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Sammenfatning

Denne rapport praesenterer opbygningen af en gkonomisk program-
meringsmodel for landbrugsbedrifter — sakaldte bedriftsmodeller-,
kalibreringen af disse modeller til case-omraderne Bjerringbro og
Hvorslev samt resultater fra anvendelsen af disse modeller til bereg-
ninger af effekter af scenarierne i projektet ” EU's landbrugsordninger
og pesticidpolitikken™ pa arealanvendelse og pesticidanvendelse i case-
omraderne.

Formalet med analyserne er at beregne konsekvenserne af endringer i
miljg- og landbrugspolitikken i form af &ndret pesticidanvendelse,
omkostninger og @ndret afgradefordeling. Bedriftsmodellerne indgar i
et modelsystem bestaende af den generelle ligeveegtsmodel AAGE
(Agricultural General Equilibrium model), bedriftsmodellerne og fau-
namodellen ALMaSS (The Animal Landscape and Man Simulation
System). Ved kobling til faunamodellen ALMaSS modelleres effekter-
ne af &ndringerne i ukrudtsbehandling og afgredevalg for faunaarter i
landbrugsomrader. Resultaterne fra bedriftsmodellerne er ogsa koblet
til beregninger af konsekvenserne af scenarierne for drikkevand.

Analyserne med bedriftsmodellerne er gennemfart pa to case-omrader
i hhv. Bjerringbro-Hvorslev i Midtjylland og i Odense A oplandet p&
Fyn. Scenarierne omfatter

)] randzonescenariet: en 6 meter bred obligatorisk og perma-
nent randzone, og
i) ii), hvor kvoten er sat 25 procent under det samlede pesti-

cidforbrug i 2003, hvilket bringer det samlede behandlings-
indeks ned pa 1,7 — den officielle malsaetning i pesticidpla-
nen. Effekterne af scenarierne males ift. omkostningerne
per ha, reduktionen i pesticidanvendelsen, og pa seks fauna
arter, der lever i og/eller omkring marken, edderkop, bille,
sanglarke, agerhgne, hare og markmus (ALMaSS).

Sammenfattende viser modelanalyserne af de to scenarier, at de farer
til markant forskellige reduktioner i pesticidforbruget, men ogsa at de
giver relativt sma og ens @ndringer i arealanvendelsen (dvs. afgrede-
sammensztningen). Ingen af scenarierne giver betydelige positive ef-
fekter pa natur malt pa faunaarter i markerne, om end effekterne ogsa
varierer fra art til art. Resultaterne der er beregnet med bedriftsmodel-
lerne for hvert af scenarierne beskrives i det fglgende.

I randzonescenariet reduceres pesticidanvendelsen kun lidt, nemlig hhv.
3 09 4 % i de to case-omrader Odense og Bjerringbro. Beregningerne
bygger pa en antagelse om en etablering af randzoner sker i afgrader
hvor det er billigst at etablere dem, dvs. at afgredevalget i randzonerne
gar mod afgreder der mister mindst udbytte nar der ikke sprgjtes med
pesticider eller pa andre mader har en gkonomisk konkurrencefordel i
forhold til andre afgrgder nar det ikke er tilladt at anvende pesticider.
Bade reduktionseffekt og omkostningerne kan derfor antages at vaere
undervurderede, da randzonerne ikke er placeret fysisk i landskabet,
og fordi der er antaget at afgredevalget er fleksibelt saledes at afgrade-
valget i randzonerne tilpasses. Det relativt ringe reduktionseffekt pa



pesticidforbruget skyldes at afgradevalget eendres meget lidt ift. base-
line. Forklaringen pa dette resultat er, at scenariet ikke pavirker de
relative priser mellem forskellige afgrgder, fx pesticidkraevende og
mindre pesticidkraevende afgrgder, nok til, at det giver incitament til at
@ndre afgrgdevalget. Der sker heller ikke nogen navneveerdig &ndring
i anvendelsen af mekaniske bekeempelsesmidler. Bedriftsgkonomisk er
randzonescenariet relativt dyrt i Odense oplandet, hvor beregningen
viser at det vil koste ca. 5400 kr./ha at implementere dette scenarie,
mens det i Bjerringbro-omradet kun vil koste omkring 100 kr./ha. For-
skellen mellem de to omrader skyldes forskelle i afgradefordeling og
udbytte pa grund af store forskelle i jordtypefordelingen mellem de to
omrader. Et randzonescenarie hvor landmanden ikke kan velge at
lzegge zonen i en afgrade hvor det er lavt pesticidbehov vil vaere mere
omkostningskraevende, men det har ikke vaeret muligt at beregne den-
ne type implementering med det anvendte modelgrundlag. De bereg-
nede resultater viser, at omkostningerne ved randzoner varierer meget
mellem omrader, og at hverken det nuvarende tilskud pa 1.200 kr./ha
arligt eller det tidligere tilskud pa 750 kr./ha arligt. i tidligere program-
periode vil veere tilstreekkeligt til at deekke det gennemsnitlige tab i
Odense. Det vil imidlertid veere rigeligt som incitament i Bjerringbro,
ogsa nar tab i forbindelse med harmoniareal indregnes, hvis man anta-
ger, at landmandens beslutninger alene bygger pa driftsgkonomisk
optimering.

I kvotescenariet reduceres pesticidanvendelsen markant mere end i
randzonescenariet, i gennemsnit 28 % i de to omrader. Til sammenlig-
ning forudsatter kvotescenariet en samlet reduktion af pesticider pa 25
% i hele landet. Den beregnede reduktion er pa hhv. 21,8 % reduktion
i Odense og 34,3 % reduktion i Bjerringbro. Dette er et plausibelt re-
sultat da der ved en national omsettelig kvote vil ske reduktioner der
ikke er ens i alle omrader, da kvoter gerne skulle allokere reduktionerne
til de steder, hvor omkostningen ved reduktion er mindst. Begge re-
duktioner ligger dog i neerheden af de 25 % med et gennemsnit for
disse to specifikke omrader pa de 28 % reduktion. Kvoten er modelle-
ret i AAGE som beregner @ndringen i pesticidpris som fglge af at
landmandene skal kabe kvote (pesticidprisen forhgjes med 84,32 %
for fungicid/insekticid og med 83,45 % for herbicid). Afgradefordelin-
gen, dvs. arealanvendelse, eendres ikke markant. Der sker en mindre
omlagning fra var- til vinterafgreder som umiddelbart en kontraintui-
tivt da pesticidanvendelsen er hgjere i vinter- end varafgreder, men
effekten forklares med at den marginale udbytteeffekt af pesticider i
vinterafgragder er stgrre end i varafgrader og kvoten prioriteres an-
vendt pa vinterafgraderne. Der sker en gget anvendelse af mekaniske
bekeempelsesmetoder som strigling og radrensning. Effekterne pa fau-
naens antal og udbredelse er dog ogsa i dette scenarie meget sma, og i
gvrigt negative. Agerhgnen pavirkes saledes negativt i kvotescenariet;
det samme gelder i mindre grad for harer og sanglaerker. Bedriftsgko-
nomisk medfgrer kvotescenariet omkostninger pa hhv. 376 kr. og 265
kr./ha. arligt i Odense og Bjerringbro, og virkemidlet er derfor meget
billigere end randzonerne, samtidigt som effekten pa pesticidanvendel-
sen er langt stgrre. Iht. basisdata og resultaterne fra Dalgaard et al.
(2010) er det gennemsnitlige behandlingsindeks starre ved Odense A
end ved Bjerringbro, og behandlingsindeksene er generelt stgrst pa
svinebrug og mindst pa kvaegbrug. Den estimerede effekt af indfarsel



af pesticidkvoter er stagrst pa svinebrugene. | Odense oplandet udmgn-
tes reduktionen iser pa lerjorde, mens reduktionen ved Bjerringbro
iseer udmgntes pa sandjorde.

Bedriftsmodellerne er udviklet med hensyn til at modellere scenarierne
vedr. &ndringer i pesticidreguleringen men den anvendte version af
modellerne er ikke feerdigt udviklede med hensyn til ggdningsanven-
delsen. Dette skyldes at modelleringen af gadningsanvendelsen ikke
har veret sigtet med modeludviklingen i nervaerende projekt, og det
har vist sig at det er tidkreevende at opna en tilfredsstillende modelle-
ring af ggdningsanvendelsen. Det er derfor en vis usikkerhed forbun-
det med modellernes resultater vedr. effekterne af reguleringen pa
gedningsanvendelsen.

Indledning

Formalet med projektet "EU's landbrugsordninger og pesticidpolitiken™ er
gennem scenarieanalyser at belyse mulighederne for at understatte
malene i den danske pesticidpolitik ved brug af EU’s landbrugsordnin-
ger. Disse omfatter bade det overordnede mal om reduceret behand-
lingshyppighed, malt som behandlingsindeks (BI), og malt pa effek-
terne pa flora, fauna og beskyttelse af drikkevandsressourcen.

Formalet med udviklingen og anvendelsen af bedriftsmodeller er at
opgare konsekvenserne af de opstillede scenarier kvantitativt, og her-
med bidrage til besvarelsen af projektets samlede problemstilling om
hvordan landbrugs- og miljgpolitiske styringsinstrumenter vil pavirke
pesticidanvendelsen og de afledte fauna og arealrelaterede miljgpro-
blemer. Narvaerende studie bidrager derfor til at belyse nogle udvalgte
incitamenter og deres effekter pa arealanvendelse, fauna og drikkevand
— samt pa omkostningerne i landbruget, i form af eendringer i deek-
ningsbidraget’. AAGE beregningerne belyser pa den anden side hvilke
samfundsgkonomiske effekter incitamenterne medfarer.

Sigtet med modelanalyserne pa bedrifts- og oplandsniveau, som dette
notat omhandler, er at levere opggrelser af hvordan priseendringer som
folge af en kvote pa pesticider og et krav om sprgjtefrie randzoner pa-
virker omfanget af arealer indenfor og udenfor dyrkning, omfanget af
randzoner, e&ndringer i afgradesammensatningen, e&ndringer i dyrk-
ningsmaessige faktorer som mekanisk ukrudtsbehandling, strigling mv.
samt endringer i pesticidtilfgrsel. Disse forhold er af betydning for
faunaen samt for drikkevandseffekten og er derfor udvalgt som output
fra beregningerne. De beregnede resultater beregnes som gndringer
ift. udgangssituationen (baseline), som er aret 2005. Denne baseline er
konsistent mellem de anvendte modeller. Bedriftsmodellerne omfatter
den landbrugsproduktion der er i caseomraderne indenfor kvaeg, svin
og planteproduktion. Inputs til modellerne er afgrgdedata fra det gene-
relle landbrugsregister (GLR), data for husdyrhold fra det centrale
husdyrregister (CHR), samt regnskabsdata fra F@I og budgetkalkuler
fra Landbrugets Radgivningscenter. Sidstnaevnte anvendes til at speci-
ficere udbytte- og produktionsniveauer samt input af ravarer og pro-
duktionsfaktorer.

! Dakningsbidrag |, dvs. bedriftens daekningsbidrag efter fradraget af variable om-
kostninger.



Bedriftsmodellerne indgar i et modelsystem som er udviklet som led i
projektet. Dette modelsystem bestar af F@1’s generelle ligeveegtsmodel
AAGE - Agricultural General Equilibrium model (Frandsen et al.,
1994; Adams 2000; DGR 2004). AAGE-modellen leverer resultater
pa nationalt og regionalt niveau, som input til bedriftsmodellerne. Be-
driftsmodellerne er landbrugsgkonomiske optimeringsmodeller pa
bedrifts- og oplandsniveau (jf. Hasler, 1998; Skop & Schou, 1999), og
disse modeller er kalibreret til de to case-omrader Bjerringbro og
Odense. Dernast anvendes output fra bedriftsmodellerne i landskabs-
og faunamodellen ALMaSS - The Animal Landscape and Man Simu-
lation System (Hutchings, 2004), hvorved der far en samlet modelle-
ring fra politikniveauet til faunaeffekt-niveauet. Output fra bedrifts-
modellerne anvendes ligeledes til at beregne effekter for pavirkningen
af drikkevandsressourcen.

Diagram for delaktivitet om modelanalyse og model flow:

Landbrugs-
bedrifts-
modeller ag-

gregeret inden-
for case-

AAGE o
> omrader >

ALMaSS

Tidligere erfaringer fra lignende tveerfaglige modelprojekter er udnyt-
tet i opstillingen af modellerne, og til etableringen af links mellem mo-
dellerne (jf. DGR, 2004; Wier et al., 1999; Hasler, 1998; Hansen,
2004; @rum, 2004; @rum et al., 2008; Jacobsen et al., 2004). Den
danske ’historie” om modelbaserede analyser af pesticidregulering kan
fares helt tilbage til 1980’erne og i udlandet er der &ldre eksempler
bl.a. fra USA hvor brugen af matematiske programmeringsmodeller
har veeret udbredt. | senere ar er der i Danmark blevet udfart mode-
leanalyser for Bicheludvalget (2001), og disse analyser blev opdateret
af drum i 2003 og dernast i 2008 (Drum et al., 2008).

Ved opdateringen af de driftsgkonomiske analyser for Bicheludvalget i
2003 (grum, 2003) blev det konkluderet, at et behandlingsindeks (BI)
pa 1,74 Bl var gkonomisk rationelt, at der var gode muligheder for
yderligere reduktioner i pesticidanvendelsen for meget begraensede
omkostninger, men at der ikke var effektive incitamenter hertil i den
geeldende regulering. Efterfglgende er pesticidforbruget steget fra 2 Bl
til 2.5 Bl. @rum, Kudsk og Jgrgens (2007) redegjorde i 2007 for, at
det gkonomiske optimale pesticidforbrug i 2005 var gget fra de 1,7 til
ca. 2 BI. Forfatterne pegede igen pa de manglende incitamenter til at
opna reduktionerne. @rums driftsgkonomiske modeller fra 2003 bestar
af to modeller: en model hvor pesticidanvendelsen for et fast seedskifte
kunne optimeres, og en mere kompleks model, hvor hele planteavlen,
inklusiv sedskifte og maskiner, kunne optimeres. |1 2008 opdaterede



@rum disse analyser med anvendelse af den fgrste model, dvs. hvor
pesticidanvendelsen optimeres ved fast sedskifte, dvs. en partiel analy-
se af reduktionsmulighederne for et fast ssedskifte.

En af forskellene mellem @rums modeller og naerverende model-
grundlag er den partielle tilgang, hvor der i bedriftsmodellerne i dette
studie tillades endringer i afgradevalget som fglge af de virkemidler vi
beregner effekter af. Vi anser evt. &ndringer i afgredevalget som vee-
rende af stor betydning for effekterne pa bade den vilde flora og fauna,
og pa pavirkningen af vandmiljget, inklusive drikkevandsressourcen.

Bedriftsmodellerne
Matematiske programmeringsmodeller pa bedriftsniveau

Bedriftsmodellerne er som navnt udviklet med udgangspunkt i tidlige-
re model- og forskningserfaringer (Hasler, 1998; Hasler, 1999; @rum,
2003; Jacobsen et al., 2004; @rum, 2008; Berntsen et al, 2004). Be-
driftsmodellerne er bygget op som typebedriftsmodeller for kveeg, svin
og planteproduktion.

Udgangspunktet er at der anvendes en humerisk maksimeringsrutine
til at beregne gkonomisk optimale Igsninger. Disse er karakteriseret af
at veere ikke-lineare optimeringsproblemer, da f.eks. sammenhangene
mellem anvendelsen af indsatsfaktorer som pesticider og gedning og
de resulterende afgradeudbytter sjeeldent er linezre. De gkonomisk
optimale Igsninger fremkommer ved at maksimere bedrifternes samle-
de dakningsbidrag under realistiske restriktioner, scenarieforudsaet-
ninger og historiske eller endrede priser. Restriktionerne omfatter mil-
jokrav, arealtilliggende pa bedriften, jordbundtyper og begrensninger
pa omfanget af @ndringer i afgrgdevalget under hensyn til seedskifter.

Formelt maksimeres deekningsbidraget (DBI)som et udtryk for bedrif-
tens profit. Formelt ser maksimeringsproblemet saledes ud

n

T; =Z(Ii -C)

a=1

hvor a er szttet af afgrader og | og C er henholdsvis indkomst og vari-
able omkostninger for bedrift i.

Objektfunktionen bestar saledes af summen af bedrifternes indkomster
og omkostninger, hvor malet er at maksimere differencen mellem | og
C, sdledes at deekningsbidraget (DB1) bliver stgrst muligt. De gkono-
miske parametre omfatter pa indtaegtssiden udbytter samt salgspriser
pa afgreder og statte/tilskud. Udgiftssiden omfatter arbejds- og ma-
skinomkostninger, priser pa bekeempelsesmidler, handelsgedning og
foder. Alle andre indtegter og udgifter pa bedriften antages veerende
konstante.

Indtaegtssiden
Der er i modellen to kilder til indtegter: Salg af dyrkede afgrader og
tilskud. Hver bedrifts indtaegter opggres saledes som:
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indteegter, = Z (udbytteKR, , +tilskud , *anvendelse,, , )
A

hvor tilskud angiver antal kroner pr. ha for afgreden A.
Anvendelse udtrykker hvor meget der dyrkes af de afgrader i ha som
tilskuddet gives til.

Udgiftssiden

Udgiftssiden omfatter udgifter til arbejds- og maskinomkostninger,
udgifter til pesticider og bekeempelse, udgifter til handelsggdning og
udgifter til handelsfoder.

Udagifter til pesticider er beregnet som:
udgiftPest, , = Blherbicid, , * prisHerbicid, , + Blfunglns, , * prisFunglns, ,

Tilsvarende er udgifterne til manuel ukrudtsbekaempelse beregnet
som:

udgiftBek, , = strigling, , * pStrigling, , +radrens, , * pRadrens, , +lugning, , * pLugning, ,

0g udgiften til handelsggdning som:

udgiftN, , = pNhandel * Nhandel,
De samlede udgifter til dyrkning af afgreder bliver saledes:

udgiftAfgrade, = Z(anvendelse,'A * (udgiftPest, , +udgiftBek, , +udgiftN, , +arbOmk, ,))
A

I den nuverende version af modellen antages husdyrproduktionen
veerende konstant mellem scenarierne, men for at sikre en realistisk
modellering af afgredeproduktionen pa husdyrbedrifterne sa indehol-
der modellerne ogsa krav til husdyrenes foder, der daekkes af egenpro-
duktion af foder samt indkgbt foder. Ligeledes er der i den nuvaerende
version af modellen antaget at udgifterne til spredning af husdyrgad-
ning er konstante per afgrade, og der sker ingen &ndring i sprednin-
gen af husdyrgadning som fglge af de endringer i pesticidreguleringen
mellem scenarierne. Modellen er pt. under videre udvikling med hen-
blik pa en mere detaljeret modellering af husdyrproduktionen og gad-
ningsanvendelsen, men denne udvikling har ikke veeret formalet med
narveerende projekt.

Modellens udgiftsside omfatter saledes ogsa udgifter til evt. forbrug af
handelsfoder:

udgiftFoder, = pFEhandel, * FEhandel,



Modellernes funktioner for dyrkningsprocesser

Foruden indtaegts- og udgiftssiden indgar ligninger til beskrivelse af
forhold mellem produktionen af dyr/foder og afgrader, som naevnt
ovenfor.

Husdyr- og foder ligningerne omfatter forbrug af foder, foderbalance,
produktion af kveelstof fra dyrehold og balanceligninger for kvelstof.

Ligningerne for afgrgder fastsatter forhold for afgrgdernes udbytte,
kveelstof- og bekaempelsesmiddelforbrug og arealanvendelse. Udbytte-
funktionerne, som beskriver forholdet mellem kvelstof og udbytte, er
opdelt pa henholdsvis jordtyper, mens funktionerne for bekeempelses-
midler er uafhangige af jordtype.

Afgrader

De centrale funktioner i modellens afgrededel er udbyttefunktionerne,
som relaterer arealanvendelsen til udbyttet. Disse funktioner stammer
fra Finn Vinther, DJF og er givet ved:

_ * * N\| 2
responSA,l_aA,J+ﬂA,J NI,A+ﬂ2A,J NI,A

Ved en given koncentration af ggdning kg. N/ha. (N, ) angiver respons
hkg. terstof pr. ha. for afgreden A. er konstantleddet dvs. udbytte
uden tilfgrt gedning og og , angiver effekten af gget kveelstoftilfarsel.
Gennem disse funktioner gives udbyttet i hkg. ved:

udbytte, , = respons, , *anvendelse, , *(1— udbyttetab, , )

respons regnes i hkg/ha, anvendelse er antal hektar med afgreden A og
udbyttetab angiver udbyttetabet i forbindelse med bekeempelsesmidler i
procent. Dette udbyttetab gives ved hhv. tabet ved en given herbicid-
og fungicid/insekticidanvendelse, som begge fglger en funktion af for-
men:

udbyttetab, , = 8, —a, *Bl,,

hvor er udbyttetabet ved et behandlingsindeks (BI) pa 0 og er reduk-
tionen af tabsprocenten pr. BI.

Til et givet niveau af pesticidanvendelse og udbyttetab er der yderme-
re tilknyttet en maengde manuel bekeempelse. Den manuelle bekaem-
pelse kan omfatte strigling, radrensning og manuel ukrudtslugning.
Niveauer for manuel bekeempelse er givet ud fra det valgte herbicid Bl
i forhold til det tilknyttede udbyttetab. Funktionerne for er linezre
funktioner af behandlingsindekset og har den samme form:

strigling ,, = 8, —a, *Bl ,,

Gennem disse funktioner knyttes et niveau for manuel bekaempelse til
et givet niveau for udbyttetab og pesticidanvendelse. Pesticid- og ma-
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nuel bekeempelses funktioner er estimeret ud Miljgstyrelsens bekaem-
pelsesmiddelstatistik (2005) samt @rum (2003) og Drum et al.
(2008).

Fra udbytte- og tabsfunktionerne findes den samlede producerede
mangde afgrader. Nogle af disse afgrader er salgsafgrader, som giver
indteegten:

udbytteKR, , = pris, *udbytte, ,

mens andre afgrgder er foderafgrader og indgar i egenproduktionen af
foder ved funktionen:

FEproduceret, , = udbytte, , * FEnggle,,

hvor FEnggle angiver antal foderenheder pr. hkg. af foderafgreden A

Modelleringen af udbytter
Afgradernes udbyttefunktioner er af formen

Yar =0, + 6,5 "N, A+ﬂ2AJ*N,2'A og er naermere beskrevet i do-

kumentationens afsnit om afgrgder. Funktionerne har saledes i top-
punkt, som fastleegger den optimale gadningsanvendelse i fraveer af
omkostninger og eksterne effekter. En udbyttefunktion er afbildet i
nedenstaende figur:

Figur 1. Udbyttefunktion for varbyg, kvelstof
Udbyttefunktion for varbyg

60 -

Hkg terstof/ha
N w P [62]
o o o o

-
o
I

0 T T T T T T

0 50 100 150 200 250 300
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Hvorvidt dette toppunkt veelges af den enkelte bedrift afhaenger af
faktorer som prisen pa tilfersel af ggdning og egenproduktion af gad-
ning fra husdyrhold. Generelt vil hver bedrift tilfare ggdning indtil den
marginale indtjening af et ekstra kg ggdning er lig den marginale om-
kostning ved tilfgrsel af et ekstra kg gedning. Saledes afhanger det
optimale gadskningsvalg for hver bedrift af bl.a. den valgte afgragde og



dennes salgspris, prisen pa gedning (som afhanger af egenproduktion
contra handelsgedning og alternativ anvendelse), hvor pa udbyttekur-
ven valget tages (marginalafkastet er ikke konstant) og den pesticidan-
vendelse og mekaniske bekeempelsesindsats, som ogsa er determine-

rende for det endelige udbytte.

Parameterverdierne er gengivet i nedenstaende tabel. Ikke alle afgrg-
der har en selvsteendig udbyttefunktion, men benytter en relateret af-
grades funktion som approksimation. Dette er angivet for afgrader, for
hvilke der ikke eksisterer en selvsteendig funktion, i tabellens hgjre sgj-

le:

Tabel 1. Parametervardier for udbyttefunktioner pa ler- og sandjord

Lerjord Sandjord

a Bl B2 a Bl 2 |Approksimation
Varbyg 32,6273 | 0,3097| -0,0010| 26,4345| 0,2544 | -0,0009
Havre 37,4923 | 0,2897| -0,0011| 27,5400| 0,2998| -0,0012
Anden varsaed til modenhed 32,6273 | 0,3097 | -0,0010| 26,4345| 0,2544 | -0,0009 Varbyg
Vinterbyg 29,9649 | 0,3180|-0,0008| 21,4042| 0,2785| -0,0007
Vinterhvede 41,6451 | 0,3140| -0,0007| 37,5735| 0,2676 |-0,0006
Vinterrug 0,0000| 0,0000| 0,0000| 23,9105 0,3517| -0,0012
Triticale 0,0000| 0,0000| 0,0000| 17,9608 | 0,2425| -0,0005
Anden vinterszd til moden-
hed 29,9649 | 0,3180|-0,0008| 21,4042| 0,2785| -0,0007 Vinterbyg
Varraps 20,7141| 0,0375| -0,0001| 20,7141| 0,0375| -0,0001
Vinterraps 24,5493 | 0,1444| -0,0003| 24,5493| 0,1444| -0,0003
Anden oliefrg til modenhed 24,5493 | 0,1444| -0,0003| 24,5493| 0,1444 | -0,0003 Vinterraps
Arter 40,0000 | 0,0000| 0,0000| 40,0000| 0,0000| 0,0000
Anden beelgsad til modenhed | 40,0000 | 0,0000| 0,0000| 40,0000| 0,0000| 0,0000 Erter
Fregraes 683,3500 | 7,3975| -0,0256 | 683,3500 7,3975 | -0,0256
Anden markfrg 683,3500 | 7,3975| -0,0256 | 683,3500 7,3975| -0,0256 Fragrees
Leeggekartofler 349,7500 | 1,4446 | -0,0028 | 349,7500 | 1,4446| -0,0028 | Spisekartofler
Fabrikskartofler 349,7500 | 1,4446 | -0,0028 | 349,7500 | 1,4446| -0,0028| Spisekartofler
Spisekartofler 349,7500 | 1,4446 | -0,0028 | 349,7500 | 1,4446 | -0,0028
Sukkerroer 98,7140 | 0,5878| -0,0025| 98,7140| 0,5878| -0,0025
Klgvergraes 58,9390 | 0,1586 | -0,0002| 58,9390| 0,1586 | -0,0002
Anden beelgseed til sleet 58,9390 | 0,1586| -0,0002 | 58,9390| 0,1586 | -0,0002 Klgvergraes
Anden oliefrg 20,7141| 0,0375| -0,0001| 20,7141| 0,0375| -0,0001 Varraps
Varkorn helszd 459079 | 0,5533| -0,0013| 37,4708 | 0,4569 | -0,0012 Helsaed
Artehelsed 459079 | 0,5533| -0,0013| 37,4708| 0,4569| -0,0012 Helsad
Majshelsaed 0,0000| 0,0000| 0,0000| 137,0854| 0,2626 | -0,0008 Majs
Vinterkorn helsaed 459079 | 0,5533| -0,0013| 37,4708 | 0,4569| -0,0012 Vinterbyg
Varkorn grgnkorn 32,6273 | 0,3097| -0,0010| 26,4345| 0,2544 | -0,0009 Varbyg
Vinterkorn grgnkorn 29,9649 | 0,3180 | -0,0008 | 21,4042 0,2785 | -0,0007 Vinterbyg
Permanent graes, lavt udbytte 33,2520 | 0,3536| -0,0001| 33,2520| 0,3536 | -0,0001
Permanent graes, normalt
udbytte 33,2520 | 0,3536| -0,0001| 33,2520| 10,3536 | -0,0001
Miljagrees MVJ-ordning 1 33,2520 | 0,3536 | -0,0001| 33,2520| 0,3536 | -0,0001
Miljagraes MVJ-ordning 2 33,2520 | 0,3536| -0,0001| 33,2520| 0,3536 | -0,0001
Grees | omdrift 33,2520 | 0,3536 | -0,0001| 33,2520| 0,3536 | -0,0001
Brak 0,0000| 0,0000| 0,0000| 0,0000| 0,0000| 0,0000
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Udyrket 0,0000 | 0,0000| 0,0000| 0,0000| 0,0000| 0,0000

Anden jord udtaget af drift 0,0000 | 0,0000 | 0,0000| 0,0000| 0,0000| 0,0000

Foderroer 98,7140 | 0,5878| -0,0025| 98,7140| 0,5878 | -0,0025 Sukkerroer
Klaver, afgraesning 58,9390 | 0,1586 | -0,0002| 58,9390| 0,1586 | -0,0002 Klgvergraes
Anden beelgsaed, afgraesning 459079 | 0,5533| -0,0013| 37,4708| 0,4569 | -0,0012 Helsaed
Grgntsager 0,0000 | 0,0000| 0,0000| 0,0000| 0,0000| 0,0000

Frugt og beer, frugttraeer 0,0000 | 0,0000| 0,0000| 0,0000| 0,0000| 0,0000
Veaeksthuskulturer 0,0000 | 0,0000| 0,0000| 0,0000| 0,0000| 0,0000

Andre specialafgrgder 0,0000 | 0,0000| 0,0000| 0,0000| 0,0000| 0,0000

Traekulturer 0,0000 | 0,0000| 0,0000| 0,0000| 0,0000| 0,0000

Energiskov og anden produk-

tion 0,0000 | 0,0000| 0,0000| 0,0000| 0,0000| 0,0000

Andet 0,0000 | 0,0000| 0,0000| 0,0000| 0,0000| 0,0000

Pesticidfunktioner

I bedriftsmodellerne er der inkluderet funktioner, som knytter et ni-
veau for pesticidanvendelse til et udbyttetab. Disse funktioner er med
til at bestemme udbyttet pa markerne og herigennem bedrifternes
gkonomiske udbytte. Saledes indgar en beslutning, som omfatter ud-
byttetab, pesticidanvendelse og pesticidpriser, i hver bedrifts maksime-
ringsproblem.

Funktionerne er estimeret pa baggrund af data fra bade @rum (2003),
@rum et al. (2008) og Miljastyrelsens bekeempelsesmiddelstatistik
(2005). Funktionerne fra @rum (2003) er justeret mht. data fra Miljg-
styrelsens bekeempelsesmiddelstatistik for 2005 for det gennemsnitlige
niveau for behandlinger i forskellige afgrader, hvilket fremgar af tabel
2. Tabellen beskriver det samlede behandlingsindeks og behandlings-
indeks for hver afgrgde, og omfatter herbicider, insekticider og fungi-
cider. Som det fremgar af denne tabel er det gennemsnitlige Bl 2,2, og
lavest for varsaed (1,66) og hgjest for kartofler (10,69). Det gennem-
snitlige behandlingsindeks er steget noget siden 2005, bl.a. pa grund af
de hgjere kornpriser.

Tabel 2. Samlet Bl, samt Bl opsplittet p& herbicider, fungicider og insekticider for forskellige

afgradegrupper, 2005,

Grees

Korn,| Korn, Raps,| Andre Grant- og

Total | vinterseed | varsaed |vinter+var frg |[Kartofler | Roer | AErter | Majs | sager | klgver

Herbicider | 1,42 1,35 1,03 0,95 1,25 1,41 2,28| 2,03| 1,59| 136| 0,05
Fungicider | 0,57 0,75 0,34 0,06/ 0,10 8,69| 0,37| 0,26|0,00| 2,83| 0,00
Insekticider| 0,21 0,16 0,28 0,56 0,07 0,59| 0,27| 1,01|0,02| 1,25| 0,02
Samlet 2,20 2,26 1,65 157 142| 10,69| 2,92| 330| 1,61| 544| 0,07

Kilde: Miljastyrelsen, bekeempelsesmiddelstatistik 2005'
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De estimerede pesticidfunktioner er linezre og forudsztter saledes, at
valget af behandlingsindeks og dermed udbyttetab er kontinuert. Esti-
mationen af funktionerne baserer sig pa to punkter for henholdsvis
herbicid og fungicid/insekticid, hvor funktionens ene punkt er det be-
handlingsindeks, som resulterer i et udbyttetab pa 0 %, mens det andet
punkt angiver udbyttetabet ved et behandlingsindeks pa 0. Det punkt
som giver et udbyttetab pa 0 % fremgar af tabellen ovenfor. Alle punk-




ter pa linjen mellem disse to punkter kan i maksimeringsprocessen
veelges af bedrifterne.

Fastleeggelsen af funktionernes yderpunkter baserer sig pa to centrale
betragtninger: For maksimumpunktet antages det, at bedrifterne ikke
ville kunne opna et hgjere udbytte ved at anvende mere pesticid. Det
aktuelle behandlingsindeks antages saledes at svare til et udbyttetab pa
0, da det gaelder, at hvis bedrifterne kunne opna et hgjere gkonomisk
udbytte ved at anvende mere pesticid, ville de ggre det— dog begraenset
af den geeldende regulering i basissituationen. . Dette bygger saledes
pa at valgene antages at afspejle underliggende preaferencer. For mi-
nimumspunktet, som svarer til et behandlingsindeks pa 0, er der taget
udgangspunkt i den rent praktiske restriktion, at det ikke kan lade sig
gere at anvende en negativ maéengde pesticid. Minimumspunktet knyt-
ter sdledes et udbyttetab til den minimale plausible pesticidanvendelse,
mens maksimumpunktet ud fra en gkonomisk betragtning antager, at
bedrifterne ikke ville kunne opna hgjere udbytte ved at anvende mere
pesticid end, hvad de aktuelt anvender. Funktionen estimeres pa disse
to punkter for hver afgrgde, hvilket resulterer i en afgrgdespecifik

funktion med formen udbyttetab, = §, —a, * Bl ,, hvor er udbytte-

tabet ved et behandlingsindeks (BI) pa 0 og er reduktionen af tabspro-
centen pr. Bl.

Figur 2: Pesticidfunktioner for varbyg.
Vérbyg

¢ herbicid B fungIns e |inear (fungins) e linear (herbicid)
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Bl
Note: Bemark at den bla linje er herbicidfunktionen og den ragde er
insekticid- og fungicidfunktionen. Dette giver samlet et behandlings-
indeks (BI) pa 1,65, jf. tabel 2.

Udenfor det interval, som afgraenses af de to beskrevne yderpunkter,
er funktionen ikke defineret. Dette skyldes, at funktionen som fglge af
de givne forudseetninger ville angive negative verdier for udbyttetab
eller behandlingsindeks udenfor intervallet. Disse restriktioner pa det
maksimale (dvs. der hvor udbyttetabet er 0) - og det minimale (hvor
udyttet et 0) behandlingsindeks har dog implikationer for modellens
lgsning. For minimumgraensens vedkommende er restriktionen givet
ved den naturlige begraensning, at det ikke praktisk kan lade sig gare at
anvende en negativ maengde pesticid. Den praktiske - og den gkono-
miske restriktion er saledes sammenfaldende. Dette er dog ikke tilfael-
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det for restriktionen pa det maksimale behandlingsindeks, hvor der
ikke findes en praktisk gvre greense. Og som navnt ovenfor er det
gennemsnitlige behandlingsindeks steget fra 2005 og til nu (2010)
saledes at dette maksimumspunkt ikke lengere er geldende. Vi har
valgt at fastholde punktet, da basisdata for modellen er 2005.

Parametrene i de estimerede pesticidfunktionerne er gengivet i neden-
staende skema. Igen er der anvendt approksimationer, hvis data ikke
har veeret tilgeengeligt for en given afgrede. Det vil sige, at vi antager at
udbyttefunktionerne for fx anden varsad til modenhed vil veere de
samme som for varbyg.

Tabel 3. Parameterveardier for pesticidfunktioner. Estimeret pa baggrund af data fra
@rum (2003), Grum et al. (2008) og Miljgstyrelsens bekeempelsesmiddelstatistik

(2005).
Herbicid | | Fungicid/insekticid
A B A B | Approksimation
Varbyg 7,767 8 25,81 16,00
Havre 8,738 9 8,74 8,00
Anden varsaed til modenhed 7,767 8 25,81 16,00 Varbyg
Vinterbyg 9,630 13 10,99 10,00
Vinterhvede 12,593 17 23,08 21,00
Vinterrug 4,444 6 7,69 7,00
Triticale 4,444 6 7,69 7,00 Vinterrug
Anden vintersaed til modenhed 9,630 13 10,99 10,00
Varraps 5,263 30,65 19,00
Vinterraps 5,263 14,52 9,00
Anden oliefrg til modenhed 5,263 30,65 19,00 Varraps
fErter 5,900 12 3,15 4,00
Anden belgsad til modenhed 5,900 12 3,15 4,00 fErter
Fragrees 40,000 50 17,65 3,00
Anden markfrg 40,000 50 17,65 3,00 Fragrees
Leeggekartofler 0,000 0 0,00 0,00
Fabrikskartofler 0,000 0 0,00 0,00
Spisekartofler 0,000 0 0,00 0,00
Sukkerroer 0,000 0 28,13 18,00
Klgvergraes 60,000 3 150,00 3,00 | Seedskiftegraes
Anden baelgsaed til sleet 5,900 12 3,15 4,00 fErter
Anden oliefrg 5,263 5 30,65 19,00 Varraps
Varkorn helszed 7,767 8 8,06 5,00
£rtehelsaed 5,900 12 3,15 4,00 AErter
Majshelsaed 8,176 13 150,00 3,00
Vinterkorn helsaed 7,767 8 8,06 5,00
Varkorn grgnkorn 7,767 8 25,81 16,00 Varbyg
Vinterkorn grgnkorn 9,630 13 10,99 10,00 Vinterbyg
Permanent grees, lavt udbytte 60,000 3 150,00 3,00 | Seedskiftegrees
Permanent graes, normalt udbytte | 60,000 3 150,00 3,00 | Sadskiftegraes
Miljegrees MVJ-ordning 1 60,000 3 150,00 3,00 | Sadskiftegraes
Miljegrees MVJ-ordning 2 60,000 3 150,00 3,00 | Seedskiftegrees
Graes i omdrift 60,000 3 150,00 3,00 | Sadskiftegraes
Brak 0,000 0 0,00 0,00




Udyrket 0,000 0 0,00 0,00
Anden jord udtaget af drift 0,000 0 1,00 0,00
Foderroer 0,000 0 28,13 18,00
Klgver, afgraesning 60,000 3 150,00 3,00
Anden beelgsaed, afgraesning 5,900 12 3,15 4,00 | Seedskiftegrees
Grgntsager 0,000 0 0,00 0,00 fErter
Frugt og beer, frugttraeer 0,000 0 0,00 0,00
Veeksthuskulturer 0,000 0 0,00 0,00
Andre specialafgrgder 0,000 0 0,00 0,00
Treekulturer 0,000 0 0,00 0,00
Energiskov og anden produktion 0,000 0 0,00 0,00
Andet 0,000 0 0,00 0,00

Mekanisk bekeempelse

I modellen kan hver bedrift substituere mellem anvendelse af herbicid
og mekanisk bekempelse. Til et niveau for herbicidanvendelse er der
saledes et tilsvarende niveau for mekanisk bekeempelse, som tilsammen
giver det aktuelle udbyttetab i procent. Ligningerne for mekanisk be-
keempelse er beskrevet i dokumentationens afsnit om afgrader og er en
linezer funktion af den aktuelle pesticidanvendelse med parametrene,
som er gengivet i nedenstaende tabel. Approksimationerne af mang-
lende funktioner svarer til pesticidfunktionerne.

Tabel 4. Parametre for mekanisk ukrudtsbehandling. Estimeret pa baggrund af
data fra @rum (2003), drum et al. (2008) og Miljgstyrelsens bekaempelsesmid-
delstatistik (2005).

Manuel ukrudts-

Strigling Radrensning lugning

A B a B A B

Varbyg 2,47 2,50 0,00| 0,00 0,00 0,00
Havre 1,85 2,50 0,00| 0,00 0,00 0,00
Anden varszd til modenhed 247 2,50 0,00| 0,00 0,00 0,00
Vinterbyg 2,22| 3,00 0,00| 0,00 0,00 0,00
Vinterhvede 2,59 3,50 0,00| 0,00 0,00 0,00
Vinterrug 2,22 3,00 0,00| 0,00 0,00 0,00
Triticale 2,22| 3,00 0,00| 0,00 0,00 0,00
Anden vintersaed til modenhed 2,22| 3,00 0,00| 0,00 0,00 0,00
Varraps 0,00| 0,00 1,58 1,50 0,00 0,00
Vinterraps 0,00| 0,00 3,16 3,00 0,00 0,00
Anden oliefrg til modenhed 0,00 0,00 1,58 1,50 0,00 0,00
fErter 1,48 | 3,00 0,00| 0,00 0,00 0,00
Anden beelgsad til modenhed 1,48 3,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fregrees 0,00| 0,00 0,00| 0,00 0,00 0,00
Anden markfrg 0,00| 0,00 0,00| 0,00 0,00 0,00
Leeggekartofler 0,00| 0,00 0,00| 0,00 0,00 0,00
Fabrikskartofler 0,00| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Spisekartofler 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Sukkerroer 0,00| 0,00 1,75| 4,00 21,93 50,00
Klgvergraes 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Anden baelgsaed til sleet 1,48 3,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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Anden oliefrg 0,00| 0,00 1,58 1,50 0,00 0,00
Varkorn helszd 2,91 3,00 0,00| 0,00 0,00 0,00
Frtehelszed 1,48| 3,00 0,00| 0,00 0,00 0,00
Majshelsaed 2,52 | 4,00 1,89 3,00 3,14 5,00
Vinterkorn helszed 2,91 3,00 0,00| 0,00 0,00 0,00
Varkorn grgnkorn 2,47 2,50 0,00 0,00 0,00 0,00
Vinterkorn grgnkorn 2,22 3,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Permanent graes, lavt udbytte 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Permanent graes, normalt ud-

bytte 0,00| 0,00 0,00| 0,00 0,00 0,00
Miljagraes MVJ-ordning 1 0,00| 0,00 0,00| 0,00 0,00 0,00
Miljggraes MVJ-ordning 2 0,00 0,00 0,00| 0,00 0,00 0,00
Grees i omdrift 0,00| 0,00 0,00| 0,00 0,00 0,00
Brak 0,00| 0,00 0,00| 0,00 0,00 0,00
Udyrket 0,00 | 0,00 0,00| 0,00 0,00 0,00
Anden jord udtaget af drift 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Foderroer 0,00| 0,00 1,75| 4,00 21,93 50,00
Klgver, afgreesning 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Anden baelgsaed, afgresning 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Grgntsager 0,00| 0,00 1,75| 4,00 21,93 50,00
Frugt og beer, frugttraeer,

veaektshus 0,00| 0,00 0,00| 0,00 0,00 0,00
Andre specialafgrader 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Traekulturer 0,00| 0,00 0,00| 0,00 0,00 0,00
Energiskov og anden produkti-

on 0,00 | 0,00 0,00| 0,00 0,00 0,00
Andet 0,00| 0,00 0,00| 0,00 0,00 0,00

Foder — og foderafgrader

Forbruget af foderenheder beregnes som

FEforbrug, = >_ FEfNagle, *dyr, |
D

hvor FEfNggle er antal foderenheder forbrugt af et dyr af typen D, dyr
er antallet af dyr af typen D pa bedriften 1. Herved fas det samlede
antal foderenheder, som bedriften I forbruger i sit dyrehold. Omreg-
ningsngglen stammer fra FAI’s driftsgrensstatistik (2004).

Bedriftens totale antal foderenheder er givet ved:

FEtotal, = > FEproduceret, , + FEhandel,
A

hvor det producerede antal foderenheder (FEproduceret) bestemmes i
afsnittet om afgreder og det indkabte antal foderenheder (FEhandel)
kan variere frit. Der er saledes ingen restriktioner pa, hvor meget foder
hver bedrift kan kebe. FEhandel er dog begraenset til at veere positiv.
Handel er dermed isoleret til kgb.

Fra de to ovenstaende ligninger opstilles en balance foder. Balancen
sarger for, at hver bedrift ikke forbruger mere foder end den dispone-
rer over. Formelt set er foderbalancen saledes en ligeveaegtsbetingelse:




FEbalance, = FEtotal, — FEforbrug,
FEbalance, >0

Bedriftens foderbalance er begranset til kun at kunne antage verdier
stgrre end eller lig 0. Saledes sikres det, at bedrifternes foderregnskab
til hver tid vil veere i indenfor et realistisk mulighedsomrade.

Ggdningsanvendelse

Der er i modellen to kilder til kveelstof og fosfor: Produceret kvealstof
og fosfor fra dyrehold og handelsggdning. | denne version af modellen
er kun kvelstof modelleret, mens fosfor vil inddrages i senere versioner
af modellen.

Kvelstof fra husdyrproduktionen er givet ved:

Ndyr, = > DEnggle, *dyr, ,
D

hvor DEnggle er en omregningsnggle der angiver antal dyreenheder pr.
arsdyr af typen D og dyr angiver antallet af dyr af typen D. Omreg-
ningsngglen stammer fra Plantedirektoratets vejledning om gadsk-
nings- og harmoniregler 2005/06.

Den anvendte mangde kvelstof fra dyrehold udregnes som:

NdyrUdnyttet, = > DEnggle, *dyr, , * Nudnyttelse,,
D

hvor det tilfgjede led -udnyttelse angiver udnyttelsesprocenten for hus-
dyrggdning. Udnyttelsesprocenten stammer ligeledes fra Plantedirek-
toratets vejledning om gadsknings- og harmoniregler 2005/06.

I udbyttefunktionerne, som beskrives i afsnittet om afgreder, indgar
ogsa handelsggdning. Den anvendte mangde bliver saledes:

N, » = NhandelAnv, , + NdyrAnv, ,

For at ovenstaende udtryk skal veere meningsfuldt, ma gedningsan-
vendelsens samlede omfang relateres til arealet af det omrade, som
gegdningen anvendes pa. Til disse formal tjener falgende tre udtryk:

Z NdyrAnVIareaktha,A * anvendeIselareal<10ha,A < NdyrUdnyttetlareaktha
A

z NdyrAnvlareal>tha,A * a‘nvendelseIare.’:\l>10ha,A < NdyrUdnyttet
A

> (NhandelAnv, , *anvendelse, ,) = Nhandel,

A
s.t.

Nhandel, >0

lareal>10ha
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Nhandel er begraenset til at veere stgrre end eller lig 0 saledes, at gad-
ning kan kebes, men ej selges. Anvendelse angiver arealet i hektar pa
bedrift | dyrket med afgrede A.

I udtrykket for den anvendte mangde husdyrgedning kraeves det, at
den samlede forbrugte maengde skal vaere mindre end eller lig den
samlede udnyttede mangde fra bedriftens dyr. Bedriften kan altsa
bruge al sin husdyrgedning eller bortskaffe den mangde der er over-
skydende beregnet iht. til de udnyttelseskrav bedrifterne skal opfylde
iht. geeldende regler i husdyrbekendtgarelsen (2005). Det antages der-
for at husdyrproducenterne har mulighed for at treeffe aftale om at
andre bedrifter aftager den mangde husdyrgadning som ikke kan
spredes pa bedriften med henblik pa at opfylde reglerne i husdyrged-
ningsbekendtggrelsen. Da omkostninger ved transport og spredning af
husdyrgedning er holdt konstante i modellen kan bedriften ikke bruge
mere end den selv producerer uden at supplere gennem Nhandel, dvs.
at der ikke er indarbejdet muligheder for keb af husdyrgedning gen-
nem aftaler. Der er i DMU arbejde i gang med henblik pa at videreud-
vikle modellens ggdningsdel.

Restriktioner

Ligningerne beskrevet foran driver modellens optimeringsproces. For
at underleegge modellens optimering realistiske forhold, ma modellen
dog begraenses saledes, at lgsningen findes inden for et plausibelt ud-
faldsomrade. Modellen begraenses bade med hensyn til fysiske forhold
(f.eks. antal ha til radighed pa hver bedrift), institutionelle forhold
(som f.eks. kveelstofnormer og brakkrav) og empirisk funderede ram-
mer for bedrifternes dyrkningsmgnster (observerede data ang. rotation
0g sammensatning af afgrader).

Den overordnede restriktion pa arealanvendelsen er

totalAnvendelse, = ZinitiaIAfgmde,yA
A

totalAnvendelse, =" anvendelse, ,
A

Disse ligninger sikrer, at fastleeggelsen af arealanvendelsen i optime-
ringsprocessen ikke overskrider hver bedrifts samlede areal. Hver be-
drift begreenses til at anvende samme starrelse (antal hektar) som i
basissituationen (GLR, 2005).

Udover dette overordnede krav begranses hver bedriftstype til at
overholde givne saedskifterestriktioner, som satter greenser for valget af
afgrader gennem at satte begraensninger for den tilladte variation i
sammensatningen af afgreder. Restriktioner pa rotationen er ngdven-
dige, f.eks. sedskiftehensyn. Saedskifter er betydningsfulde med hen-
blik pa at undga smitte af plantesygdomme og ukrudt og for at opna
optimale udbytter, men ogsa ngdvendige for at tilpasse valget af afgra-
der til de dyrkningsperioder de kraever (hgst og saningstidspunkt).
Forskelle i seedskiftehensyn kan ydermere forklares af forskelle i risiko-
attitude hos landmandene, hvor en risikoavers landmand ma formo-
des at tage flere seedskiftehensyn end en risikoneutral landmand. Seed-
skiftehensyn er derfor ngdvendige at modellere for at forhindre ureali-



stisk overspecialisering til de mest profitable afgrader i modellgsnin-
gerne (fx at man kun producerer en enkelt afgrade).

Rotationsbegraensningerne er beregnet saledes at hver bedrift ikke kan
producere mere af en given afgrgde end den andel der blev produceret
maksimalt pa den bedrift af samme type, som producerede mest i initi-
alsituationen. Bedriftstypen er beskrevet ved produktionstype (kveg,
svin, plante) og jordtype (sand og ler). Yderligere bedriftstypologise-
ring er ikke foretaget. P4 samme made fastleegges minimumsgranser ud
fra den bedrift af samme type som producerede mindst af en afgrade.
I nogle tilfeelde er der i stedet anvendt fraktilveerdier som gvre graense
for at sortere de mest ekstreme observationer fra, hvilket s&enker gvre
greense for dyrkningen af den givne afgrede. Anvendelsen af fraktil-
veerdier mindsker saledes indflydelsen fra bedrifter med atypiske eller
ekstreme dyrkningsmgnstre.

Rotationsrestriktionerne fastleegges saledes som den maksimale pro-
centdel af arealet, som kan dyrkes med en afgregde A, pa en given bed-
riftstype og jordbund. Formelt implementeres rotationsrestriktionerne
som:

rotationMax , ,
anvendelseMax, , = 100 — *totalAnvendelse,

rotationMin
100

anvendelseMin, , = AL > totalAnvendelse,

hvor anvendelseMax, , og anvendelseMin, , er hhv. gvre - og nedre

grense for antallet af hektar med afgrede A pa bedrift I,
rotationMax, , og rotationMin, , er hhv. gvre og nedre greense i

procent fastlagt ud fra observerede afgredefordelinger i basisaret og
totalAnvendelse, er det samlede areal til radighed pa bedrift I.

Rotationsrestriktionerne er saledes ogsa en af de veesentlige kompo-
nenter i modellen, som binder optimeringsproblemet til det konkrete
geografiske omrade. Disse restriktioner tjiener ogsa som redskab til
modelkalibrering, da lgsningens mulighedsomrade kan &ndres for
specifikke bedrifts- og jordtyper hvis det ikke er realistisk at alle bedrif-
ter producerer en given afgrgde pa det maksimale niveau. Saledes er
det muligt at begrense lgsningen til et omrade sa urealistisk overspeci-
alisering ikke finder sted. Da rotationsrestriktionerne fastleegges pa
baggrund af data for basissituationen gennemgas den konkrete model-
lering af saedskifterestriktionerne i forbindelse med afsnittet om kali-
breringen af modellerne for caseomraderne Bjerringbro og Odense.
Der anvendes GLR data for 2005 for afgredefordelingen per mark-
blok, og pa baggrund af disse data foretages en geografisk lokaliseret
analyse af afgredefordelingen i omraderne.

Som led i modelleringen af ssedskifte- og afgrgdevalg i modellerne er
der ogsa inkluderet forhold til beskrivelse af udleeg og andelen af vin-
terafgrgder i modellen.
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Udlag af klever- og fregraes pa kveegbedrifter er implementeret i mo-
dellen ved:

u lkveeg = a‘realvérbyg - (arealklﬂver + areal frrz;graes)
s.t.
ulkvaeg 2 O

Saledes begraenses bedrifterne til at have minimum et ligesa stort et
areal dyrket med varbyg, som de har med klgver- og fragras tilsam-
men, da disse afgrgder forudsettes udlagt som udlag i varbyg. Dette
er i overensstemmelse med modelleringen i Dalgaard et al. (2010)
hvor der ogsa er opstillet typiske saedskifter for omdriftsmarkerne ud
fra bedriftens samlede arealanvendelse i de enkelte ar. Her er der ogsa
opstillet seedskifter sdledes at graes sas som udleeg i varbyg, og efteraf-
grader (rajgrees udleg) udlegges primart i varsaed.

I modellerne begranses yderligere vinterkorn og vinterraps arealerne i
forhold til hinanden svarende til forudseetningen i Dalgaard et al.
(2010) om at der dyrkes vinterbyg far vinterraps og vinterhvede efter
vinterraps. Dette er ogsa understgttet af resultater fra forsgg fra Land-
brugets Radgivningscenter, jf. Fens 2008.

Denne restriktion er formuleret ved denne ligning i modellerne:

u2 = arealvinterhvede - (arealvinterraps + arealv:’élrraps + arealaerter + a'rea‘lhavre)
st.
u, <0

Det vil sige, at bedrifterne skal have mindst ligesa stort et areal dyrket
med vinterraps, varraps, arter og havre, som de har med vinterhvede.

Institutionelle restriktioner - regulering

De institutionelle forhold er modelleret gennem yderligere restriktioner
pa anvendelsen af sdvel areal som kvelstof og pesticid. Felles for den-
ne gruppe af restriktioner er, at de er funderet i de praktiske begraens-
ninger, som bedrifterne inkluderer i deres optimeringsproces.

For optimeringsprocessen gealder det, at den maksimale mengde an-
vendt kvalstof ikke ma overstige geeldende fastsatte grenser for
gadskning. Kvelstofanvendelsen pr. ha. er derfor begranset til mak-
simalt at veere normtallet for 2005, dvs.:

NI,A < NNORM
N, , >0

hvor N, er kvalstofanvendelsen pr. ha. og N
kveelstofanvendelse.

er normtallet for

NORM

En tilsvarende restriktion er lagt pa pesticidanvendelsen. Pesticidan-
vendelsen begraenses her til at ligge mellem 0 og det afgredespecifikke



behandlingsindeks, som giver et udbyttetab pa 0 i de estimerede pesti-
cidfunktioner, dvs.:

hvor Bl er det aktuelle behandlingsindeks, som fastsettes i modellen,
Blmax,, er det maksimale behandlingsindeks, som svarer til et udbytte-
tab pa 0 uden brug af mekanisk bekempelse.

I modellen er specifikke afgrgder fikseret til initialniveauet givet fra
GLR. Dette geelder for sukkerroer, leegge-, spise-, og fabrikskartofler,
som hovedsagligt dyrkes pa kontrakt, og omrader med vaksthuskultu-
rer, energiskov, frugttraeer, treekulturer, grantsager og andre specialaf-
grader, som ikke er underlagt en aktiv kortsigtet optimeringsbeslut-
ning. Den sidstnaevnte kategori vil vaere fast pa kort sigt, da omlaegning
af areal til disse anvendelser vil vare forbundet med store anleegsom-
kostninger. Dyrkning af frugttraer eller opstilling af veeksthuse er en
langsigtet beslutning forbundet med investeringer og en specialise-
ringsgrad, som i modellen ikke omfattes i den kortsigtede optimerings-
proces.

En reekke marginale afgrader er ogsa holdt fast pa initialniveauet grun-
det, at de kun dyrkes af meget fa bedrifter initialt og yderligere ikke har
selvsteendige funktioner for udbytte og pesticider. Dette geelder fal-
gende afgrgder: anden oliefrg til modenhed, anden oliefrg, anden
beelgsad til modenhed, klgver til afgreesning, anden vinterkorn til mo-
denhed, anden varkorn til modenhed, arter og artehelsad.

Mengden af brak, udyrket- og andet udtaget jord er ogsa fikseret til
initialniveauet i modellen, som er det i 2005 geeldende udtagningskrav.

Datagrundlag

Priser pa pesticider og mekanisk bekempelse (strigling og
radrensning) stammer fra @rum (2003), Drum et al. (2008), og prisen
pa handelsgadning og prisen pa handelsfoder er fra Jordbrugets pris-
forhold 2007. Arbejdsomkostninger omfatter udsaed, energi, maskin-
station og andre afgraderelaterede omkostninger og er udregnet pa
baggrund af F@I’s driftsgrenstatistik 2004.

Priser pa afgragder stammer fra Danmarks statistiks Statistikbanken
2005, 2006 og antallet af foderenheder pr. hkg. tarstof for hver foder-
afgrede er udregnet pa baggrund af Budgetkalkuler 2008 (Landbru-
gets Radgivningscenter 2007) samt tidligere udgaver af budgetkalku-
lerne. Foderveardierne malt som foderenheder er justeret ud fra Plan-
tedirektoratet (2005) samt Pedersen & Haastrup, 2006.

Modelgrundlaget for kalibreringen af modellerne til caseomraderne er
GLR (det generelle landbrugsregister) - og CHR (det centrale husdyr-
register) data fra 2005, leveret af DJF (Tommy Dalgaard) i forbindel-
se med projektet. Disse data danner en database for afgredesammen-
seetningen pa markblokniveau i 2005, med tilhgrende data for husdyr-
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produktion og ggdningsanvendelse. Data vedr. ggdningsanvendelsen
stammer fra Plantedirektoratet. Alle data er samlet i DJF’s Forsknings
Relaterede JORdbrugs register (FRJOR, 2008).

Kalibrering af bedriftsmodellerne til caseomraderne Bjerring-
bro og Hvorslev

Bedriftsmodellerne er kalibreret til analyser i to caseomrader, hhv. i
Midtjylland syd for Bjerringbro, og i oplandet til Odense A p& Fyn
(Figur 3). Kalibreringen indebarer at modellerne tilpasses med hensyn
til hvilke afgrader der dyrkes, husdyrproduktion med tilhgrende god-
ningsproduktion samt bedrifts- og jordtyper.

De to studieomrader

RN - A

Bijerringbro
i : ¥ “J‘-\'.
i Ddense A
gnse o
0 50 100 200 Kilometer

Figur 3. De to studieomrader ved Bjerringbro og Odense.

Udgangssituationen for analyserne i de to studieomrader er aret 2005.

Kalibreringen af bedriftsmodellerne til Bjerringbro og Odense er som
neevnt baseret pa data fra de landsdakkende landbrugsregistre: Det
Generelle LandbrugsRegister (GLR) og ggdningsregnskaber fra Plan-
tedirektoratet (PD). De benyttede data er udtrukket fra DJF’s Forsk-
nings Relaterede JORdbrugsregister (FRJIOR, 2008), og leveret af DJF
til DMU som led i naervaerende projekt.

Data omfatter:

- Dyrket areal ifglge GLR

- Areal inklusiv brak

- Udbragt N med handelsgegdning

- Udbragt N med husdyrggdning

- Udbragt N med anden organisk ggdning

- Udnyttelsesprocent af husdyrggdning

- De dominerende jordtyper pa markblokniveau
- Markens geografiske placering



Der er anvendt data for aret 2005, og GLR-koderne for de forskellige
afgrgder er indarbejdet i modellens data saledes at markernes belig-
genhed kan lokaliseres. Koderne daekker afgrgdeklasser, der indeholder
kornafgrgder, grovfoderafgrader, udefinerede planteskolearealer, jule-
treeer, brak, vedvarende greesningsarealer m.fl. Planteskolearealer og
skovdrift er som udgangspunkt holdt konstante i modellerne.

Savel sammensatningen af bedriftstyper som jordtyper er forskellige i
de to omrader, hvilket fremgar af tabel 4. | Bjerringbro-omradet er der
overvejende sandjord (76 % af arealet), mens der hovedsagligt er ler-
jorde og blandet jord i Odense-oplandet (79 %), jf. Dalgaard et al.
2010. Bedriftssammensatningen er noget forskelligt idet husdyrpro-
duktionen er mere udbredt i Bjerringbro end i Odense. Planteavl er
dog den mest udbredte produktionsform i begge omrader; 51 % i Bjer-
ringbro og 59 % i Odense. Svineproduktion er dog ogsa udbredt; 31 %
i Bjerringbro og 26 % i Odense.

Tabel 5. Sammensatning af bedriftstyper og jordtyper i de to omrader
(GLR data, 2005)

Bjerringbro Odense
Type Ha % Ha %
Anden bedrifts-
type 109,1 0,8 | 20545 3,3
Kveegbedrifter 2365,4 175 | 81246 13,0
Plantebedrifter 6875,0 51,0 | 36466,8 58,2
Svinebedrifter 4139,4 30,7 | 16045,7 25,6
Total 13488,9 62691,6
Sandjord 76 21
Lerjord/blandet 24 79

Afgradefordelingen i de to omrader

Der er forskelle i afgradefordelingen i de to case omrader, og der er
forskelle i hvilke afgrgder som dyrkes. | Odenseomradet dyrkes nogle
afgrader som ikke dyrkes i Bjerringbro: anden vintersad til modenhed,
anden markfrg, leggekartofler, anden oliefrg, vinterkorn grgnkorn,
anden belgsad til afgreesning og veeksthuskulturer.

Afgredefordelingen i de to omrader fremgar af tabel 5. Vinterhvede,
varbyg og vinterbyg er de dominerende afgreder i begge omrader.
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Tabel 6. Afgrgdefordelingen i Odense og Bjerringbro, hektar (GLR, 2005).

Afgrader i Odenseomradet Ha | | Afgrader i Bjerringbroomradet Ha
Varbyg 12077.5| | Varbyg 2568.1
Havre 914.2 | | Havre 383.9
Anden varsaed til modenhed 461.2 | | Anden varseed til modenhed 101.9
Vinterbyg 3108.9 | | Vinterbyg 1297.5
Vinterhvede 17658.7 | | Vinterhvede 2929.1
Vinterrug 323.8| | Vinterrug 45.0
Triticale 357.2 | | Triticale 630.0
Anden vinterseaed til modenhed 7.9| | Varraps 2.4
Varraps 254.7 | | Vinterraps 876.9
Vinterraps 2501.0 | | Anden oliefrg til modenhed 6.3
Anden oliefrg til modenhed 0.4 | AErter 97.5
fErter 318.1| | Anden balgsaed til modenhed 60.2
Anden belgsad til modenhed 85.6 | | Fragraes 149.3
Fragraes 3240.4 | | Fabrikskartofler 25.8
Anden markfrg 580.7 | | Spisekartofler 13.5
Laeggekartofler 82.2 | | Sukkerroer 27.0
Fabrikskartofler 101.8 | | Klgvergrees 1176.3
Spisekartofler 261.3| | Anden beelgszed til sleet 1.0
Sukkerroer 2468.4 | | Varkorn helsaed 108.3
Klgvergraes 3000.9 | | Artehelsaed 76.2
Anden beelgsaed til slaet 69.0 | | Majshelszd 416.7
Anden oliefrg 0.3]| | Vinterkorn helsaed 394
Varkorn helszd 365.5 | |Varkorn grgnkorn 78.2
/rtehelseed 70.0 | | Permanent grees, lavt udbytte 191.6
Majshelseed 2650.9 | | Permanent graes, normalt udbytte | 419.6
Vinterkorn helszed 92.0| | Miljggraes MVJ-ordning 1 8.1
Varkorn grgnkorn 100.4 | | Miljggrees MVJ-ordning 2 72.4
Vinterkorn grgnkorn 38.6 | | Grees i omdrift 277.6
Permanent graes, lavt udbytte 1484.7 | | Brak 807.9
Permanent graes, normalt udbytte | 1672.6 | | Udyrket 93.1
Miljegrees MVJ-ordning 1 50.0 | | Anden jord udtaget af drift 2.8
Miljagrees MVJ-ordning 2 720.5| | Foderroer 2.7
Graes i omdrift 681.7 | | Klgver, agraesning 0.9
Brak 3578.6 | | Grantsager 289.7
Udyrket 318.7 | | Frugt og beer 0.2
Anden jord udtaget af drift 178.9 | | Frugttreeer 0.4
Foderroer 8.0 | | Andre specialafgrgder 4.2
Klgver, afgraesning 4.3| | Treekulturer 165.4
Anden beelgsad, afgraesning 0.9| |Energiskov og anden produktion 24.9
Grgntsager 175.7 | | Andet 17.3
Frugt og beer 286.2
Frugttraeer 151.3
Veeksthuskulturer 32.1
Andre specialafgrader 20.8
Treekulturer 1955.7
Energiskov og anden produktion 46.6
Andet 133.0

62691.6 | | Sum 13488.9




Husdyrproduktionen i de to omrader

Som nzvnt er husdyrproduktionen i hvert omrade fastholdt pa det
samme niveau som i basis (2005), og bedrifterne maksimerer saledes
ikke med deres dyrehold som parameter. Dyreholdet har dog stadig
indflydelse pa valg af afgrader, fordi bedrifterne selv producerer noget
foder og fordi husdyrgedningen spredes pa markerne. Bedrifterne kan
enten tilvejebringe foder gennem egenproduktion eller gennem ind-
kab. Det kraeves videre, at kvaegbedrifter producerer 35 % af deres
foderbehov selv mens det tilsvarende tal for svinebedrifter er 20 %,
baseret pa oplysninger fra Landbrugets Radgivningscenter.

Antallet af dyr i de to omrader har saledes betydning for afgradevalget
samt for gadningsproduktionen i omraderne. Antallet af dyr fordelt pa
type i de to omrader er gengivet i nedenstaende tabel 7.

Tabel 7. Husdyrproduktionen i Odense og Bjerringbro-caseomraderne,
2005 (CHR), antal dyr.

Dyr Bjerringbro Odense
Malkekveeg 1379 8274
Ammekveeg 834 1461
Kalve 1792 10870
Kadkvaeg 1900 3514
Far 585 1792
Geder 41 377
Sger 6949 26353
Slagtesvin 27412 121888
Smagrise 36760 85255
Hjorte 150 65
Mink 0 32408
Hans til eegproduktion 55 33050
Hans til slagtning 0 358090
Kalkuner 0 200
Gaes 0 730
Ander 0 3820
Graender 0 1200
Strudse 0 33

Scenarierne

Som naevnt anvendes aret 2005 anvendes som basisscenariet for de
falgende to politikscenarier, der er naermere beskrevet i Nielsen et al.
(2009):

e Scenario 1: Etablering af 6 meter sprgjtefri randzoner langs alle
markkanter, svarende til at ca. 13 % af arealet bliver dyrket uden
pesticider.

e Scenario 2: Indfgrsel af en omszttelig pesticidkvote, der reducerer
pesticidforbruget med 25 %, svarende til at pesticidhandlingspla-
nens mal om at komme ned pa et behandlingsindeks pa 1,7 indfri-
es.
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I Scenario 1 er der ikke lagt begraensninger pa hvilke afgreder der ma
dyrkes, og der kan saledes i princippet dyrkes pesticidkraeevende afgre-
der som raps og roer. Det er ogsa mulighed for at anvende mekanisk
bekeempelse af ukrudt i randzonerne. Men da udbyttereduktionen er
stor ved ophgr med pesticider i disse afgrader er det vores forventning
at disse ikke dyrkes pa de arealer der er omfattet af randzonerne, og
dette er arsagen til at der ikke er lagt serlige restriktioner pa afgrgde-
valget.

For at kalibrere modellerne er der i tilleg til de to scenarier udfart en
modelberegnet baseline for 2005. Dette scenario kaldes basissituatio-
nen og scenario 0, og i dette scenario beregnes den gkonomisk optima-
le afgradesammensatning, ggdningstilfgrsel, anvendelse af pesticider
og anvendelse af mekanisk ukrudtsbehandling til de givne priser
(2005-priser). Det skal bemeaerkes, at pesticidforbruget i baseline er
noget lavt, grundet denne beregning som bygger pa pesticidfunktio-
nerne estimeret pa baggrund af @rum (2003). Niveauet matcher der-
for ikke fuldt de initiale data fra Miljgstyrelsens bekeempelsesstatistik,
men det har ikke veeret muligt at anvende andre funktioner for pesti-
cidanvendelsen.

Scenario 1

I randzone-scenariet sker der ikke en efterspargselsendring pa pestici-
der da priserne er de samme som i basissituationen. Der vil dog veere
en direkte &ndring i pesticidanvendelsen, da det paleegges, at 12,7 % af
arealet skal dyrkes uden brug af pesticider. Ydermere vil der vere en
@ndring i pesticidanvendelsen som falge af substitutionen mellem af-
grgder. Da der ikke kan anvendes pesticid pa randzonearealet, vil be-
drifterne reagere ved enten at acceptere de tilhgrende udbyttetab pa
afgraderne eller ved at substituere i retning af mindre pesticidkraeven-
de afgreder pa de 12,7 % af arealet, som bedre kan tale at dyrkes uden
pesticider.

Som beskrevet i Nielsen et al. (2009) er det samlede areal i randzoner-
ne opgjort ved hjelp af GIS-analyser, dvs. konkrete kortoptegninger af
markfordelinger. GIS-analyserne viser, at det samlede areal i de obli-
gatoriske randzoner pa landplan udger 12,7 %, der saledes dyrkes
uden pesticider.

| bedriftsmodellerne er randzone-scenariet implementeret ved at an-
vende to udbyttefunktioner, en for udbyttet ved ophar af pesticider i
randzonerne pa 12,7 % af arealet, og for de resterende arealer med
udbytteforudseetningerne i basismodellen beskrevet foran, dvs. udbyt-
tet beregnes ud fra pesticidfunktionens konstantled. Der er indfgrt en
definition (skalar) randzone som bestemmer den andel af arealet, som
skal veere randzoner. Det udger 0,127 i dette scenario. Herigennem far
12,7 % af arealet et udbytte svarende til et Bl pa 0, mens 1-
0,127=0,873 (87,3 %) optimerer med det konstante udbytte. Man kan
ikke bestemme hvor randzonerne placeres rent geografisk i modeller-
ne, men modellen beregner hvilke &ndringer der sker i afgredevalget
ud fra en antagelse om optimering af deekningsbidraget, og pa hvilke
jordtyper der sker endringer. Endvidere beregnes der evt. endringer i
pesticidanvendelsen pa de gvrige arealer, som en tilpasningsreaktion.



Scenario 2

Kvote-scenariet omfatter at der indfagres en omseettelig pesticidkvote.
Dette indebarer, at der sattes en samlet pesticidkvote pa landsplan pa
et niveau, der indeberer en 25-procent reduktion af pesticidforbruget i
forhold til niveauet i 2003, saledes at pesticidhandlingsplanernes mal
om at komme ned pa et behandlingsindeks pa 1,7 indfries.

Scenariet gennemfgres saledes, at landmandene skal kgbe retten til at
bruge en bestemt mangde pesticider, dvs. kvoten. Kvoterettighederne
udbydes ved en auktion, hvorved det forventes at de landmand der
har mulighed for at reducere deres pesticidforbrug relativt billigt vil
have starre gkonomisk fordel af at reducere forbruget end af at kabe
kvoterettigheder. | analysen er det antaget, at landmendene kan hand-
le kvoter indenfor landets graenser. Som navnt i Nielsen et al. 2009 vil
et kvotesystem indebare omkostninger til administration af auktionen
og for landmanden indebarer det beslutningsomkostninger. Disse er
dog ikke inddraget i beregningerne.

Kvotescenariet er konkret implementeret ved at AAGE beregningerne
10) anvendes til at beregne en implicit kvotepris ved handel indenfor
hele landet. Denne pris anvendes i caseomraderne, og antages at re-
praesentere den pris landbrugsbedrifterne vil kunne kagbe pesticiderne
til hvis kvotebgrsen er national. Dette betyder, at der lokalt vil veere
muligt at anvende pesticider svarende til et hgjere forbrug en 1.7 BI,
hvilket er realistisk ved en omsattelig kvote — da det er prisforholdet
mellem produkterne og prisen pa kvoten der afger det gkonomisk op-
timale behandlingsniveau. Denne fremgangsmade er i overensstem-
melse med tilpasningen som den vil ske i praksis da hver enkelt bedrift
ikke vil have markedsindflydelse til at pavirke prisen pa kvoterne, men
vil veere pristagere. Hvis den enkelte landmand ikke pavirker udbudt
mengde (den samlede kvote) og pris er antallet af kvoter saledes ikke
en bindende restriktion for den enkelte bedrift. Det pavirker bare den
pris, som de skal betale for at anvende pesticider. En anden tilgang
ville veere at patvinge alle bedrifter en reduktion af en vis sterrelse,
men hermed forsvinder de allokeringsmaessige fordele ved omsettelig
kvoteregulering, og det ville vaere det samme som en simulation af et
fast kvotescenarie. Prismetoden er derfor valgt.

Dvs. at kvotescenariet er implementeret i bedriftsmodellerne som en
priseendring svarende til de @endrede prisindekser der er beregnet med
AAGE (Jacobsen 2010). Denne fremgangsmade giver hver enkelt be-
drift mulighed for selv at bestemme reduktionen af pesticidanvendel-
sen indenfor det gkonomiske optimale. | profitmaksimeringsproblemet
skal hver enkelt bedrift altsa bare beslutte hvor meget pesticid der skal
anvendes under forudsatning af, at bedriften skal betale for kvoter til
forbruget.

Den hgijere pris pavirker ogsa arealanvendelsen. Dyrere pesticider vil
gare pesticidkraevende afgrader relativt mindre profitable i forhold til
mindre pesticidkraeevende afgreder. Dette vil forarsage substitution i
retning af mindre pesticidkraevende afgrgder, da bedrifternes margina-
le deekningsbidrag pa pesticidkraeevende afgreder vil blive mindre. Be-
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drifterne vil ogsa kunne velge at acceptere det forhgjede udbyttetab
ved mindre pesticidanvendelse uden at endre arealanvendelse, hvis

dette er mere profitabelt. Bedrifternes valg afhaenger alt andet lige af
balancen mellem udbyttetab og den forhgjede pris pa pesticider.

I en simplificeret optimering, som kun medtager pesticidanvendelse pa
en given afgrgde, kan falgende udledes:

DBafgr. = pafgr. *Udbytteafgr. - ppesticid * peStiCidanV'afgr.
oDB,,, oudbytte .
. - = = pafgr. * . - = - ppesticid =0
opesticidanv. ;. opesticidanv. ;.
oudbytte,q,
pafgr. = pesticid

opesticidanv. .

I det optimale punkt anvender bedrifterne altsa pesticid i et omfang,
der svarer til, at salgsprisen pa afgraden gange @ndringen i udbytte
ved @ndring af pesticidanvendelsen er lig prisen pa pesticid.

oudbytte

opesticidanv. ;.

mere pesticid, da salgsverdien af udbyttesendringen er stgrre end om-
kostningen ved et gget behandlingsindeks. Hvis derimod

oudbytte

opesticidanv. .
cid den marginale gevinst i salgsveerdi ved at anvende den.

. * afgr.
Hvis pafgr.

> Poesticia €F det profitabelt at anvende

afgr.

Paor. < P pesiicia OVerstiger prisen pd en enhed pesti-

Det vil saledes vare profitabelt at anvende mindre pesticid, da om-
kostningen overstiger gevinsten. Bedriften antages at anvende pesticid
i det optimale omfang i udgangssituationen (basis), hvor den margina-
le gevinst ved at anvende en enhed pesticid er lig omkostningen ved at
gere det. Ved implementeringen af kvote-scenariet stiger prisen pa
pesticid som fglge af, at bedriften skal kgbe kvoter til hver enkelt enhed
pesticid. Bedriften gar saledes fra en situation hvor

oudbytte,,
opesticidanv.
oudbytte
opesticidanv.

afgr. = ppesticid tII Sltuatlonen

afgr.

afgr.

Patgr. < P pesiicia Ved fordyrelsen

afgr.

af at anvende en ekstra enhed pesticid. | den efterfglgende optime-
ringsproces vil bedriften saledes seenke sit pesticidforbrug til det nye
optimale niveau, som er gzldende efter priseendringen forarsaget af
kvoteordningen. Ovenstaende eksempel er naturligvis forsimplet i for-
hold til modellens muligheder for substitution mellem afgrgder og
mellem herbicid og mekanisk ukrudtsbekempelse. Det illustrerer dog
den dynamik, som vil gare sig geldende, ved en prisstigning pa pesti-
cid som fglge af kvoteordningen.



Resultater fra case-omraderne Odense og Hvorslev
Overordnede resultater

Resultaterne pa @ndringer i behandlingsindeks og bedrifternes gko-
nomiske resultat er illustreret i tabel 8 nedenfor.

Tabel 8. £Andringer i behandlingsindeks og dekningsbidrag
Odense Bjerringbro
Basis | Randzone| Kvote | Basis |Randzone| Kvote
Andring i behandlingsindeks
Gns. Bl alle
bedrifter og
afgrader* 1.34 1.30 1.04 1.19 1.14 0.78
Absolut
a&ndring - -0.04 -0.29 - -0.05 -0.41
Procentvis
&ndring -2.82 -21.77 - -4.17 | -34.28
/Endr/ng/da?kn/ngsb/a’rag (DB1), kt/ha. (beregnet omkostning per ha)
Alle bedrif-

ter** 77457 72024 77081 | -1460 -1568 -1725
Andring

ifht. Basis -5433 -376 - -108 -265
Procentvis a&endring dée/m/ngsb/a’ra , Ifht. basis

Procentvis

a&ndring

ifht. Basis -7.01 -0.49 -7.41 -18.18

*Der er ikke data til opgmelse af pesticidanvendelsen per ha eller per afgrgde i
dataseettet fra DJF. Der er derfor anvendt data for 2005 fra Miljgstyrelsens be-
keempelsesmiddelstatistik, samt data fra @rum (2003) til bestemmelse af ba-
sisniveauet for pesticidanvendelse, jf. afsnit om estimation af pesticidfunktio-
nerne, til estimation af linezere funktioner. Det lave gennemsnitlige Bl omfatter
bade afgrader som behandles med pesticider og afgrader som ikke behandles,
0g dette medfarer at gennemsnittet ser noget lavere ud end det gennemsnitlige
forbrug i Miljgstyrelsens statistik. Dette pavirker dog ikke de beregnede andrin-
ger fra basis til randzone — og kvotescenariet.

**Det skal her erindres at indteegterne fra husdyrholdet ikke er medtaget, og det
medfarer, at det beregnede daekningsbidrag i basissituationen ikke er reelt.
Estimatet er medtaget udelukkende for at kunne vurdere eendringen som falge
af scenarierne i forhold til baseline.

De overordnede resultater af de to scenarier viser, at randzonescenariet
giver en meget beskeden reduktion i behandlingen med pesticider pa
hhv. 3 0og 4 % i Odense og Bjerringbro. Ved et hgjere initialt pesticid-
niveau, hvilket er registreret i de senere ar, ville disse reduktioner ogsa
blive noget starre.

Som navnt kan man ikke bestemme hvor randzonerne placeres rent
geografisk i modellerne, men modellen beregner hvilke endringer der
sker i afgrgdevalget ud fra en antagelse om optimering af deekningsbi-
draget. Den lave reduktion skyldes at randzonerne er lagt i afgreder
hvor udbyttetabet ved ophgrt pesticidanvendelse er lavt. Det betyder
o0gsa at reduktionen i pesticidanvendelsen bliver mindre end den gen-
nemsnitlige reduktion pa 12,7 % som kunne veere forventelig hvis mo-
dellerne have regnet med en gennemsnitlig afgredefordeling i randzo-
nerne. Der antages med dette at afgregdefordelingen i de marker hvor
randzonerne ligger a&ndres saledes at randzonerne implementeres med
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det mindst mulige gkonomiske tab til fglge. Pa trods heraf er omkost-
ningerne beregnet til at vaere ganske store i case-omradet i Odense som
folge af randzonerne. Selv om der ogsa beregnes evt. endringer i pe-
sticidanvendelsen pa de gvrige arealer, men denne effekt er meget be-
skeden.

Den valgte metode for udleegningen af randzoner kan kritiseres fordi
den medferer meget beskedne effekter pa faunaen. Bl.a. tillades rand-
zoner i alle typer afgreder med denne form for modellering, i princip-
pet ogsa i raps, roer mv. Men der vil ikke legges randzoner i denne
type afgreder i modellen, netop fordi det vil veere for store udbyttetab
ved det, og andre afgreder vil veelges forst. Sammenfattende er det
vigtigt at randzoner der er geografisk placeret mht. hvor den stgrste
natureffekt kan opnas vil have starre effekt pa biodiversiteten, men vil
ogsa blive dyrere.

Som i kvotescenariet giver en reduktion pa pesticidanvendelsen pa i
gennemsnit 28 % i de to omrader; til sammenligning forudseetter kvo-
tescenariet en samlet reduktion af pesticider pa 25 % i hele landet. Der
er med bedriftsmodellerne beregnet en reduktion pa hhv. 21,8 % re-
duktion i Odense og 34,3 % reduktion i Bjerringbro. Dette er et plau-
sibelt resultat da en national omseettelig kvote vil medfare forskellige
reduktioner i forskellige omrader, da kvoterne allokerer reduktionerne
til de steder, hvor omkostningen ved reduktion er mindst. Begge re-
duktioner ligger dog i neerheden af de 25 % med et gennemsnit for
disse to specifikke omrader pa de 28 % reduktion.

Randzonescenariet er beregnet til at koste kr. 5433 ha arligt i Odense
oplandet, mens det vil veere langt mindre omkostningskraevende i Bjer-
ringbroomradet, hvor omkostningen er beregnet til 108 kr/ha arligt.
Det skal her erindres at der ikke er regnet med tab af harmoniareal,
som af F@I er beregnet til i gennemsnit 500 kr/ha arligt (Miljgstyrel-
sen, 2008). Tilleegges dette tab Bjerringbro-resultatet fas en omkost-
ning pa ca. 700 kr./ha arligt, som modsvarer det tidligere tilskud til
randzoner pa 750 kr/ha arligt. Beregningerne viser saledes at omkost-
ningerne ved randzoner varierer meget mellem omrader, og at hverken
det nuvearende arlige tilskud pa 1.200 kr./ha eller det tidligere arlige
tilskud pa 750 kr./ha. i tidligere programperiode vil vaere tilstraekkeligt
til at deekke det gennemsnitlige tab i Odense. Det vil imidlertid vaere
rigeligt som incitament i Bjerringbro, ogsa nar tab ifm. harmoniareal
indregnes, nar landmanden antages at treeffe disse beslutninger pa en
fuldt driftsgkonomisk optimal made.

Tilskuddet pa 1200 kr./ha per ar er baseret pa beregninger af ind-
komsttab foretaget af Fadevaregkonomisk Institut (F@I), under forud-
setning om at det direkte indkomsttab kan veere stgrre og mindre af-
hangig af bedriftstype samt hidtidig anvendelse (Miljgstyrelsen,
2008).

Kvotescenariet giver en mere ens omkostning per ha i de to omrader, og
er beregnet til 376 hhv. 265 kr/ha arligt i Odense og Bjerringbro. Sam-
let vurderet er de omsattelige kvoter saledes et mere omkostningsef-
fektivt virkemiddel end randzonerne. Beregningen af omkostningerne



per ha er beregnet for det samlede dyrkede areal i caseomraderne for
begge scenarier, saledes at disse opgerelser er ssmmenlignelige.

Detaljerede resultater

Implementeringen af scenarierne afstedkommer andringer pa flere
forskellige niveauer i modellen. Der forekommer saledes i begge scena-
rier endringer i pesticidanvendelsen og i arealanvendelsen ved substi-
tution af afgrader. Den efterfglgende gennemgang er disponeret ved at
@ndringerne i behandling praesenteres farst, og derefter ndringerne i
afgrgdevalg.

Anvendelsen af bekeempelsesmidler

Udviklingen i brugen af pesticider for hvert af to scenarier i forhold til
basis fremgar af tabel 9 og illustreres i figur 4. £ndringen er opgjort
som andring i det gennemsnitlige behandlingsindeks for alle bedrifter
og afgrader for hvert af scenarierne.

Tabel 9. £ndringer i Bl i Bjerringbro

Basis| Randzone Kvote
IAbsolut &ndring i.fh.t. basis - -0,05 -0,41
Procentvis &ndring i.fh.t. basis - -4,17 -34,28

Pesticidforbrug i Bjerringbroomradet

1.40 -

1.20 1
1.00 1 ;\\
0.80 |

0.60 -
0.40 -

Gennemsnitligt Bl

0.20 -

0.00

Baseline Randzoner Pesticidkvoter

Figur 4. £ndringer i pesticidforbrug i Bjerringbro ift. baseline

Andringerne er ogsa opgjort pa jord- og bedriftstyper, jf. tabel 10,
hvilket viser at de sterste &ndringer sker pa anden jordtype og anden
driftsform end kvag, plante og svin. derngst sker de stgrste e&ndringer
pa plantebedrifterne i Bjerringbro-omradet.

Tabel 10. Procentvise endringer i Bl fordelt pa jordtyper og produkti-
onsform, Bjerringbro.

Scenarie/jordtype Anden Ler Sand
Basisscenario 1,20 1,16 1,19
Randzonescenario 1,13 1,16 1,14
Procentvis &ndring fra

basisscenario -5,64 0,00 -4,15
Kvotescenario 0,68 0,90 0,79
Procentvis &ndring fra

basisscenario -42,99 -22,43 -33,43
Scenarie/bedriftstype Anden Kveeg  Plante Svin
Basisscenario 0,73 0,51 1,58 0,80
Randzonescenario 0,62 0,52 1,50 0,81
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Procentvis &ndring fra
basisscenario -15,54 1,27 -5,32) 0,69
Kvotescenario 0,41 0,44 0,96 0,62
Procentvis &ndring fra
basisscenario -43,89 -14,21 -39,45 -23,22

De samme beregninger er udfgrt for Odense-omradet, hvilket fremgar
af tabel 11, tabel 12 og figur 5.

Tabel 11. Gennemsnitligt Bl Odense
Basisscenario| Randzone|Pesticidkvote

Absolut &ndring i.fh.t.

basisscenario - -0,04 -0,29
Procentvis &endring i.fh.t.
basisscenario - -2,82 -21,77

Pesticidforbrug i Odenseomradet

1.6
1.4 4

12 ] '\‘\‘

0.8 4

0.6

Gennemsnitligt Bl

0.4
0.2 4

Baseline Randzoner Pesticidkvoter

Figur 5. £ndringer i pesticidforbrug ift. baseline, Odense

Ogsa for Odense er &ndringerne opgjort pa jord- og bedriftstyper,
hvilket viser at de stgrste eendringer ogsa sker pa anden jordtype og
anden driftsform end kveg, plante og svin. Dernast sker de starste
e@ndringer ogsa pa plantebedrifterne i Odense omradet.

Tabel 12 Procentvise &ndringer i Bl fordelt pa jordtyper og produkti-
onsform, Odense

Scenarie/jordtype Anden jordtype Ler, Sand
Basisscenario; Bl 1,23 1,38 1,38
Randzonescenario; Bl 1,17 1,39 1,32
Randzonescenarie, procentvis a&n-

dring fra basisscenario -5,12 0,67 -4,38
Kvotescenario 0,90 1,17 1,05
Kvotescenarie, procentvis &ndring

fra basisscenario -26,67 -15,35 -24,09
Scenarie/bedriftstype Anden bedriftstype Kveaeg Plante
Basisscenario 1,30 0,91 1,51
Randzonescenario 1,23 0,92 1,45
Randzonescenario; procentvis

andring fra basisscenario -5,25 0,30 -4,07
Kvotescenario 0,94 0,81 1,14




Kvotescenario, procentvis &ndring
fra basisscenario -28,01 -11,43 -24,62

Der indgar i det opgjorte behandlingsindeks bade herbicid og fungi-
cid/insekticid. Herbicidbehandlinger og mekanisk ukrudtsbekeempelse
er i modellen substitutter. £ndringerne i Bl kan derfor substitueres
med mekaniske bekeempelsesmetoder. Ikke alle mekaniske bekempel-
sesmetoder kan bruges pa alle afgrader. | modellen antages der at
strigling kan anvendes pa varbyg, havre, anden varkorn til modenhed,
vinterbyg, vinterhvede, vinterrug, triticale, anden vinterkorn til mo-
denhed, arter, anden balgseed, varkorn- vinterkorn- arte- og majshel-
seed og var- og vintergrgnkorn. Radrensning kan anvendes pa var - og
vinterraps, andet oliefrg, sukker- og foderroer og majshelseed, mens
manuel ukrudtslugning kan anvendes pa sukkerroer, foderroer og
majshelsaed. Disse forudsatninger stammer fra @rum(2003). £ndrin-
gerne i den gennemsnitlige mekaniske bekaeempelsesindsats for alle
bedrifter pa de relevante afgrader fremgar af de nedenstaende tabeller
13,14 og 15. Det ses at kvotescenariet medfarer en vis forggelse i strig-
ling og radrensning, men ikke til manuel ukrudtslugning, da dette er
for arbejdskraevende.

Tabel 13. £ndring i gennemsnitlige striglingsbehandlinger, Bjerring-
bro

Basisscenario |Randzonescenario |Kvotescenario

Gns. alle bedrifter & afgrader 0,66 0,65 1,20
)Absolut &ndring - 0,00 0,54
Procentvis eendring - -0,60 82,63

Tabel 14. £ndring i gennemsnitlige radrensningsbehandlinger, Bjer-
ringbro,

Basisscenario [Randzonescenario|Kvotescenario

Gns. alle bedrifter og afgreder 0,00 0,00 2,32
IAbsolut &endring - 0,00 2,32
Procentvis andring - 0,00 -

Tabel 15. £ndring i behandlinger med manuel ukrudtslugning, Bjer-
ringbro

Basisscenario [Randzonescenario|Kvotescenario

Gns. alle bedrifter og afgreder 0,00 0,00 0,00
IAbsolut &endring - 0,00 0,00
Procentvis andring - 0,00 0,00

Det samme mgnster gentages i Odense, men med noget mindre &n-
dringer til strigling end i Bjerringbro, jf. tabellerne 16, 17 og 18. Der
sker dog en temmelig markant &endring til fordel for radrensning, men
selv om den procentvise &ndring er stor, er den absolutte e&ndring lille.
I Odense sker der ogsa en mindre andring til fordel for manuel
ukrudtslugning.

Tabel 16. £ndring i gennemsnitlige striglingsbehandlinger, Odense
Basisscenario |Randzonescenario|Kvotescenario

Gns. alle bedrifter og afgrgder 0,59 0,60 0,99
Absolut &ndring - 0,01 0,40
Procentvis aendring - 1,33 68,83
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Tabel 17. £ndring i behandlinger med radrensning, Odense

Basisscenario

Randzonescenario

Kvotescenario

Gns. alle bedrifter og afgrgder 0,004 0,004 1,738
Absolut &ndring - 0,000 1,734
Procentvis eendring - 0,361 42341,700

Tabel 18. £ndring i behandlinger med manuel ukrudtslugning, Oden-

Se

/Endring i behandlinger med manuel ukrudtslugning

Basisscenario

Randzonescenario

Kvotescenario

Gns. alle bedrifter og afgrader 0,004 0,004 0,004
Absolut endring - 0,000 0,000
Procentvis andring 0,780 3,098

Tabellerne 19 og 20 viser &ndringer i hhv. strigling og radrensning i
Bjerringbro studieomradet, fordelt pa jord og bedriftstyper, svarende
til opgerelsen af behandlingsindeks for pesticid. De stgrste eendringer i
strigling sker for begge scenarier pa bedrifter med anden jordtype end
ler og sand; i randzone scenarier sker der endda en nedgang i brugen
af strigling pa sandjordsbedrifter, mens kvotescenariet gger anvendel-
ser af strigling med 83 procent. For bedriftstyper sker de stagrste &n-
dringer pa anden bedriftstype” og pa planteavisbedrifter og primeert

i kvotescenariet.

Tabel 19 £ndringer i strigling fordelt pa jordtyper og produktions-

form, Bjerringbro

Scenarie/jordtype Anden Ler Sand
Basisscenario 0,65 0,77 0,65
Randzonescenario 0,69 0,77 0,64
Procentvis andring fra basisscenario 6,33 0,00 -1,79
Kvotescenario 1,41 0,77 1,19
Procentvis andring fra basisscenario 118,75 0,00 82,88
Scenarie/bedriftstype Anden Kveeg Plante
Basisscenario 0,12 1,63 0,20
Randzonescenario 0,12 1,58 0,21
Procentvis &ndring fra basisscenario 0,00 -3,06 4,56
Kvotescenario 1,32 1,64 1,03
Procentvis &endring fra basisscenario| 1011,80 0,66 411,32

Ingen af de to scenarier medfarer som navnt vaesentlige endringer i

radrensning i Bjerringbro omradet.

Tabel 20 £ndringer i radrensning fordelt pa jordtyper og produkti-

onsform, Bjerringbro

Scenarie/jordtype Anden Ler Sand
Basisscenario 0,00 0,00 0,00
Randzonescenario 0,00 0,00 0,00
Procentvis &ndring fra basisscenario 0,00 0,00 0,00
Kvotescenario 2,03 3,00 2,35
Procentvis &ndring fra basisscenario - - -
Scenarie/bedriftstype Anden Kveeg Plante
Basisscenario 0,00 0,00 0,00
Randzonescenario 0,00 0,00 0,00
Procentvis &ndring fra basisscenario 0,00 0,00 0,00
Kvotescenario 0,00 0,69 2,83
Procentvis &ndring fra basisscenario 0,00 - -




Da der ikke er nogle @&ndringer i manuel lugning i Bjerringbro mellem
scenarierne er der ikke foretaget en opsplitning pa jordtyper og pro-
duktionsform i Bjerringbro-casen.

Tabellerne 21 og 22 viser tilsvarende udviklingen i mekaniske bekaem-
pelsesmetoder i Odense-casen fordelt pa jordtyper og produktions-
form (bedriftstype). For strigling sker de sterste &ndringer pa sand-
jordsbedrifter og pa bedriftstypen anden”, dog sker de sterste a&n-
dringer i randzonescenariet pa kveegbedrifter, men der er generelt tale
om sma endringer.

Tabel 21 £ndringer i strigling fordelt pa jordtyper og produktions-
form, Odense

Scenarie/jordtype Anden Ler Sand
Basisscenario 0,83 0,34 0,55
Randzonescenario 0,84 0,33 0,56
Procentvis eendring fra basisscenario 1,51 -2,57 2,76
Kvotescenario 1,35 0,46 1,05
Procentvis eendring fra basisscenario 62,29 36,91 90,91
Scenarie/bedriftstype Anden Kveeg Plante
Basisscenario 0,35 0,94 0,40
Randzonescenario 0,35 0,97 0,40
Procentvis gendring fra basisscenario 0,00 3,21 2,03
Kvotescenario 1,07 1,04 0,93
Procentvis gendring fra basisscenario 208,88 10,85 133,94

Radrensning forgges betragteligt i kvotescenariet med de stgrste &n-
dringer pa lerjordsbedrifter og pa plantebedrifter.

Tabel 22 £ndringer i radrensning fordelt pa jordtyper og produkti-
onsform, Odense

Scenarie/jordtype Anden Ler Sand
Basisscenario 0,003 0,003 0,006
Randzonescenario 0,003 0,003 0,006
Procentvis eendring fra basisscenario 0,000 0,263 0,704
Kvotescenario 1,292 1,977 1,845
Procentvis gendring fra basisscenario | 40846,147 | 70278,178 | 31185,771
Scenarie/bedriftstype Anden Kveeg Plante
Basisscenario 0,003 0,003 0,003
Randzonescenario 0,003 0,003 0,003
Procentvis sendring fra basisscenario 0,000 3,333 0,000
Kvotescenario 1,412 0,622 2,159
Procentvis sendring fra basisscenario | 40988,705 | 23519,277 | 77260,518

I Odense medfarer kvotescenariet en &ndring til en vis forggelse i ma-
nual lugning, og det fremgar af tabel 23 at dette skyldes gget manuel

lugning pa kvaegbedrifter pa anden jordtype end sand, ler.

Tabel 23 £ndringer i manuel lugning fordelt pa jordtyper og produk-

tionsform, Odense

Scenarie/jordtype Anden Ler Sand
Basisscenario 0,01 0,00 0,00
Randzonescenario 0,01 0,00 0,00
Procentvis eendring fra basisscenario 1,20 0,00 0,00




Kvotescenario 0,01 0,00 0,00
Procentvis sendring fra basisscenario 4,72 0,00 0,00
Scenarie/bedriftstype Anden Kveeg Plante
Basisscenario 0,00 0,01 0,00
Randzonescenario 0,00 0,01 0,00
Procentvis eendring fra basisscenario 0,00 0,00 0,00
Kvotescenario 0,00 0,01 0,00
Procentvis sendring fra basisscenario 0,00 0,00 0,00

&Endringer i afgredefordelingen

Andringerne i det dyrkede areal med hver afgrgde er illustreret i ne-
denstaende figurer for hhv. Bjerringbro og Odense. ”Baseline observe-
ret” er de faktiske arealanvendelser i 2005 fra GLR, mens "baseline
model” er den simulerede arealanvendelse i initialsituationen. Herefter
implementeres hhv. randzone-scenariet og pesticidkvoterne. Figurerne
er gengivet bade med og uden de afgrader, som er fikseret (det vil sige,
afgreder som ikke endres men som er fastsat til at dyrkes i samme
omfang som i basis) til basisniveauet i modellen, da der selv sagt ikke
kan forekomme a&ndringer i arealanvendelsen for disse afgreder. Figu-
rerne er ogsa vist uden de to store afgrgder vinterhvede og varbyg, da

dette bedre illustrerer eendringerne i de gvrige afgrgder.
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Figur 6. £ndringer i afgrgdefordeling, Bjerringbro
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Det ses af denne figur at der sker en vis &ndring i afgrgdefordelingen
mellem den reelle basis i 2005 og den modellerede basis. Der er indar-
bejdet en raekke restriktioner pa dyrkningen af vintersad, varbyg og
vinterraps (jf. tidligere afsnit) for at modvirke denne forskel i afgrgde-
fordelingen. Forskelle kan skyldes at de reelle udbyttefunktioner for de
forskellige afgrader afviger fra de anvendte i modelberegningerne,




samt at modeloptimeringen foregar under fuld information om priser,
udbytter mv., som landmanden ikke har pa det tidspunkt hvor han
planlegger sin produktion. Forskellene kan ogsa skyldes at landman-
den ikke fuldt ud optimerer sit valg af afgrgder. Det samme mgnster
ger sig geldende nar de fikserede afgrader ikke er medtaget i figuren
(jf. figur 7.)

Afgrgdefordeling uden fikserede afgrgder
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Figur 7. £ndringer i afgragdefordeling, Bjerringbro, uden fikserede afgrader.
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Figur 8. £ndringer i afgrgdefordeling, Bjerringbro, uden fikserede afgrgder, vinterbyg og
vinterhvede.

Af figur 8 ses at vinterraps og vinterbyg er noget overvurderede i den

modellerede basis, og at varraps til gengeeld er undervurderet. Der sker
kun mindre afgradezendringer mellem basis og scenarierne.
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Figur 9. £ndringer i afgrgdefordeling, Odense

Det ses af figur 9 at der sker en vis &ndring i afgrgdefordelingen mel-
lem den reelle basis i 2005 og den modellerede basis, men forskellene
er mindre end for Bjerringbro-modellen. De samme forhold gar sig
geeldende som for Bjerringbro-modellen mht. at forklare forskellene.
Til forskel fra Bjerringbro-modellen ses der lidt starre eendringer fra
den modellerede basis til scenarierne for de store afgrader varbyg og
vinterhvede. Det samme mgnster gar sig geldende, nar de fikserede
afgrader ikke er medtaget i figuren (jf. figur 10).
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Figur 10. £ndringer i afgrgdefordeling, Odense, uden fikserede afgrader
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Afgrodefordeling uden fikserede afgrgder, vinterhvede og varbyg
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Figur 11. £ndringer i afgrgdefordeling, Odense, uden fikserede afgrader, vinterhvede og

varbyg

Andringerne i afgragdefordelingerne angivet i ha. er gengivet i skemaer
som bilag til notatet, og samles op i de to figurer nedenfor som viser
endringerne i hhv. var- og vinterafgrader.
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Hektar

I begge omrader ses det at fordelingen mellem var- og vinterafgrader
ikke @ndres markant. Der sker dog en mindre omleaegning fra var- til
vinterafgrader som umiddelbart en kontraintuitivt da pesticidanven-
delsen er hgjere i vinter- end varafgrader, men effekten forklares med
at den marginale udbytteeffekt af pesticider i de valgte vinterafgrgder
er stgrre end i varafgreder og kvoten prioriteres derfor — til en vis grad
- anvendt pa vinterafgrgderne. Som det fremgar af metoderedegarel-
sen foran er udbytteoptimeringen i modellen meget bestemt at udbyt-
tefunktionerne for kveelstof, og vores forventning er at der vil ske kraf-
tigere skift i afgr@defordelingen hvis eendringer i kveeltstofpriserne eller
—reguleringen a&ndres, end pesticidreguleringen. Dette skyldes model-
forudsaetninger, men kan understgttes af at pesticidanvendelsen kan se
ud til at veere forholdsvis uelastisk nar reaktionen pa pesticidafgiften
beteenkes.

Var- og vinterafgragder i Bjerringbro
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Figur 12: Fordelingen af var- og vinterafgrader i Bjerringbro-caseomradet
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Figur 13. Fordelingen af var- og vinterafgrader i Bjerringbro-caseomradet

Som det fremgar af figur 12 og 13, er den modellerede fordeling mel-
lem var- og vinterafgragder mere stabil i Odense-omradet end i Bjer-
ringbro-omradet.

Diskussion og konklusion

Som neaevnt sker der en beskeden reduktion i pesticidanvendelsen i
randzonescenariet pa hhv. 3 og 4 % i Odense og Bjerringbro, som falge
af at 12,7 % af arealet tvinges til at dyrkes uden pesticider. Dette skyl-
des, at der i modelberegningerne anlaegges randzoner der hvor der kan
dyrkes afgrgder med et meget lavt pesticidbehov, dvs. der hvor det
gkonomiske tab herved er lavest muligt. Omkostningerne ved at an-
lzegge randzoner vil vaere hgjere hvis der anleegge krav om at randzo-
nerne skal ligge langs vandlgb og langs skovkanter. Samlet set ma det
konkluderes, at virkemidlet ikke synes effektivt, og at det er dyrt.

Kvotescenariet giver en markant stagrre reduktion pa pesticidanvendel-
sen pa i gennemsnit 28 % i de to omrader; til sammenligning forudsaet-
ter kvotescenariet en samlet reduktion af pesticider pa 25 % i hele lan-
det. Bedriftsmodellerne beregner en reduktion pa hhv. 21,8 % redukti-
on i Odense og 34,3 % reduktion i Bjerringbro. Kvotescenariet medfg-
rer en mere ligelig omkostning per ha i de to omrader, og er beregnet
til 376 hhv. 265 kr/ha arligt i Odense og Bjerringbro. Samlet vurderet
er de omszttelige kvoter et mere omkostningseffektivt virkemiddel end
randzonerne.

AEndringerne i afgradefordelingen som fglge af scenarierne er for-
holdsvis beskeden, det vil sige at der hverken er afledte positive eller
negative effekter pa afgredevalget som falge af disse virkemidler. De
forholdsvis marginale endringer i afgradefordelingen er saledes en
begreensning ved modelleringen, da forventningen var, at der som
folge af endringerne i pesticidreguleringen ville ske en stgrre &ndring i
afgradevalget. Lasningerne omfatter nogle kontraintuitive eendringer



fra varafgrader til vinterafgrader i kvotescenariet, hvilket ikke er en
sandsynlig lgsning pa grund af det hgjere pesticidbehov i vinterafgre-
der. Dette medfarer at resultaterne i ALMaSS hvor der sker forringel-
ser af fourageringsforhold og habitatbetingelser for hare er behaftet
med usikkerhed, og sandsynligvis tegner et for negativt billede.

Basis for de udfgrte beregninger er 2005. Af interesse for naervaerende
analyse er om prisforholdet mellem pesticider, korn og andre faktor og
produktpriser adskiller sig meget mellem basisaret 2005 og den efter-
falgende periode. Iht. @rum et al. (2008) udviklede faktor- og pro-
duktpriserne sig ganske ens i perioden fra 1998 til 2004, mens pris-
stigningen pa korn i 2007 tilsyneladende har neutraliseret den prisstig-
ning pa energi og kunstgedning som gjorde sig geldende fra 2004 til
2005. Figuren viser ogsa at prisen pa pesticider relativt til prisen pa
korn i 2007 og 2008 er den laveste siden 1990, og lavere end i 2005.
Det samme gelder for de relative priser for arbejdskraft.

Dette fremgar af figur 14 efter @rum et al. (2008).
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Kilde: Jordbrugets prisforhold (Forelgbig opgerelse, Fedevaregkonomisk Institut, 2008
figur 14. Prisindeks for pesticider mv. relativt til kornpris (2000-2002
= 100)

Figuren er udarbejdet af @rum et al. (2008), side 12.

Af dette kan der konkluderes, at bytteforholdet mellem pesticider, ud-
bringning og afgreder er a&ndret saledes at de relative omkostninger til
pesticider og sprgjtning var noget hgjere i 2005 end nu.

@rum et al. (2008) illustrerer betydningen af dette ved fglgende reg-
neeksempel:

... en sprgjtning med fungicider, som i 1999 kostede 300 kr. pr. ha
for fungiciderne og 88 kr. pr. ha for udbringning vil i dag stort set ko-
ste det samme (265 plus 120) malt i kr. pr. ha, men udtrykt i udbytte-
enheder er prisen for sprgjtningen reduceret fra 5,54 hkg ved en korn-
pris pa fx 70 pr. hkg i 2000 til 2,64 hkg pr. ha ved en kornpris pa fx
145 kr. pr. hkg i 2008. Hvor en behandlingen i 2000 skulle give et
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merudbytte pa 5,54 hkg pr. ha for at veere rentabel, er det i dag til-
streekkeligt med et merudbytte pa 2,64 hkg pr. ha.” (@rum et al. 2008,
side 12).

Dette indebarer, at det er ngdvendigt med en stgrre prisstigning pa
pesticider for at opna en reduktionseffekt pa forbruget, og at det sand-
synligvis vil veere ngdvendigt med en stagrre kvotereduktion end de der
er beregnet i denne analyse for at opna reduktioner med de nuvarende
kornpriser.

Det skal endelig erindres, at der er en meget begraenset viden om
landbrugets faktiske sprajteadferd. | analyserne er den aktuelle pesti-
cidanvendelse fastsat pa grundlag af faglige skan, Miljgstyrelsens be-
keempelsesmiddelstatistik og tidligere modelanalyser. Bedre viden om
den faktiske adfaerd vil naturligvis ogsa kunne bidrage til at forbedre
modelanalyserne.
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Bilag. £ndringer i afgrgdefordeling

Bilag 1. Afgradefordeling i Bjerringbro i baselines og scenarier

Afgrade Obs. baseline Basis Randzone Kvotescenarie
Varbyg 2568.1  3093.2 3082.6 2467.4
Havre 383.9 617.8 616.1 617.6
Anden vérsaed til modenhed 101.9 101.9 101.9 101.9
Vinterbyg 1297.5 1753.5 1790.7 1659.6
Vinterhvede 2929.1 22025 2194.3 2194.3
Vinterrug 45.0 139.7 127.5 859.9
Triticale 630.0 437.2 431.7 439.5
Varraps 2.4 26.0 26.0 26.0
Vinterraps 876.9 1351.5 1350.8 1351.4
Anden oliefrg til modenhed 6.3 40.9 41.1 40.9
fErter 97.5 975 97.5 975
Anden belgsad til modenhed 60.2 60.2 60.2 60.2
Fragrees 149.3 12.2 12.2 12.2
Fabrikskartofler 25.8 25.8 25.8 25.8
Spisekartofler 13.5 13.5 13.5 13.5
Sukkerroer 27.0 27.0 27.0 27.0
Klavergraes 1176.3 290.4 291.6 290.4
Anden beelgsaed til slaet 1.0 0.0 0.0 0.0
Varkorn helszd 108.3 338.1 308.1 304.4
/rtehelsaed 76.2 38.8 39.7 38.8
Majshelsaed 416.7 364.1 372.4 363.6
Vinterkorn helszd 39.4 9.7 9.7 9.7
Varkorn grgnkorn 78.2 102.4 102.4 102.4
Permanent grees, lavt udbytte 191.6 262.4 282.5 283.3
Permanent graes, normalt udbytte 419.6 400.9 400.9 419.6
Miljegraes MVJ-ordning 1 8.1 45.9 45.9 45.9
Miljegraes MVJ-ordning 2 72.4 61.7 61.7 61.7
Grees i omdrift 277.6 167.8 168.8 167.8
Brak 807.9 807.9 807.9 807.9
Udyrket 93.1 93.1 93.1 93.1
Anden jord udtaget af drift 2.8 2.8 2.8 2.8
Foderroer 2.7 0.0 0.0 0.0
Klaver, afgraesning 0.9 0.9 0.9 0.9
Grgntsager 289.7 289.7 289.7 289.7
Frugt og beer 0.2 0.2 0.2 0.2
Frugttraeer 04 0.4 04 04
Andre specialafgrader 4.2 4.2 4.2 4.2
Treekulturer 165.4 165.4 165.4 165.4
Energiskov og anden produktion 24.9 24.9 24.9 24.9
Andet 17.3 17.3 17.3 17.3
Sum 13488.9 13488.9  13488.9 13488.9

Bilag 2. Afgrgdefordeling i Odense i baselines og scenarier

Afgrade

Obs. baseline

Basis Randzone Kvotescenarie

Varbyg

12077.5 13999.0

13965.0 12669.4
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Havre 914.2 162.5 170.7 206.5
Anden varszd til modenhed 4612 4612 461.2 461.2
Vinterbyg 3108.9 3054.4 3040.6 3268.9
Vinterhvede 17658.7 19108.2 19156.8 19618.8
Vinterrug 323.8 773.0 795.6 12404
Triticale 357.2 322.8 322.2 324.1
Anden vintersad til modenhed 7.9 7.9 7.9 7.9
Varraps 254.7 383.9 357.6 378.3
Vinterraps 2501.0 2799.8 2849.4 2837.6
Anden oliefrg til modenhed 04 0.4 04 0.4
FErter 318.1 318.1 318.1 318.1
Anden balgsad til modenhed 85.6 85.6 85.6 85.6
Fragrees 3240.4  4357.2 4350.3 4350.6
Anden markfrg 580.7  665.0 671.9 672.0
Leeggekartofler 82.2 82.2 82.2 82.2
Fabrikskartofler 101.8 101.8 101.8 101.8
Spisekartofler 261.3 261.3 261.3 261.3
Sukkerroer 2468.4 2468.4 2468.4 2468.4
Klgvergraes 3000.9 11416 1229.5 1136.7
Anden balgsaed til sleet 69.0 76.1 110.3 73.0
Anden oliefrg 0.3 0.3 0.3 0.3
Varkorn helszd 365.5 15.4 235 15.6
Artehelsaed 70.0 51.2 475 51.4
Majshelsaed 26509  1711.2 1762.9 1745.2
Vinterkorn helsaed 92.0 25.4 33.8 14.4
Varkorn grgnkorn 100.4 22.0 24.4 20.8
Vinterkorn grgnkorn 38.6 7.5 7.5 7.5
Permanent graes, lavt udbytte 1484.7 7.6 9.1 6.6
Permanent graes, normalt udbytte 1672.6 3125 270.9 313.4
Miljegrees MVJ-ordning 1 50.0 225.1 205.3 222.0
Miljegrees MVJ-ordning 2 720.5 3475 323.6 3717
Graes i omdrift 681.7 2454.0 2294.2 2478.0
Brak 3578.6  3578.6 3578.6 3578.6
Udyrket 318.7 318.7 318.7 318.7
Anden jord udtaget af drift 178.9 178.9 178.9 178.9
Foderroer 8.0 0.0 0.0 0.0
Klgver, afgraesning 4.3 4.3 4.3 4.3
Anden beelgsad, afgraesning 0.9 0.0 0.0 0.0
Grgntsager 175.7 175.7 175.7 175.7
Frugt og beer 286.2 286.2 286.2 286.2
Frugttreeer 151.3 151.3 151.3 151.3
Veeksthuskulturer 32.1 32.1 32.1 321
Andre specialafgrgder 20.8 20.8 20.8 20.8
Treekulturer 1955.7  1955.7 1955.7 1955.7
Energiskov og anden produktion 46.6 46.6 46.6 46.6
Andet 133.0 133.0 133.0 133.0
Sum 62691.6 62691.6  62691.6 62691.6
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