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Forord

Neerveerende projekt er udarbejdet under Miljo- og Energiministeri-
ets aktiviteter omhandlende Integrerede MiljgInformationsSystemer
(IMIS) pa landbrugsomradet. Hovedintentionen med IMIS pé land-
brugsomradet har veeret at tilvejebringe et samlet modelsystem, der
kan belyse savel okonomiske som miljemaessige konsekvenser af
landbrugs- og miljepolitiske indgreb. Tilvejebringelsen af dette mo-
delsystem har overvejende bestaet i at koble eksisterende modeller,
herunder tilpasning af modeller m.h.p. at kunne foretage konsistente
scenarieanalyser, jf. fx Andersen et al. (1998).

Neerverende projekt er baseret pa disse landvindinger, og malet med
projektet har derfor ikke bestaet i at forfine eller komplettere model-
komplekset. Derimod har malet veeret at anvende modelsystemet i
praksis med henblik pd at analysere savel de skonomiske som mil-
jomeessige konsekvenser af gennemferelsen af EU’s feelles land-
brugspolitik, sdledes som den er udformet i Agenda 2000 reformen.

Den miljemzessige analyse er forestdet af en reekke afdelinger i Dan-
marks Miljeundersogelser. Afdeling for Systemanalyse har saledes fore-
stdet analysen af den landbaserede kveelstofbelastning af vandmiljoet
samt emissionen af ammoniak, metan og lattergas. Analysen af
spredningen og depositionen af NH -N er forestdet af Afdeling for
Atmosfeerisk Miljo, som ligeledes har forestaet estimationen af deposi-
tionen af NO,-N. Endelig har Afdeling for Havmiljo og Mikrobiologi
forestaet estimationen af iltkoncentrationen i udvalgte havomrader.
Feelles for modelberegningerne og estimaterne geelder, at de supple-
rer hinanden som perler pé en snor.

Den gkonomiske analyse er forestdet af institutioner uden for Dan-
marks Miljeundersogelser. Statens Jordbrugs- og Fiskeriokonomiske In-
stitut har saledes forestaet analysen af de landbrugsekonomiske kon-
sekvenser og Amternes og Kommunernes Forskningsinstitut har foresta-
et analysen af de samfundsekonomiske konsekvenser. I sidstnaevnte
sammenheeng har seniorforsker Thomas Jensen, AKF bistdet med
modelberegningerne, hvilket forfatterne ensker at takke for.

Rapportens estimater er baseret pa praemisserne i det nuvaerende
modelkompleks. Modelkompleksets nuveerende stadie er imidlertid
ikke en statisk foreteelse. Der er sdledes fortsat hjerner i modelkom-
plekset, hvor udvikling er pakreevet, og denne udfoldelse finder sted
i sdvel IMIS-regi, forskningsprojekter og andre sammenhznge. Rap-
portens konklusioner skal derfor vurderes ud fra modelkompleksets
udviklingsstadie.



Summary

In the spring of 1999 the EU government leaders formed an alliance
concerning the future Common Agricultural Policy (CAP) - the so-
called Agenda 2000 reform. The reform involves both reductions in
the price support and compensations in the form of hectare- and
animal support. To this must be added systems of subsidies which
are conditioned by the consideration for the environment and/or the
development of the rural districts. The reform will affect the agricul-
tural framework conditions and from an economic point of view it
must be expected to result in a changed behaviour with agronomic,
socio economic and environmental consequences. It is these conse-
quences that are the focal point of the report. However, it must be
stressed that only the market-related elements in the Agenda 2000
reform will be analysed here; the subsidy schemes related to envi-
ronment and/or rural district policy are thus not included as these
schemes have not been determined yet.

The effects of the Agenda 2000 scenario are being assessed in pro-
portion to a reference scenario (The 1995-agriculture with full im-
plementation of “Action Plan on the Aquatic Environment (II)”). Ac-
cordingly the starting point for the scenario is the 1995 situation with
the production level, production composition and production prac-
tice in agriculture in 1995 and assuming that the expectations and
initiatives held in “Action Plan on the Aquatic Environment (II)” are
fully implemented. The environmental effects of Agenda 2000 must
be considered as an addition to the effects of “The Action Plan on the
Aquatic Environment (II)” as the Agenda 2000 reform will not be
completely implemented until the year 2006.

The agronomic effects of the changed framework conditions caused
by the Agenda 2000 scenario have been analysed using ESMER-
ALDA - an econometric “sector model” for agriculture developed
and maintained by The Danish Institute of Agriculture and Fisheries
Economics. Besides changes in agronomics the model predicts
changes in the agricultural production and in the consumption of
production input distributed within 19 lines of production.

The socio economic effects of the Agenda 2000 scenario has been
analysed using the ADAM model - a macroeconomic trend model for
Denmark - developed and maintained by Statistics Denmark. The
model is used to elucidate the effects on the gross domestic product
(GDP), employment, balance of payments, consumer expenditure etc.

The environmental consequences of the Agenda 2000 scenario com-
pared with the reference scenario, have been undertaken using a
range of models (The NP model, the KONSEKVENS 2.0 model, the
ACDEP model and the HAV-90 oxygen model) developed and
maintained by the National Environmental Research Institute in
Denmark. The following aspects have been included in the assess-
ment:



e N deposition on rural districts

e N stress of territorial waters

e Consequences for the oxygen concentration of the domestic Dan-
ish waters

e The emission of dinitrogen oxide and methane

Common for the models used are that they are part of an integrated
model system which in a consistent way is able to analyse the eco-
nomic and environmental consequences of changed framework con-
ditions in agricultural production. However, the model system is in a
process of continuous development and the analytical results must
therefore be evaluated on the basis of the stage of development of the
model complex.



Sammenfatning

I foraret 1999 indgik EU’s regeringsledere en aftale om den fremtidi-
ge feelleseuropeeiske landbrugspolitik - den sdkaldte Agenda 2000
reform. Reformen, som har til formdl at tilpasse EU’s landbrugspro-
duktion, indeholder savel reduktioner i prisstotte som kompensatio-
ner i form af hektar- og dyrestotte. Hertil kommer stotteordninger,
som er betinget af hensyntagen til miljoet og/eller udviklingen i
landdistrikterne. Sidstneevnte ordninger skal udformes med med-
lemslandenes medvirken. Denne proces er endnu ikke tilendebragt.

Reformen vil indvirke pd landbrugets rammebetingelser, og ud fra
okonomiske betragtninger mé det forventes at resultere i en eendret
adfeerd med landbrugsekonomiske, samfundsekonomiske og milje-
maessige konsekvenser. Det er disse konsekvenser, som er omdrej-
ningspunktet for neerveerende rapport. Det skal dog understreges, at
det kun er de markedsmeessige elementer i Agenda 200 reformen,
som er genstand for analyse, jf. nedenstdende tabel. Stotteordninger
relateret til miljo- og/eller landdistriktpolitikken er saledes ikke
medtaget, idet disse ordninger endnu ikke er fastlagt.

Tabel: De indeholdte elementer i Agenda 2000 -scenariet

Vegetabilske ordninger Animalske ordninger

Fald i prisen pa korn pa 15 pct. Fald i prisen pa okseked pa 20 pct.

Stigning i hektarpreemier til korn med Fald i maelkeprisen pa 15 pct.

351 kr. pr. ha

Fald i hektarpraemie til aerter med 234 kr.] Forhgjet ammekopraemie med ca. 800

pr. ha kr. arligt

Fald i hektarpraemie til raps med 1.247 | Forhgjet handyrpraemie til stude med

kr. pr. ha 500 kr. arligt (max to praemier pr. dyr)

Fald i braklaegningspreemie med 228 kr. | Indfgrelse af meelkekvotepraemie pa 15

pr. ha are pr. kg meelkekvote (1.100 kr. pr.
malkeko)

Indfgrelse af slagtepreemie for kveeg pa
600 kr. pr. slagtet dyr

Indfgrelse af yderligere preemier til
kveegsektoren
til en samlet veerdi af 350 mio. kr. arligt.

Agenda 2000 -scenariets effekter vurderes i forhold til et reference-
scenarium (1995-landbruget ved fuld implementering af Vandmiljo-
plan II). Udgangspunktet er altsa 1995-situationen med det produkti-
onsniveau, -sammensatning og -praksis, der udspandt sig i landbru-
get i 1995; blot er det forudsat, at forventningerne og tiltagene inde-
holdt i Vandmiljoplan II er fuldt ud implementeret med heraf folgende
konsekvenser. Der tages sdledes hensyn til, at de miljemaessige ef-
fekter af Agenda 2000 er at betragte som et additament til Vandmiljo-
plan II, idet Agenda 2000 reformen forst vil veere fuldt ud gennemfort
i ar 2006. Ved samtidig at tage udgangspunkt i 1995-landbruget,
undgds de usikkerhedsmomenter, der er forbundet med en frem-
skrivning af landbrugsudviklingen til et tidspunkt, hvor Vandmiljo-
plan II forventes fuldt ud implementeret.



Den udeladte fremskrivning af landbrugsudviklingen indebaerer
samtidig, at den absolutte miljobelastning ikke kan indikeres for et
aktuelt ar (fx &r 2003, hvor Vandmiljoplan II forventes at veere fuldt ud
implementeret eller ar 2006, hvor Agenda 2000 reformen ligeledes
forventes at vere realiseret), idet hverken landbrugsproduktion eller
den anvendte teknologi er kendt for de aktuelle dr. Intentionerne er
imidlertid alene at undersoge effekterne af Agenda 2000- scenariet
som et additament til Vandmiljoplan II, og til det formal er de opstil-
lede scenarier tilstraekkelige.

Konsekvenser mht. landbrugsaktiviteter og faktorforbrug
Landbrugsproduktionen er som alle andre markedsbaserede pro-
duktioner underlagt profitmaksimerende adfeerd, og de eendrede
markedsvilkar givet i Agenda 2000 -scenariet vil foranledige eendrin-
ger i bdde planteavlen og den animalske produktion set i forhold til
referencescenariet. De veaesentligste eendringer i arealanvendelsen er
knyttet til faldet i kornpriserne, som resulterer i et fald i arealet med
vinterkorn og en stigning i arealet med vérkorn, jf. nedenstaende
tabel. En del af prisfaldet kompenseres ved en stigende hektarpree-
mie til korn, hvilket bl.a. giver sig udslag i et storre areal med helsaed
(indeholdt i ‘Grees- og grentfoder i omdrift’). Omvendt bevirker den
storre produktion af grovfoder i form af helsaed, at arealet med grees
uden for omdrift kan reduceres. De ovrige arealeendringer er be-
graenset.

Tabel: Agenda 2000 -scenariets effekt pa arealanvendelsen og kveelstofinten-
siteten estimeret som eendringer i forhold til referencescenariet

Vinter-  Var- Beelg- Handels- Kartofler Foder- Graes- og grontfoderGraes uden for
korn korn seed roer roer i omdrift omdrift
ha
Landbrugsaktivitet -15500 23100 2100 1000 -4100 3600 46700 - 56 200
pct.
Landbrugsaktivitet -2 3 1 -9 7 14 -21
Kveelstofintensitet -9 -9 0 0 0 0 0 0

Ved vurderingen af det estimerede resultat skal det bemeerkes, at det
er forudsat at seenkningen i interventionsprisen for korn pa 15 pct.
ogsa resulterer i et prisfald pa korn pa 15 pct., hvilket igen forudseet-
ter, at EU’s mindstepris pd korn vil verre storre end eller lig ver-
densmarkedsprisen. Hvorvidt det vil geore sig geeldende er imidlertid
ikke analyseret, men det er vaesentlig at papege, at analyseresultater-
ne er meget folsomme over for denne antagelse.

Det er estimeret, at reduktionen i kornprisen i sig selv ferer til en re-
duktion i kveelstofintensiteten (kg effektiv N pr. ha) pd 9 pct. for
korn. For de ovrige afgreder, hvor prisen er ueendret, vil kveelstofin-
tensiteten ogsa veere ueendret i forhold til referencesituationen. Den
okonomisk optimale kvaelstofmeengde til korn falder reelt med 19 -
20 pct. som folge af kornprisfaldet, men da Vandmiljoplan II's norm-
nedseettelse allerede har reduceret kveelstofintensiteten med 11 - 12
pct., er den reelle reduktion i kveelstofintensiteten mindre.
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Da preemierne i kvaegproduktionen er kvoteret pd et forholdsvis de-
taljeret niveau, indebeerer omleegningen af stotten ingen aendringer i
produktionen. Til gengeeld viser beregningerne en stigning i svine-
produktionen pa 2 pct., som er begrundet i de lavere foderomkost-
ninger som folge af kornprisfaldet. Stigningen i svineproduktionen er
baseret pa den forudseetning, at svineprisen vil blive reduceret med 3
pct. ved tilpasningen til de lavere foderomkostninger. Denne forud-
setning er baseret pa tidligere erfaringer omkring forholdet mellem
foderomkostninger og svinepriser. Ikke desto mindre skal det under-
streges, at det forudsatte svineprisfald pa 3 pct. er beheeftet med stor
usikkerhed. Et alternativ forudseetning om et svineprisfald pa 4 pct.
ville sdledes fore til et mindre fald i antallet af svin i stedet for den
estimerede stigning.

Landbrugsekonomiske konsekvenser

Agenda 2000 -scenariets prisfald pa korn og kvaegprodukter, samt
det forudsatte afledte prisfald pa svineked, medferer fald i sdvel den
vegetabilske som den animalske produktionsveerdi. Konkret er pro-
duktionsveerdien estimeret til at falde med i alt 4,6 mia. kr. Den fal-
dende produktionsveerdi skal dog ses i sammenheaeng med et stigen-
de provenu fra hektar- og dyrestoetten pa hhv. 0,4 mia. kr. og 1,7 mia.
kr.

Da korn er en veaesentlig bestanddel af landbrugets foderomkostnin-
ger, falder disse omkostninger i Agenda 2000 -scenariet med 0,7 mia.
kr. Intensitets- og arealtilpasningen i de vegetabilske driftsgrene in-
debeerer desuden eendringer i forbruget af gadning, kemikalier mv. I
forhold til faldet i produktionsveerdi er der dog tale om beskedne
justeringer pa omkostningssiden. Den samlede omkostningsredukti-
on udger saledes kun 0,7 mia. kr. Samlet set giver den opstillede
Agenda 2000 reform anledning til en estimeret reduktion i landbru-
gets bruttofaktorindkomst pa 1,8 mia. kr. i forhold til referencescena-
riet.

Samfundsekonomiske konsekvenser

De samfundsgkonomiske effekter af Agenda 2000 -scenariet er ikke
helt ubetydelige, men dog begrensede. Bruttonationalproduktet
(BNP) er estimeret til at falde med 11,7 mia. kr. i ar 2006 i forhold til
referencescenariet, hvilket svarer til knap 1 pct. af grundforlebet, jf.
nedenstdende tabel. I midten af analyseperioden var BNP endog 1,18
pct. lavere end grundforlebet. Den faldende landbrugsproduktion
giver sig samtidig udslag i en faldende eksport (8,0 mia. kr.), som
dog delvist kompenseres ved stigende hektar- og dyrestotte (2,1 mia.
kr.). Ikke desto mindre er faldet i landbrugseksporten hovedarsagen
til reduktionen i overskuddet pd betalingsbalancen pd 9,4 mia. kr.
(leb. priser).



Tabel: Samfundsgkonomiske effekter af Agenda 2000 -scenariet i ar 2006 i
forhold til referencescenariet

Bruttonational- Eksport Betalingsbalance Investeringer Privatforbrug Antal

produkt beskeeftigede
pct.
Afvigelser ift. - 0,96 -1,51 -29,32 -2,16 -0,71 -0,86
grundforlgb
mia. kr. i 1990-priser 1000 stk.
Afvigelser ift. -11,70 -8,00 -941 ! -6,41 -4,28 24

grundforlgb

" lebende priser.

Agenda 2000 -scenariet indvirker ogsa pa det private forbrug og be-
skeeftigelsen. Konkret falder det private forbrug med 4,3 mia. kr. i ar
2006, og samtidig falder antallet af beskeaeftigede med 24.000 perso-
ner.

Miljemassige konsekvenser

Agenda 2000 -scenariets effekt pa N-depositionen pd landomrider i for-
hold til referencescenariet er begraenset. Nok vokser ammoniakemis-
sionen som felge af stigningen i svineproduktionen, men reduktio-
nen i godningsintensiteten for kornafgrederne bevirker, at emissio-
nen fra afgrederne reduceres neesten i samme omfang. Da den resul-
terende emission er begraenset, og da det kun er en delmeengde af
emissionen der afsettes pa landomrdderne, er effekten meget lille.
Hertil kommer, at det kun er en delmaengde af N-depositionen som
stammer fra dansk landbrug (46 pct.). Depositionen af NH -N fra
udenlandsk emitteret ammoniak og depositionen af NO -N bidrager
sdledes med hhv. 15 pct. og 39 pct. af den totale arlige N-deposition.
Dvs. at det kreever en markant eendring i landbrugets bidrag til depo-
sitionen safremt den totale N-depositionen skal eendres meerkbart.

Den begraensede @endring i N-depositionen betyder samtidig, at der
ikke er nogen regional forskydning i N-depositionen. Den gennem-
snitlige arlige totale N-deposition udger savel i referencescenariet
som Agenda 2000 -scenariet 14 kg N ha”, og variationen svinger i
begge situationer fra 10 kg N ha” i Kebenhavns Amt til 19 kg N ha™ i
Senderjyllands Amt. Landbrugets arlige bidrag til depositionen i de
to amter udger her hhv. 0 kg N ha” og 9 kg N ha™.

Agenda 2000 -scenariets effekt pa N-belastningen af havomriderne i
forhold til referencescenariet er ligeledes begraenset; belastningen
reduceres saledes kun med 1.500 tons N ar” svarende til 2 - 3 pct. Re-
duktionen er foranlediget af den faldende gedningsintensitet pa
kornafgrederne, som resulterer i en lavere N-udvaskning og dermed
i en mindre N-afstromning til farvandsomraderne pa 2.200 tons N ar’
'. Bndring i afgredesammensetning og stigende gedningsprodukti-
on bidrager derimod til at oge N-afstremningen, og den resulterende
effekt heraf bliver derfor kun en reduktion pa 1.500 tons N &r".

Den regionaliserede og specialiserede landbrugsproduktion indebee-
rer, at reduktionen i N-belastningen ikke er proportional pa de re-
spektive havomrdader. I Skagerrak reduceres landbrugets bidrag til N-
belastningen kun med 1% pct. som felge af Agenda 2000 -scenariet,

11
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hvorimod bidraget til belastningen af farvandet omkring Bornholm
reduceres med knap 4 pct.

Landbruget er ikke den eneste bidragsyder til belastningen af danske
farvandsomrdder. Rensningsanleeg, industri, dambrug, spredt be-
byggelse mv. bidrager ogsa til den landbaserede belastning af far-
vandene, ligesom deposition af NO-N og NH-N fra udenlandske
kilder bidrager til den atmosferiske belastning. Ud af en total arlig
N-belastning pa 134.900 tons N geeldende for referencescenariet, teg-
ner landbruget sig for 58.900 tons svarende til 44 pct. Betragtes de
enkelte havomrdder varierer landbrugets bidrag imidlertid mellem
20 pct. og 68 pct. Da effekter af Agenda 2000 -scenariet kun giver an-
ledning til en reduktion p& 1.500 tons N &r’, vil disse proportioner
veere nogenlunde usendret.

Ved vurderingen af konsekvenserne for iltkoncentrationen er det ned-
vendigt at tage hensyn til, at der ogsa afseettes kveelstof pa nabolan-
denes tilstedende havomrdder samt at N-afstremningen fra nabolan-
dene ogsa bidrager til den samlede N-belastning af farvandene. Ta-
ges disse aspekter i betragtning, s kan den samlede N-belastning af
de indre danske farvande' opgeres til 123.500 tons N ar" i reference-
scenariet, og ved Agenda 2000 -scenariet vil belastningen reduceres
med 900 tons N ar". Dvs. at den samlede belastning reduceres med
mindre end 1 pct., og felgelig kan der ikke registreres nogen effekt pa
den estimerede laveste iltkoncentration pa 5 ud af 6 analyserede sta-
tioner. P4 den sidste station (Jresund, St. 431) kan der spores en po-
sitiv udvikling, men den er forsvindende.

Den laveste iltkoncentration i de 6 analyserede stationer varierer
mellem 1,0 og 3,6 mg ilt liter" i begge scenarier. Til sammenligning
udgor den nedre greense for hvad de fleste biologiske organismer kan
tolerere uden uensket effekt 2,0 mg ilt liter™.

Emissionen af lattergas og metan er opgjort til 13,5 mio. tons CO, -
ekvivalenter i 1995-landbruget ved fuld implementering af Vandmil-
joplan II -scenariet. Ved Agenda 2000 -scenariet reduceres emissionen
med godt 1 pct., som primeert skyldes faldende forbrug af handels-
godning, der igen er foranlediget af den reducerede godningsinten-
sitet i kornafgrederne.

Samlet for de miljomeessige konsekvenser kan det siges, at Agenda
2000 -scenariets effekt pa miljeet i forhold til referencescenariet er
sma pa alle belyste omrader. Det skal imidlertid erindres, at de miljo-
betingede stotteordninger ikke er indeholdt i Agenda 2000 -scenariet,
og det md formodes at disse vil fa en positiv effekt alt aftheengig af
udformningen. Desuden skal det understreges, at der er vesentlig
usikkerhed knyttet til faldet i sdvel kornprisen som svineprisen, og
begge aspekter har stor betydning for bdde skonomien og miljoef-
fekterne.

! De indre danske farvande er her afgrenset til randene Skagerrak-Kattegat, Drog-
den-tersklen og Darss-tersklen, jf. figur 6.5.



1 Indledning

Landbrugets pavirkning af miljeet er bl.a. betinget af de politiske og
okonomiske vilkar landbrugsproduktionen er underlagt. Zndres
rammebetingelserne kan det resultere i en forandret adfeerd i land-
bruget, idet det ma forventes, at landbruget tilpasser sig. Den eendre-
de adfeerd kan give sig udslag i forskydninger i produktionsniveau
og -sammensatning samt i forbruget af indsatsfaktorer. Endvidere
kan det medfore, at andre teknologier tages i anvendelse. Feelles for
disse forandringer er en eendret miljepavirkning. Samtidig vil ad-
feerdseendringerne have bade landbrugsekonomiske og samfunds-
okonomiske konsekvenser.

Princippet er illustreret i figur 1.1. I figuren er der samtidig taget hoj-
de for, at konsekvenserne af en given landbrugsproduktion kan veere
uenskede effekter, som kan foranledige politiske malseetninger, som
udmentes i formuleringer af nye landbrugs- og/eller miljgpolitikker
og som igen vil pdvirke landbrugets rammebetingelser med heraf
folgende afledte effekter.
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Figur 1.1: Det anvendte analysekoncept
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Neerveerende rapport omhandler netop effekterne af sendringer i
landbrugets rammebetingelser. Konkret analyseres konsekvenserne
af EU’s kommende landbrugsreform, saledes som den er formuleret i
Agenda 2000. Reformen, som har til formdl at tilpasse EU’s land-
brugsproduktion, indeholder bade reduktioner i prisstotte og kom-
pensationer i form af hektar- og dyretilskud (Melgaard, 1999). Her-
ved endres landbrugets rammebetingelser med heraf folgende oko-
nomiske og miljgmaessige konsekvenser.

Effekterne af Agenda 2000 reformen holdes op imod landbruget i
1995-situationen. De af landbruget fordrsagede miljoeffekter er
imidlertid under forandring som felge af Vandmiljoplan II, om end
denne forst forventes fuldt ud implementeret i ar 2003. I miljemeessig
henseende er Agenda 2000 reformen imidlertid at betragte som et
additament til Vandmiljoplan II. Referencescenariet dannes derfor som
1995-situationen modificeret med en fuld implementering af Vand-
miljoplan II. Reelt er det altsa 1995-landbruget med det produktions-
niveau, -sammensatning og -praksis, der udspandt sig i 1995, som er
udgangspunktet; blot er det forudsat, at forventningerne og tiltagene
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indeholdt i Vandmiljoplan II er fuldt ud implementeret med heraf fol-
gende konsekvenser.

Pa kort form kan referencescenariet derfor beskrives som landbruget
i 1995-situationen udsat for Vandmiljoplan II under forudseetning af
uendret produktionsniveau og -sammensatning, og Agenda 2000 -
scenariet kan beskrives som referencescenariet udsat for Agenda 2000
reformen. De definerede scenarier indebeerer, at der ikke er nogen
usikkerhedsmomenter som folge af fremskrivning af landbrugsud-
viklingen til fx ar 2003, hvor Vandmiljoplan II forventes at vere fuldt
ud implementeret eller til ar 2006, hvor Agenda 2000 reformen lige-
ledes forventes at veere realiseret. Omvendt er det heller ikke muligt
at beskrive de faktiske skonomiske og miljomeessige konsekvenser af
Agenda 2000 reformen i et givet ar. Intentionerne er imidlertid alene
at undersoge effekterne af Agenda 2000 -scenariet som et additament
til Vandmiljoplan 1I, og til det formal er de benyttede scenarier til-
streekkelige.

1.1 Det anvendte modelkompleks

De landbrugsekonomiske, samfundsekonomiske og miljemaessige
konsekvenser af Agenda 2000 reformen analyseres med det i figur 1.2
viste modelsystem. Kasserne indeholder de anvendte modeller, mens
ellipserne indeholder de variable, som binder modellerne sammen.
Det opstillede modelkompleks er af hensyn til overskueligheden for-
enklet. Miljebelastningen omfatter sdledes kun landbrugets bidrag.
Ved vurderingen af N-belastningen pa landomrader og miljoeffek-
terne pa havmiljoet er det nedvendigt at inddrage pavirkningen fra
andre kilder.

Pa sektorniveau benyttes Statens Jordbrugs- og Fiskerickonomiske
Instituts sektormodel (ESMERALDA - Econometric Sector Model for
Evaluating Resource Application and Land Use in Danish Agricultu-
re) til analyse af Agenda 2000 reformens betydning for landbruget.
Modellen genererer bl.a. eendringer i afgredesammensaetningen, hus-
dyrholdet, ravareforbruget og indtjeningen i 19 driftsgrene pa grund-
lag af de skonomiske og politiske rammebetingelser.

Til analyse af de samfundsekonomiske konsekvenser af eendringerne
i landbrugssektoren benyttes ADAM (Annual Danish Aggregated
Model). ADAM og ESMERALDA danner tilsammen beskrivelsen af
de ekonomiske og politiske forhold. Feelles for disse modeller geelder
ogsd, at de p.t. udelukkende opererer pa nationalt niveau.

Analyse af miljobelastningen bygger pa en reekke modeller fra Dan-
marks Miljgundersogelser. NP-modellen spiller her en serlig rolle i
landbrugsmodelkomplekset pa grund af dens indhold af geografisk
distribuerede data om arealanvendelse, beseetningsstorrelser og god-
ningsforbrug. Da ESMERALDA p.t. kun opererer pa nationalt ni-
veau, er det nodvendigt at distribuere forandringerne fra nationalt
niveau til oplandsniveau. Denne distribuering foregar i NP-model-
len.

NP-modellen benyttes til at beskrive kveelstofafstromningen fra
landbruget til de marine omrader fordelt pa 49 afstremningsoplande.



Desuden estimerer NP-modellen emissionen af ammoniak fra land-
bruget samt landbrugets bidrag til depositionen af NH -N fordelt pa
23 receptoromrader. Endelig estimerer NP-modellen pavirkningen af
vandmiljeet med fosfor. Sidstneevnte del, som kun er sporadisk ud-
viklet, vil ikke blive anvendt i neerveerende analyse.

Landbrugets emission af drivhusgasserne metan og lattergas belyses
ved et simpelt drivhusgasmodul. Konkret bestemmes emissionen af
methan péd grundlag af husdyrholdets storrelse og sammensaetning,
og emissionen af lattergas bestemmes pa grundlag af kveelstofom-
setningen i landbruget samt omfanget af organogene (humushol-
dige) jorde.

ADAM
Samfundsgkonomisk beskrivelse

Priser, faktor- og ravareforbrug,
animalsk og vegetabilsk produktion

ESMERALDA
Sektorgkonomisk beskrivelse

ZEndringer i arealanvendelse,
husdyrhold og indsatsfaktorer

Pesticid- NP-modellen CHz: og N20
modeller -modul

Beskrivelse af miljgbelastning

Belastning af
vandmil jget
med N

Belastning af
landjord med
NHx-N

Pesticid-
belastning

Emission af
CH4 og N20

Hav-90
iltmodellen

BAGGRUNDSBELASTNING:
Atmosfeerisk bidrag

- NHx-N via KONSEKVENS 2.0

- NOy-N via ACDEP

Landbaseret bidrag

- Natur via NP-modellen

- @vr. N-afstgmning via Miljgstyr.

Effekter pa
havmiljget

Figur 1.2 Det anvendte landbrugsmodelsystem
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Pesticidbelastningen har ikke tidligere indgdet i modelkomplekset,
og det er derfor valgt at belyse konsekvenserne i en seerskilt rapport,
jf. Schou et al. (2000), hvor der ligeledes gores rede for koblingen
mellem ESMERALDA og Pesticidmodellerne.

Hav-90 iltmodellen benyttes til at belyse miljoeffekterne pa far-
vandsomrdder. Modellen beregner effekten pa iltforholdene pa
grundlag af kveelstoftilferslen til farvandsomraderne. Da Hav-90
iltmodellen fordrer kendskab til den samlede kvelstoftilfersel, ind-
drages ligeledes bidrag fra andre kilder.

De anvendte miljemodeller hdndterer en bred vifte af de problem-
stillinger, der er forbundet med landbrugsproduktion. Det skal
imidlertid understreges, at listen ikke er komplet. Eksempelvis er
fosforproblematikken ikke indeholdt. Pa tilsvarende vis er naturef-
fekterne og nitratbelastningen af grundvandet heller ikke indeholdt.

1.2 Disponering af rapporten
Rapporten er disponeret som felger:

I kapitel 2 specificeres indholdet i referencescenariet (1995-land-
bruget under forudseetning af fuld implementering af Vandmiljoplan
II) og Agenda 2000 -scenariet. Fokus er dels rettet mod dannelsen af
referencescenariet og dels mod en preecisering af hvilke elementer i
Agenda 2000 reformen, som er indeholdt i scenariet.

I kapitel 3 gores der rede for de landbrugsekonomiske konsekvenser
af Agenda 2000 reformen. Fokus er her selvsagt rettet mod land-
brugsekonomien som sadan, men eendringer i landbrugsaktiviteterne
og gedningsntensiteterne analyseres naturligvis ogsa, idet forskyd-
ningen i disse er grundlaget for estimeringen af forandringen i land-
brugets miljopavirkning.

I kapitel 4 gores der rede for de samfundsgkonomiske konsekvenser
af Agenda 2000 reformen. Fokus er rettet mod effekterne pa brutto-
nationalproduktet, betalingsbalancen, det private forbrug, investe-
ringer, eksport, beskeeftigelse mv. i forhold til et forventet grundfor-
lob.

I kapitel 5 gores der rede for de miljomaessige konsekvenser af Agen-
da 2000 reformen. Fokus er her rettet mod kveelstofdepositionen pa
landomréder, kveelstofbelastningen af de marine omrader fra land-
bruget og de heraf folgende konsekvenser pa iltkoncentrationen i de
marine omrader samt emissionen af drivhusgasserne metan og lat-
tergas opgjort som CO,-eekvivalenter. Som det fremgar, er det kun et
udsnit af landbrugets miljoproblemstillinger, som er medtaget.

Endelig opridses i kapitel 6 nogle af de problemstillinger, der er for-
bundet med modelkomplekset og de hertil herende scenariebereg-
ninger.



2 Scenarierne

I dette afsnit belyses indholdet i sdvel Agenda 2000 -scenariet som
referencescenariet (1995-landbruget ved fuld implementering af
Vandmiljoplan II). Ferstnaevnte er resultatet af et forlig mellem EU’s
regeringsledere om den feelles landbrugspolitik, som blev vedtaget i
foraret 1999. De markedsmeessige tiltag i forliget bestar af en redukti-
on i prisstetten suppleret med en kompensation i form af hektar- og
dyretilskud. Som sddan er landbrugsreformen at betragte som en
videreforsel af omlaegningen af landbrugspolitikken, som blev pabe-
gyndt i 1992. Omlaegningen af landbrugspolitikken er begrundet i
savel interne forhold (nedbringelse af lagre og forberedelsen af udvi-
delsen af EU med central- og osteuropeeiske lande) som eksterne for-
hold (nedbringelse af protektionisme, jf. EU’s forpligtigelser i forbin-
delse med GATT-aftalen (Uruguay Runden) og de kommende WTO-
forhandlinger) (Melgaard, 1999).

Foruden de markedsmeessige indgreb indeholder Agenda 2000 re-
formen ogsa stetteordninger, som er betinget af hensyntagen til mil-
joet og/eller udviklingen i landdistrikterne. Disse ordninger udfor-
mes med nationalstaternes medvirken. Denne proces er endnu ikke
tilendebragt, og disse ordninger er derfor ikke indeholdt i Agenda
2000 -scenariet. Indholdet i Agenda 2000 reformen, herunder af-
greensningen af scenariet, samt implementeringen af elementerne i
Agenda 2000 i analyserne er naermere beskrevet i afsnit 2.2.

Implementeringen af den feelles landbrugspolitik, sdledes som den er
formuleret i Agenda 2000 reformen, vil ferst veere fuldt ud tilende-
bragt i ar 2006. Vandmiljeplan II er derimod planlagt fuldt ud gen-
nemfort i ar 2003. I miljemeessig henseende er effekterne af Agenda
2000 reformen derfor at betragte som et additament til Vandmiljoplan
II. Ved vurderingen af Agenda 2000 reformens konsekvenser for
miljoet er det derfor opportunt at sammenligne med et scenarium,
hvor Vandmiljoplan II er fuldt ud implementeret. Det er her neerlig-
gende at veelge ar 2003, men det fordrer en fremskrivning af land-
brugsudviklingen med heraf folgende usikkerhedsmomenter. Det
veelges derfor i stedet at tage udgangspunkt i 1995-situationen i
dansk landbrug, som udseettes for Vandmiljoplan II's tiltag og for-
ventninger. Dvs. uden nogen fremskrivning af landbrugsproduktio-
nen. Reelt er det 1995-landbruget med det produktionsniveau, -
sammenseetning og -praksis, der udspandt sig i 1995, som er ud-
gangspunktet; blot er det forudsat, at forventningerne og tiltagene
indeholdt i Vandmiljoplan II er fuldt ud implementeret med de heraf
felgende konsekvenser.

Tilpasningen af 1995-landbruget med de tiltag og forventninger, der
er indeholdt i Vandmiljoplan II, omfatter nedenstdende momenter:

e Etablering af 16.000 ha vddomrdder, hvorved det forventes at han-
delsgadningsforbruget kan reduceres med 1.100 tons N &r" og N-
afstromningen fra landbruget vil mindskes med 5.600 tons N ar".
Tiltaget adskiller sig fra de ovrige tiltag ved at veere rettet mod N-
afstromningen og ikke N-udvaskningen.
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e Forventning om etablering af miljovenlig drift af greesarealer mv.
pa 49.000 ha, reduceret N-forbrug pa 15.000 ha, 20-arig udtagning
pa 18.000 ha og udleeg af rajgrees pa 6.000 ha i forbindelse med
MV]J-ordningerne. Herved forventes det, at forbruget af handels-
godning og udvaskningen kan reduceres med hhv. 10.000 tons N
ar" 0g 1.900 tons N ar™.

e Etablering af skov pa 20.000 ha, hvorved udvaskningen forventes
reduceret med 1.100 tons N &r' og forbruget af handelsgedning
med 2.440 tons N &r".

e Forventning om forbedret foderudnyttelse. Herved forventes det,
at udskillelsen af kvaelstof i husdyrgedning reduceres med 26.000
tons N ar’, forbruget af handelsgedning eges med 13.600 tons N
ar' og N-udvaskningen reduceres med 2.400 tons N ar". I de for-
ventede reduktionsmal er det implicit antaget, at malkeydelsen
og kuldsterrelsen pr. drsso vil stige med ca. 10 pct., og felgelig kan
bestanden af malkekoer og seer reduceres med 10 pct. ved ufor-
andret produktion.

e Skerpelse af harmonikravene fra 1,7 dyreenheder (DE) ha” til 1,4
DE ha". Herved anslds udvaskningen og forbruget af handelsgod-
ning reduceret med hhv. 300 tons N &r” og 600 tons N ar".

e Skeerpet udnyttelsen af kveelstoffet i husdyrgedning med 10 pct.
Herved forventes at forstedrsvirkningen af husdyrgedningen kan
oges fra 44,4 til 47,2 pct., forbruget af handelsgedning reduceres
med 26.000 tons N &r" og udvaskningen reduceres med 10.600
tons N ar".

e Udvidelse af gkologisk jordbrug med 170.000 ha med en heraf
folgende ansldet reduktion i udvaskning p& 10 kg N ha™ &r". Sam-
tidig forventes en reduktion i handelsgedningsforbruget pa 17.600
tons N ar.

e Etablering af efterafgroder pa 120.000 ha hvorved savel forbruget
af handelsgodning som udvaskningen forventes at falde med
3.000 tons N ha™ ar™.

e Reduktion i gedningsnormen pa 10 pct., hvorved forbruget af
handelsgodning og udvaskningen forventes at falde med hhv.
40.000 tons N ar" og 10.500 tons N ar.

Endelig forventes det implicit, at det braklagte areal uden for omdrift
vil falde til knap 50.000 ha i ar 2003 og at brakarealet i omdrift vil
veere forsvundet (Miljostyrelsen, 1998).

Ved dannelsen af referencescenariet (1995-landbruget ved fuld im-
plementering af Vandmiljeplan II) skal ovenstdende forudseetninger
og tiltag altsa implementeres i 1995-landbruget. Dette forehavende er
neermere belyst nedenfor.



2.1 Referencescenariet

Da de anvendte modeller er forskellige pa en reekke punkter, vil im-
plementeringen af referencescenariet veere forskellig. I det folgende
beskrives hvordan implementeringen er foretaget.

ESMERALDA analyserer p.t. landbrugssektoren pd nationalt niveau,
hvorimod landbruget i NP-modellen er disaggregeret pd 49 afstrom-
ningsoplande, 4 brugstyper og 2 jordtyper.

Den manglende oplesning i ESMERALDA indebeerer, at arbejdsde-
lingen mellem ESMERALDA og NP-modellen bestar i, at ESME-
RALDA alene genererer forandringen i landbrugsaktiviteterne og
godningsintensiteterne, og at disse forandringer efterfolgende effek-
tueres p4 NP-modellens datagrundlag som procentuelle eendringer”.
Fremgangsmaden forudseetter, at feellesmeengden af data i modeller-
ne i udgangspositionen er numerisk sammenfaldende.

Savel ESMERALDA som NP-modellen er gearet til 1995-landbruget,
og begge modeller stotter sig til sammenfaldende historiske data.

Referencescenariet er imidlertid en teenkt situation, og dannelsen af
scenariet fordrer derfor, at den parallelle tilpasning af datagrundlaget
i de to modeller resulterer i en nogenlunde identisk arealanvendelse,
beseetningssterrelser og godningsintensiteter, som udger de felles
variable.

Den anvendte fremgangsmade er oversigtsmeessigt vist i tabel 2.1, hvor
Vandmiljoplan 1I's tiltag og forventninger er implementeret i hhv. ESME-
RALDA og NP-modellen.

? For en nazrmere diskussion af koblingen mellem ESMERALDA og NP-modellen
og de heraf fglgende problemstillinger, henvises til Andersen ef al. (1998).
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Tabel 2.1 Oversigt over tilpasning af ESMERALDA og NP-modellen ved
implementering af Vandmiljeplan II's elementer i 1995-landbruget

Elementerne i Tilpasninger i hhv.

Vandmiljoplan 11 ESMERALDA NP-modellen

Vadomrader Udtagning af 16.000 ha; Udtagning af 16.000 ha;
Endogen korrektion af N-handels- Omfordeling af N-husdyrgedning og substi-
godning ved endret arealanven-  tution af N-handelsgedning; Ekstraordineer
delse. N-retentionen pa 5.600 tons N.

SFL omrader Brakleegning af 18.000 ha; Brakleegning af 18.000 ha;
Omleegning af 49.000 ha grees i Omleegning af 49.000 ha grees i omdrift til
omdrift til grees uden for omdrift; grees uden for omdrift;
Ueendrede produktionsintensiteter Udleeg af efterafgreder pa 6.000 ha med tilhe-
for de enkelte afgreder; rende korrektion af N-udvaskning;
Endogen korrektion af N-handels- Reduceret N-forbrug pa 15.000 ha;
godning ved eendret arealanven-  Omfordeling af N-husdyrgedning og substi-
delse. tution af N-handelsgedning.

Skovrejsning Udtagning af 20.000 ha; Udtagning af 20.000 ha;
Endogen korrektion af N-handels- Omfordeling af N-husdyrgedning og substi-
godning ved eendret arealanven-  tution af N-handelsgedning.
delse.

Bedre foderudnyttelse Ingen handling, idet det forudseet- Reduktion i bestanden af malkekeer, opdreet

tes, at produktionen af meelk og
smagrise er uaendret.

og seer som folge af forventet produktivitets-
stigning;

Reduktion i effektiv N i husdyrgedning
kompenseres med N-handelsgadning.

Skeerpet harmonikrav

Ingen handling, idet det forudseet-
tes, at skeerpelsen af harmonikra-
vene imedegas af Bedre foderudnyt-
telse.

Ingen handling, idet det forudseettes, at
skeerpelsen af harmonikravene imedegés af
Bedre foderudnyttelse.

Skeerpet udnyttelse Eksogen korrektion af udnyttelses- Forstedrsvirkningen af N-husdyrgedning

af husdyrgedning graden for N-husdyrgedning. oges med 5,6 pct. point i forhold til 1995-
landbruget.

QDget omfang af Ueendrede produktionsintensiteter N-udvaskningen reduceres med 10 kg N ha™;

okologisk jordbrug for de enkelte afgroder. Omfordeling af N-husdyrgedning og sub-
stitution af N-handelsgedning.

Efterafgroder Ingen handling, idet efterafgreder =~ N-udvaskningen og N-handelsgedning re-

ikke er indeholdt i ESMERALDA.

duceres med 25 kg N ha™;
Omfordeling af N-husdyrgedning og sub-
stitution af N-handelsgedning.

Nedsat gedningsnorm

Qkonomisk tilpasning af de redu-
cerede godningsnormer.

Gedningsintensiteterne reduceres proportio-
nalt med 10 pct.;

Omfordeling af N-husdyrgedning og sub-
stitution af N-handelsgedning.

Tilpasninger i ESMERALDA

Ved tilpasningen af 1995-landbruget i ESMERALDA skal der tages
hensyn til, at modellen opererer pa det aggregerede sektorniveau,
mens nogle af Vandmiljoplan II's instrumenter relaterer sig til et meget
disaggregeret niveau (bedriftsniveauet). Etablering af vadomrader og
skovrejsning er fx rettet mod sektoren som helhed, og korrektionen af
1995-landbruget kan derfor for disses vedkommende foretages ma-
nuelt, jf. tabel 2.1. Skeerpede harmonikrav, eget udnyttelse af hus-
dyrgedningen og nedsat gedningsnorm er derimod rettet mod be-



driftsniveauet og kan ikke umiddelbart korrigeres manuelt, da dette
vil skabe inkonsistens mellem fx hestudbytter og evrige faktorindsat-
ser med forvridning af modellens optimeringsrutiner til felge. Til-
pasninger for disse tiltag fordrer derfor inddragelse af ESMERAL-
DA’s egendynamik, skent det ikke er uproblematisk at anvende en
aggregeret sektormodel til at handtere tiltag rettet mod bedriftsni-
veauet.

Omleegning af arealer til gkologisk jordbrug kunne i sig selv teenkes
at indebeere en eendret afgrodesammenseetning. Séledes har ekologi-
ske landbrug som oftest en storre arealandel med grovfoder og en
lavere arealandel med fx hvede og raps end konventionelle landbrug,
samlet set. Ses imidlertid alene pa hhv. ekologiske og konventionelle
kvaegbedrifter er forskellene i arealanvendelse ikke dramatiske, om
end der dog stadig er en storre arealandel med grees i omdrift og en
mindre kornandel pa ekologiske brug end pa konventionelle brug.
Da omleegning til ekologisk jordbrug med en vis rimelighed kan for-
udseettes fortrinsvis at ske pa kveegbrug, vurderes den forudsatte
omlaegning at kunne ske indenfor den skitserede udvikling i arealan-
vendelsen.

Savel omlaegning til okologisk jordbrug som udtagning af arealer til
SFL/MV]J-ordninger indebzerer en lavere produktionsintensitet pa de
relevante arealer. Denne effekt tages der ikke hensyn til i beregnin-
gerne, og det kan derfor forventes, at den gennemsnitlige dyrk-
ningsintensitet i sdvel reform- som referencescenariet er overvurderet
for de ca. 10 pct. af det dyrkede areal, som er berort af ordningerne.
Da udbredelsen af okologisk jordbrug og ekstensiveret areal i hen-
holdsvis Agenda 2000- og referencescenariet forudseettes at veere ens,
vurderes de neevnte forudsetninger desangdende at veere uproble-
matiske i neerveerende sammenheeng.

Ligeledes vurderes betydningen af kravet om bedre foderudnyttelse at
veere s lille i neerveerende sammenheeng (hvor det skal veere opfyldt
i bade Agenda 2000- og referencescenariet) at der kan ses bort fra det
i sammenligninger mellem de to scenarier.

Som udgangspunkt er det forudsat, at de skeerpede harmonikrav er
opfyldt ved det usendrede produktionsniveau og -sammenseetning
via den forventede forbedrede foderudnyttelse. Det antages saledes,
at fx reduktioner i svineproduktionen foranlediget af de skeerpede
harmonikrav kompenseres af tilsvarende stigninger pa andre lokali-
teter, hvor harmonikravet i udgangspunktet er mindre bindende.
Denne forudseetning kan evt. give anledning til en overvurdering af
svineproduktionen i sdvel Agenda 2000- som referencescenariet, men
vil formentlig veere mindre afgerende ved sammenligninger mellem
de to scenarier, idet harmonikravet dog kan begreense svineproduk-
tionens eventuelle ekspansion i Agenda 2000 -scenariet.

Tilpasningerne vedr. tiltagene skeerpet krav til udnyttelse af kveel-
stoffet i husdyrgodningen og reducerede gedningsnormer foretages i
kombination ved benyttelse af ESMERALDA'’s egendynamik for at
sikre konsistens mellem hestudbytter og faktorindsatser. Hvor ud-
nyttelsesgraden umiddelbart kan styres eksogent i ESMERADA, sd er
eftersporgslen efter godning pr. ha bestemt endogent. Dvs. at der
ikke kan foretages en manuel korrektion af godningstilferslen uden
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forvridning af modellen. Ved anvendelse af ESMERALDA genereres
samtidig en skonomisk tilpasning til de reducerede godningsnormer.
For en detaljeret beskrivelse og diskussion af den anvendte frem-
gangsmade henvises til afsnit 6.3.

Tilpasninger i NP-modellen

Med undtagelse af hhv. skeerpet harmonikrav og nedsat N-norm
geelder, at savel tiltagene som forventningerne i Vandmiljoplan II
umiddelbart kan hdndteres i NP-modellen, jf. tabel 2.1. Den geografi-
ske distribuering af tiltagene er imidlertid foretaget mekanisk uden
adfeerdsmeessige refleksioner. Fx er alle arealle forskydninger (fx
vadomrader og skovrejsning) handteret som en proportional een-
dring i de respektive oplande. P.t. er lokaliteterne for skovrejsning,
etablering af vidomrader mv. imidlertid ikke udpeget, og der er der-
for ingen oplagte analysemaessige alternativer.

Skeerpelsen af harmonikravet kan ikke hdndteres i NP-modellen,
hvilket skyldes, at modellen opererer med bedriftstyper, hvor der
implicit er foretaget en nivellering af husdyrtethederne pr. brugs- og
jordtype i de respektive oplande. Dvs. at det ikke er muligt at ud-
skille de brug, som vil blive pavirket af tiltaget, og derfor er det heller
ikke muligt at modellere en omfordeling af husdyrgedningen.

Skeerpelsen af harmonikravene affeder imidlertid ingen generelle
problemer, idet den forventede forbedring i foderudnyttelsen vil be-
virke, at kveelstofindholdet i gedningen reduceres i et sddant om-
fang, at skeerpelsen af harmonikravene ikke i sig selv vil bevirke en
storre omfordeling af husdyrgedningen.

Nedseettelsen af godningsnormen er i NP-modellen foretaget ved en
generel nedsettelse af godningsintensiteterne med 10 pct. P& be-
driftsniveau ma det imidlertid forventes, at reduktionen foretages
gkonomisk optimalt, som ikke nedvendigvis er en proportional re-
duktion. Da NP-modellen ikke indeholder nogen okonomisk beskri-
velse af landbrugets adfeerd, er det imidlertid ikke muligt at tage
hejde for disse aspekter.

Det resulterende referencescenarium

Efter tilpasningerne af 1995-landbruget med tiltagene og forventnin-
gerne i Vandmiljoplan II kan referencescenariet for analysen opstilles.
Den resulterende arealanvendelse og besaetningssterrelse er vist i
tabel 2.2.

I forhold til landbruget i 1995-situationen er det totale landbrugsareal
faldet med 36.000 ha svarende til det areal der er udtaget til hen-
holdsvis skovrejsning og etablering af vddomrader. Brakarealet er
indskreenket drastisk svarende til forventningerne i ar 2003-situa-
tionen, og en del af arealet med grees- og klovergreesmark i omdrift er
omlagt til vedvarende grees.

For alle ovrige afgreder er arealet steget. Husdyrholdet er usendret.
Dog er antallet af malkekeer og opdreet af stor race reduceret og til-
svarende mht. antallet af arssger. Reduktionen modsvarer effekten af
den forventede produktivitetsstigning frem til ar 2003 i hhv. meelke-
ydelsen og kuldstorrelsen; det reducerede husdyrhold kan séledes



tilvejebringe den samme produktion, som gjorde sig gaeldende i
1995-landbruget.

Den gennemsnitlige effektive tilfersel af kveelstof pr. ha er i NP-
modellen estimeret til en reduktion pa 11 pct. I ESMERALDA, hvor
effekten kun vedrerer skeerpet udnyttelse af husdyrgedning og redu-
ceret godningsnorm, udger reduktionen i kveelstofintensiteten fra 6
pct. i grees uden for omdrift til 13 pct. for kartofler, jf. afsnit 6.3.

Da ESMERALDA kun rummer en delmeaengde af de tiltag og for-
ventninger, der er indeholdt i Vandmiljoplan 1I, vil reduktionen i
kveelstofintensiteterne i de to modeller selvsagt ikke veere sammen-
faldende, og denne afvigelse oges ved den proportionale reduktion i
godningsnormen i NP-modellen.

Konsekvenserne heraf er dels en fejlbeheeftet graduering af ged-
ningsintensiteterne i NP-modellen med heraf folgende fejltolkning af
kveelstofudvaskningen, og dels vil ESMERALDA ved analysen af
Agenda 2000 -scenariet kunne generere fejlbehaeftede godningsinten-
siteter safremt reformscenariets elementer ikke er simpelt additive til
de udeladte tiltag i Vandmiljoplan II'. Problemet kan imidlertid ikke
loses med den givne udformning af modellerne.

? Det vil fremga af de fglgende sider, at alle elementer i Agenda 2000 -scenariet er
simpelt additive til de udeladte tiltag i Vandmiljgplan II. Dvs. at udeladelsen ikke vil
influere pa resultaterne.
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Tabel 2.2 Arealanvendelse og husdyrhold i 1995-landbruget (efter Danmarks
Statistik, 1996) og referencescenariet (1995-landbruget ved fuld implemente-
ring af Vandmiljgplan II) (ESMERALDA / NP-modellen)

1995- landbruget  1995-landbruget ved  /Endring
fuld implementering
af Vandmiljoplan 11

ha

Arealanvendelseialt 2725 800 2 689 800 - 36 000
Vinterkorn 881 500 924 400 42 900
Varkorn 566 000 593 600 27 600
Vinterraps incl. non food 108 100 113 400 5300
Varraps incl. non food 44 000 46 400 2 500
Beelgsaed incl. Konserve- 79 700 83 900 4 200
saerter
Handelsroer 67 800 70 800 3100
Kartofler 42 300 45100 2800
Anden afgrgde 84 200 88 300 4100
Foderroer 52 900 54 400 1500
Grees- og grentfoder i 375900 339 900 - 36 100
omdrift
Graes uden for omdrift 207 100 264 700 57 600
Brak i omdrift 26 000 0 - 26 000
Brak uden for omdrift 190 500 65 000 - 125 500

antal dyr
Malkekger, stor race 609 000 553 000 - 57 000
Malkekger, jersey 93 000 93 000 0
Tyre og tyrekalve, stor 369 000 369 000 0
race
Tyre og tyrekalve, jersey 34 000 34 000 0
Opdreet, stor race 766 000 711 000 - 54 000
Opdreet, jersey 97 000 97 000 0
Ammekaer 122 000 122 000 0
Soer 1015 000 912 000 - 104 000
Smagrise 3 447 000 3 447 000 0
Slagtesvin 6 415 000 6 415 000 0
Hons 4 297 000 4 297 000 0
Henniker 1723 000 1723 000 0
Slagtekyllinger 12 585 000 12 585 000 0
Kalkuner 449 000 449 000 0
Ander 472 000 472 000 0
Gees 25 000 25 000 0
Moderfar 67 000 67 000 0
Heste 18 000 18 000 0




De ogede afgrodearealer i referencescenariet i sammenligning med
1995-landbruget giver anledning til en lidt sterre vegetabilsk pro-
duktionsveerdi, jf. tabel 2.3, og sammen med effekterne af den redu-
cerede kvealstofanvendelse giver de ogsa anledning til eendringer i
landbrugssektorens samlede faktorforbrug. Landbrugets samlede
bruttofaktorindkomst er séledes hojere i referencescenariet end i 1995
-landbruget.

Tabel 2.3 Landbrugets bidrag til samfundsekonomien i 1995-landbruget og
referencescenariet (1995-landbruget ved fuld implementering af Vandmilje-
plan II) (ESMERALDA)

1995- landbruget 1995-landbruget ved ZAndring
fuld implementering
af Vandmiljoplan 11
————————————————————— mio. kr. i 1995-priser hhv. (forholdstal) --------------------—--
Produktionsveerdi.........cc.cooeimmrimnrieinniiiees 48 983 49 508 525
- Vegetabilsk ... 8900 9418 518
- Animalsk ..o 30711 30718 7
- Produkter udenfor modellen.................ccccc.......... 9372 9372 0
Lageraendringer ..., 512 512 0
Hektarstatte. ... 4101 4 389 288
.......................................................................... 356 356 0
‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘ 730 577 -153
Andre generelle tilskud ... 432 432 0
Inputs
GOANING ... 1906 1759 -147
Kemikalier ... 1154 1225 71
UdSEd ..o 829 846 17
Foderstoffer ... 11 398 11 389 9
BNEIGI e 1495 1511 16
Andre var. inputs ... 8715 8781 66
Arbejdskraft (forholdstal) ... 99 100
Kapital (forholdstal) ... 99 101
Bruttofaktorindkomst
Vegetabilsk ..........ccooiiciriieseccccneccccveeieenennns 7 443 7920 477
AnImalsK. ..o 16 043 16 077 34
Lagersendringer ..., 512 512 0
Praemier ..o 5619 5753 134
Skatter pa produktionsapparat.......oorereeeee 801 801 0
Bruttofaktorindkomst i alt..........cccoccooeicinriinnriin 28 816 29 461 645

For nogle af elementerne er der som neevnt tale om relativt grove
approksimationer i det ovenstdende, men da de indgér i bade refe-
rencescenariet og Agenda 2000 -scenariet, og det centrale i det fol-
gende er forskellen mellem disse to scenarier, vil sddanne eventuelle
approksimationsfejl ikke veere sd afgorende. Som tidligere neevnt vil
de dog betyde noget i de tilfeelde, hvor effekterne af instrumenterne i
Agenda 2000 -scenariet overlapper med de foretagne korrektioner.

2.2 Agenda 2000 -scenariet

EU’s regeringsledere indgik den 25. marts 1999 et forlig om den feel-
les landbrugspolitik, som er formuleret i den sdkaldte Agenda 2000
reform. Det er dette forlig, der ligger til grund for scenariet. Det skal

25



26

dog understreges, at der ikke er tale om en komplet analyse af Agen-
da 2000 reformen, idet en del af pakkens elementer ikke er indeholdt
i scenariet. Som et led i landbrugsreformen er der fx lagt op til en
oget kobling mellem landbrugspolitik pa den ene side og milje- og
landdistriktspolitik pa den anden. Disse elementer skal udformes af
medlemslandene, og da udformning af disse endnu ikke er fastlagt,
kan elementerne ikke medtages i scenariet. Dvs. at det er et begreen-
set Agenda 2000 -scenarium, der er genstand for analysen. Endvidere
skal det bemeerkes, at der heller ikke er taget hensyn til de virknin-
ger, som Agenda 2000 reformen vil fa for den internationale prisdan-
nelse pa landbrugsprodukter.

Det analyserede Agenda 2000 -scenarium indeholder de i tabel 2.4
viste elementer.

Tabel 2.4 De indeholdte elementer i Agenda 2000 -scenariet

Vegetabilske ordninger Animalske ordninger

Fald i prisen pa korn pa 15 pct. Fald i prisen pa oksekad pé 20 pct.

Stigning i hektarpreemier til korn med Fald i meelkeprisen pa 15 pct.

351 kr. pr. ha

Fald i hektarpraemie til aerter med 234 kr.] Forhgjet ammekopreemie med ca. 800

pr. ha kr. arligt

Fald i hektarpraemie til raps med 1.247 | Forhgjet handyrpraemie til stude med

kr. pr. ha 500 kr. arligt (max to preemier pr. dyr)

Fald i braklaegningspreemie med 228 kr. | Indfarelse af maelkekvotepraemie pa 15

pr. ha gre pr. kg meelkekvote (1.100 kr. pr.
malkeko)

Indfarelse af slagtepreemie for kveeg pa
600 kr. pr. slagtet dyr

Indfgrelse af yderligere praemier til
kveegsektoren

til en samlet veerdi af 350 mio. kr. arligt.

Kornprisfaldet og eendringerne i hektarpreemierne ma forventes at
fore til dels en lavere dyrkningsintensitet (lavere udbytter og faktor-
forbrug pr. hektar) i de enkelte korn-driftsgrene, og dels en aendret
sammenseetning af arealet med reformafgreder. Saledes vil et fald i
preemierne til arealerne med certer og raps fore til, at disse afgreders
andel af reform-afgrodearealet aftager, mens kombinationen af korn-
prisfald og ens stigninger i hektarpreemierne til korn vil fere til et
storre areal med relativt lavtydende kornarter (navnlig véarseed) pa
bekostning af arealerne med relativt hejtydende kornarter (vinter-
sad). Da hovedparten af kornproduktion anvendes som foder i den
animalske produktion, betyder prisfaldet pa korn desuden et fald i
foderpriserne, og dermed i foderomkostningerne — ikke mindst i svi-
neproduktionen — hvilket igen kan forventes at fore til lavere priser
pa svinekeod i sterre eller mindre udstraekning.

Da preemierne i kvaegsektoren er kvoteret pd et relativt detaljeret ni-
veau, vil stotteomleegningerne vedrerende kveegprodukterne neeppe
fore til veesentlige eendringer i produktionsaktiviteten — snarere en
fastlasning af produktionen i de enkelte kveegdriftsgrene pa niveauet
i udgangssituationen. Derimod vil der naturligvis veere skonomiske
konsekvenser af stotteomleegningen.



Implementering af Agenda 2000 -scenarieti ESMERALDA
Tiltagene i reformscenariet implementeres i ESMERALDA ved at
beregne intensitets-, areal- og produktionseffekterne af stotteomlaeg-
ningen til reformafgreder i modellen, og supplere de ekonomiske
konsekvenser heraf med de okonomiske konsekvenser af stotteom-
leegningen i kvaegsektoren, hvor sidstnaevnte beregnes ud fra en sta-
tisk betragtning; dvs. produktionsadferden i kvaegsektorerne forud-
seettes ueendret i forhold til udgangssituationen.

Stotteomleegningen i afgrodesektoren modelleres som en reduktion
af samtlige kornpriser med 15 pct., tilpasning af foderpriserne som
folge af de eendrede kornpriser, samt eendringer i arealstottesatserne,
jf. tabel 2.4. Desuden forudseettes prisen pa svinekod at falde med 3
pct. som folge af stotteomleegningerne pa grund af de lavere foder-
omkostninger i svineproduktionen og som felge af bortfald af eks-
portrestitutioner. Reduktionen pd 3 pct. er et skon, som delvis er ba-
seret pa Walter-Jorgensen et al. (1992).

Nar man som her skal analysere reformscenariet med udgangspunkt
i et scenarium, hvor Vandmiljoplan II forudseettes fuldt gennemfort,
skal man veere opmeerksom pd, at nogle af effekterne, bl.a. intensi-
tetseendringerne i godningsforbruget, allerede kan veere deekket ind
af referencescenariet. Fx er gedningsintensiteterne i referencescenari-
et reduceret i forhold til 1995-landbruget, s selv om de reducerede
kornpriser i Agenda 2000 -scenariet vil fore til et lavere optimalt
godskningsniveau i kornproduktionen, sa vil dette fald i kveelstof-
indsatsen helt eller delvist allerede veere indeholdt i referencescena-
riet. Reduktionerne i kvelstofindsatsen som folge af henholdsvis
stramningen i godningsnormen og kornprisfaldet er med andre ord
ikke additive.

Beregningsmeessigt handteres denne problemstilling ved at foretage
partielle beregninger af henholdsvis normstramningerne og korn-
prisfaldet. Efter beregning af de to tiltag hver for sig, vurderes om
deres effekter er overlappende, og resultaterne fra de to partielle del-
scenarier kombineres til et feelles scenarium.
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3 Landbrugsekonomiske konsekvenser

De landbrugsekonomiske konsekvenser af Agenda 2000 -scenariet
analyseres, som tidligere naevnt, ved hjeelp af ESMERALDA, som er
en sektormodel for landbruget udviklet og vedligeholdt af Statens
Jordbrugs- og Fiskerigkonomiske Institut. Der er tale om en partiel
ligeveegtsmodel, der til eksogene priser optimerer landbrugets input-
og outputsammensatning. Modellen er national, dvs. der p.t. ikke er
nogen opdeling pa regioner, bedriftstyper mv.

Modellen er statisk-komparativ, dvs. den til givne initialbetingelser
et givet tidspunkt (ar), beregner landbrugets optimale produktion og
ravareforbrug samme ar. Den kan derfor forst og fremmest benyttes
til at sammenligne 2 ligeveegtsituationer. Hver ligeveegtsituation skal
opfattes som en ligevaegt pa langt sigt og en beskrivelse af den dy-
namiske tilpasning hen imod ligeveegten er ikke indeholdt i model-
len. For en mere udferlig beskrivelse af ESMERALDA henvises til
Jensen (1996).

3.1 Landbrugsekonomiske effekter af Agenda 2000 -
scenariet

I det nedenstaende gores der rede for de estimerede effekter af
Agenda 2000 -scenariet. Fokus er rettet mod eendringer i landbrugs-
aktiviteterne, kveelstofanvendelsen samt pa landbrugsekonomien.

Det skal forinden understreges, at estimaterne ikke kan betragtes som
en endelig konsekvensberegning af Agenda 2000 reformen. Dels er
en del af Agenda 2000 reformens elementer udeladt af beregningen
(bl.a. ordninger relateret til miljg og landdistriktsudvikling), og dels
er der ikke taget hensyn til Agenda 2000 reformens effekter pa pris-
dannelsen pa verdensmarkedet. Mht. sidstneevnte har Melgaard
(1999) fx skonnet, at det effektive kornprisfald som felge af Agenda
2000 reformen kun vil blive pa ca. 10 pct. i modseetning til de 15 pct.
forudsat i neerveerende beregning. Dette skon er baseret pd, at ver-
densmarkedsprisen pd korn vil veere sterre end interventionsprisen.

Arealanvendelse og husdyrhold

De estimerede eendringer i arealanvendelsen og husdyrholdet som
folge af Agenda 2000 -scenariet fremgar af omstdende tabel 3.1. Som
forventet forer Agenda 2000 -scenariets elementer vedrerende plan-
teproduktionen til en stigende arealandel med vérseed og en reduce-
ret arealandel med vinterseed og raps. Helseed nyder godt af den
ogede hektarpreemie for korn, og da helseed indgar i afgredegruppen
‘grees- og grontfoder i omdrift’, sker der en stigning i denne afgrede-
gruppe pa bekostning af vedvarende grees. For arealet med foderroer
er der dog ogsa en stigning. Kartoffelproduktionen er ikke begunsti-
get af Agenda 2000 reformen, og folgelig falder arealet med kartofler.

Stotteomleegningen indenfor kveegsektoren har som forventet fastlast
kveegproduktionen pa udgangsniveauet, snarere end at fore til aen-
dringer i produktionen. Der ses sdledes meget begraensede effekter
pa aktivitetsniveauerne i de enkelte kveeg-driftsgrene. Til gengeeld



sker der en stigning i svineproduktionen, begrundet i de lavere fo-
deromkostninger som folge af kornprisfaldet. Der er som naevnt for-
udsat et svineprisfald pd 3 pct. som folge af de lavere foderomkost-
ninger, men som det fremgdr, er dette ikke tilstraekkeligt til at neu-
tralisere de gunstige effekter af foderprisfaldet. Det skal i den forbin-
delse understreges, at det forudsatte svineprisfald pa 3 pct. er be-
heeftet med stor usikkerhed. Et forudsat svineprisfald pé 4 pct. ville
saledes fore til et mindre fald i antallet af svin i stedet for den estime-
rede stigning.

Tabel 3.1 Areal og husdyrhold i reference- og Agenda 2000 -scenariet
(ESMERALDA)

1995-landbruget ved Agenda 2000 FAEndring
fuld implementering af -scenariet
Vandmiljgplan Il

ha

Samlet areal 2 689 800 2 689 800 0
Vinterkorn 924 400 908 900 -15 500
Varkorn 593 600 616 600 23100
Vinterraps incl. non food 113 400 112 900 - 500
Varraps incl. non food 46 400 46 000 - 500
Beelgsaed incl. Konserveseerter 83 900 86 000 2100
Handelsroer 70 800 71900 1 000
Kartofler 45100 41 000 -4100
Anden Afgrode 88 300 88 400 100
Foderroer 54 400 58 000 3600
Grees- og grentfoder i omdrift 339 900 386 600 46 700
Graes uden for omdriften 264 700 208 500 -56 200
Brak inden for omdrift 0 0 0
Brak uden for omdrift 65 000 65 000 0

antal dyr
Malkekger, stor race 553 000 553 000 0
Malkekger, jersey 93 000 93 000 0
Tyre, stor race 369 000 369 000 0
Tyre, jersey 34 000 34 000 0
Opdreet, stor race 711 000 711 000 0
Opdreet, jersey 97 000 97 000 0
Ammekger 122 000 122 000 0
Soer 912 000 930 000 19 000
Smagrise 3 447 000 3518 000 71 000
Slagtesvin 6 415 000 6 548 000 133 000

Da fjerkree, far og heste ikke er repreesenterede i ESMERALDA-
modellen, forudseettes antallet af disse dyrekategorier at veere upa-
virket af Agenda 2000 -scenariet. Da fjerkreeproduktion ligesom svi-
neproduktion er kraftigt baseret pa korn, kunne man dog forestille
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sig effekter for fjerkraeaktiviteten svarende til effekterne pa antallet af
svin. Dette forhold er imidlertid ikke inddraget i beregningerne.

Kvalstofanvendelsen

Den estimerede effekt pa kveelstofintensiteten i de forskellige afgre-
desektorer som folge af Agenda 2000 -scenariet er vist i omstdende
tabel 3.2.

Kornprisfaldet forer i sig selv til reduktioner i den optimale god-
ningsintensitet i kornproduktionen. Som diskuteret i afsnit 2.2, kan
der veere overlap mellem denne effekt og effekterne af normstram-
ningerne i referencescenariet. Ved en partiel beregning af reformens
instrumenter (uden korrektion for effekterne af Vandmiljoplan 1I) har
det imidlertid vist sig, at effekten af kornprisfaldet pa gedningsinten-
siteten er storre end effekterne af normstramningen. Nar reformen
ses i sammenheeng med Vandmiljoplan II's normstramninger indenfor
kornsektorerne, bidrager reformen med 8 - 9 pct. reduktion i kveel-
stofintensiteten, udover de 11 - 12 pct., som normstramningerne in-
debeerer. Normstramningerne i kornsektorerne vil som folge heraf
ikke have nogen effekt i Agenda 2000 -scenariet. Hvis ikke man hav-
de haft normstramningerne i referencescenariet, ville kornprisfaldet
alene have givet den samlede reduktion pa 19 - 20 pct. i kveelstofin-
tensiteten i kornproduktionen. Da der ikke er forudsat produktpris-
fald for de ovrige afgrodesektorer, sker der her ikke intensitetsfald.
Her er Vandmiljoplan II's normstramninger séledes fortsat effektive.

Tabel 3.2 Andring i kvealstof- og pesticidintensiteterne i Agenda 2000 -
scenariet i forhold til referencescenariet (ESMERALDA)

1995-landbruget ved Agenda 2000 -scenariet
fuld implementering Kveelstof- Pesticid-
af Vandmiljeplan Il intensitet intensitet

-------------------------- Indeks. Referencescenarium = 100

Vinterkorn 100 91 82
Varkorn 100 91 81
Vinterraps incl. Non food 100 100 100
Varraps incl. Non food 100 100 100
Baelgsaed incl. Konserveseerter 100 - 100
Handelsroer 100 100 100
Kartofler 100 100 100
Anden Afgrgde 100 100 100
Foderroer 100 100 100
Grees- og klgvergraesmark i omdrift 100 100 100
Grees uden for omdrift 100 100 100
Brak i omdrift 100 - -
Brak uden for omdrift 100 - -

Den estimerede effekt pa pesticidintensiteten som folge af Agenda
200 -scenariet bergrer kun kornarealerne, som til gengeeld reduceres
med knap 20 pct. jf. tabel 3.2. For de ovrige afgroder er pesticidinten-
siteten ueendret.



Effekter pa landbrugsekonomien

Agenda 2000 -scenariets effekter pa arealanvendelse, husdyrhold og
de forskellige faktorintensiteter, og de deraf felgende ekonomiske
konsekvenser, kan opregnes til nationalt niveau. Resultater heraf
fremgar af omstaende tabel 3.3. Agenda 2000 -scenariets prisfald pa
korn og kveegprodukter, samt det forudsatte afledte prisfald pa svi-
nekod, medforer fald i sdvel den vegetabilske som den animalske
produktionsveerdi. Samtidig stiger provenuet af hektar- og ikke
mindst dyrepreemierne som folge af de forhegjede preemiesatser, samt
indferelsen af en reekke nye preemier i kveegsektoren. Da korn som
nevnt er en vesentlig bestanddel af landbrugets foderomkostninger,
falder disse omkostninger i Agenda 2000 -scenariet.

Intensitets- og arealtilpasningen i de vegetabilske driftsgrene inde-
beerer desuden eendringer i forbruget af godning, kemikalier mv. I
forhold til faldet i produktionsverdi er der dog tale om beskedne
justeringer pa omkostningssiden. Samlet set giver den opstillede re-
form anledning til en reduktion i landbrugets bruttofaktorindkomst
pa 1,8 mia. kr. i forhold til referencescenariet.

Tabel 3.3 Landbrugsekonomiske effekter af Agenda 2000 -scenariet i forhold
til referencescenariet (ESMERALDA)

1995-landbruget ved fuld imple- Agenda 2000 AEndring

mentering af Vandmiljgplan Il -scenariet

-------------------- mio. kr. i 1995-priser hhv. (forholdstal) ------------------------
Produktionsveerdi 49 508 44 933 -4 575
- Vegetabilsk 9418 8 255 -1 164
- Animalsk 30718 27 306 -3412
- Produkter udenfor modellen 9 372 9372 0
Lageraendringer 512 512 0
Hektarstatte 4 389 4744 355
Dyrestotte 356 2 059 1703
Brakstotte 577 577 0
Andre generelle tilskud 432 432 0
Inputs
Gadning 1759 1719 -40
Kemikalier 1225 1100 -125
Udsaed 846 850 4
Foderstoffer 11 389 10 700 -689
Energi 1511 1526 15
Andre var. Inputs 8 781 8 954 173
Arbejdskraft (forholdstal) 100 96 -3
Kapital (forholdstal) 101 101 0
Bruttofaktorindkomst
Vegetabilsk 7 920 6 814 -1107
Animalsk 16 077 13 271 -2 805
Lageraendringer 512 512 0
Preemier 5753 7 811 2 058
Skatter pa produktions- 801 801 0
apparatet
Bruttofaktorindkomst i alt 29 461 27 607 -1 854

Agenda 2000 -scenariet giver samtidig anledning til et fald i beskaef-
tigelsen i det primeere landbrug pa 3 pct., hvilket dels skyldes den
lavere produktionsintensitet i kornproduktionen, og dels skyldes
omlaegningen af arealanvendelsen i retning af mindre arbejdsintensi-
ve afgroder.

31



32

Diskussion

Som det fremgdr af de estimerede resultater, giver Agenda 2000 -
scenariet under de opstillede forudseetninger anledning til en stig-
ning i svineproduktionen pa ca. 2 pct. En forudseetning for dette re-
sultat er, at det ikke kommer i konflikt med Vandmiljoplan II's har-
monikrav, hvilket implicerer, at der ikke er afgerende barrierer for
etablering af ny svineproduktion, hvor harmonikravene tillader det.
Det er séledes en mulighed, at de 2 pct. er udtryk for en overvurde-
ring af tilpasningen i svineproduktionen.

Som det har veeret neevnt, er der betydelig usikkerhed om, i hvilken
udstreekning et kornprisfald slar igennem pa svinepriserne, og at et
sadant prisgennemslag er seerdeles betydningsfuldt for udviklingen i
svineproduktionen, men ogsa for indtjeningen i landbruget.

Som det har veeret neevnt er der et vist overlap mellem Vandmiljoplan
II's stramning af gedningsnormerne, og effekterne af kornprisseenk-
ningerne i Agenda 2000 -scenariet. Ndr der sammenlignes med en
referencescenariet, hvor Vandmiljoplan II er fuldt ud implementeret,
er nettoeffekten af reformen pa gedningsintensiteten vaesentligt lave-
re end hvis der anvendtes en reference uden hensyntagen til Vand-
miljoplan II.

Det belyste Agenda 2000 -scenarium er som naevnt ikke en fyldestge-
rende repraesentation af Agenda 2000. Analysen af reformscenariet
ma dog formodes at illustrere nogle vaesentlige mekanismer i Agen-
da 2000-pakken.

Det skal bemzerkes, at beregningerne forudseetter en statisk adferd i
kveagsektoren; dvs. Agenda 2000 -scenariets stetteomleegninger fra
pris- til dyrestotte giver ikke anledning til eendringer i kveegproduk-
tionen eller dennes sammenseetning. I lyset af instrumenternes ud-
formning vurderes dette at veere en rimelig forudseetning, men min-
dre tilpasninger indenfor kedkveeg-produktionen kan dog ikke ude-
lukkes.

Endelig skal det endnu en gang bemceerkes, at modelleringen af
Vandmiljoplan II i beregningerne i nogle tilfeelde bygger pa visse for-
enklinger og antagelser, hvilket har veret nedvendigt for at kunne
gennemfore beregningerne. Sddanne forenklinger vil naturligvis altid
give anledning til usikkerhed eller evt. fejl. Da modelleringen af pla-
nen imidlertid indgér i bade reference- og Agenda 2000 -scenariet,
vurderes problemet overordnet set at veere begraenset, selv om der er
usikkerhed knyttet til beregningerne.



4 Samfundsekonomiske konsekvenser

I dette kapitel beregnes de samfundsekonomiske effekter af refor-
men. Effekterne vurderes ved hjelp af ADAM modellen, der bereg-
ner endringer i de samfundsekonomiske variable som felge af de
reformbetingede sendringer i landbruget.

ADAM modellen er en makrogkonomisk konjunkturmodel for Dan-
mark, der oftest benyttes til analyser pa kort- og mellemfristet sigt (1
- 5 ar frem). Modellen vedligeholdes og udvikles lobende i Danmarks
Statistik og er dokumenteret i talrige arbejdspapirer og rapporter.
Den seneste samlede beskrivelser er givet i Dam (1996).

ADAM er hovedsagelig eftersporgselsbestemt, dvs. at efterspergslen
bestemmer produktionen, der igen bestemmer indkomsten — og da
forbruget aftheenger af indkomsten, er der afledte effekter herigen-
nem". I virkelighedens verden er landbrugsproduktionen hovedsage-
lig udbudsbestemt. Landbruget er saledes kendetegnet ved at kunne
afseette alt hvad de producerer, idet vilkarene i vidt omfang er be-
stemt af EU via eksportstotteordninger og interventionspriser. En
undtagelse herfra er dog de produkter, hvor der eksisterer kvoter,
der leegger loft over produktionen.

Landbruget i ADAM er én sektor, dvs. den er ikke opdelt pa drifts-
grene, bedriftstyper eller blot animalsk og vegetabilsk produktion.
Sektoren er derudover meget bred, idet den omfatter gartneri og fi-
skeri. Den meget aggregerede beskrivelse indebeerer, at ADAM ikke
kan beskrive tilpasningseffekterne internt i sektoren, dvs. de skift i
arealanvendelsen og husdyrholdets sammensatning, der uveegerligt
vil ske som felge af eendringer i priserne.

ADAM bestemmer forbruget af arbejdskraft, kapital og energi i en
samlet faktorblok, hvis funktionsmade ikke er ulig ESMERALDAs.
Fordelingen af inputtene gives i begge modeller atheengigt af pro-
duktionsniveauet og de relative inputpriser, idet der antages profit-
maksimerende adfeerd. Forskellen er imidlertid, at faktorblokken i
ESMERALDA dels gives for hver driftsgren og dels ogsa omfatter
ravareforbruget og produktionsfaktoren jord.

* P4 leengere sigt fortrenges disse efterspgrgselseffekter af en sammenhzng mellem
arbejdsmarked og lgn- og prisdannelse. En stigning i efterspgrgslen fgrer til stigende
produktion, der igen medfgrer stigende beskaftigelse. Ledigheden pé arbejdsmarke-
det antages i ADAM at have markant og umiddelbar effekt pa lgnnen. Faldende
ledighed vil saledes komme til udtryk i hgjere lgnniveau og derved hgjere prisni-
veau. Det antages at forringe vores konkurrenceevne, sdledes at eksporten falder og
importen stiger. Herefter gar de modsatrettede krafter i gkonomien i gang og vil
over en arrekke fortrenge den ekspansive efterspgrgselseffekt. Faldende eksport og
stigende import reducerer efterspgrgslen og dermed bade produktion og indkomst.
Lavere indkomst s@nker det private forbrug, og dermed efterspgrgslen yderligere.
Den faldende eksport/stigende import forringer betalingsbalancen, hvilket igen vir-
ker rentedrivende via stigende obligationsudbud til at finansiere et eventuelt under-
skud med. En anden effekt virker via konkurrenceevne-forringelsen, der pga. udlan-
dets devalueringsforventninger presser renten op. Rentestigningen pavirker investe-
ringerne negativt, hvilket reducerer efterpgrgslen yderligere. Endelig bytter virksom-
hederne arbejdskraft ud med kapital, fordi lgnnen er steget mere end kapitaludgifter-
ne. Hermed stiger ledigheden, og indkomst og forbrug falder yderligere.
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Ovenstdende omsteendigheder gor, at det er mest hensigtsmeessigt at
lade ESMERALDA beregne landbrugsproduktionen i det integrerede
modelsystem. Herved bestemmes produktionen ud fra udbudsgivne
forhold, ligesom effekten fra forskydninger mellem driftsgrene fan-

ges op.

4.1 Agenda 2000 -scenariet i ADAM

Ved vurderingen af de samfundsekonomiske effekter af Agenda 2000
-scenariet implementeres eendringerne i ADAM, der herefter bereg-
ner de samfundsekonomiske konsekvenser heraf. De relevante een-
dringer omfatter landbrugspriser og landbrugsstette (hektar- og dy-
restotte) samt de af ESMERALDA bestemte eendringer i landbrugs-
produktionen og forbruget af indsatsfaktorer. Dog overlades det til
ADAM at bestemme kapital og energiforbruget’.

Zndringerne implementeres over flere ar. AEndringen i sektorpris og
landbrugsstette justeres i ADAM initialt i scenarieperioden, mens
effekterne pa produktion og forbrug af indsatsfaktorer forst antages
at sla fuldt igennem i ar 2003. ESMERALDA er en statisk model og
beregner derfor kun ligevaegtsveerdier (med og uden reform), men
giver ingen information om tilpasningen hen imod langtsigtslige-
veegten i 2003. Derfor veelges det at estimere forlebet ved simpel in-
terpolation og indarbejde disse veerdier i ADAM".

Zndringerne i sektorprisen, produktionsveerdien og forbruget af
arbejdskraft indarbejdes med samme procentvise eendring i ADAM
som givet i ESMERALDA. Dog er ADAM’s landbrugssektor langt
bredere end angivet i ESMERALDA, idet sektoren i ADAM ogsa om-
fatter gartneri og fiskeri. Andringen i ESMERALDAs sektorpris og
produktionsveerdi pa hhv. 7 pct. og 9,2 pct. omregnes derfor til pro-
centvise aendringer i ADAM pd hhv. 5,3 pct. og 7,1 pct. Tilsvarende
svarer faldet i arbejdskraftforbrug i ESMERALDA pa 3 pct. til et fald
pa 2,3 pct.

Prisen pa importerede landbrugsprodukter eendres ligeledes ekso-
gent. Det er dog kun den del af importen, der hidrerer fra EU, der
berores af reformen, hvorfor prisen kun reduceres i overensstemmel-
se hermed.

> Det er af beregningstekniske arsager ikke muligt at simulere et forlgb hvor bade
arbejdskraft, kapital og energiforbrug fastlegges eksogent, eftersom disse 3 faktorer
bestemmes i ADAM i en samlet faktorblok. Derfor velges kun at indarbejde @ndrin-
ger af det (i ESMERALDA bestemte) arbejdskraftforbrug. Netop @ndringer i ar-
bejdskraftforbruget vurderes at have de vasentligste samfundsgkonomiske konse-
kvenser via den (i ADAM) centrale sammenh@ng mellem ledighed og beskeftigelse
pé den ene side og lgn-prisdannelse og konkurrenceevne pa den anden side.

® ADAM er en scenariemodel, der r for ar giver et bud pi udviklingen i de sam-
fundsgkonomiske variable. I modsetning hertil, er ESMERALDA en statisk-
komparativ partiel ligevaegtsmodel for en enkelt sektor af samfundsgkonomien:
landbrugets produktion. Modellen vurderer effekten af en given @ndring ved at
sammenligne vaerdierne af de forskellige variable i ligevaegt for og efter @ndringen —
uden at tage stilling til det dynamiske forlgb hen imod den nye ligevaegt efter &n-
dringen. I praksis vil tilpasningen til den nye ligevegt tage en arraekke, hvorfor n-
dringerne leegges gradvist ind i ADAM over en 5-arig periode.



Zndringerne i den tildelte stotte og i forbruget af gedning og kemi-
kalier samt i forbruget af foder og udseed pr. produceret enhed, im-
plementeres bedst ved at korrigere direkte med det i ESMERALDA
estimerede beleb i faste 1995-priser, som dog omregnes til prisni-
veauet i ADAM.

Den anvendte fremgangsmdde kan naturligvis diskuteres. Eksempel-
vis estimerer bAde ADAM og ESMERALDA faktorforbruget endo-
gent. Folgelig kunne det overlades til ADAM at bestemme forbruget
af alle indsatsfaktorer. Herved kunne der samtidig gores brug af
ADAM'’s antagelser om udvikling i produktiviteten af de forskellige
faktorer over tid, hvilket er et forhold, som ikke er indeholdt i ES-
MERALDA. Fordelen ved den valgte tilgang er, at ESMERALDA’s
optimering af forbruget af indsatsfaktorer tager hejde for forskyd-
ninger mellem driftsgrenene, der hver iseer er karakteriseret ved de-
res egen optimale faktorindsats. Der kan argumenteres for begge til-
gange, og i afsnit 6.2 er den alternative tilgang derfor analyseret mhp.
at afdaekke de respektive tilganges indbyrdes felsomhed.

4.2 Samfundsekonomiske effekter af Agenda 2000 -
scenariet

I dette afsnit praesenteres resultater vedrerende de samfundsekono-
miske effekter af Agenda 2000 -scenariet. Udgangspunktet er et
grundforleb fra Danmarks Statistik (August 1999), jf. tabel 4.1. Forle-
bet er konstrueret ud fra de seneste forventninger fra Finansministe-
riet, Okonomiministeriet, Det @konomiske Rads Sekretariat samt
OECD. Det er dette forleb, som Agenda 2000 -scenariet holdes op
imod.

Tabel 4.1.  Grundforlebet i den samfundsgkonomiske udvikling (ADAM)

1999 2000 2001 2003 2003 2004 2005 2006

AEndringer pd samfundsniveau
Bruttonationalprodukt

mia. kr. i 1990-priser undtagen *

1 039,00 1 053,00 1072,00 1098,00 1 125,00 1 156,00 1 186,00 1216,00

Beskeeftigelse *(1.000 stk.) 2725 2718 2706 2712 2739 2748 2767 2790
Betalingsbalance *(mia. kr. i lgb. priser) - 8,77 - 3,71 7,91 11,27 13,80 20,74 25,41 32,09
Privat forbrug 530,80 538,80 546,80 558,10 569,10 580,10 591,00 602,30
Investeringer 239,60 239,40 240,60 250,90 263,10 273,60 286,00 297,00
Eksport 404,20 417,50 433,30 450,30 468,20 487,10 507,10 528,30
Timelgn *(kr./time) 154 160 166 172 179 185 192 198
AEndringer i landbrugssektoren

Produktion 74,94 74,95 78,62 81,88 84,03 86,19 88,48 90,89
Sektorpris *(indeks, 1990=100) 87 89 90 92 94 96 98 100
Eksport 75,50 75,88 76,82 78,67 80,52 82,53 84,72 87,08
Beskaeftigede i landbruget *(1.000 stk.) 106 103 101 100 101 99 96 95
Beskeeftigede i forarbejdningsind.

*(1.000 stk.) 71 69 68 67 66 65 64 63
Maskinkapital 69,69 70,14 70,72 71,49 72,23 73,00 73,83 74,72
Bygningskapital 179,02 181,49 183,88 187,12 191,00 195,41 200,30 205,62
Energiforbrug 1,77 1,73 1,71 1,73 1,76 1,81 1,85 1,90
Kab af kemikalier, indenlandsk 1,34 1,33 1,37 1,42 1,45 1,48 1,52 1,57
Import af kemikalier 1,52 1,53 1,63 1,71 1,76 1,80 1,85 1,90

Landbrugets kgb af foderstoffer mv. fra

forarbejdningssektoren

2,77 2,75 3,26 3,52 3,68 3,81 3,93 4,05

Landbrugets import af foderstoffer mv. 5,06 5,06 5,13 5,28 5,38 5,50 5,64 5,78
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Der er tale om et forleb med gennemsnitlig arlig veekst i bruttonatio-
nalproduktet (BNP) og i det private forbrug pa hhv. 2,4 pct. og 1,9
pct. Beskeeftigelsen forventes at stige med 2,4 pct. (omkring 65.000
personer), og underskuddet pd betalingsbalancen vendes til over-
skud i 2001.

I tabel 4.2 er gengivet de estimerede samfundsekonomiske effekter af
Agenda 2000 -scenariet. ZEndringerne rapporteres som procentvise
afvigelser fra ovenstaende grundforleb.

De samfundsgkonomiske effekter af Agenda 2000 -scenariet er ikke
helt ubetydelige, men dog begraensede.

Det private forbrug ligger i 2006 0,71 pct. lavere end i grundforlebet,
mens BNP ligger 0,96 pct. lavere. Midt i analyseperioden ligger BNP
1,18 pct. lavere.

Beskeeftigelsen falder med 0,86 pct. i forhold til grundforlebet sva-
rende til 24.000 personer, og overskuddet pa betalingsbalancen ligger
knap 30 pct. lavere end i grundforlebet. Sidstneevnte svarer til at
overskuddet er hele 9,4 mia. kr. (lebende priser) lavere i Agenda 2000
-scenariet i forhold til grundforlebet. Det skal dog neevnes, at denne
procentvise afvigelse tildels er meget stor, fordi betalingsbalancen i
grundforlebet er tet pd nul. Mindre absolutte afvigelser vil derfor
teelle meget malt i procent.

Tabel 4.2. Samfundsekonomiske effekter af Agenda 2000 -scenariet angi-
vet som procentuelle afvigelser fra grundforlebet (ADAM)

1999 2000 2001 2003 2003 2004 2005 2006

/AEndringer pd samfundsniveau
Bruttonationalproduktet

Antal beskeeftigede
Betalingsbalance

Privat forbrug

Investeringer

Eksport

Timelgn

AEndringer i landbrugssektoren
Produktion

pct.
-0,19 -0,52 -0,75 -0,99 -1,18 -1,14 -1,04 -0,96
-0,08 -0,31 -0,55 -0,79 -0,97 -1,03 -0,98 -0,86
10,55 7,53 -15,34 -17,23 -23,22 -18,93 -21,07 -29,32
-0,04 -0,28 -0,30 -0,47 -0,58 -0,64 -0,67 -0,71
-0,50 -1,72 -2,51 -3,05 -3,35 -3,11 -2,51 -2,16
-0,50 -0,85 -1,27 -1,62 -1,95 -1,78 -1,70 -1,51
-0,11 -0,30 -0,55 -0,96 -1,50 -2,08 -2,66 -3,14

-1,42 -2,84 -4,26 -5,68 -7,10 -7,10 -7,10 -7,10

Sektorpris -5,30 -5,30 -5,30 -5,30 -5,30 -5,30 -5,30 -5,30
Eksport -2,88 -5,13 -7,97 -10,51 -13,13 -13,02 -13,53 -13,49
Beskeeftigede i landbruget -0,34 -0,98 -1,47 -1,97 -2,28 -2,30 -2,31 -2,31
Beskeeftigede i forarbejdningsind. -0,85 -2,10 -4,01 -5,79 -7,67 -8,64 -9,22 -9,13
Maskinkapital -0,25 -0,83 -1,64 -2,59 -3,66 -4,55 -5,17 -5,63
Bygningskapital -0,07 -0,37 -0,78 -1,29 -1,88 -2,47 -2,99 -3,44
Energiforbrug -0,65 -2,44 -4,06 -5,56 -6,98 -8,21 -8,95 -9,38
Kab af kemikalier, indenlandsk -0,98 -1,96 -2,94 -3,91 -4,87 -4,83 -4,77 -4,69
Import af kemikalier -1,06 -2,15 -3,21 -4,26 -5,33 -5,35 -5,41 -5,48
Landbrugets kob af foderstoffer mv.fra

forarbejdningssektoren -0,26 -1,02 -2,63 -4.17 -5,70 -6,67 -6,85 -6,99
Landbrugets import af foderstoffer mv. -2,44 -4,67 -6,58 -8,26 -9,86 -9,22 -9,10 -9,00
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Forklaringen pd de samfundsekonomiske effekter findes ved at be-
tragte eendringerne i de variable, der vedrerer landbrugssektoren.

Produktionen og sektorprisen falder med hhv. 7,1 pct. og 5,3 pct. i
overensstemmelse med de eksogene justeringer bestemt af ESME-
RALDA. Eksport af landbrugsprodukter ligger hele 13,5 pct. lavere



end i grundforlebet, hvilket haenger sammen med produktionsfaldet.
Faldet i landbrugseksporten er hovedforklaring pd forveerringen af
betalingsbalancen. Forveerringen kompenseres delvist af den foroge-
de hektarstotte, der isoleret set forbedrer betalingsbalancen i forlebet
med 2,1 mia. kr. hvert ar.

Produktionsfaldet forer desuden til lavere forbrug af indsatsfaktorer
over hele linien. Savel forbrug af arbejdskraft og kapital, som forbrug
af energi, kemikalier (godning og pesticider), samt foderstoffer mv.
falder som folge af reformen. Procentvist ligger ressourceindsatsen
mellem 5 pct. og 9 pct. lavere end i grundforlebet.

ADAM beregner landbrugets beskeeftigelse til at ligge godt 2 pct.
lavere svarende til 2.200 feerre personer. Ogsa forarbejdningssektoren
berores beskeeftigelsesmaessigt som folge af den reducerede land-
brugsproduktion; her ligger antallet af ansatte omkring 9 pct. lavere
end grundforlebet svarende til 5.700 feerre personer.

Den lavere beskeeftigelse forer i ADAM til lavere inflationeert pres
via sammenheengen mellem arbejdskraftefterspergsel og len- og
prisdannelse. Det kommer til udtryk i timelennen, der ligger 3,1 pct.
lavere end i grundforlebet. Den disponible indkomst falder i forhold
til grundforlebet, dels fordi den lavere produktion direkte foranledi-
ger lavere indkomstskabelse, og dels fordi den lavere beskeeftigelse
som neaevnt ferer til et lavere lonniveau, hvilket ogsa reducerer for-
brugsmulighederne.

Det lavere lon- og prisniveau forbedrer konkurrenceevnen, hvilket
igen forer til oget eksport og reduceret import. Selvom denne effekt
saledes oger overskuddet pa betalingsbalancen, er faldet i eksport af
landbrugsprodukter pa dette sigt dominerende og giver anledning til
reduceret overskud totalt set.

Den positive effekt fra konkurrenceevneforbedringen traekker det
indenlandske aktivitetsniveau opad igen. Det kommer til udtryk i
udviklingen i BNP, antal ledige og investeringerne. Disse variable
forveerres lebende i forhold til grundforlebet, men afvigelsen topper i
midten af perioden; herfra begynder konkurrenceevneforbedringen
nemlig at virke. Samtidig opstdr der en anden gunstig effekt fra kon-
kurrenceevneforbedringen. Den giver anledning til en smule lavere
rente, fordi udlandet ikke forventer devaluering. Den lavere rente
pavirker bl.a. investeringerne positivt.

37



38

5 Miljemassige konsekvenser

De miljomeessige konsekvenser af Agenda 2000 -scenariet belyses

ved en reekke miljomodeller, der til sammen bestemmer sendringerne

indenfor omraderne:

¢ landbrugets pavirkning af den totale N-deposition pa landomra-
der,

¢ landbrugets N-belastning af de marine omréder,

e O, -forholdene i de marine omrader som folge af eendret kveelstof-
tilforsel fra landbruget og

¢ landbrugets emissionen af metan og lattergas malt i CO, -
aekvivalenter.

Andringen i den totale kveelstofdeposition pa hhv. land- og havom-
rader forudsaetter ligeledes estimater for deposition af kveelstofoxider
og deres reaktionsprodukter samt depositionen af ammoniak og
ammonium fra udenlandsk emitteret ammoniak. Disse bidrag indgar
som baggrundsbelastning. Pa tilsvarende vis indgéar baggrundsdepo-
sitionen sammen med ovrige kveelstofbidrag ved estimeringen af
konsekvenserne for iltkoncentrationen i de marine omrader. Forhol-
det mellem de forskellige bidragselementer fremgar af figur 5.1.

Felles for de miljemodeller, som har deres opheeng i landbrugets
udfoldelse, geelder, at input tilvejebringes fra NP-modellens da-
tagrundlag. Ved analysen af Agenda 2000 -scenariet modificeres refe-
rencescenariets datagrundlag pa baggrund af forskydningerne i
landbrugsaktiviteterne, jf. tabel 3.1, og forskydningerne i godnings-
intensiteten, jf. tabel 3.2. Zndringerne implementeres som procentu-
elle forandringer i de respektive variable i NP-modellen. For en
nermere beskrivelse af koblingen mellem ESMERALDA og NP-
modelen, og de heraf folgende problemer, henvises til Andersen et al.
(1998).

Den anvendte del af NP-modellen benyttes til at estimere landbru-
gets bidrag til kveelstofbelastningen af farvandsomrader pd grundlag
af ammoniaktabet og kveelstofudvaskningen. Ved estimeringen af
kvelstofbelastningen tages der hensyn til spredningen og depositio-
nen af den emitterede ammoniak. Pa tilsvarende vis tages der hensyn
til, at dele af den udvaskede kveelstof fra rodzonen omseettes eller
tilbageholdes inden kveelstoffet ndr kystomraderne via det ferske
vandmilje. For at sikre en virkelighedstro estimering af kvaelstofbe-
lastningen af de marine omrader, er landbrugsaktiviteterne distribue-
ret pd 49 afstremningsoplande og yderligere pa 4 brugstyper’ og 2
jordtyper".

7 Ved brugstyper forstas kvagbrug, svinebrug, blandede husdyrbrug og planteavls-
brug, jf. fglgende definitioner:

- Planteavisbrug defineres som brug med under %2 dyreenhed (DE) pr. ha.

- Kveegbrug defineres som brug med mindst ¥2 DE pr. ha og hvor andelen af kveg
udggr mindst /3 af DE.

- Svinebrug defineres som brug med mindst ¥2 DE pr. ha og hvor andelen af svin
udggr mindst /3 af DE.



NP-modellen anvendes ligeledes til at estimere landbrugets bidrag til
kveelstofdeposition pa landomrader, som er fordelt pa de 14 amter.
For en uddybende beskrivelse af NP-modellen henvises til Paaby et
al. (1996) og Andersen et al. (1998).

Arealanvendelse, husdyrhold og ggdningsintensiteter,
ammoniak

Emission af Emission af
lattergas metan

NHx-N dep. pa
landjord fra
landbruget

NHx-N dep.
fra udlandet

Andre kilder

Figur 5.1 Bidragselementer ved analyse af de miljomaessige konsekvenser af
Agenda 2000 -scenariet (det tonede omrédde omfatter NP-modellens virkefelt
og de skraverede omrdder omfatter de analyserede miljgparametre)

Baggrundsdepositionen af NH -N’ estimeres via KONSEKVENS 2.0,
som i ovrigt ogsa ligger til grund for parametriseringen af NP-
modellen. KONSEKVENS 2.0, som udspringer af TREND -modellen
(Asman og van Jaarsveld, 1992), simulerer transport, omdannelse og
deposition af NH -N pa 23 receptoromrader (14 amter og 9 hovedfar-
vande) pa grundlag af emissionen af ammoniak fra de 14 danske
amter og udlandet. Den bagvedliggende geografiske oplosning er et
5 * 5 km kvadratnet. Depositionen er baseret pa parameterveerdier
(terdepositionshastigheder, omdannelsesrater og nedbgrsmeengde og
-hyppighed), der svarer til hollandske forhold. Modellen tager ikke
hejde for geografiske forskelle i overfladens ruhed, men regner med
en gennemsnitlig ruhed. For en udferlig beskrivelse af KONSE-
KVENS henvises til Asman (1990).

- Blandede husdyrbrug defineres som brug, som hverken kan defineres som kvag-,
svine- eller planteavlsbrug.

¥ Ved jordtyper forstis sand- og lerjorde. Sandjordene er i den sammenhzang define-
ret som jordtyper med farvekode 1-3 i henhold til Landbrugsministeriets landsom-
fattende jordklassificering og lerjordene som jordtyper med farvekode 4-8.

? NH,-N betegner indholdet af kvalstof i ammoniak og reaktionsproduktet ammoni-
um ved omtale af deposition fra emitteret ammoniak.
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Baggrundsdepositionen af NO-N" estimeres via ACDEP-modellen
(Atmospheric Chemistry and DEPosition) (Hertel et al., 1995), som er
en Lagrangesk transport-kemi model deaekkende hele Europa.
ACDEP modellen beregner koncentrationen og depositionen af for-
skellige kemiske forbindelser pa basis af fire degns transport af luft-
pakker frem til et net af receptorpunkter. Luftpakkerne initialiseres
med faste begyndelseskoncentrationer af de respektive kemiske for-
bindelser i starten af transportvejen og undervejs modtager luftpak-
kerne emissioner fra de kilder som passeres. De enkelte kemiske for-
bindelser omdannes via kemiske reaktioner, spredes i vertikal ret-
ning og fjernes fra den pageldende luftpakke ved deposition. Trans-
portvejene bestemmes pa basis af fire degns meteorologiske data.
Den geografiske oplesning for Danmark er 14 amter og 9 hovedfar-
vande, som er baseret pd et 30 * 30 km kvadratnet. For en udforlig
beskrivelse af ACDEP henvises til Ellermann et al. (1996).

Andringerne i iltforholdene i de marine omrader analyseres via en
specialiseret modelversion af Hav-90 iltmodellen, som afspejler den
faktiske arsvariation (Sehested Hansen, 1996). Modellen, som er en
dynamisk model for kveelstof- og iltkredslebet i de indre danske far-
vande, beregner effekten pa iltforholdene pa grundlag af tilferslen af
kveelstof til farvandsomrdderne. Modellen er i sin grundform baseret
pé en 2-lags kanalmodel" med indbygget vandkvalitetsmodul, hvor
sidstnaevnte bl.a. indeholder en beskrivelse af de fysisk, kemiske og
biologiske processer. Via modellens hydrodynamiske grundlag si-
muleres stoftransport og vandkemiske/biologiske processer. Herved
er det muligt at estimere springlagsniveau, saltindhold, vandfering
samt kemiske og biologiske koncentrationer. For en udferlig beskri-
velse af Hav-90 iltmodellen henvises til Sehested Hansen et al. (1994)
og Sehested Hansen (1996).

Estimeringen af emissionen af metan og lattergas baseres pa et driv-
husgasmodul, som er knyttet til NP-modellen af hensyn til konsi-
stens med dennes estimater. Konkret bestemmes emissionen af me-
tan pa grundlag af husdyrholdets sterrelse og sammensaetning.
Emissionen af lattergas bestemmes pa grundlag af handteringen af
husdyrgedningen, forbruget af kveelstof, kveelstoffiksering, ammoni-
akfordampning, kveelstofindholdet i planteresidualer, kveelstofaf-
setning fra graessende husdyrhold, kveelstofudvaskning og omfanget
af organogene jorde. Efter estimeringen summeres emissionerne til
CO, -ekvivalenter ud fra de respektive emissioners effekt pa den
globale temperaturstigning pa 100 ars sigt. Parametriseringen af
drivhusgasmodulet er baseret pd IPCC’s Guideline for National Gre-
enhouse Gas Inventories (IPCC, 1997), som dog er tilpasset danske
landbrugsforhold. For en mere udferlig beskrivelse af drivhusgas-
modulet henvises til Andersen (1999).

10 NOy-N betegner indholdet af kvalstof i kvaelstofoxider og deres reaktionsproduk-
ter ved omtale af deposition fra emitteret kvalstofoxider.

" Grundformen er baseret pd MIKE 12 ‘Danmarksmodellen’, jf. DHI (1992 &
1995).



5.1 N-deposition pa landomrader

Den samlede N-deposition pa landomraderne i referencescenariet er
estimeret til 60.600 tons, jf. tabel 5.1. Heraf tegner landbruget sig for
46 pct. Ved Agenda 2000 -scenariet oges depositionen med knap 100
tons kveelstof. ZAndringen er forsvindende, og felgelig forbliver de-
positionsintensiteterne usendret.

Den begreensede eendring i N-depositionen fra dansk landbrug skal
ses i sammenheeng med, at det kun er en delmengde af den emitte-
rede ammoniak, der afseettes pa de danske landomrader. Agenda
2000 -scenariets effekt pa ammoniakemissionen er imidlertid ogsa
begraenset. Konkret stiger den kun med knap 200 tons ammoniak-
kveelstof svarende til 2 promille. ZAAndringen i emissionens sterrelse
er en konsekvens af modsatrettede effekter; eendring i afgredesam-
mensatningen og stigningen i svineholdet oger sdledes emissionen
med hhv. 70 tons og 460 tons ammoniakkveelstof, og reduktionen i
godningsintensiteten mindsker emissionen med 360 tons ammoniak-
kveelstof.

Tabel 5.1 Den totale arlige N-deposition pa landomrader estimeret i referen-
ce- og Agenda 2000 -scenariet fordelt pd NH -N fra dansk landbrug (NP-
modellen) og baggrundsbelastningen fra hhv. NH -N fra udenlandsk emitte-
ret ammoniak (KONSEKVENS 2.0) og fra NO -N (ACDEP)

1995-landbruget ved fuld Agenda 2000  /Endring
implementering af -scenariet
Vandmiljgplan Il

tons N ar’
Samlet N-deposition 60 600 60 700 100
NH_-N fra dansk landbrug 27 800 27 900 100
Baggrundsdeposition i alt 32 800 32 800 -
- NH_-N fra udenlandsk emitteret ammoniak 9 100 9100 -
-NO-N 23 700 23 700 -

kg N ha" ar’
Samlet N-deposition 14 14 0
NH -N fra dansk landbrug 6 6 0
Baggrundsdeposition i alt 8 8 -
- NH_-N fra udenlandsk emitteret ammoniak 2 2 -
-NO-N 5 5 -

Anm. Depositionen af NH -N fra udenlandsk emitteret ammoniak og fra NO,-N, som er kon-
stant i scenarierne, er baseret pa emissioner tilvejebragt af EMEP (1998) for aret 1996.

Langt den storste del af ammoniakemissionen stammer fra husdyre-
ne (ca. 75 pct.), og da husdyrteetheden tiltager vestover, vil ammoni-
akemissionen ogsa tiltage vestover. Undtagelsen herfra er Bornholms
Amt, som har en husdyrtethed svarende til landsgennemsnittet. Da
20 - 30 pct. af ammoniakemissionen i et givet amt afseettes i det selv-
samme amt, vil depositionen af NH-N ligeledes tiltage vestover.
Dette fremgar ogsa af figur 5.2, hvoraf det ses, at depositionen af
NH,-N stiger fra godt 0 kg N ha" ar" i Kebenhavns Amt til 9 kg N ha™
ar" i de vestjyske amter. Denne graduering geelder for begge scenari-
er. De yderst begreensede aendringer i ammoniakemissionen har altsa
ikke medfert forskydninger i N-depositionen pa amtsniveau.
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Depositionen af NH -N fra udenlandet skyldes forst og fremmest
ammoniakemissionen syd for Danmark. Da depositionen af NH -N
er forholdsvis stor tet ved kilden, fas der en forholdsvis stor deposi-
tion i de sydlige amter (3 - 4 kg NH -N ha” ar") som aftager mod nord
(1 kg NH-N ha™ &r"), jf. figur 5.2.

Depositionen af NO-N fra emitterede kveelstofoxider har ligeledes
en nord syd -gradient, men depositionen er samtidig praeget af den
store emission fra kraft-varmeverker og vejtrafikken, som iseer
kommer fra byerne. Selv om depositionen aftager fra syd mod nord,
sa er billedet ogsa preeget af lokaliseringen af de store byer, jf. figur
5.2. Depositionen blandt amterne svinger saledes mellem 4 og 7 kg
NO-Nha" ar".

Total N-deposition
(kg N/ha/ér)

NHx-N deposition fra dansk landbrug
(kg N/ha/ér)




NHXx-N deposition fra udlandet
(kg N/ha/ér)

NOy-N depositionen
(kg N/ha/ér)

Figur 5.2 Den totale érlige N-deposition pr. ha pa landomrader samt forde-
lingen pa NH -N fra dansk landbrug (NP-modellen) og baggrundsbelastnin-
gen fra NH -N fra udenlandsk emitteret ammoniak (KONSEKVENS 2.0) og
fra NO-N (ACDEP). Depositionen fra dansk landbrug er ueendret i referen-
ce- og Agenda 2000 -scenariet

Gradueringen af den totale N-deposition pa amter er altsa praeget af
en tiltagende deposition af NH -N fra dansk landbrug vestover i takt
med husdyrteetheden og en tiltagende deposition af NO,-N estover
ved de store ostvendte byer. Der er sdledes en tendens til, at de to
depositionsgradienter nivellerer den amtslige variation. Den afta-
gende deposition af NH -N fra syd mod nord fra udenlandsk emitte-
ret ammoniak bidrager imidlertid til at opretholde forskellen. De
samlede konsekvenser heraf er, at Senderjyllands Amt belastes med
den sterste deposition (19 kg N ha” &r") og Kebenhavns Amt med
den laveste deposition (10 kg N ha™ ar™).

Ved vurderingen af den totale deposition skal det tages i betragtning,
at de amtsgennemsnitlige depositioner kan deekke over store lokale
variationer. Ikke desto mindre kan de give et fingerpeg om N-
belastningen af de respektive naturelementer. Natureffekterne be-
handles ikke i neerveerende projekt, men det skal dog ikke undlades
at bemeerke, at depositionens niveau overskrider tdlegreensen for
flere af de i tabel 5.2 viste naturtyper.
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Tabel 5.2 Udvalgte internationalt fastsatte empiriske tdlegreenser for kveel-
stof (Bak et al., 1999)

Jkosystem

Talegraeenser Sikkerhed Indikation

Naleskov pa sur jordbund

Laovskov pa sur jordbund
Naturskov pa sur jordbund

Tor (hedelyngs) hede

Fugtig (klokkelyngs) hede
Artsrig heder / overdrev

Artsrig enge / overdrev

Mesotrofe enge / lavmoser

Hgjmoser

Fattigkeer og sure sger

kg N ha™ &r”

10-30 ** Neeringsstofuligeveegt afheengig af nitrifikationsraten.

7-20 ** F/Endret bundvegetation og mykorrhiza, gget udvaskning.

10 - 20 * FfEndret bundvegetation og mykorrhiza.

7-15 *) F/Endret bundvegetation og gget udvaskning.

15-20 > Jdget graesdominans, sendret farnproduktion, aendret
blomstring og N-akkumulering.

17 - 22 * Jdget greesdominans.

10-15 * Tilbagegang for sensitive arter.

25-35 * Jget maengde hgje graesser, sendring i diversitet,
N-akkumulering og udvaskning af nitrat.

20-35 * Jget dominans af hgje greesser og fald i diversiteten.

5-10 * Jget maengde hgje graesser, N-akkumulering og
tilbagegang for typiske mosser.

5-10 ** Tilbagegang for rosetplanter.

Anm. * palidelig; * ret palidelig; (*): ekspertvurdering.

5.2 N-belastning af farvandsomrader fra landbruget

Den samlede belastning af havomraderne fra landbruget i reference-
scenariet er estimeret til 58.900 tons, jf. tabel 5.3. Heraf tegner N-
afstromningen sig for ca. 80 pct. Ved Agenda 2000 -scenariet mind-
skes N-belastningen fra landbruget med godt 1.500 tons kveelstof
svarende til en reduktion pd 2% pct.

Tabel 5.3 Den estimerede N-belastning af danske farvandsomrader fra dansk
landbrug i reference- og Agenda 2000 -scenariet fordelt pd NH -N deposition
og N-afstremning (NP-modellen)

1995-landbruget ved fuld imple- ~ Agenda 2000 AEndring

mentering af Vandmiljgplan Il -scenariet
tons N ar"
Samlet N-belastning af farvandsomrader 58 900 57 400 -1500
N-deposition fra dansk landbrug 12 400 12 400 0
N-afstramning fra dansk landbrug 46 600 45 000 - 1600

Reduktionen er en folge at to forleb: Depositionen af NH -N er stiger
yderst begreenset og N-afstromningen falder. Depositionen af NH -N
stiger som folge af den stigende svineproduktion, hvor effekten dog
reduceres som folge af faldet i godningsintensiteten, jf. afsnit 5.1. Da
kun en del af den emitterede ammoniak afseettes pa danske havom-
rader, er stigningen meget lille. Vaeksten i svineproduktionen (2 pct.)
resulterer ogsa i en stigning i N-afstremningen (knap 100 tons N),
som forsteerkes af den eendrede afgrodesammenseetning (knap 600
tons N), men reduktionen i gedningsintensiteten indebeerer et fald i
N-afstromningen pa 2.200 tons N, og den resulterende effekt er der-
for et fald i N-afstremningen pa godt 1.500 tons N.
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Belastningen af de enkelte farvandsomrader er selvsagt ikke jeevnt
fordelt, idet landbrugsoplandet til de respektive havomrdder varie-
rer. Da Kattegat har det storste landbrugsopland, er farvandet reci-
pient for den storste belastning; modsat ger sig gaeldende for farvan-
det omkring Bornholm, som derfor ogsa modtager den mindste be-
lastning, jf. figur 5.3.

Landbrugsarealet er imidlertid ikke den eneste bestemmende faktor
for belastningen af de respektive farvande. Bidraget fra landbrugets
ammoniakemission er eksempelvis forholdsvis uatheengig af land-
brugsarealets storrelse. Husdyrteetheden og beliggenheden i forhold
til de fremherskende vindretninger er her mere centrale momenter.

] M Reference scenariet, i alt
M N-afstrgmning (reference)
O NHx-N (reference)
m O Agenda 2000 -scenariet, i alt
] O N-afstrgmning (Agenda 2000)
O NHx-N (Agenda 2000)
1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 3. 9v 9g.
Nordsgen  Skagerrak Kattegat ~ N.Balthav  Lillebalt Storebeelt Qresund S.Balthav V. Qstersg  @. Ostersg

Figur 5.3 Den estimerede arlige N-belastning af havomréder fra dansk land-
brug i reference- og Agenda 2000 -scenariet fordelt pa 1. ordens farvandsom-
rader samt N-afstremning og NH -N (NP-modellen)

N-afstromningen fra landbrugsarealerne er imidlertid heller ikke
konstant; forskelle i afgrodesammenseetningen, gedningsintensitet
og forholdet mellem husdyrgedning og handelsgoedning resulterer
saledes i en varierende N-udvaskning pr. ha. Hertil kommer, at
kveelstofretentionen varierer blandt oplandene. I referencescenariet
varierer N-afstromningen da ogsd mellem 16 og 55 kg N pr. ha land-
brugsareal med 22 kg N ha" som gennemsnit.

Agenda 2000-scenariets indvirkning pé afgredesammensaetning, svi-
neproduktion og gedningsintensiteter for korn har derfor ogsa en
varierende indflydelse pa de respektive farvandsomrader. Reduktio-
nen i N-belastningen varierer saledes fra 1% pct. for Skagerrak til
knap 4 pct. i farvandet omkring Bornholm, hvilket skal sammenhol-
des med den gennemsnitlige reduktion pa 2% pct. Variationen er
imidlertid til at overse, og det geelder ligeledes hvis N-belastningen
opdeles pa N-afstreomning og deposition af NH -N.

Endelig skal det bemeerkes, at de arlige variationer i vinternedberen
har en dominerende betydning for eendringen i N-afstromningen.
Fokus i naerveerende projekt er imidlertid rettet mod konsekvenserne
af Agenda 2000 -scenariet, og de naturbetingede udsving i nedbegren
er derfor uvesentlige, skont effekten er stor.
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5.3 Den totale N-belastning af farvandsomrader
samt miljoeffekter

Landbruget er ikke den eneste bidragsyder til belastningen af danske
farvandsomrdder. Rensningsanleeg, serskilte industrielle udlednin-
ger, dambrug, spredt bebyggelse mv. bidrager ogsa til den landbase-
rede belastning af farvandene, ligesom deposition af NO -N og NH,-
N fra udenlandske kilder bidrager til den atmosfeeriske belastning.
Disse bidrag er adderet landbrugets belastning som baggrundsbe-
lastning i tabel 5.4.

Tabel 5.4 Den totale drlige N-belastning af danske farvandsomrédder i refe-
rence- og Agenda 2000 -scenariet fordelt pa kilder (NP-modellen’, KONSE-
KVENS 2.0%, Skov et al. (1996)° og Miljestyrelsen (1997)*)

Kilde Nordsgen Skagerrak Kattegat Nordlig Lillebeelt Storebeelt Oresund Sydlig Ostersgenl alt
baelthav baelthav
tons N &r”

Referencescenariet
Total belastning 42700 7600 31800 8300 8 800 12500 6700 2900 13700 134900
Landbaseret bidrag 14500 1900 19700 5000 6 500 8 600 5700 700 1600 64 200

Landbrug' 11300 1300 15100 3800 5100 7 000 1200 600 1200 46 600
Baggrundsbelastning 3 200 600 4 700 1200 1 300 1600 4 500 100 400 17 600
- Rensningsanlaeg’ 900 100 1900 700 800 700 3500 0 300 8 900
- Industri* 400 300 600 100 0 300 700 0 0 2500
- Spredt bebyggelse* 200 0 300 100 200 200 0 0 0 1100
- Dambrug® 800 0 400 0 100 0 0 0 0 1400
- Regnvandsudigb* 100 0 200 100 100 100 200 0 0 900

- Natur' 700 100 1100 200 200 300 100 0 100 2800
Atmosfaeriske bidrag 28 200 5 700 12000 3300 2300 3 900 1000 2200 12000 70700
Landbrug' 2700 1000 3700 1100 800 1000 200 200 1 600 12 400
Baggrundsbelastning 25400 4 700 8 300 2200 1500 2900 800 2000 10500 58 400
- NH-N fra udlandet’ 7 300 1000 2500 800 800 1400 400 1100 4500 19 700
- NOy-N3 18200 3700 5900 1400 600 1 500 500 900 6 000 38 700

Agenda 2000 -scenariet

Total belastning 42400 7600 31300 8200 8 600 12200 6700 2 800 13600 133 400
Landbaseret bidrag 14200 1900 19200 4900 6 300 8 300 5600 600 1 600 62 600
Landbrug' 11000 1300 14500 3700 5000 6 700 1100 600 1200 45 000
Baggrundsbelastning 3 200 600 4 700 1200 1300 1600 4 500 100 400 17 600
Atmosfeerisk bidrag 28200 5 700 12000 3300 2 300 3900 1 000 2200 12000 70700
Landbrug'’ 2800 1 000 3700 1100 800 1 000 200 200 1 600 12 400
Baggrundsbelastning 25400 4 700 8 300 2200 1500 2900 800 2000 10500 58 400

Anm. N-afstremningen fra naturomrader (herunder skov) er ansléet til 2 kg N ha™ ar".
Depositionen af NH -N fra udlandet, som er geeldende for aret 1996, er kalibreret i for-
hold til ACDEP’s arealangivelser.

I referencescenariet (1995-landbruget ved fuld implementering af
Vandmiljoplan II) udger landbrugets bidrag til den totale belastningen
af de danske havomrader 44 pct. Betragtes de enkelte havomrdder
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svinger landbrugets andel imidlertid mellem 20 og 68 pct. I Agenda
2000 -scenariet, hvor N-belastningen falder med 1.500 tons kveelstof,
er forholdene nogenlunde ueendret.

Ved vurderingen af effekten pa havmiljeet skal der tages hojde for, at
der ligeledes afseettes kvaelstof pa nabolandenes havomrader samt at
N-afstromningen fra nabolandene ogsa bidrager til den samlede N-
belastning af de indre farvande. Dette aspekt er reflekteret i figur 5.4,
hvor belastningen med kveelstof er fordelt pa farvandsomrader i refe-
rencescenariet og Agenda 2000 -scenariet.

1995-landbruget ved fuld implementering af Vandmiljoplan II -
scenariet

Landbaseret belastning
(tons N/ar)

Luftbaseret belastning
(tons N/ar)

Agenda 2000 -scenariet

47



48

Landbaseret belastning
(tons N/ar)

Luftbaseret belastning
(tons N/ar)

Figur 5.4 Den totale N-belastning af de indre danske farvande i reference- og
Agenda 2000 -scenariet fordelt pa henholdsvis land- og luftbaseret belast-
ning (Hav-90 iltmodellen).

Anm. Af hensyn til usikkerheden burde alle tal afrundes til et multiplum af
1000 tons, men af hensyn til vurderingen af udviklingstendensen er belast-
ningen uafrundet.

For den i figur 5.4 viste afgreensning af farvandene er den totale N-
belastning i referencescenariet opgjort til i alt 123.500 tons" fordelt pa
89.800 tons fra N-afstremningen og 33.700 tons fra atmosfeeren. I
Agenda 2000 -scenariet mindskes den samlede N-afstremning med
godt 900 tons kveelstof, hvorimod N-depositionen praktisk talt er
ueendret.

Den samlede reduktion svarer altsa til en eendring i den totale N-
belastning pa under 1 pct. Til sammenligning er den landbaserede
totale N-belastning fra Danmark til de abne farvande i perioden

12 Estimatet er baseret pa, at depositionen pr. km” i den svenske del af Kattegat og
@resund er identisk med de tilsvarende danske omrader. Estimatet er ligeledes base-
ret pa, at N-afstrgmningen fra Sverige til Kattegat og @resund udggr 37.400 tons
kvalstof (Naturvardsverket, pers. medd.), og at de tyske landbidrag fra hhv. Meck-
lenburg-Vorpommeren og Schleswig-Holstein udggr hhv. 4.400 tons og 9.900 tons
kvelstof (Landesamt fiir Umwelt und Natur, pers. medd.).



1989-1998 opgjort til mellem 56.000 tons og 128.000 tons kvaelstof om
aret (Markager et al., 1999).

Zndringer i den landbaserede N-belastning, som felge af klimatiske
variationer, kan variere med en faktor 2, og dette forhold vil derfor
reducere betydningen af den 1 pct. reduktion fra Agenda 2000 -
scenariet i forhold til den totale N-belastning i referencescenariet.

Konsekvenserne af eendringen for iltforholdene er analyseret for 6
stationer. Lokaliseringen af disse fremgar af figur 5.5 og resultatet af
analysen fremgar af figur 5.6.

Figur 5.5 Oversigt over stationer, hvor konsekvenserne for iltforholdene er
analyseret

I referencescenariet er det laveste iltindhold i de respektive stationer
estimeret til at udgere mellem 1,0 og 3,6 mg ilt liter’, jf. figur 5.6. Ved
Agenda 2000 - scenariet vil laveste iltindhold vere uaendret. For Ore-
sund, Station 431 vil der dog veere en minimal stigning i den laveste
iltkoncentration.

Det skal i den sammenheeng bemeerkes, at ilten ikke responderer li-
nezert som folge af sendringer i neeringsstofbelastningen (Conley og
Josefson, 1999).

Den nedre greense for hvad de fleste organismer kan tolerere uden
uensket/uheldig effekt udger omkring 2 mg ilt liter’ (Diaz og Ro-
senberg, 1995). Yderligere reduktion i kveelstofbelastning udover
reduktionen i Agenda 2000 -scenariet er derfor nedvendig, hvis der
onskes en forbedring af forholdene for de bundlevende organismer.
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@resund Fehmarn Belt Store Belt Store Belt Kattegat Kattegat
St. 431 St. 952 St. 939 St. 53 St. 413 St. 925

Figur 5.6 Den laveste ilt-koncentration i reference- og Agenda 2000 -scenariet (Hav-90 iltmodellen)

5.4 Emissionen af drivhusgasserne metan og latter-
gas
Emissionen af lattergas og metan er i referencescenariet estimeret til

13,5 mio. tons CO, -akvivalenter, jf. tabel 5.5. Heraf tegner lattergas-
sen sig for 70 pct.

Tabel 5.5 Emissionen af CO, -sekvivalenter fra dansk landbrug i reference-
og Agenda 2000 -scenariet (Drivhusgasmodul)

1995-landbruget ved fuld imple- Agenda 2000 AEndring
mentering af Vandmiljgplan Il -scenariet

Samlet emission af CO2 -akvivalenter 12,5 12,3 -0,1

heraf bidraget fra N-handelsgadning 1,6 1,4 0,1

Ved Agenda 2000 -scenariet reduceres emissionen med godt 1 pct.,
som primeert skyldes reduktionen i godningsintensiteten for kornaf-
groderne, som resulterer i et faldende forbrug af handelsgodning.
Stigningen i svineholdet indvirker ogsa pa emissionen af bade metan
og lattergas, men aendringen er for lille til at spille nogen afgerende
rolle.

Landbruget bidrager ogsa med emission af CO, ved energiforbruget i
produktionsprocessen. Danmarks Statistik har opgjort den direkte
emission af CO, fra landbruget i 1995 til 1,8 mio. tons (Bie, 1999) sva-
rende til 13 pct. af landbrugets samlede emission af CO, -
ekvivalenter. Emissionen af CO, fra energiforbruget er imidlertid
ikke inddraget i neerveerende analyse.



6 Diskussion af de anvendte metoder

Kobling af modeller, jf. det anvendte modelkompleks, som er kon-
strueret med forskellige formal, vil altid volde problemer. Greensef-
laderne er ikke ideelle. Det indebeerer, at der ofte vil veere behov for
tolkning af en given models output i forhold til den successive mo-
dels input. En del af disse problemstillinger er diskuteret i tidligere
arbejder og skal ikke gentages her".

Der har imidlertid ikke tidligere veeret anlagt en helhedsbetragtning
pd modelsystemet. Det hidtidige arbejde har saledes alene bestaet i at
etablere relevante og meningsfyldte sammenheenge mellem model-
lerne, saledes at output fra én model kan anvendes som input i den
efterfolgende model. Systemet har veeret aftestet ved scenariekorsler
(se fx Andersen et al. (1998), og i den sammenheeng har kvaliteten af
en givet outputvariabel naturligvis veeret diskuteret mhp. en kvalita-
tiv vurdering af usikkerheden i det efterfelgende led i modelkom-
plekset. Det har imidlertid ikke generelt veeret diskuteret om model-
konstruktionen i de respektive modeller, og dermed modellernes
virkefelt, tilsammen danner en hensigtsmeessig samhorighed, som
gor modelkomplekset velegnet til bredt at belyse bade land-
brugsekonomiske, samfundsekonomiske og miljomeessige konse-
kvenser af adfeerdseendringer i landbruget. Dette aspekt kan selvsagt
ikke belyses udtemmende, men i afsnit 6.1 er der givet en generel
vurdering af modellernes samheorighed. Pa tilsvarende vis er der
heller ikke tidligere foretaget en usikkerhedsvurdering af model-
komplekset. Det ligger ligledes uden for neerveerende rapports ram-
mer, men i afsnit 6.1 er der givet nogle generelle ledetrdde til en sene-
re vurdering.

Selv om koblingen mellem modellerne er beskrevet tidligere, er det
formalstjenligt at belyse alternative muligheder med henblik pa at
analysere resultaternes folsomhed overfor koblingen. Eksempelvis er
der, som omtalt i afsnit 4.1, forskellige mader at koble ESMERALDA
og ADAM - hver med deres styrker og svagheder. I afsnit 6.2 belyses
konsekvenserne for de samfundsgkonomiske resultater af en sendret
kobling af de to modeller.

Modellernes udformning indebeerer ogsa i sig selv en begraensning i
at handtere givne problemstillinger ved scenarieanalyser. Eksempel-
vis vil seenkning af gedningsnormen i praksis veere rettet mod be-
driftsniveauet, skont tiltaget er rettet mod normen for de enkelte af-
groder. ESMERALDA er imidlertid ikke gearet til bedriftsniveauet,
og folgelig har det veret en nedvendigt at omga modellens be-
grensning for at sikre en virkelighedstro tolkning af sendringen i
godningsintensiteterne for de respektive afgroder. Konkret er det lost
ved at en ‘skygge’-afgift pa kveelstofgedningen af en sadan sterrelse,
at den samlede onskede reduktion er opndet. Metoden er imidlertid
ikke uden problemer, og dette diskuteres naermere i afsnit 6.3.

¥ Koblingen af modellerne ADAM og ESMERALDA og ESMERALDA og NP-
modellen er diskuteret i Andersen et al. (1998), og tilpasningen af drivhusgasmodu-
let til NP-modellen er beskrevet i Andersen (1999).
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6.1 Generelt om usikkerheden af komplekse
modeller

Der er nogle meget vaesentlige punkter, der skal bemaerkes nar re-
sultater fra et modelkompleks skal tolkes. De samfundsekonomiske
modeller og miljomodellerne er grundleggende forskellige i deres
virkefelt, hvilket besveerligger opnaelsen af sikre konklusioner. Re-
sultaterne kan sdledes kun tolkes som ‘Alt andet lige og med den
tilgeengelige viden kan det konkluderes at ...". Desuden vil de typisk
veere relative og ikke absolutte, hvor der med relative menes, at det
kun er muligt at udtale sig om at et givent scenarium er bedre/vaere
end at andet scenarium. Der er en grundleggende forskellighed
mellem de to modeltyper:

¢ Okonometriske modeller tager udgangspunktet i den nuveerende
situation og historikken op til, med en relativ detaljeret empirisk
viden. Ud fra historiske data kan en alternativ situation beregnes
under forudseetning af sammenhzeenge mellem pris og eftersporg-
sel. Disse modeller er bedst ved smé forskelle, mellem et scenari-
um og den kendte (nuveerende) skonomiske situation. I den pa-
geeldende analyse, hvor to scenarier konsekvensvurderes skal
hver af disse altsa ikke afvige for meget i forhold til den nuveeren-
de situation, hvilket naturligt betyder, at de to scenarier ikke bor
veere seerligt forskellige indbyrdes.

e Miljemodeller bygger pa naturvidenskabeligt preeget paradigma
ofte pa en forudsat simpel sammenhaeng mellem afgraensede for-
sog og virkelig forhold. Der er selvfelgelig store forskelle mellem
enkelte modeller, men generelt er der stor usikkerhed pa dels de
forudseetninger modellen bygger pa og dels pa veerdien af de pa-
rametre, som modellen skal bruge til input (eksogene). Usikker-
heden pa inputveerdier kan skyldes, at modellen ikke tager hejde
for nogle rumlige og tidslige variationer eller simpelthen at veerdi-
erne ikke kendes serligt sikkert pga. manglende data. Med sa-
danne modeller er det bedst at udtale sig om store forskelle mel-
lem to scenarier, da sma forskelle let bliver spist af den usikker-
hed, der heefter sig til estimaterne. I statistiske termer betyder det
blot, at H, hypotesen ikke kan afvises med et rimeligt signifikans-
niveau.

Der er altsa en konflikt mellem gyldigheden af de to typer af model-
ler, da de ekonometriske modellers forudsigelser er mest troveerdige
ved relative sma forskelle mellem de to scenarier, mens miljemodel-
lerne ofte kreever relativt store forskelle mellem inputtet fra de to
scenarier for med rimelig sikkerhed at forudsige en forskel. I nogle
tilfeelde vil dele af en miljomodels resultat dog veere neermest triviel
og derfor troveerdig selv ved sma eendringer. Fx er det givet at iltfor-
holdene i et havomrade forbedres hvis meengden af tilferte neerings-
stof - alt andet lige - mindskes, sd i et tilfeelde, hvor N-belastningen af
et havomrade i ét scenarium er mindre end et andet scenarium, er det
klart, at det forste scenarium vil medfere forbedrede iltforhold. Den-
ne konklusion er gyldig selvom forskellen i N-belastningen i de to
scenarier er lille, men ved en lille forskel mellem scenarierne vil en
miljemodel have meget svert ved at bestemme den aktuelle forskel
uden at have en usikkerhed, der er storre end den beregnede forskel.



Sa i det konkrete eksempel vil det veere sveert at beregne den aktuelle
forskel i iltforholdene mellem de to scenarier.

Usikkerheden skal imidlertid ogsa ses i forhold til analysens karak-
ter. Usikkerheden i relativistiske analyser er som hovedregel mindre
end ved absolutte analyser, hvilket skyldes, at hovedparten af fejlkil-
derne optreeder i bade madlscenariet og referencescenariet. Herved
indskreenkes usikkerhedsmomenterne til de elementer, der karakteri-
serer forskellen mellem de to scenarier. Elementerne kan imidlertid
veere antagonistiske, og resultere i en lille divergens mellem de to
scenarier, hvorved usikkerheden vil overskygge resultatet.

Vurderingen af miljpmodellernes troveerdighed er altsa ikke entydig
og klar, men afheenger helt af de konkrete beregninger om hvor fyl-
destgorende resultaterne skal veere. Med fyldestgorende menes fx om
resultatet skal give den aktuelle forskel mellem to scenarier (meget
fyldestgorende) eller i stedet blot bestemme hvilket af de to scenarier,
der giver den storste miljebelastning (mindre fyldestgerende).

En anden faktor, der generelt er med til at problematisere brugen af
store sammensatte modelsystemer er den ophobning af usikkerhed,
der let opstar. I sddanne systemer vil der let vare ét eller flere steder,
hvor der er stor usikkerhed. Det vil faktisk ofte veere sddan at en stor
usikkerhed pa et bestemt forhold i et modelsystem vil have betyd-
ning for den samlede usikkerhed. Dette forhold illustreres let med
den sékaldte fejlophobningslov, der betragter den samlede varians pa
et estimat som resultat af en reekke faktorer, der hver bidrager med
en del af variansen. Den forudsiger folgende sammenhaeng;:

AZ

total

=N +A+ AL

2 . 2 2 2
hvor A, er den samlede varians og Aj,A;,A’.... er den enkelte

faktors bidrag til den samlede varians. Dette udtryk forudseetter, at
hver faktor indgar uafheengig af de andre faktorer. Denne sammen-
heeng kan bruges til at sige noget generelt om usikkerheden i store
modelsystemer (Seiler and Alvarez, 1996). Hver faktor kan betragtes
som forskellige kilder til usikkerhed i det samlede modelestimat, der

har usikkerheden A

total *

Hvis faktorerne rangordnes saledes, at A% > A% > A’.... kan lignin-
gen omskrives til:

ALY (ALY
Ay = A, -\/1+(2J +(3) +o
AI Al

Her ses det, at hvert variansbidrag nummereres med det storste bi-

drag (A,), hvilket giver en reekke broker, der hver er mindre end én,

da A, jo har den storste veerdi. Hvert af disse bidrag bliver oploftet
til anden potens, hvilket betyder at de bliver reduceret og til sidst
betyder kvadratrodstegnet at den samlede veerdisum vil konvergere
yderligere mod én. Det betyder at det typisk kun vil veere de faktorer,
der bidrager med en usikkerhed af samme storrelse som det storste
bidrag (A,), der vil fa betydning. Selvom der maske er et stort antal
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sma bidrag vil de ikke betyde noget. Dette forhold illustreres i det
felgende med et eksempel.

I en teenkt situation er det to bidrag til usikkerhed, der har en bety-
delig storrelse og 100 andre lidt mindre bidrag: A= 1, A,= 05,

Ay A= 01, Indseettes disse veerdier i ligningen fas:
A = A, 1,50, hvilket betyder at den samlede usikkerhed kun af-

viger fra A, med 50 pct., pa trods af at dette bidrag langt fra er det
eneste.

En systematisk usikkerhedsvurdering af et modelsystem er ofte nee-
sten umulig at udfere i praksis. P4 den anden side kan resultatet vee-
re behaftet med en relativ stor usikkerhed. En made at lose dette
skisma pad kunne vere at gennemga modelsystemet og finde de kil-
der til usikkerhed, der skennes at vere af storste betydning og sa
koncentrere indsatsen pa dem. Argumentet for denne praksis under-
stottes af regneeksemplet ovenover.

Det ligger dog udenfor denne rapports rammer at lave en siddan
usikkerhedsvurdering, men det er klart noget der ber afproves i
kommende projekter.

6.2 Endogen bestemmelse af faktorforbruget i
ADAM

Ved analysen af de samfundsekonomiske effekter af Agenda 2000 -
scenariet i kapitel 4 er landbrugspriser, landbrugsstette, landbrugs-
produktion og faktorforbrug implementeret eksogent i ADAM pa
grundlag af estimater fra ESMERALDA.

Landbrugets forbrug af indsatsfaktorer kan imidlertid ogsa bestem-
mes endogent i ADAM, og herved tages der samtidig hensyn til pro-
duktivitetsudviklingen ved fremstillingen af landbrugets indsats-
faktorer, hvilket ikke er indeholdt i ESMERALDA.

For at afpreve analysens felsomhed overfor eendringer i metoden til
sammenkobling af de to modeller, er analysen ogsa gennemfort ved
en endogen bestemmelse af faktorforbruget i ADAM, jf. omstdende
tabel 6.1.

Det fremgdr af tabellen, at landbrugets beskeeftigelse ligger 8,9 pct.
under grundforlebets, hvor det ved den valgte tilgang kun 14 2,3 pct.
under. ADAM modellen beregner saledes en langt lavere optimal
beskeeftigelse ved produktionsfaldet end ESMERALDA. Det skyldes
primeert, at ESMERALDA omfatter landbrugets forskellige driftsgre-
ne og kan beskrive forskydninger mellem disse som felge af diverse
endringer. ESMERALDA finder saledes frem til, at de arbejdskraf-
tintensive driftsgrene gar frem som folge af Agenda 2000 -scenariet
pa bekostning af de mindre intensive. Herved modificeres det sam-
lede fald i beskeeftigelsen. ADAM fanger ikke disse tilpasninger in-
ternt i landbrugssektoren, og overvurderer derfor nedgangen i ar-
bejdskraftforbruget.



Tabel 6.1 Samfundsekonomiske effekter af Agenda 2000 -scenariet angivet
ved procentuelle afvigelser fra grundforlebet baseret pa en endogen be-
stemmelse af faktorforbruget i ADAM (ADAM)

1999 2000 2001 2003 2003 2004 2005 2006

pct.

AEndringer pd samfundsniveau

BNP

Antal beskeeftigede
Betalingsbalance
Privat forbrug
Investeringer
Eksport

Timelgn

-0,19 -0,51 -0,74 -0,98 -1,15 -1,10 -0,99 -0,89
-0,10 -0,36 -0,66 -0,94 -1,17 -1,25 -1,17 -1,01
10,61 8,05 -16,37 -18,57 -25,03 -20,53 -22,59 -20,49
-0,04 -0,28 -0,28 -0,45 -0,55 -0,61 -0,64 -0,71
-0,51 -1,72 -2,49 -3,02 -3,29 -3,01 -2,38 -2,02
-0,50 -0,83 -1,26 -1,60 -1,92 -1,74 -1,64 -1,43
-0,12 -0,32 -0,61 -1,09 -1,72 -2,42 -3,11 -3,68

AEndringer i landbrugssektoren

Produktion

Sektorpris

Eksport

Beskeeftigede i landbruget

-1,43 -2,83 -4,26 -5,68 -7,10 -7,10 -7,10 -7,10
-5,30 -5,30 -5,30 -5,30 -5,30 -5,30 -5,30 -5,30
-2,89 -5,08 -7,93 -10,48 -13,14 -13,04 -13,57 -13,55
-0,82 -2,44 -4,49 -6,49 -8,45 -9,43 -9,40 -8,90

Beskaeftigede i forarbejdningsind. -0,85 -2,07 -3,97 -5,73 -7,62 -8,59 -9,18 -9,09

Maskinkapital
Bygningskapital
Energiforbrug

-0,25 -0,83 -1,64 -2,60 -3,67 -4,56 -5,19 -5,66
-0,07 -0,37 -0,78 -1,28 -1,87 -2,47 -2,98 -3,42
-0,65 -2,44 -4,06 -5,55 -6,96 -8,18 -8,90 -9,31

Kab af kemikalier, indenlandsk  -1,40 -2,76 -4,15 -5,53 -6,91 -6,86 -6,79 -6,69

Import af kemikalier

-1,45 -2,90 -4,35 -5,80 -7,25 -7,29 -7,35 -7,43

Landbrugets kgb af foderstoffer
mv. fra forarbejdningssektoren 0,11 -0,41 -1,81 -3,17 -4,52 -5,48 -5,60 -5,71

Landbrugets import af foder-
stoffer mv.

-2,12 -3,95 -5,65 -7,20 -8,70 -8,07 -7,99 -7,92

I landbrugssektoren er forskellen pa effekterne ved de to tilgange
meget sma hvad angar bade eksport, kapital- og energiforbrug.
Landbrugets keb af bade kemikalier og landbrugsprodukter (foder
mv.) falder dog klart mere end i den valgte tilgang, fordi ADAM
modellen estimerer dette fald proportionalt med faldet i landbrugets
produktionsveerdi. Ligesom ved arbejdskraftforbruget overvurderer
ADAM nedgangen i forhold til ESMERALDA, fordi den ikke fanger
forskydningerne mellem driftsgrene op.

De samfundsgkonomiske effekter er stort set de samme som ved den
valgte tilgang og ligger i store treek indenfor den usikkerhedsmargin,
der kendetegner denne type beregninger. Valget mellem de to sam-
menkoblingsmetoder er séledes ikke afgerende for resultaterne. Be-
skeeftigelsen falder mindre i den valgte tilgang i forhold til den alter-
native. Forskellen skyldes, at landbruget i den valgte tilgang ekso-
gent er sat til at reducere arbejdskraftforbruget i henhold til ESME-
RALDAS beregninger — og ESMERALDASs nedgang er langt mindre
end den i ADAM beregnede.
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6.3 Okonomisk tilpasning til de reducerede god-
ningsnormer

For at sikre konsistens mellem hestudbytter og evrige faktorindsatser
pr. ha i de respektive driftsgrene, er det nodvendigt at anvende ES-
MERALDA'’s egendynamik ved implementering af Vandmiljoplan II's
krav om reducerede gedningsnormer. Den anvendte losningsmodel
er skitseret nedenfor, hvor skeerpet udnyttelse af husdyrgedning li-
geledes er inddraget.

Sével kravet om eget udnyttelse af husdyrgedningen som reduktio-
nen i gadningsnormer indebeerer reduktioner i det tilladte (afgiftsfri)
indkeb af handelsgedning. Udnyttelsesgraden for kveelstoffet i hus-
dyrgedning kan umiddelbart handteres i ESMERALDA via en en-
dret forudsat fordeling mellem hhv. handels- og husdyrgedning, idet
forbruget af handelsgodning bestemmes residualt som den efter-
sporgsel fra afgrodesektorerne, der ikke imodekommes af udnyttet
husdyrgedning .

Reducering af gedningsnormerne indeholder derimod et principielt
modelteknisk problem, idet gedningsefterspergslen pr. ha er bestemt
endogent i ESMERALDA, og saledes ikke direkte kan styres ekso-
gent.

Det bemeerkes i ovrigt, at selv om afgredernes kvelstofnormer redu-
ceres med en felles sats (10 pct.), s& vil reguleringen pd grund af
gkonomisk optimering ikke nedvendigvis indebaere en proportional
reduktion af gedningsforbruget i alle afgroder, fordi den gkonomiske
optimering finder sted pé bedriftsniveauet og ikke pd markniveauet”.

Problemet blev lost ved at ‘snyde’” modellen ved at pdlaegge en
‘skygge’-afgift af en sddan sterrelse, at gedningsforbruget netop re-
duceres i det onskede omfang. I fraveer af de neevnte normer vil gko-
nomisk optimering indebaere, at producenten vil kvelstofgedske,
indtil veerdien af det ekstra output ved en marginal kveelstoftildeling
(marginalproduktverdien) netop modsvarer prisen pa kunstged-
ning.

Normstramningerne indebeerer imidlertid en ‘skyggepris” pa kveel-
stofnormerne; et marginalt kg kveelstofgedning har sdledes en storre
intern veerdi som produktionsfaktor end gedningens markedspris, og
under forudseetning af ekonomisk optimering vil producenterne
okonomisere med kvelstofgedningen pa samme madde, som hvis
prisen pd kveelstofgedning var lig med markedsprisen plus skygge-
prisen pa normerne.

'* Denne kan evt. suppleres med en belastning af de animalske driftsgrene med en
gget omkostning til ggdningsudbringning. Fx med udgangspunkt i standardiserede
enhedsomkostninger for forskellige former for ggdningsudbringning og antal tons
gadning pr. dyr i de forskellige driftsgrene.

' Hvis udbytteniveauet i nogle afgrgder er mere fglsomt overfor @ndringer i kvzl-
stoftildelingen end i andre, vil producenterne reducere tildelingen mindre end 10 pct.
péa de meget fglsomme afgrgder, og mere end 10 pct. pa de mindre kvalstoffglsom-
me afgrgder.



I forhold til ESMERALDA kan denne aekvivalens udnyttes til en ap-
proksimativ simulering af effekterne af normstramningerne ved at
simulere effekterne af en aekvivalerende afgift.

I tabel 6.2 er vist en beregning af normstramningernes effekt pa det
samlede godningsforbrug med udgangspunkt i en gennemsnitlig
landbrugsbedrift. P4 grundlag at arealanvendelsen og husdyrholdet
er det totale behov for handelsgedningskveelstof beregnet via ged-
ningsnormerne og det effektive kveelstofindhold i husdyrgedningen
(normtal).

Beregningen er foretaget bdde under de nugeeldende forhold og ved
en stramning i godningsnormen pa 10 og en skeerpet udnyttelse af
husdyrgedningen pa 10 pct. Det fremgdr heraf, at det normerede
forbrug af handelsgodningskveelstof reduceres fra 3.407 kg til 2.506
kg svarende til 26 pct., jf. tabel 6.2.

Tabel 6.2 Normerede forbrug af handelsgedningskveelstof pa en gennem-
snitlig landbrugsbedrift for og efter indfrielse af Vandmiljeplan II's krav om
oget udnyttelse af husdyrgedning og 10 pct. stramning af gedningsnormen
(landbrugsaktiviteter efter Statens Jordbrugs- og Fiskeriskonomiske Institut
(1996) og normtal efter Landbrugets Radgivningscenter (1995))

Areal og Norm pr. enhed Normeret forbrug af N i handelsged-
dyrehold ning pr. bedrift
For Efter For Efter

ha e kg N ha' -----eees eeee kg effektiv N bedrift" ------
Varbyg 8,9 110 99 974 876
Vinterbyg 3,5 160 144 565 509
Hvede 8,8 180 162 1579 1421
FErter 1,2 0 0 0 0
Raps 1,7 170 153 297 267
Kartofler 0,7 160 144 114 103
Sukkerroer 1,0 130 117 134 121
Foderroer 0,8 200 180 159 143
Grees i omdrift 3,3 200 180 667 600
Grees uden for omdrift 2,7 150 135 411 370
Helsaed 2,0 150 135 304 273
Brak 2,7 0 0 0 0

antal dyr - kg effektiv N dyr" -----
Malkekoer 10,6 53 65 - 562 - 689
Ammekger 1,8 26 32 -47 - 58
Kvier og kviekalve 13,1 18 22 - 236 - 288
Tyre, stude og tyrekalve 6,2 20 25 -124 - 155
Avlssvin 15,8 12 15 -190 - 237
Andre svin 151,8 4 5 - 607 - 759
Normeret forbrug af N- 3407 2 506

handelsgadning

ESMERALDA forholder sig imidlertid ikke til gedningsmaengder,
men til de samlede gedningsomkostninger, og det er derfor nedven-
digt at omregne reduktionen i forbrugt handelsgedningskveelstof til
reduktion i de samlede godningsomkostninger. Dette regnestykke
fremgar af tabel 6.3.
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Tabel 6.3 Normerede forbrug af gedning pa en gennemsnitlig landbrugs-
bedrift for og efter indfrielse af Vandmiljeplan II's krav om eget udnyttelse
af husdyrgedning og 10 pct. stramning af gedningsnormen (standardiserede
godningsomkostninger og normtal efter Landbrugets Radgivningscenter
(1995))

Normeret forbrug af Ni  Standardiserede omkostnin- Standardiserede omkostnin-

handelsgadning ger til handelsgadning ger til ggdning i alt
kg N bedrift" kr. bedrift"

For effektuering af tiitag 3 407 15 802 35 315

Efter effektuering af tiltag 2 506 12107 33181

Procentuel reduktion -26 -23 -6

Regnestykket er baseret pa en tilsvarende opgerelse af det normerede
forbrug af fosfor og kalium pr. gennemsnitlig bedrift, og da de stan-
dardiserede godningspriser udger hhv. 4,10 kr. kg N", 8,25 kr. kg P
og 2,60 kr. kg K" (Landbrugets Radgivningscenter, 1995), kan den
samlede omkostning til handelsgedning opgeres til 15.802 kr. pr.
bedrift.

Da reduktionen i handelsgedningsforbruget ved stramningen udger
901 kg kveelstof svarende til 3.694 kr. med den standardiserede kveel-
stofpris, skal omkostningen til handelsgodning reduceres med 23 pct.
for at deekke faldet i forbruget af handelsgedning.

Endelig kan det pa tilsvarende vis estimeres, at de samlede god-
ningsomkostninger incl. udnyttet husdyrgedning skal reduceres med
6 pct. for at opnd den enskede normsznkning ‘. Ved hjelp af iterati-
ve beregninger med ESMERALDA er det nu muligt at finde frem til
en ‘skygge’-afgiftssats pa kveelstofgedning pa ca. 28 pct., som ferer til
netop denne reduktion i det samlede gedningsomkostning.

Korrektion for kombinationen af det skaerpede krav til udnyttelses-
grad og de reducerede godningsnormer kan altsa approksimeres ved
en 28 pct. afgift pa kveelstof i handelsgedning.

Resultatet af eksercitsen fremgar af tabel 6.4. De reducerede kveel-
stofnormer indebeerer generelt et fald i kveelstofintensiteten, og faldet
er storst i vinterkorn og kartofler. Tallene viser den samlede effektive
kveelstoftildeling, dvs. summen af kveelstof i handelsgedning og ud-
nyttet kveelstof i husdyrgedning.

Da udnyttelsesgraden for kveelstof i husdyrgedning samtidig forud-
saettes oget, vil faldet i tildelingen af handelsgedningskveelstof i de
forskellige afgrede veere storre end faldene indikeret i tabel 6.4.

'® Verdien af kvzlstofreduktionen i forhold til den samlede imputerede g@dnings-
omkostning (handelsg@gdning plus verdi af neringsstoffer i husdyrggdning) beregnes
som forholdet mellem den standardiserede gg@dningsomkostning til kvealstof, fosfor
og kalium i henhold til normerne (Landbrugets Radgivningscenter, 1995) bade fgr og
efter normstramningerne, idet der regnes med 4,10 kr. pr. kg kvelstof, 8,25 kr. pr. kg
fosfor og 2,60 kr. pr. kg kalium.



Tabel 6.4 Andring i kvealstofintensiteten pr. ha ved skeerpelsen af udnyttel-
sen af husdyrgedningen og reduktionen i gadningsnormen (ESMERALDA)

1995-landbruget 1995-landbruget ved fuld implemente-
ring af Vandmiljeplan I

--------------------- Indeks. Referencescenarium = 100 ------=--=--=-----

Vinterkorn 114 100
Varkorn 112 100
Vinterraps incl. non food 106 100
Varraps incl. Non food 106 100
Beelgsaed incl. Konserveseerter - -

Handelsroer 109 100
Kartofler 115 100
Foderroer 108 100
Grees- og klgvergraesmark i omdrift 108 100
Grees uden for omdrift 106 100

Brak i omdrift

Brak uden for omdrift - -

Et problem ved at approksimere den kombinerede effekt af kravene
om en hgjere udnyttelse af husdyrgedning og reducerede kveel-
stofnormer i planteproduktionen ved hjeelp af den neevnte ‘skygge’-
afgiftsmetode pa basis af nationale gennemsnitstal er, at mens en
egentlig afgift rammer alle producenter med den samme sats, sd er
dette ikke tilfeeldet med de kvantitative reguleringer. Dette er illu-
streret i omstdende tabel 6.5, hvor det normerede forbrug af handels-
godningskveelstof er estimeret for gennemsnitlige brugstyper.

Tabel 6.5 Normerede forbrug af handelsgedningskveelstof fordelt pa bedrift-
styper for og efter indfrielse af Vandmiljeplan II's krav om eget udnyttelse af
husdyrgedning og 10 pct. stramning af godningsnormen (landbrugs-
aktiviteter efter Statens Jordbrugs- og Fiskeriskonomiske Institut (1996) og
normtal efter Landbrugets Radgivningscenter (1995))

Planteavisbrug Kveegbrug Svinebrug Deltidsbrug
stk.

Antal brug 5 656 14 655 8744 36 937
Arealanvendelse ha
Varbyg 24,4 12,2 15,6 4,5
Vinterbyg 4,7 1,4 6,8 0,9
Hvede 32,0 4,8 20,3 5,9
FErter 3,8 1,2 2,7 0,4
Raps incl. non food 6,8 0,6 4,7 0,7
Kartofler 4,2 0,6 1,0 0,4
Sukkerroer 6,3 0,5 1,2 0,7
Foderroer 0,0 3,4 0,1 0,0
Grees i omdrift 0,6 11,4 0,5 0,1
Graes uden for omdrift 2,0 6,6 1,6 0,3
Helszed 0,3 8,9 0,3 0,1
Brak 13,2 4,0 7,9 1,4
Husdyrhold antal dyr
Malkekger 0,7 46,1 1,1 0,2
Ammekger 3,1 2,0 1,1 1,4
Kvier og kviekalve 3,4 51,1 2,3 1,5
Tyre, stude og tyrekalve 6,0 20,7 1,9 2,7
Avlssvin 3,1 1,2 111,8 1,1
Andre svin 68,2 35,4 975 17,3

kg effektiv N bedrift”

Normeret forbrug af N-
handelsgadning

- far effektuering af tiltag 11 689 4 024 2337 1834
- efter effektuering af tiltag 10 326 2 348 402 1584
Procentuel reduktion -12 - 42 - 83 - 14
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Den nedvendige reduktion i forbruget af handelsgedningskveelstof
pd en gennemsnitlig plantebedrift er saledes kun 12 pct.,, mens en
gennemsnitlig svineproducent ma reducere sit forbrug af handels-
godningskveelstof med hele 83 pct. Sddanne forskelle i ‘skygge’-
afgifter pa tveers af driftsformer, samt det forhold at afgrodesammen-
setningen varierer over driftsformerne, medferer at den anvendte
gennemsnitsbetragtning ved beregning af den aekvivalerende
‘skygge’-afgift kan veaere beheeftet med usikkerhed eller evt. fejl. Fx er
hvede og sukkerroer relativt steerkt repreesenteret pa plantebrug, som
ikke afgiftsbeleegges sd hardt, mens vinterbyg er relativt steerkt re-
preesenteret pa svinebrug, som netop rammes hdrdt. Der kan derfor
veere tale om, at gennemsnitsbetragtningen overvurderer effekterne
for gedningsforbruget i hvede og sukkerroer, men undervurderer
effekterne for vinterbyg. Ligeledes tager metoden heller ikke hejde
for regionale forskelle i stramningernes virkninger.
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