vil ga pa tvers af mark og bedriftsstrukturer. Da
aftalerne ofte kun vil bergre dele af bedriften, vil det have betydning for de
aftaler, der indgas med de involverede landmend. | det fglgende vil denne
problemstilling blive diskuteret ud fra situationen i et konkret OSD-omrade.

8.3.1 Praesentation af veerkstedsomradet

Figur 12 viser et omradet nord for Klosterheden i Vestjylland, der er udpeget
som OSD-omrade og nitratfglsomt omrade. Ifglge oplysninger fra Ringkebing
Amt vil det egentlige indsatsomrade ikke blive kortlagt far 2003. Et sammen-
haegende omrade inden for dette OSD omrade blev i 1996 udpeget som verk-
stedsomrade med det formal at undersgge landbrugets muligheder og barriere
for i et sammenhangende omrade at sikre hensynet til drikkevandet under
hensyn til en forsat effektiv landbrugsproduktion (Noe og Halberg 2002, Niel-
sen et al., in prep.).
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Figur 12: Kort over det udpegede OSD-omrade nord for Klosterhede Plantage, omradet med radt er
det veerkstedsomrade, hvor landmendenes muligheder og motivation for at inddrage miljghensyn
| driftsledelsen er undersgagt.

Som et led i projektet er samtlige markbalancer for omradet blevet opgjort for
arene 1998 og 1999. Pa nedenstaende kort og ses disse markbalancer bade pa
markniveau (figur 13) og som gennemsnit pa bedriftsniveau (figur 14).
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Figur 13: Markbalancerne for 1998 og 1999 opgjort i et OSD-omrade nord for Klosterhede Plantage
(Nielsen et al., in prep.).

Hensynet til drikkevandet skal ses som det samlede bidrag fra bedrifterne i
omréadet. Det er ikke bidraget fra den enkelte mark det enkelte ar, der er afge-
rende for den samlede nitratindhold i grundvandet, men det samlede niveau i
hele omradet.
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Figur 14: Bedriftsbalancer for 35 bedrifter med 490 marker daekkende et areal p& 2000 ha. Bedrifts-
balancerne er opgjort i 1998 (Nielsen et al., in prep.)

For hele omradet betragtet, er der en meget stor variation i N-overskuddet
mellem markene indenfor det enkelte ar (figur 13). N-overskuddet pa be-
driftsniveau er derimod relativt stabilt mellem arene. Bedriftsbalancerne er
naturligvis afhaengig af hgstudbytter og dermed klimavariationer, men disse
variationer pa bedriftsniveau ikke er sa store som variationen mellem markene
indenfor bedriften. Den enkelte marks bidrag er séledes bestemt af det pro-
duktionssystem som marken indgar i, da de forskellige marker reprasenterer
de forskellige positioner i seedskiftet.

Dette indebeerer, at tiltag for at &ndre N-tabet fra den enkelte mark kan
medfare konsekvenser for dyrkningen pa bedriftens gvrige marker (f.eks. mht.
afgrgdevalg, afgraderaekkefalge og gedskning). Dermed kan en &ndring af
driftspraksis pa en mindre del af en bedrift repraesentere a&ndringer, der skal
handteres pa bedriftsniveau.

Den enkelte mark indgar saledes i den strategi, som bedriften er organiseret
omkring, og dermed er det i et vist omfang bedriften, der bestemmer udvask-
ningen for den enkelte mark. For mange af de bergrte bedrifter vil det dog
geelde, at kun en del af bedriftens arealer ligger inden for selve indsatsomradet.
Derfor kan det vaere hensigtsmaessigt at se pa afheengigheden mellem enkelt-
mark og bedrift, hvilket vil blive konkretiseret i det fglgende.

8.3.2 Ingen eller lille afhaengighed.

Pa rene planteavisbedrifter uden specialafgreder forekommer kun ringe grad
af afhangighed mellem den enkelte mark og bedriften. Her kan hver mark
principielt betragtes som et system uafhangig af hinanden. Det er kun hensy-
net til udnyttelse af maskinparken og arbejdsfordelingen der, ud over den for-




ventede gkonomiske afkast, har indflydelse pa valg af afgrade og ggdskning.
Aftaler om ekstensiv drift kan indgas for disse bedrifter for delarealer uden at
det bergre den gvrige bedrift neevneveaerdig. Og det er alene kompensationens
starrelse i forhold til udbyttenedgang, der er afggrende for bedriftens forsatte
rentabilitet.

8.3.3 Mellem stor afhaengighed

Pa bedrifter med husdyr eller planteavl med specialafgrader optreeder der
moderat stor afhaengighed mellem den enkelte mark og bedriften. For husdyr-
bedrifter gzelder, at den jord, der drives, indgar i harmonikravene. Bedriften er
derfor principielt afhangig af at kunne fordele husdyrgedningen rundt pa hele
arealet. Hvis husdyrgadningen ikke fordeles jeevn, vil de marker, der far mere
husdyrgadning, fa et starre N-overskud i forhold til de marker, der far min-
dre. Den enkelte marks gkonomiske betydning for bedriften er saledes ikke
planteavlen, men den husdyrproduktion som denne giver grundlaget for.

For planteavisbedrifter med specialafgreder vil bedriften ogsa ofte veere af-
haengig af at kunne komme rundt pa hele arealet med f.eks. kartofler, da der
pga. hensynet til sygdomme og skadedyr er minimumskrav til antallet af ar
mellem afgraden. Da det er disse specialafgrader, der udger indtjenings-
grundlaget, vil det have gkonomisk konsekvenser at udtage dele af arealet af
bedriftens seedskifte.

8.3.4 Stor afthangighed.

Den starste afhengighed findes pa malkekveegsbedrifter. Ud over det be-
skrevne arealkrav er bedriften ogsa afhaengig af grovfoderproduktionen, som
pa mange kveaegbrugssystemer er helt afgerende for det gkonomiske afkast i
stalden. Jo hgjere husdyrteethed, jo starre er denne afhaengighed. Men samti-
dig fungerer det ogsa sadan, at jo hgjere husdyrtaethed, der er i et omrade, jo
hgjere bliver jordpriserne, og jo mere afhaengig er bedriften af en intensiv pro-
duktion i stalden for at forrente jordprisen.

8.4 Individuelle aftaler

Da aftalerne skal bygge pa frivillighed, er det vigtig, at der opstilles en bred
vifte af muligheder, da en type tiltag kan virke hensigtsmaessigt i forhold til en
type bedrift, men uhensigtsmaessigt i forhold til en anden. Grundlaget for at
indga aftaler skal saledes kunne tilgodese den konkrete situation i indsatsom-
radet, samt landmandenes gnsker og muligheder.

| kapitel 5 er der redegjort for to tilgange til at udvide viftet af mulige aftaler
inden for indsatsomraderne. Den ene, hvor der anvendes modelredskaber til
at opstille forskellige lokalspecifikke alternativer til nu-driften, som lever op til
de gnskede krav, en form for udvidet adferdsbestemte aftaler. Den anden,
hvor man ud fra den aktuelle jordbund og nedbgr opstiller krav til det maksi-
male N-overskud pa bedriftsbalancen, dvs. resultatbaserede aftaler. Disse for-
slag blev praesenteret og diskuteret med en inviteret gruppe af ngglepersoner,
der i det daglige beskaftiger sig med indsats-problematikken pa en workshop
den 19. juni afholdt pa Forskningscenter Foulum. Folk fra vandvaerker, amt,
kommune og landboforeninger var repraesenteret. Dette kapitel rundes af med
nogle af hovedpunkterne fra workshoppens diskussion af, hvordan disse ideer
kan omszette i praksis.
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8.5 Valg af aftaletype

Fra workshoppen fik vi bekraftet, at problemstillingerne i de udpegede ind-
satsomrader er meget forskellig fra omrade til omrade. Nogle steder drejer det
sig om mindre afgraensede omrader, f.eks. en beskyttelseszone omkring et
vandvark, hvor kun enkelte landmand er bergrt, og kun dele af bedriften.
Andre steder drejer det sig om sterre sammenhangende omrader, hvor flere
bedrifter er involveret. Er der tale om sma arealer, vil det oftest veere mest
hensigtsmaessig at seage en permanent lgsning som skovrejsning, langvarig
brak eller ekstensiv afgreesning. Ligger omradet byneert, kan lgsningen kombi-
neres med rekreative formal som det f.eks. er beskrevet i Drastrup projektet
(Madsen, et al. 2002) Huvis der derimod er tale om et sterre omrade, er det
hensigtsmaessigt at s@ge en lgsning, der tilgodeser forsat landbrugsproduktion
under hensyn til grundvandet.

8.5.1 Adfeerdsorienterede dyrkningsaftaler baseret pa modeller

| praksis giver opstilling af lokalspecifikke alternativer starre fleksibilitet for
den enkelte landmand i og med, at der opstilles flere muligheder, end med de
nuveerende MVJ-ordninger. Effekten af &endringer i landbrugsproduktionen
og arealanvendelsen i det aktuelle omrade kan vurderes, og alternativer til nu-
driften opstilles. Veelges modeltilgangen anbefales det, at der udarbejdes et
dyrkningskatalog pa baggrund af forekomne jordtyper, bedriftstyper og klima,
som beskriver de dyrkningsalternativer, der lever op til myndighedernes krav
til udvaskningen fra rodzonen.

Specielt for de dynamiske modeller er det vigtigt at have et detaljeret kendskab
til dyrkningssystemet og jordbundsforholdene, som kan variere betydeligt lo-
kalt. Et rimelig sikkert resultat kraever et detaljeret datainput, som kan veere
sveer at fremskaffe i praksis. Derudover kraever det et godt brugerkendskab til
modellen samt indsigt i de agronomiske forhold, som kraeves for at kunne ud-
arbejde realistiske dyrkningsforslag, som er anvendelige og giver mening for
landmanden.

Nogle landmand vil formentlig opfatte myndighedernes udarbejdelse af dyrk-
ningsplaner som ugnsket indblanding i deres driftsledelse. Andre landmand
vil finde tryghed i at fglge preecise krav, som ved overholdelse giver sikkerhed
for opfyldelse af myndighedernes krav. Pa workshoppen kom der en del syns-
punkter frem angaende denne tilgang. Et synspunkt var, at det som amts
medarbejder var en fordel at have et konkret katalog af mulige adfeaerdsrestrik-
tioner med i tasken til landmandene - det var det nemmeste at administrere
og handtere i dialogen med landmanden. Der blev ogsa udtrykt en skepsis
over for om folk i amter og vandveerker er klaedt pa til at ga ind i en be-
driftsneer modellering af alternative muligheder for den enkelt bedrift.

Ogsa kontrolproblemet blev diskuteret. Der er knyttet nogle kontrolproblemer
til modelbaserede dyrkningsaftaler. Kontrol af om en bestemt landmandsprak-
sis udfares korrekt - f.eks. om der gades og sprgjtes som aftalt — vil kraeve en
omfattende overvagning. Der stilles spargsmalstegn ved, om denne overvag-
ning af handlinger overhovedet er mulig i praksis.

8.5.2 Aftale baseret pad N-regnskab
Dyrkningsaftaler baseret pa N-balancen giver den enkelte landmand store

frihedsgrader til at vaelge de dyrkningstiltag pa bedriften, som farer til opnael-
se af de fastsatte mal. Men det forudsatter, at landmanden har adgang til den



ngdvendige viden og radgivning for at kunne udnytte de potentielle frineds-
grader. Det er her meget vigtig, at landbrugskonsulenterne inddrages i aftaler-
ne, og at de har redskaber til radighed, som kan understgatte landmanden. Re-
praesentanter fra radgivningssiden gav udtryk for, at det var en opgave som
radgivningen gerne vil inddrages i, og at man allerede med Grgn Regnskab
har et af de redskaber, der kan understgtte landmanden i denne planlaegning.

Det kreever yderligere overvejelser omkring, hvordan disse aftaler kan skrues
sammen i praksis. Det er ngdvendig at fastseette mal for N-overskud pa
markniveau. Det betyder i praksis, at kravene til den koncentration (mg NO,’
/1), som ma forlade rodzonen, skal omszttes til et N-overskud pa marken (kg
N/ha) i forhold til overskudsnedbgren. Hertil skal der gares overvejelser om-
kring de gvrige tabsposter; denitrifikation, fordampning og &ndringer i jord-
puljen.

Tabelveerdier kan anvendes til fordeling af de forskellige tabsposter i N-
regnskabet pa markniveau, hvilket dog kan veere usikkert. Pa sigt vil bedrifts-
modellen FASSET (jf. afsnit 7.4), der er under udvikling ved DJF kunne bi-
drage til at fastseette fordelingen mellem de forskellige poster mere sikkert,
herunder ogsa N-udvaskningen.

Det er ligeledes vigtigt for alle parter, at aftalerne har en simpel struktur. De
bar bygge pa glidende gennemsnit over 3 ar. Der vil pa grund af vejret veere
arsvariationer pa bedriftsbalancerne uanset dyrkningspraksis. | forhold til det
tipsperspektiv som grundvandet dannes under, er et enkelt ars udvaskning
uden betydning, blot det samlede niveau over arene er overholdt. Det betyder
0gs3, at interne korrektioner mellem arene i form af lagerforskydninger ikke
ber gares til genstand for spekulation i forhold til den indgaede aftale. Fokuse-
res aftalerne kun pa enkeltmarker, vil der pa grund af sedskiftet iseer for
kveegbedrifter veere en stgrre arsvariation i N-overskuddet som fglge af, hvor i
seedskiftet den aktuelle mark befinder sig.

Pa planteavls- og svinebedrifter vil det vere forholdsvis enkelt at opgare
markbalancerne for de enkelte marker. Men for kvaegbedrifter er er det saledes
lettest at handtere aftaler bade for landmand og myndighed, hvis aftalen kan
indgas for hele bedriften. Hvis aftalen indgas for dele af bedriften, vil det kra-
ve en stgrre dokumentation af omsatning pa den enkelte mark, og det gger
naturligvis kontrolproblemet pa samme vis som ved indgaelse af modelbasere-
de aftaler.

Pa bedrifter med husdyr kan bedriftsbalancen via ekstern import — eksport
regnes med en rimelig stor ngjagtighed. Den summerede markbalance kan
estimeres som bedriftsoverskuddet minus stald- og lagertab, der uanset tilgang
fastseettes som tabelvaerdi. Beregning af markbalancer som kun vedrgrer en
del af bedriftens samlede areal vil veere pavirket af usikkerhed mht. korrekt
opgearelse af til- og bortferte maengde for den enkelte mark og kreeve hgjere
grad af intern registrering. Der vil dog veere en mulighed for kontrol op imod
den samlede bedriftsbalance, som kan bestemmes relativ sikkert (tabel 2).

Vandrammedirektivet skal vedtages inden december 2003, hvilket betyder, at
alle tabsposter i fremtiden skal vurderes. | henhold til dette ville det veere rele-
vant at opstille mal for det samlede langsigtede N-tab til omgivelserne.

Repraesentanter fra amt og vandveerker viste stor interesse, men ogsa stor
skepsis for, hvordan man kan fa aftaler baseret pa N-balancer til at fungere i
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praksis. Det var for de fleste en ny tilgang, og der blev udtrykt usikkerhed, om
det overhovedet var muligt at kontrollere i praksis. S& hvor aftaler baseret pa
N-balancer ikke ligger sa fijernt for landbruget, kraever det en starre omstil-
lingsproces for de personer, der er tilknyttet amter og vandveerker.

Der ligger en udviklingsopgave i at finde ud af, hvordan aftalerne kan skrues
sammen i praksis. Det er her vigtig, at de praktiske hensyn bliver afvejet i for-
hold til de teoretiske videnskabelige hensyn.

8.6 Hvordan kommer vi videre

Det blev generelt fremhavet pa workshoppen, at dialogen med den enkelte
landmand var uhyre vigtig, men ofte vanskelig. Mange af de personer, der er
involveret fra amt og specielt vandvarker er ikke vant til at samarbejde og
kommunikere med landmand som miljgmyndighed. Det blev diskuteret,
hvordan man kunne opna en konstruktiv dialog. Nogle af de synspunkter, der
kom frem var for det farste, at det er vigtig, at landmanden mgdes ved kagk-
kenbordet, dvs. sgge at skabe den gensidige tillid. For det andet er det vigtigt,
at have et solidt dokumenteret grundlag for, at der er et problem i forhold til
grundvandet, og at de forskellige aftaler vil lede til den gnskede effekt. For det
tredje var der enighed om, at det var vigtig at involvere landmandens radgive-
re i selve kontraktforhandlingerne.

Da aftalerne skal indgas frivilligt, og da resultaterne vil veere meget afhangige
af den made landmaendene omszatter aftalerne i praksis, er det vigtig, at der
udarbejdes et godt grundlag i praksis. Det generelle indtryk fra workshoppen
er, at der rundt omkring i amterne og hos vandvaerkerne hersker meget stor
usikkerhed om, hvordan man skal angribe denne problemstilling i praksis.
Vores forslag er derfor, at naeste skridt vil veere etablering af eksempelprojek-
ter, hvor forskere og de involverede parter i samarbejde afprever de skitserede
aftaletyper i praksis i et eller flere konkrete indsatsomrader og udvikler en
platform for dialogen med landmandene.

8.7 Sammenfatning

Hidtidige erfaringer viser, at det pa baggrund af det nuvaerende aftalegrundlag
kan veere vanskeligt at opna frivillige dyrkningsaftaler indenfor de udpegede
indsatsomrader.

En mulig forklaring er, at dyrkningsaftaler oftest bergrer hele bedriften selvom
aftalen kun vedrgrer en mindre del af bedriftens arealer, da bedriften produk-
tionsmaessigt er afheengig af disse arealer. Betydningen af den komplekse
sammenhang mellem driftsleder, besaetning og mark pa isaer kvaegbedrifter er
illustreret gennem de fire konkrete gardeksempler.

Der er derfor brug for at kunne indga aftaler, der tager hensyn til den enkelte
bedrifts forsatte produktion og rentabilitet og som samtidig sikre, at den gn-
skede drikkevandsbeskyttelse opnas.

Der foreslas to tilgange til at opna denne fleksibilitet ved indgaelse af dyrk-
ningsaftaler.

1. At man bruger modelberegninger til at indga bedriftsspecifikke dyrknings-
aftaler



2. At man bruger N-balancer til at indga resultatbaserede aftaler

Ud fra en agronomisk/sociologisk synsvinkel er den sidste type aftale at fore-
treekke, da den inddrager landmanden og konsulenten i at udvikle produkti-
onssystemet under hensyn til de enskede mal. Dette geelder iseer pa malke-
kveegsbedrifter, hvor bedriften ofte er meget afhaengig af grovfoderproduktio-
nen pa de enkelte marker.

Hvor det drejer sig om en mindre del af arealet kan den farste metode vere at
foretraekke af praktiske arsager. Det er desuden en mulighed pa rene plante-
avlsbedrifter uden specialafgrader, da bedriften i ringe grad er afheengig af de
enkelte marker.

Hvilken type aftale der er mest hensigtsmaessig at indga ma i hvert enkelt til-
feelde afhaenge af de parter, som indgar aftalen.

Der er forsat en raekke abne spgrgsmal om, hvordan disse aftaler kan og skal
skrues sammen i praksis. En god dialog med landmeandene i forbindelse med
etablering af dyrkningsaftalerne anses for vigtig, og det anbefales, at der sker
en udvikling og afprevning af de skitserede aftaletyper i praksis gennem kon-
krete eksempelprojekter.
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9 Konklusion

Ved &ndring af Vandforsyningsloven i 1998 blev det palagt amterne at gen-
nemfere indsatsplaner i de omrader, hvor en serlig indsats er ngdvendig for at
beskytte drikkevandet. Som et led i en indsatsplan kan vandverkerne indga
aftaler med landmand om at &ndre dyrkningspraksis pa arealerne. Vand-
veerksforeningerne og landbrugets organisationer har udarbejdet en vejled-
ning, som kan anvendes ved indgaelse af frivillige dyrkningsaftaler for at sikre
drikkevandet.

Gennemfarelse af dyrkningsaftaler kan dog blive vanskelige i praksis. Dels
indgar der mange aktgrer i arbejdet - vandvaerker, landmand, kommuner og
amter - og dels leegges der vaegt pa, at dyrkningsaftalerne skal indgas pa basis
af frivillige aftaler.

Hidtidige erfaringer viser, at det pa baggrund af det nuveaerende aftalegrundlag
kan vere vanskeligt at opna frivillige dyrkningsaftaler indenfor de udpegede
indsatsomrader. En mulig forklaring er, at dyrkningsaftaler oftest berarer hele
bedriften, selvom det kun vedrgrer en mindre del af bedriftens arealer, da be-
driften ofte er produktionsmaessigt afhaengig af disse arealer. En bedrifts af-
haengighed af de enkelte arealer er starst pa malkekveegsbedrifter og mindst pa
planteavisbedrifter uden specialafgrgder.

Bedrifter er organiseret pa meget forskellige mader, bade hvad angar de fysi-
ske forhold (jordtype, starrelse, husdyrtethed, mv.), og hvad angar de gnsker
og mal, landmanden har til produktionen. For at en frivillige dyrkningsaftaler
skal lykkedes i praksis er det centralt, at aftalen giver mening for de parter,
som indgar aftalerne.

Der er derfor brug for at kunne indga aftaler, der tager hensyn til den enkelte
bedrifts forsatte produktion og rentabilitet og som samtidig sikre, at den gn-
skede drikkevandsbeskyttelse opnas.

Der foreslas to tilgange for at opna denne fleksibilitet ved indgaelse af dyrk-
ningsaftaler.

1. Anvendelse af modelberegninger ved indgaelse af bedriftsspecifikke
dyrkningsaftaler baseret pa bestemte adfaerdsrestriktioner

2. Anvendelse af N-balancer ved indgaelse af resultatbaserede aftaler om
et maksimal N-overskud for de arealer, der ligger inden for indsatsom-
radet

9.1 Malorienterede aftaler baseret pa N-balancer

Ud fra en agronomisk og sociologisk synsvinkel er malorienterede aftaler at
foretraekke, da den inddrager landmanden og konsulenten i at udvikle pro-
duktionssystemet under hensyn til de gnskede mal. Ud fra en miljgmaessig
synsvinkel er det vigtigt, at aftalen er malrettet mod at reducere udvaskningen
af nitrat til grundvandet. Med baggrund i en systemisk opfattelse af landbru-



get er der et stort potentiale i at lade systemet selv vaelge de midler, som skal
fare til de gnskede resultater via opstilling af N-regnskab.

Malorienterede aftaler kan baseres pa opstilling af et N-regnskab, hvor N-
balancen udger et indirekte maltal. Opggarelse af et N-regnskab er en enkel,
operationel og gennemskuelig metode til anskueliggarelse af systemets omseet-
ning af kveelstof, og metoden er velegnet som kommunikations-, styrings- og
kontrolveerktgj.

Det er dog vigtigt at gare sig Klart, at N-balancen estimerer det samlede lang-
sigtede tab til omgivelserne, og at fordelingen af kveelstoftabet pa de relevante
tabspuljer bygger pa normtal.

Hertil kommer at der er flere forhold, som er meget vanskelige at kvantificere
og kontrollere, og som har vasentlig betydning for starrelsen af N-balancen
og dermed tabet til af kveelstof til omgivelserne. Det geelder fx indkeb og salg
af foder og markafgrgder, der handles uden om foderstoffirmaer, samt kab og
salg af husdyrggdning. For begge omrader galder det, at en praecis opgerelse
vil stille omfattende krav til vejning og analyser.

N-regnskabets opgerelse af N-balance paenkeltmarkniveau er dog relativt
usikker, men kan sandsynliggares ved kontrol mod bedriftsbalancen beregnet
direkte pa bedriftsniveau. Denne bygger nemlig pa tal, som kan erkendes i
virkeligheden, og er derfor en relativ sikker ramme for kontrol.

9.2 Adfardsorienterede aftaler baseret pa modelberegninger

Adferdsorienterede aftaler kan nuancers ved modelberegninger, som tager
hensyn til lokale forhold. De dynamiske og empiriske modeller, f.eks. DAISY,
kan beskrive nitratudvaskningen som konsekvens af en bestemt arealanvendel-
se pa en bestemt mark. Modellerne kan saledes dokumentere en virkning af en
bestemt adfeerd, og der kan opstilles alternativer til nudriften.

Hvor det drejer sig om en mindre del af arealet kan disse aftaler veere at fore-
traekke af praktiske arsager. Det er desuden en mulighed i praksis pa bedrifter,
som i mindre grad er afhangig af de enkelte marker, f.eks. pa rene planteavls-
bedrifter uden specialafgrader. Adferdsorienterede aftaler er forholdsvis enkle
at gennemfgre via forbud/pabud. Det kan dog vere vanskeligt at tilpasse afta-
len til bedriftslederens veerdier og bedriftens fysiske forhold samt efterfglgende
at kontrollere aftalen.

9.3 Anbefalinger

Rapporten afslarer, at der er stor forskel pa de beregnede N-balancer ved mo-
dellering og ved opstilling af N-regnskaber inden for en enkelt bedrift. Der
skal forsat arbejdes pa at udvikle og forbedre modellerne i forhold hertil.

Pa trods af disse usikkerheder er det vor vurdering, at der allerede nu er et
tilstreekkeligt grundlag for at anvende disse redskaber i praksis.

I rapporten er de teoretiske aspekter af forskellige typer af aftaler i indsatsom-
rader belyst, men der mangler forsat dokumenterede erfaringer. Vi anbefaler,
at der etableres udviklingsprojekter i et eller flere indsatsomrader, og herigen-
nem involverer de aktuelle parter i at udvikle og afpragve de forskellige aftale-
grundlag. | det videre arbejde er det vigtigt, at der sker en afvejning mellem
den videnskabelige sikkerhed for at malene nas - og den praktiske gennemfg-
relse og opfelgning pa aftalerne.
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Rapporten anbefaler falgende:

For mindre arealer eller arealer, hvor der knytter sig en anden offentlig
interesse, anbefales det forsat at s@ge en permanent lgsning i form af
skovrejsning, permanent brak etc., inden for de eksisterende rammer.

Hvor det drejer sig om starre landbrugsarealer er der brug for at kunne
indga aftaler, der tager hensyn til at den enkelte bedrifts forsatte produk-
tion og rentabilitet og som samtidig sikre, at den gnskede drikkevandsbe-
skyttelse opnas.

Hvor der er tale om en mindre andel af bedriftens arealer kan det veere
gnskelig for bade landmand og myndighed at indga aftaler baseret pa be-
stemte adfeerdsrestriktioner vedrgrende afgrgdevalg og gedskning knyttet
til de enkelte arealer.

Hvor der er tale om en starre del af bedriftens arealer eller hvor bedriften
er afhangig af arealerne, anbefales det at indga aftaler baseret pa maltal,
da det ud fra en agronomisk synsvinkel giver landmanden mulighed for
forsat at udvikle bedriften under hensyn til de gnskede mal til drikke-
vandsbeskyttelse.

De dynamiske og empiriske modeller er velegnede til bestemmelse af ni-

tratudvaskningen pa markniveau samt effekten af alternativer til nudrif-
ten.

N-regnskaber er velegnede til at bestemme den aktuelle N-balance pa

bedriftsniveau, hvilket gar det velegnet som kommunikations-, styrings-
og kontrolveerktgj pa bedriftsniveau.

Der bgr forsat arbejdes med bestemmelse af N-tabet pa enkeltposter med
udgangspunkt i N-regnskabet. Der bgr ligeledes arbejdes med at omsatte

kravene til N-udvaskningen til et mal for et acceptabelt N-tab pa mark-
eller bedriftsniveau pa baggrund af lokale forhold.

Der bar etableres konkrete projekter, hvor de beskrevne aftalegrundlag
kan udvikles og afpraves i praksis.

| forbindelse med forberedelsen af Vandmiljgplan 111 er der bl.a. nedsat
en tekniske undergruppe, som skal analysere mulighederne for at anvende
naeringsstofbalancer (granne regnskaber) til at regulere tabet af naerings-
stoffer fra landbruget til miljget.
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Bilag A

Datakilder og beregning af de enkelte poster i N-regnskabet pa bedrifts- og

markniveau.

Bedriftsbalancen pavirkes af lagerforskydninger bade med hensyn til foder og
husdyrgegdning. For at lave den ngdvendige korrektion for forskydninger kree-
ves der gode statusopggrelser. For husdyrgadning indregnes forskydningen i
oplagrede mangder (gylletank o.1.) og jordlagre af husdyrggdning udbragt til
felgende ars afgrede. £ndringer i beholdninger af foder bgr pa samme made
indregnes. Problemer med forskydninger blive minimale nar der regnes i
veegtet gennemsnit over tre ar, idet forskydninger som regel er interne pa be-
driften og altsa "kun” flytter N fra et driftsar til naeste.

Kgab og salg af grovfoder, halm og husdyrgadning er behaftet med nogen
usikkerhed, dels fordi mangden normalt ikke vejes og dels fordi indholdet ikke
analyseres for N-indhold. Der er dog ofte tale om sma maengder, iseer nar det

gaelder grovfoder.

| tabel 15 og 16 gennemgas datakilderne til beregning af de enkelte poster i N-
regnskabet for hhv. bedriftsniveau og markniveau.

Tabel 15: Ngdvendige poster i en N-balance pa bedriftsniveau og mulige datakilder og bereg-

ningsmetoder.

Tilfart

Datakilde

N i kabt foder

Kg N kendes via faktura fra foderstof*

N i kabte dyr

Antal af dyr omsat kendes fra driftsregnskab. Kg N bereg-
nes via normveerdi for koncentration af N i dyr.

N i kabt husdyrgadning

Maengde kendes i g@dningsplan. Hvis koncentration er
uoplyst beregnes kg N ud fra normvaerdi i forhold til type af
husdyrggdning

N i kabt handelsgadning

Kg N kendes via faktura fra leverandgr

N i kabt strgelse/halm

Maengde kendes evt. via faktura. Kg N beregnes via norm-
veerdi

Bortfart

N i solgt ked/dyr

Veegt pa leverede slagtedyr kendes via afregning fra slagte-
ri, veegt pa dyr til levebrug kendes ofte fra faktura. Kg N
beregnes via normveerdi for koncentration af N i dyr.

N i solgt maelk

Kg N beregnes ud fra leveret protein der kendes fra afreg-
ning fra mejeri.

N i solgt seg

Meengde kendes fra afregning fra aftager. Kg N beregnes
via normveerdi for koncentration af N i aeg.

N i solgt afgrgde

Meengde kendes via faktura. | visse afgrgder kendes analy-
se af proteinkoncentration, alternativt beregnes kg N via
normveerdi for afgraden.

N i solgt husdyrgadning

Meengde kendes i ggdningsplan. Hvis koncentration er
uoplyst beregnes kg N ud fra normvaerdi i forhold til type af
husdyrgadning

1) Oplyses i 2002 pa fakturaer fra Dansk Andels Grovvareforsyning (DLG) og Korn- og Foderstof Kom-

pagniet (KFK)
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Tabel 16: Ngdvendige poster i en N-balance pa markniveau og mulige datakilder og beregningsme-

toder.

Tilfart

Datakilde

N i udbragt handelsggdning

Kg N kendes via faktura fra leverandgr

N i udbragt husdyrgadning

Meengde kendes i ggdningsplan. Hvis koncentration er
uoplyst beregnes kg N ud fra normvaerdi i forhold til type af
husdyrggadning

N i husdyrggdning afsat under
afgreesning

Kreever kendskab til besaetningens graesoptagelse i forhold
til samlet fodring eller greesningstid i forhold til samlet N-
udskillelse. Kg N afsat under afgraesning beregnes som
ligefrem afhaengig af N optaget under afgreesning eller lige-
frem afhaengig af greesningstid.

Fikseret N

Beregnes ud fra oplysninger om hgstet nettoudbytte eller
baelgsaedens andel (Kristensen et al., 2002).

N i deposition

Fast normveerdi.

N i udsaed Maengde kendes fra markplan/faktura, kg N beregnes via
normveerdi for afgragden. Posten er af mindre stgrrelses-
maessig betydning.

Bortfart

N i opfodret grovfoder

Kendes evt. via periodevis foderopgarelse i besaetningen.
Meengden af afgraesning beregnes indirekte ud fra besaet-
ningens samlede produktion i forhold den samlede fodring.
For konserveret grovfoder og korn til svin kan kg N ofte
beregnes ud fra aktuelle foderanalyser, alternativ benyttes
normveerdier for afgraden.

N i salgsafgrade

Maengde kendes via faktura. | visse afgragder kendes analy-
se af proteinkoncentration, alternativt beregnes kg N via
normveerdi for afgraden.




Bilag B

Opggrelse af de markbalancer pa 4 kveegbedrifter (nr. 1, 2, 3 0g 4) i 3 ar og 2
svinebedrifter (nr. 5 og 6) i et enkelt ar.

Bedrift nummer 1 1 1|2 212 |3 3|13 ]| 4 4 14 |5 6
Hastar 98 (99| 00|98 (99| 00|98 |99 (00|98 |99 | 00| 00 | 00
IAreal, ha 115]109(101|159(167|156| 53 | 55| 55 77 | 70| 70 | 60 | 78
Handelsggdning, kg N/ha 8255|4851 (51|35|96(62|85|56|37|40|82]|76
Udbragt husdyrg., kg N/ha 185|134|196(161 (139|168 62 [108| 62 |210|120(151|136|131
IAfsat u. afgraesning, kgN/ha | 29 | 16 | 16 | 35 | 27 | 28 | 73 | 97 |104| 53 [ 67 | 48| 0 | O
Fiksering, kg N/ha 13 32 (75| 54| 78|89 |114|109| 64 |100( 97 | O 0
\Vanding, kg N/ha 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Udsaed, kg N/ha 1 2123 312 |2 2 1 1 1 1 1 1
Deposition, kg N/ha 14 114 (14|14 | 15| 14|15 (15| 15|15 |14 |14 (| 15| 14
Bortfart med afgrade, kg N/hal-134(-126|-134(-177|-158|-168(-173|-211(-209|-166|-203|-192| -92 |-105
Samlet N-balance, mark,

kg N/ha 191]103(1741163(130|158|163(185]168(233|137(160|142|117
Gennemsnit, Samlet N balan-

ce, mark, kg N/ha 156 150 172 178
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Bilag C

Noter fra workshop den 19. juni 2002 pa For skningscenter Foulum

Pa madet deltog
Navn I nstitution
Egon Noe Danmarks Jordbrugsforskning
Christen Duus Bgrgesen Danmarks Jordbrugsforskning
Tove Heildmann Danmarks Jordbrugsforskning

Anders Hgjlund Nielsen

Danmarks Jordbrugsforskning

Helene Simoni Thorup

NIRAS

Michael Palsgaard Andersen NIRAS

Torsten Bliksted NIRAS

Arne Kyllingshak Danmarks Jordbrugsforskning
Tommy Dalgard Danmarks Jordbrugsforskning
Hans Spelling @stergaard L andbrugets Radgivningscenter
Ejler Petersen L andbrugets Radgivningscenter
Pernille Welle Skov- og Naturstyrelsen

Mads L eth Pedersen Skov- og Naturstyrelsen
Torben Hansen Alborg Amts Landboforening
Claus Vangsgaard Danske Vandvaakers Forening
Jorn Ole Andreasen Arhus Kommunale Vaaker

Per Grgnvald Vandforsyningen Alborg

Lene Dehn Pedersen

Vandforsyningen Alborg

Karl Erik Bruntse

Viborg Amt

Thorben E. Jergensen Fyns Amt

Tove Bybjerg Ringkjabing Amt
Steffen Dall Arhus Amt

Peder Mgller Nordjyllands Amt
1. DEL

Store gjendomme har areder bade indenfor og udenfor f.eks. OSD-omrader. Be-
regninger ber udferes pa markniveau og derfor er det ikke nok at se pa bedriftsni-
veaul.

N-balance giver fleksihilitet for landmaand og samme princip kan benyttes ved
gkonomi og pesticid-anvendelse. N-balance kan ikke sta dlene. Bl.a. mangler der
erfaringstal tal for kvadstofpuljen i rodzone. Udlagg opfanger kvadstof i efterdret,
men dette svarer ikke il det vi vinder i foréret medmindre der er en afgrede der kan
optage det og man i evrigt gader mindre om fordret pa det pageddende aredl. Re-
duktion til f.eks. 60% N af normen og minus husdyrgedning vil have den samme
effekt pa de samme afgrader.

Det skal vaae meget faktuelle krav der stillestil landmaand. Vanskeligt at tale om
Iasninger der er for lgst funderede. Landmanden skal ikke involveres direktei en
modeldebat. Hvordan far vi mest for pengene? Alle aftaler er jo funderet pa den
ene eler den anden méde i en model. Landmanden ber lave sit lasningsforslag
sammen med sin egen konsulent. Vandvaaker skal have mulighed for at vurdere og
siden kontrollere a den nadvendige effekt opnds. Papegning af konkrete restriktio-
ner har virket bedre end krav til udvaskning. Erfaringer fraVVM-behandlinger kan
benyttes. Har ikke konkrete overvejelser vedr grende kontrol (endnu).



Det vil formodentlig sigte pa lgsninger der er baseret pa bade krav til udvaskning
og krav til N-balance. Fra starten dog nok mere kontante restriktioner og sa aa-
dringer pa sigt. Foretraskker et katalog af muligheder ndr man skal starte med ind-
gaelse of aftaler i et konkret opland. Er bange for, at en ren malfiksering kan blive
for abstrakt. Der kan opsta trovaardighedskonflikt. Hvem skal egentlig indga disse
aftaler? Amter eller vandvaaker? Helst et katalog. Benytte et |edel sesvaaktg), grant
regnskab d. lign., men skal relateres til en konkret starrelse pa udvaskningen pa
markniveaul.

Balancen skal males og modelleres med den faktiske arealanvendelse. Gylle N-
indhold méles pa den enkelte bedrift. Hvordan forestiller man sig at lave kompen-
sationsaftaler ved benyttelse af N-balancen? Ikke muligt at lave frivillige aftaler
overat. Lige nu benytter man kataloger og tager aligevel landbrug ud af drift!?
En lgsning kunne vage at skaffe den erstatninggord som landmanden mangler.
Altsa en engangslgsning fremfor en langvarig kompensation. Kgbe jord og sedge
videre med restriktioner. Meget sarbare zoner og kildepladsnaare omréder kan krae
ve saligt strikse krav.

Indsatsplaner omfatter udelukkende frivillige aftaler. Vandvagker vil ikke lave
aftaler for det har de ikke rad til. Vandvaaker ska blot lasgge det pa vandprisen og
kan evt. palasgges at lave aftaler og @ge vandtakster. Dyrkningsaftaler kan vand-
vaaker enten betale aftaleindgdelse via amtet eller selv direkte. Vandvaakerne skal
betale for driften af indsatsplanerne. Amtet laver kortlaagning og udformning af
indsatsplaner. Hvor meget N ma der tilfares frarodzonen? Der kraaves politisk
afklaring.

2. DEL
Foredar redegarelse overfor landmaend for at forklare baggrund for myndigheder-
nes krav og gnsker om "mest for pengene”.

TIDSHORISONT

Oprindeligt salange aftaler som muligt. Nu OK med kortere aftaler fordi daek-
ningsbidrag vurderes at falde i fremtiden.

Ngjagtighed i beregninger for en 20 - 30 &rs periode er mere ngjagtig end bereg-
ninger der udfares hvert ar.

KONTROL

Mange ting vedregrende dyrkningsaftaler kan kun kontrolleres med rimelig praecisi-
on ved afgradevalg. N-regnskab kan eftervises. Effekten ma baseres pa resultater of
forskning og ikke konstante malinger. Kontrol skal ske specielt hvor kun en del af
en giendoms marker er omfatte af restriktioner. Maske malregulering, men effekten
skal kunne eftervises og males. Der ber udvikles billige malemetoder og modeller.
Meget gerne en "effektaftale” over 5 ar, hvis det kan lade sig gare. Ogsa effektma-
ling der ogsa skal omfatte pesticider. Landbruget skal levere dokumentation for, at
kravene overholdes.

Radgivere skal lave koncept for revision af de drlige granne regnskaber. Maske en
opgave for Landskontoret for Planteavl. Landmaadene vil nok gerne deltage hvis
radgiveromkostninger bliver betalt. Andret gadskning vil medfgre mindre udvask-
ning. Sattelit baserede vurderinger fordr og efterdr benyttes allerede af DJF.
Arbedet med udvikling af modéeller bliver adrig faadig. Alle nuvaaende normer er
baseret pa modeller. Gadningsregnskab skal indsendes &rligt. Kravene til landman-
den skal vage tyddige. Redtriktioner er nemmere at beskrive.
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Opsumering: aftalerne skal vaare enkle og overskuelige, f.eks. N-overskud paen
gendom maks. 120 kgN/ha. Helhedsoriemteret bedriftsstyring omfattende gkono-
mi, N og pesticider. Strukturtilpasning kan maske hjadpe til med at tage arealer ud
af drift til f.eks. skovrejsning. Dette ber issa gadde de kildepladsnaae omréder. Det
skal dog vaae geologisk betinget. Generelle udvaskningskrav ska styres af VMP2
eller VMP3 samt vandrammedirektivet. Kun i specielle omrader som Aalborg kan
der komme ekstra strikse aftaler patale.

KOMMUNIKATION/INFORMATION

Der ska veare en bedre dialog mellem vandvaaker og landmaand. Udleverede mate-
ride med erfaringer fra Lyngby projektet. Husk at indgaelse af en aftale om grund-
vandsbeskyttelse er en del af en handel. Materiale vedrgrende frivillige aftaler er
godt. Den lokale planteaviskonsulent skal med. Landmaand vil som udgangspunkt
vage positive, men vil hare de faglige argumenter - én gang til.

Hvor er det vi skd starte? At gramsevaadien er 50 mg/I? Ngj. Vi skal beskytte
grundvandet. Landmaadene ma acceptere vandvaakernes betingelser. 50 mg/l er
nu engang et myndighedskrav som ska overholdes. Hvis det ikke er tilfaddet ma
der jo ske noget. Palige fod med krav til kimtal i medk. Hvem skal vege med i en
didog? Vandvaaket repraesenterer de lokale interesser. Kravene er nationae og
problemet lokalt. Amtsteknikere skal medvirke. 1. "kekkenbordsmede" med land-
mand bar vage rent informativt (vandvagk + konsulent). 2. made si skal vandvaark
betae for at landmanden kan have sin egen lokale konsulent med.

OPSAMLING
Md orienteret: Fordel: flere muligheder for landmanden
Ulempe: duer ikke for sma omrader. Vigtigt med klare aftaler. Modellering farst

muligt pa sigt.

Handlingsorienteret: Mangler billig méde at foretage eftervisning. Man kan regne
baglams fra dranprever. Validering er sket for DAISY i bl.a. Karup A opland over
10 &. SIM 3 b er maske ikke sa god, jf. afprevning pa LOOP.

N-balancer: Hele bedrift kontra enkeltmarker. Man kan ikke give tal for kvadstof-
udvaskning. Kan kun benyttes nér hele g endommen ligger indenfor det aktuelle
indsatsomrade. Der mangler erfaringsmateriale, sa det er nok farst for avor aktuelt
at benytte om nogle &. Der mangler modeller og erfaringer. Vil kunne styrke mo-
dellering bredt. Driftsbalance kombineres med grundvandsmodel og rodzonemo-
del. Ska sesi sammenhaang med amternes mél saetninger og de geol ogiske forhold.
Det er endnu et videnskabeligt vaaktgj og ikke et praktisk veaktgj.



Bilag D

Afrapporterede beregninger og litteratur, der beskriver effekten af forskellige
tiltag med det formal at reducere nitratudvaskningen.

Afslutningsvis henvises til projekter som anvender modelberegninger eller N-
regnskaber til omlegning af dyrkningspraksis, samt litteratur, der beskriver
effekten af forskellige tiltag med det formal at reducere nitratudvaskningen.

Ofte er effekten af forskellige MVJ-ordninger og effekten af en omlaegning til
gkologi undersggt. | nogle tilfeelde er samspillet mellem besztningens og mar-
kens produktion inddraget. Det geelder dog for de fleste analyser af mulighe-
derne for at reducere N-udvaskningen, at det er smat med erfaringer under
praktiske forhold. Tabel 17Tabel 17 angiver pa tabelform nogle af de afrap-
porterede beregninger.

Tabel 17: Oversigt over undersggelser med forskellige former for handlingsplaner.

Beregningsmetode Reference

Reduceret ggdningstilfgrsel, efterafgrg- | Sim Il Vestergaard et al., 1999
der, eendret saedskifte
Reduceret ggdningstilfgrsel, efterafgra- Dstergaard et al., 2002
der, eendret saedskifte
Reduceret ggdningstilfgrsel SKEP, Sim llIB (Daisy | Heidmann, 2001
indgar i neeste fase af
projektet)
Omlaegning til gkologi pa 4 forskellige SKEP Heidmann et al., 2002
mader
Efterafgrader, reduceret tilfgrsel af hus- | Daisy Thierup, 1999
dyrggdning, reducerede kveelstofnormer)
Omlaegning til gkologi Sim Il Hansen & Christiansen,
1998
Omlaegning til gkologi N-balance Dalgaard & Heidmann,
2002
Omlaegning til gkologi N-balance Dalgaard et al, 2002
Hgj udnyttelse af klgvergraesmarkens Eriksen og Mogensen
forfrugtsveerdi (2001)
Efterafgreders effekt pa nitratudvaskning Dstergaard et al. (1999)
og kveelstoffors yning
Reduceret N-udskillelse gennem aendret Bgrsting og Kristensen
fodring og gget effektivitet (kveeq) (2001), Nielsen og Kri-
stensen (2001)
Reduceret N-overskud gennem samtidig | N-balance Nielsen og Kristensen
gget N-udnyttelse i besaetning og mark- (2002)
drift (kveeg)
Reduceret N-overskud i graesmarker N-balance Sgegaard et al. (2001)
gennem aendret fodring og greesmarks-
styring
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