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Forord

Neerveerende delprojekt er udarbejdet under Miljo- og Energiministe-
riets aktiviteter vedr. integrerede miljo-informationssystemer (IMIS).
Formalet med projektet har veeret at tilvejebringe et samlet modelsy-
stem, der kan belyse siavel gkonomiske som miljgmaessige konse-
kvenser af landbrugs- og miljopolitiske indgreb. Projektet har inde-
béret anvendelse af eksisterende modeller, der er udviklet af afdelin-
ger i Danmarks Miljeundersogelser og af andre institutioner. I denne
rapport indgér der bl.a. beskrivelser af den landbrugsekonomiske
model ESMERALDA, der er udviklet af Erhvervsgkonomisk afdeling
pa Statens Jordbrugs- og Fiskerickonomiske Institut (SJFI), og der
indgér ligeledes beregningsresultater med denne model. Beregnin-
gerne med og beskrivelserne af ESMERALDA er udfert af seniorfor-
sker Jorgen Dejgaard Jensen (SJFI), som desuden har bidraget med
konstruktiv kritik af rapporten som helhed. Forfatterne ensker i den
sammenhzeng at takke for bidraget til rapporten samt for et godt og
konstruktivt samarbejde. Samtidig bemazrkes det, at ansvaret for
rapporten og de beregninger, der preesenteres, er DMU’s.

Neervarende rapport omfatter dokumentation af mange af de mo-
deller, der indgér i modelkomplekset. I mange tilfeelde er der henvist
til andre kilder for en mere detaljeret beskrivelse af de tekniske for-
hold. For at sikre en nogenlunde detaljeret beskrivelse, som kan an-
vendes af fagfolk pd omrédet, indgar der afsnit, der kan opfattes som
meget teknisk for leesere uden skonomisk baggrund. Derfor indledes
hvert afsnit med en mere overordnet beskrivelse af den enkelte mo-
del, og lzeseren kan herefter veelge at springe over de mere detaljere-
de beskrivelser.



Sammendrag

Rapporten skildrer et samlet integreret modelsystem, der kan belyse
savel gkonomiske som miljemaessige konsekvenser af landbrugs- og
miljepolitiske tiltag. Dvs. et fremskrivningsverktej fra landbrugs-
sektoren og dens miljebelastning. Dette med henblik p& at deekke det
stigende behov for viden i miljeforvaltningen om hvorledes alterna-
tive skonomiske udviklingsforleb pavirker savel landbruget som det
omgivende miljo.

Formaélet har ikke veeret at udvikle nye modeller; i stedet er der be-
nyttet eksisterende modeller. Til beskrivelse af samfundsgkonomiske
sammenhzange og generering af scenarier er der taget udgangspunkt
i ADAM-modellen, , ligesom beregningen af samfundsgkonomiske
konsekvenser af eendringer i landbrugssektoren ogsd foregéar her.
Selve landbrugserhvervet er i ADAM beskrevet pé et sd aggregeret
niveau, at endringer indenfor sektoren ikke kan analyseres.

P& sektorniveau er Statens Jordbrugs- og Fiskeriskonomiske Instituts
sektormodel (ESMERALDA) anvendt til beskrivelse af den sam-
fundsekonomiske udviklings betydning for landbruget og til analyse
af forskellige landbrugs- og miljepolitiske tiltags betydning for sekto-
ren. Modellen genererer bl.a. @endringer i afgredesammensztningen,
husdyrholdet, ravareforbruget og indtjeningen i 19 driftsgrene pa
grundlag af de skonomiske og politiske rammebetingelser. Desuden -
er sektormodellen KRAM omtalt, idet denne model pa sigt kan udge-
re et alternativ til ESMERALDA. '

Til beskrivelse af miljoeffekterne er anvendt DMU’s NP-model. NP-
modellen beskriver miljemzssige effekter af kvalstof- og fosforud-
vaskningen fordelt pd 48 afstremningsoplande som felge af produk-
tionsmeessige forskydninger i landbruget. Endvidere genererer NP-
modellen emissionen af ammoniak p4d amtsniveau. NP-modellen er
blot én af flere miljgmodeller, som skal kobles til modelkomplekset.
Pa neeste stadie kobles DMU’s pesticidmodeller og et drivhusgasmo-
dul, som genererer emissionen af lattergas og methan pa nationalt
niveau. Desuden skal der pa senere tidspunkt etableres et naturmo-
dul til at indikere naturbelastningen.

De involverede tre modeller er beskrevet sarskilt, idet koblingen
mellem disse ikke kan ses uafhengigt af de respektive modellers
egendynamik. Det essentielle i etableringen af et integreret modelsy-
stem har imidlertid bestdet i koble modellerne pa konsistent vis.
Koblingen mellem de respektive modeller er ikke problemlest, og i
rapporten diskuteres forskellige muligheder for at overvinde forhin-
dringerne. Da modellerne bestandig er under udvikling, gives der
ogsa et bud pd hvorledes de respektive koblinger kan foretages pa
sigt.



English Summary

This report describes a total integrated model system which can illu-
minate the economic as well as the environmental consequences of
the agricultural and environmental political initiatives. In other
words, a prediction tool for the agricultural sector and its environ-
mental strain - to meet the environmental administration’s growing
need of information about how alternative economic developments
effect both the agriculture and the surrounding environment.

It has not been the object to develop new models. Instead existing
models have been used. The ADAM-model has been used as basis to
describe national economic relations and to generate scenarios and
furthermore, to estimate the socioeconomic consequences due to ag-
ricultural changes. In ADAM the agricultural industry itself is de-
scribed on such an aggregated level that changes within the sector
cannot be analysed.

On the sector level the model (ESMERALDA) of the Danish Agri-
cultural and Fisheries Economics has been used to describe the im-
portance of the socioeconomic development towards agriculture and
to analyse the influence of various agricultural and environmental
political initiatives on the sector. The model generates, inter alia,
changes in the yield composition, animal husbandry, raw material
consumption and the earnings of 19 scenarios based on the economic
and political conditions. Furthermore, the sector model KRAM is
discussed as this could be an alternative to ESMERALDA on a long
view.

NERI's NP-model is used to describe the environmental effects. The
NP-model describes the environmental consequences of the nitrogen
and phosphorus leach divided on 48 run-off catchment areas as a
result of the production changes in agriculture. In addition, the NP-
model generates the emission of ammonia on county level. The NP-
model is just one of several environmental models which has to be
coupled to the model complex. In the next phase NERI's pesticide
models and a greenhouse emission module which generates the
emission of laughing gas and methane are added. In addition, a na-
ture module to indicate strain on nature is to be established later on.

The three models are described separately as the connection between
them cannot be seen independently of the respective models own
dynamic. However, the essential of the development of an integrated
model system has been to couple the models in a consistent way. The
coupling between the respective models is not unproblematic and
different ways to overcome the difficulties are discussed in the re-
port. Since the development process of the models is constant a fore-
cast of how the different couplings can been made on the long view
is presented.



1 Indledning

Landbrugssektoren er en neglesektor i forhold til problemer med
iltsvind, eutrofiering, samt sundheds- og miljemassige problemer
med brug af pesticider. Sektorens intensive produktion har ydermere
konsekvenser for landskab og natur. Herudover bidrager landbruget
i ikke uveesentlig grad til forsuring gennem emission af ammoniak,
og til drivhuseffekten via emission af methan og lattergas.

Erhvervet underlegges i disse ar betydelig miljepolitisk styring, og
samtidig endres de okonomisk-politiske vilkir i takt med
GATT/WTO forhandlinger, EU’s landbrugspolitiske udvikling og
den nationale landbrugspolitik i gvrigt.

I takt med landbrugets stadig mere betydningsfulde rolle i relation til
reekken af miljgproblemer, er der i miljeforvaltningen opstéet et sti-
gende behov for veerktejer, der kan analysere betydningen af aen-
dringer i landbrugssektoren for savel landbruget selv som det omgi-
vende milje. Der er med andre ord behov for integrerede landbrugs-
og miljepolitiske analyser, der kan hindtere problemstillinger knyttet
til samspillet mellem rammebetingelser, landbrugsproduktionen og
dens effekter p& natur og milje. I denne forbindelse er der bl.a. behov
for viden om hvorledes alternative gkonomiske udviklingsforleb,
f.eks. karakteriseret ved forskellige landbrugspolitiske @ndringer,
pavirker miljeet. Herudover er der behov for viden om hvordan for-
skellige miljepolitiske tiltag pavirker ovennzvnte belastningspara-
metre, og hvordan @ndringer i milje- og landbrugspolitik virker
sammen. Endvidere er der behov for viden om konsekvenserne af de
landbrugs- og miljepolitiske tiltag pa bide samfundsekonomien og
landbrugets egen skonomi.

11996 pabegyndtes et projekt under Milje- og Energiministeriets ak-
tiviteter vedr. integrerede milje-informationssystemer (IMIS). I den
forbindelse indgik Danmarks Miljoundersegelser (DMU) og Miljo-
og Energiministeriets departement i 1995 en kontrakt vedr. projektet
“Integrerede modeller som prognose- og prioriteringsvarktej”. Et af
delprojekterne er “Udvikling af fremskrivningsveaerktej for land-
brugssektoren og dens miljebelastning”. Formalet med delprojektet
er at tilvejebringe et samlet modelsystem, der kan belyse savel gko-
nomiske, som miljemaessige konsekvenser af landbrugs- og miljepo-
litiske indgreb. Med udgangspunkt i eksisterende modeller skal der
udvikles et integreret system, der kan analysere effekter af alternative
scenarier pa konsistent vis. Hovedsigtet med det arbejde, der frem-
lzegges her, er at afpreve de modeller der er i spil og koblingsmulig-
hederne mellem modellerne. Endvidere papeges problemer og los-
ningsmuligheder, og endelig er hensigten med rapporten at doku-
mentere udviklingstrinet for de enkelte dele af modelkomplekset.

Metodisk tager arbejdet udgangspunkt i en reekke eksisterende mo-
deller, der senere efter behov kan suppleres eller erstattes af andre
modeller. I det nuverende koncept tages der udgangspunkt i
ADAM-modellen pé nationalt niveau. De overordnede samfunds-
okonomiske tendenser i scenarierne genereres pa dette niveau, lige-



som beregningen af samfundsgkonomiske konsekvenser ogsa foregér
her.

Til analyse af effekter i landbrugssektoren anvendes en sektormodel
fra Statens Jordbrugs- og Fiskeriskonomiske Institut (ESMERALDA).
Modellen egner sig til analyse af landbrugspolitiske indgreb og dis-
ses konsekvenser for sektorens produktion, indtjening, afgredesam-
mensetning, husdyrhold og faktorforbrug.

Analyse af miljgbelastningen bygger pa en reekke modeller fra DMU.
NP-modellen anvendes til at beskrive den miljemaessige belastning
af vandmiljget med neeringsstoffer, og pesticidmodellerne, som er
under opbygning, anvendes til at beskrive belastningen af grund-
vandet og overfladevandet med miljofremmede stoffer. Endvidere er
det planlagt at videreudvikle modelkomplekset med et modul til at
estimere landbrugets emission af methan og lattergas og en beskri- .
velse/indikation af landbrugets pavirkning af naturen.

Rapporten er iser rettet mod beskrivelsen af effekter pa det nationale
niveau. Formélet med arbejdet er at gennemprove alternative koblin-
ger mellem de anvendte modeller. Samtidig peger rapporten pé be-
hovene for videreudvikling af modellerne, bl.a. vedrarende de land-
brugsstrukturelle og miljomeessige aspekter. Modellerne vil imidler-
tid blive benyttet i den form, de ligger i dag. Dog er NP-modellens
estimation af ammoniakemissionen revideret som et led i indevee-
rende projekt, og NP-modellens datagrundlag er opdateret til 1995-
niveau.

Indholdet i neerveerende rapport er dels en dokumentation af de an-
vendte modeller og sammenkoblingen mellem dem, dels en illustra-
tion af deres anvendelse gennem en raekke scenarier. I naeste kapitel
skitseres det samlede modelsystem, hvorefter kapitel 3 kort skitserer
landbruget som gkonomisk erhverv som baggrund for den senere
gennemgang af de skonomiske modellers funktionsméade. I kapitel 4
gennemgés den samfundspkonomiske ADAM-model. Herefter be-
skrives ESMERALDA i kapitel 5 og desuden beskrives KVL-
modellen KRAM, som pa sigt kan udgere et alternativ til ESME-
RALDA. NP-modellens muligheder, force og begraensninger belyses i
kapitel 6. I kapitel 7 beskrives koblingen mellem modellerne og der-
med det samlede system. I kapitel 8 praesenteres scenarierne og i ka-
pitel 9 resultaterne fra disse. Endelig rummer kapitel 10 en diskussi-
on af de anvendte koblinger.
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2 Det samlede modelsystem

Det er hensigten at opbygge et modelsystem, der kan behandle savel
ekonomiske som milje- og naturmeessige konsekvenser af alternative
scenarier. Modellerne beskrives kortfattet nedenfor.

Til beskrivelse af samfundsekonomiske sammenhange og genere-
ring af scenarier tages udgangspunkt i ADAM-modellen. Landbrugs-
sektoren er her beskrevet pa helt aggregeret niveau, siledes at sn-
dringer indenfor sektoren ikke kan analyseres.

Pa sektorniveau anvendes Statens Jordbrugs- og Fiskeriskonomiske
Instituts sektormodel (herefter ESMERALDA) til beskrivelse af den
samfundsekonomiske udviklings betydning for landbruget og analy-
se af forskellige landbrugs- og miljepolitiske tiltags betydning for
sektoren. Modellen behandler bl.a. sendringer i afgredefordeling og
husdyrhold, ravareforbrug og indtjening i 19 driftsgrene som folge af
skonomiske og politiske betingelser.

ESMERALDA er ikke umiddelbart udviklet med henblik pa at udfere
miljganalyser og indeholder derfor et begranset antal miljgparame-
tre opgjort i fysiske mengder. Derfor preaesenteres ogsa KVL-
modellen KRAM, som er en matematisk optimeringsmodel for den
danske landbrugssektor, der i lighed med ESMERALDA behandler
andringer i afgredefordeling, husdyrhold, ravareforbrug og indtje-
ning som felge af sendringer i priser og restriktioner (f.eks. milje-

krav). P4 sigt kan denne form for modellering udgere et alternativ til

den ekonometriske modellering med ESMERALDA.

Til behandling af de miljemaessige konsekvenser i form af neerings-
stofbelastningen af vandmiljeet tages udgangspunkt i DMU’s NP-
model. Modellen beregner miljebelastningen af produktionsmaessige
og teknologiske forskydninger i landbruget fordelt pa 48 afstrom-
ningsomréader. Konkret tages der udgangspunkt i arealanvendelsen,
husdyrholdet og tilferslen af gadning.

Udover landbrugets neeringsstofbelastning er der en rzkke andre
miljpaspekter, der inddrages i modelsystemet pa et senere tidspunkt.
Belastningen med pesticider vil blive belyst via DMU’s pesticidmo-
deller, som er under udvikling. Konkret tager pesticidmodellerne
udgangspunkt i pesticidforbruget fordelt pa pesticider og afgreder.
P& det grundlag estimerer modellen belastningen af jord, grundvand
og overfladevand.

Konsekvensberegnings-modeller for drivhusgasserne methan og lat-
tergas vil falge IPCC’s (Intergovernmental Panel on Climate Change)
Guideline for National Greenhouse Gas Inventories. Konkret be-
stemmes emissionen af methan pa grundlag af husdyrholdets sterrel-
s¢ 0g sammensatning. Emissionen af lattergas bestemmes pa
grundlag af hadndteringen af husdyrgedningen, forbruget af kveelstof,
kvaelstoffiksering, ammoniakfordampning, kvelstofindholdet i
planteresidualer, kvaelstofafsaetning fra greessende husdyrhold,
kvelstofudvaskning og omfanget af organogene jorde.



Forskellige parametre i landbrugssektorens udvikling kan indikere
udviklingen vedrerende natur- og biodiversitetsaspektet. Det geelder
f.eks. braklegning, sprejtning, arealer i og udenfor omdrift, ged-
ninggstilfersel, vedvarende grees, pesticidforbrug og specialisering
mv.

Nedenstéende figur illustrerer det samlede modelsystem, nar syste-
met er fuldt udbygget. Kasserne indeholder de anvendte modeller,
mens cirklerne indeholder de variable, der binder modellerne sam-
men. I det folgende fokuseres imidlertid alene pa forholdet mellem
den samfundsekonomiske beskrivelse (ADAM), den sektorgkonomi-
ske beskrivelse (ESMERALDA) og beskrivelsen af naeringsstofbelast-
ningen af vandmiljget (NP-modellen). Som det fremgér danner
ADAM og ESMERALDA tilsammen beskrivelsen af de skonomiske
og politiske forhold. Koblingen til miljgmodellerne sker via den geo-
grafisk distribuerede landbrugsstruktur med tilhorende indsatsfakto-
rer. Det er forandringerne i dette led, der forarsager de veesentligste
eendringer i miljebelastningen, som estimeres via de respektive mil-
jemodeller, og modelkonceptets losninger er derfor ganske folsomme
overfor udformningen af snitfladerne mellem modellerne.

Figur 2.1 Det integrerede modelsystem

ADAM
Nationalokonomisk beskrivelse

Priser, faktor- og ravareforbrug,
arealanvendelse og husdyrhold

ESMERALDA
Sektorskonomisk beskrivelse

Regionalt fordelt arealanvendelse,
husdyrhold og rivareforbrug

Y Y ALl L e
Pesticid- NP- | CHsog N20 * Natur-
modeller model = -modul modul

Bes'krivelse af miljebelastning '
: : 1 :
3
Pesticid- Belastning af - Indikation
L o Emission af
belastning i vandmiljoet CH N20 af natur-
jord og vand med N og P 40g N2 belastning
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Nedenstéende tabel angiver de mest centrale variable i det udbygge-
de IMIS modelsystem, det vil sige variable, der har veesentlig betyd-
ning for udviklingen i de miljgparametre vi ensker at modellere. Der
er tale om variable, der enten er behandlet i neerverende rapport
eller som planlegges indarbejdet i det integrerede modelsystem som
led i beslaegtede IMIS projekter.

Tabellen er opdelt pa exogene og endogene variable, samt procespa-
rametre. Exogene variable er inputvariable, dvs. variable, der tages
stilling til udenfor modelsystemet. Nar der skal foretages scenarie-
korsler benyttes disse ofte som héndtag man kan skrue pa.

Endogene variable er outputvariable eller resultatvariable, dvs. de vari-
able der bestemmes indenfor modelsystemets rammer.

Endelig er procesparametrene estimerede koefficienter og parametre,
der bestemmer forholdene mellem forskellige variable i modellen -
de kvantificerer modellens funktionelle forhold. I princippet kan der
ogsa skrues pa disse med henblik p4 at frembringe alternative scena-
rier eller foretage folsomhedsanalyser vedrerende parameternes be-
tydning.

Opdelingen gelder for det samlede modelsystem. I praksis kan
samme variabel ofte vaere exogen i én af de anvendte modeller og
endogen i en anden. For en beskrivelse af dette henvises til de fol-
gende kapitler, hvor modellerne gennemgaes individuelt. Nar en
variabel benavnes exogen eller procesparameter i nedenstiende ta-
bel, betyder det, at den er exogen hhv. procesparameter i samtlige
modeller i modelsystemet. Benzevnes en variabel endogen, betyder
det, at den bestemmes i én af de anvendte modeller - den vil sa typisk
optraede exogent i de ovrige.

Herudover omfatter tabellen visse variable, der af varierende arsager
ikke er omfattet af projektet (sidste sejle), men som alligevel vurderes
relativt betydningsfulde for udviklingen i de miljgparametre, pro-
jektet har til hensigt at modellere. Disse variable er imidlertid ikke
omfattet af modelsystemet, som oftest fordi de kun kan afbildes me-
ningsfyldt pa et langt lavere aggregeringsniveau.



Tabel 2.1 Centrale variable i det integrerede modelsystem

Miljgparameter

Exogene variable

Endogene variable

Procesparametre

Koefficienter

lkke omfattet

Kveelstofudvaskning
til havomrader

Fosforafstremning

Ammoniakfordamp-
ning og -deposition

Pesticidbelastning af
grundvand og overfla-
devand

Naturindhold i det
abne land

Methan- og lattergas-
emission

Priser pa forskellige
landbrugsprodukter

Priser pa gedning,
pesticider og andre
indsatsfaktorer

Staldtyper

Priser pa indsatsfakto-
rer og landbrugspro-
dukter

Staldtyper

Omfang af markfold/
sommergraesning

Priser pa indsatsfakto-
rer og landbrugspro-
dukter

Priser pa indsatsfakto-
rer og landbrugspro-
dukter

Priser pa indsatsfakto-
rer og landbrugspro-
dukter

Staldtyper

Omfang af markfold/
sommergrasning

Handelsgeadnings-
forbrug

Husdyrgodnings-
forbrug

Udnyttelsesgraden af
husdyrgedning

Ggdningslagertype

Udbringning af hus-
dyrgedning

Arealanvendelse,
afgredefordeling og
vegetabilsk produktion

Husdyrhold og ani-
malsk produktion

Handelsgednings-
forbrug

Husdyrgednings-
forbrug

Husdyrhold
Godningslagertype

Udbringning af hus-
dyrgedning

Pesticidforbrug

Afgradesammen-
saetning

Behandlings-
hyppighed
Braklagt areal

Arealer i og udenfor
omdrift

Sprejtning
Gedningstilfersel
Specialisering
Husdyrhold

Handelsgodnings-
forbrug

Husdyrgednings-
forbrug

Kveelstofudvaskning
Gedningslagertype
Kveelstoffiksering

Ammoniaktordamp-
ning

Jordtype- og afgrede-
specifikke udvask-
ningparametre

Gedningsproduktion
pr. husdyrkategori

Regionale kvaelstof-
retentsionskoefficien-
ter

Kveelstoffiksering

Afstremnings-
koefficienter

Regionale jordtyper

Geadningsproduktion
pr. husdyrkategori

Spredningsmatrice

Gedningsproduktion
pr. husdyrkategori

Organogene jorde

Biologisk kvaelstoffik-
sering

Kveelstof i planteresi-
dualer

Kveelstofdeposition pa
land

Fodersammensaetning
og foderudnyttelse

Okologisk dyrket areal

Fosforretention

Fodersammensaetning
og foderudnyttelse

Okologisk dyrket areal

Markmosaik
Forhold omkring hegn
Bedriftstorrelse

Qkologisk dyrket areal
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3 Landbruget - et erhverv underlagt
markedsregulering

I dette kapitel ridses landbrugserhvervets gkonomiske og regule-
ringsmaessige vilkér kortfattet op. Der fokuseres pd hovedkraefterne
bag erhvervets udvikling de seneste ar. Formélet med kapitlet er at
tilvejebringe et grundlag for at vurdere den landbrugs-beskrivelse,
som de ogkonomiske modeller (ADAM, ESMERALDA og KRAM)
tilbyder. Dette kapitel er med andre ord godt at have i baghovedet
ved laesning af rapportens gvrige kapitler.

Hvis man betragter strukturen i dansk landbrug i dag, vil man i hej
grad finde, at den er en folge at de skonomiske rammebetingelser,
som erhvervet er underlagt. Landbruget er et erhverv, der gennem
artier er blevet styret og reguleret som ingen anden privat sektor, og
det har i hej grad vist sig muligt at gere dette. Arsagen har bl.a. vaeret
EU’s onske om dels selvforsyning og dels sikring af rimelige ind-
komstvilkér i landbruget. Virkemidlerne har iser veeret kvoter, til-
skud og afgifter. Hertil kommer regulering fra dansk side, forst og
fremmest med det formal at reducere miljgbelastningen fra sektoren.
Virkemidlerne har her iser vaeret pdbud og forbud, f.eks. pabud om
en vis udnyttelse af husdyrgedning, og forbud mod udbringning af
husdyrgedning pa frossen jord.

3.1 Okonomien som rammebetingelse for dansk
landbrug

Landbrugsproduktionen er i udbredt grad bestemt af tilskudssyste-
met. Ved at skrue op og ned pé tilskuddene, f.eks. areal- eller hus-
dyrpreemierne kan man fra politisk hold til en vis grad styre land-
brugsproduktionen. F.eks. er arealet med raps kraftigt reduceret efter
reduktionen af stotten i 1992/93. Det er ikke kun de direkte tilskud
der styrer; prisstigninger virker pé tilsvarende vis. Hvad og hvordan
landmanden producerer og hvilke natur- og miljgeffekter det forar-
sager, heenger altsa sneevert sammen med de priser og stetteordnin-
ger landbruget er underlagt.

Udviklingen har vist, at erhvervets produktion er pavirket af gkono-
miske hensyn, hvilket indebzrer at sendringer i relative priser eller i
tilskud og afgifter hvad enten rammebetingelserne udgeres af ud-
viklingen p& markedet eller landbrugspolitiske pris- og stetteordnin-
ger. Der er derfor grund til at forvente, at en modellering baseret pa
teori om landmandens adfeerd som ekonomisk agent vil fange ho-
vedtendenserne i landbrugets strukturudvikling op, jf. bl.a. Vatn et
al. (1996) og Hasler (1998). Denne betragtningsmade kan forudsige
storsteparten af de miljemaeessigt interessante strukturelle parametre
som afgredefordeling, husdyrholdets storrelse og sammensztning,
sprojtepraksis og gedskning pa regionalt niveau. Det udelukker na-
turligvis ikke, at den enkelte landmands ageren kan afvige fra dette
menster; den enkelte landmands individuelle holdninger og preefe-
rencer kan séledes medfore en - ud fra et rent skonomisk synspunkt -



irrationel adfaerd. Det fremherskende billede er imidlertid, at den
rationelle pkonomiske adfeerd seetter sig igennem som en gkonomisk
nedvendighed. Spillerummet for den enkelte landmands ageren er
derfor begraenset.

Endelig skal det papeges, at betragtes et lille lokalomrade, kan de
gkonomiske teorier og modeller selvfglgelig ikke forudsige hvilken
strukturel udvikling der vil ske netop der. Den kan afvige vaesentligt
fra de gennemsnitsbetragtninger, der ligger i de modelbaserede ana-
lyser. Ej heller kan de forudsige udviklingen indenfor driftspraksis
pa detaljeret niveau, f.eks. konsekvenser for markmosaikken eller for
forhold omkring greenserne mellem markerne (f.eks. hegn). Her méa
man enten studere det enkelte lokalomrade specifikt, eller nojes med
de generelle tendenser den gkonomiske tilgang kan levere.

3.2 EU’s landbrﬁgspolitik som rammebetingelse for
dansk landbrug

Der er stort set ingen produktion af landbrugsprodukter i EU, der
Klarer sig selv p@ markedets betingelser - al landbrugsproduktion i
EU er reguleret i en eller anden form. Reguleringen sker enten i form
af direkte eller indirekte eksportstette, i form af markedsbeskyttelse
ved importafgifter eller i form af direkte areal- eller husdyrtilskud
(hektarstotte, ammeko- og handyrpraemier, investeringstotte mv.).

Den omfattende grad af regulering skyldes bl.a. at EU gennem tider-
ne har onsket en hgj selvforsyningsgrad. Samtidig har man gnsket at
fastholde hgje priser p& landbrugsprodukter for at sikre landbruget
en indkomst p& niveau med andre sektorer. Forstneevnte er iser sogt
reguleret gennem de produktionsfremmende foranstaltninger, og
sidstneevnte ved interventions/eksport- og import-ordningerne, der
til dels sikrer landmeendenes indtjening. Reguleringen influerer ogsé
pa verdensmarkedsprisen ved at styre producenternes udbud uden-
for unionen. Via interventionsordningerne og eksport- og impor-
tordningerne eksisterer i dag 2-prisordninger for de fleste produk-
ter, idet priserne pa det indre marked ved hjelp af toldmure holdes
en del hgjere end verdensmarkedspriserne.

Der er i praksis tale om 3 markeder for danske landbrugsprodukter:
det danske hjemmemarked, EU’s indre marked og verdensmarkedet,
hvor handelen med tredie-lande foregéar. Producenterne har en vis
hjemmemarkedsfordel, hvilket bl.a. kommer til udtryk i generelt he-
jere hjemmemarkedspriser.

Ved eksport af varerne er producenterne af landbrugsprodukter i
hejere grad underlagt konkurrence, hvorfor de kun har begrenset
eller i visse tilfeelde ingen indflydelse p& prisen. Jo mere forskellige
danske produkter er fra udenlandske, jo bedre grundlag er der for
selv at sette prisen. I en del tilfaelde er produktet helt ensartet (f.eks.
korn), hvorfor varerne afsettes under konkurrencelignende vilkar,
hvor prisen er udefra givet. I de fleste tilfelde er der dog tale om en
vis produktdifferentiering, sdledes at danske producenter har en
(begraenset) indflydelse pa prisen.
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Afszttes varerne udenfor det indre marked, er danske neeringsmid-
delprodukter mindre konkurrencedygtige end indenfor EU’s green-
ser. I langt de fleste tilfeelde giver EU eksportstotte, sdledes at diffe-
rencen mellem det indre markeds pris og verdensmarkedsprisen ud-
lignes. Producenterne kan enten sege om udligning efter varen er
solgt, eller de kan fa forh&ndstilsagn om stette inden salget iveerk-
saettes. EU’s regler om ekportstette er i hoj grad styret af, hvor stort
udbud, der er pa det indre marked. Hvis udbuddet er for stort, en-
skes oget eksport til tredje lande, hvilket eksportstetten kan sikre.'

Endelig kan varerne som en sidste mulighed afsattes direkte til EU,
der opkeber ikke-afsat produktion til garanterede mindstepriser
(intervention). Denne mulighed har tidligere veeret meget benyttet,
med en enorm lageropbygning til folge. I dag afsaettes kun en lille del
af produkterne til EU.

Der er altsa tale om flere markeder, hvor det indre marked og ver-
densmarkedet er de vesentligste. Producenterne er principielt indif-
ferente overfor hvilket af de 2 eksportmarkeder, de afsatter deres
varer pa. Kvaeg- og plantesektorerne modtager i stor udstreekning
direkte stotte; kvaegsektoren er dog ogsé reguleret via maelkekvoter.
Savel mejeri- som oksekedsproduktion er styret ved anvendelse af
tilstraeebte producentpriser og interventionspriser, hvor der kan ske
interventionsopkeb nar markedsprisen i EU ligger ca. 80% under
interventionsprisen. Produktionen af handyr- og ammekveeg regule-
res ved et loft for udbetaling af praemier for hvert land og hver pro-
ducent, fastsat ift. referenceperioden i begyndelsen af 90’erne. EU’s
landbrugsreform fra 1992 bevirkede, at reguleringen af den vegeta-
bilske produktion blev omlagt fra prisgaranti og produktionsstette til
et arealbaseret stottesystem for korn, oliefrs og proteinafgreder
(sakaldte reformafgreder), hvor oliefre og proteinafgrader nu hand-
les til verdensmarkedspris, mens kornproduktionen stadig er under-
lagt garanterede priser via interventionspriser, eksportrestitutioner
og importbeskyttelse. Dog er interventionsprisen lavere end for re-
formen fra 1992. Alle producenter der dyrker reformafgrader modta-
ger hektarstotte, hvilket tidligere var betinget af brakleegning af en
varierende andel af bedriftens areal med reformafgreder. Svinesekto-
ren kan ikke siges at veere underlagt samme grad af regulering som
den vegetabilske produktion og kvaegsektoren, men modtager dog
indirekte stette til keb af foderkorn via regulering af kornpriserne,
foruden den direkte hektarstette til produktionen af reformafgreder.
Selv om der indenfor markedsordningerne for svineked ikke er nogle
permanente interventionsordninger, sker der interventionsforan-
staltninger nér den sikaldte referencepris (dvs. den gennemsnitlige
markedspris for svineked i EU) ligger under 103% af basisprisen, der
er en pris Radet fastseetter pa baggrund af de nye kornpriser. Denne
beskyttelse skyldes at forholdet mellem svinekeds- og kornpriser

' Istort set alle tilfelde er verdensmarkedsprisen lavere end prisen i det in-
dre marked. Den omvendte situation opstod imidlertid i 1995/96, da ver-
densmarkedsprisen for korn pga. begraenset udbud var hgjere end prisen i
det indre marked. Producenterne enskede derfor at salge til tredje lande.
For at sikre udbuddet af kornprodukter i EU, erstattede man midlertidigt

eksportstatten med en afgift pa kornprodukter, der blev eksporteret ud af
EU.



over stor indflydelse pa svineproduktionens udvikling og skonomi,
og foranstaltningen regulerer saledes denne udvikling (jf. Land-
brugs- og Fiskeriministeriet (1995), hvortil der henvises for en mere
uddybende beskrivelse af EU’s landbrugspolitik).

I det folgende skitseres hvorledes ADAM-modellen modellerer land-
brugserhvervet. Kapitlet skal leeses med ovenstéende beskrivelse af
landbrugets vilkér i baghovedet, idet den netop har til formal at give
grundlag for en vurdering hvorvidt ADAM'’s beskrivelse er daekken-
de i forhold til de drivkreefter og samspil, der dominerer i virkelighe-
dens verden. Modellen skal sdledes vurderes pa baggrund af indevee-
rende kapitels beskrivelse af landbrugserhvervets faktiske vilkar.
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4 ADAM

ADAM-modellen (Annual Danish Aggregated Model) er en makro-
gkonomisk konjunkturmodel for Danmark, der benyttes til analyser
pa kort og mellemfristet sigt (1-4 &r frem). Modellen er dokumenteret
i talrige arbejdspapirer, og samlet senest i Danmarks Statistik (1996a).
Den er hovedsaglig efterspergselsbestemt, men har veesentlige crow-
ding-out’ egenskaber gennem renten pa kortere sigt og gennem len-
0g prisdannelsen pa leengere sigt. Rente-crowding-out fremkommer
ved at renteforhejelser sanker eftersporgslen, sarligt investeringer-
ne, hvorved aktivitetsniveauet nedseettes. Det har f.eks. betydning
ved ekspansiv finanspolitik, idet obligationsfinansieret offentligt un-
derskud virker rentedrivende. Len-crowding-out fremkommer ved at
stigende lenstigningstakt eger prisstigningstakten i gkonomien og
dermed forringer konkurrenceevnen. Den faldende eksport og sti-
gende import, betyder reduceret dansk aktivitetsniveau. Hertil
kommer en effekt gennem det private forbrug, idet husholdningernes
reale formue bliver mindre.

Mens det i modelversioner frem til 1989 var crowding-out mekanis-
men via renten, der havde afgerende betydning, har det i senere ver-
sioner veaeret len-crowding-out, der har vaeret dominerende. Denne
endring skyldes forst og fremmest, at det danske renteniveau er
bundet til det udenlandske, hvorfor renten ikke kan give sig pa det
danske pengemarked - kun pa kort sigt kan den afvige fra udlandets.

4.1 Landbrugssektoren i ADAM

Landbruget i ADAM er een sektor, dvs. det er ikke opdelt pa drifts-
grene, bedriftstyper eller blot animalsk og vegetabilsk landbrug.
Sektoren omfatter endvidere gartneri og fiskeri.

Folgende afsnit 4.1.1 til 4.1.3 er en forholdsvis teknisk gennemgang af
modelleringen af landbruget i ADAM-modellen, fortrinsvis byggen-
de pa Danmarks Statistik (1996a). For lzesere der ikke er interesseret i
disse detaljer, kan der springes direkte til afsnit 4.2, der opsuminerer
de modelmassige egenskaber og diskuterer disse i relation til neer-
vaerende projekt.

4.1.1 Landbrugets produktion

Produktionen gives fra eftersporgselssiden, som det er tilfzeldet med
alle andre erhverv i ADAM. I landbrugssammenhzang er denne an-
tagelse dog problematisk, idet afsetningen ikke er underlagt almin-
delige markedsmassige vilkar, men derimod i et vist omfang garan-
teret fra EU’s side, jf. kapitel 3. Produktionens omfang er i praksis
hovedsageligt bestemt fra udbudssiden, hvor det foruden priserne er
naturgrundlaget samt meaengden og udnyttelsen af de anvendte ind-

? Crowding out er et udtryk, der daekker det forhold, at aktivitetseffekten af
en @ndring i en given variabel efter kortere eller leengere tid fortraenges af
modsatvirkende faktorer i skonomien.



satsfaktorer, der bestemmer landbrugsproduktionens sterrelse, hvil-
ket ikke er afspejlet i ADAM-modellen.

Produktionen i faste priser (fXa) gives som
fXa=k fXa+k, fXne+k fXnf+k, fXnn+k, fXov+ (1)
k, fCf +k fCi+

k, fIt + flla +
key fEO + k' fE2

hvor: fX¢ er produktionsveerdi i faste priser, hvor ¢'er erhvervene:

a =landbrug mv,

ne = energiforsyning mv,

nf = neeringsmiddelindustri,

nn = nydelsesmiddelindustri eller

ov = offentligt varekeb.
De endelige anvendelser (i faste priser) er:

fCf = privat forbrug af fedevarer

fCi = privat forbrug af ovrige ikke-varige varer

fIt = investeringer i stambeszetninger

flla = landbrugets lagerinvesteringer

fEO = eksport af neeringsmidler og levende dyr

fE2 = eksport af animalske og vegetabilske olier mv.
k, markerer at der er tale om en koefficient, der sammenbinder leve-
rancer fra landbruget til aftageren y. y kan enten veere et erhverv
eller en form for endelig eftersporgsel (dvs. investeringer, forbrug og
eksport), nemlig:

a = landbrug mv.

ne = energiforsyning mv.

nf = neeringsmiddelindustri

nn = nydelsesmiddelindustri

ov = offentligt varekeb

Cf = privat forbrug af fedevarer

Ci = privat forbrug af ovrige ikke-varige varer

It = investeringer i stambesaetninger

EO = eksport af neeringsmidler og levende dyr

E2 = eksport af animalske og vegetabilske olier mv.
Produktionen genereres altsdé som summen af en rekke komponen-
ter, der hver for sig reprasenterer en leverance til et erhverv eller en

endelig anvendelse. Hver komponent er et led bestidende af sterrel-
sen af produktionen i de enkelte erhverv (hhv. sterrelsen af efter-
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spergslen af den enkelte efterspergselskomponent), der ganges med
en input-output koefficient, der angiver kob fra landbruget per enhed
produceret (hhv. forbrugt) i det enkelte erhverv (hhv. efterspergsels-
komponent).

De forste 4 led angiver landbrugets leverancer til erhvervene land-
brug, energiforsyning, neeringsmiddelindustri og nydelsesmiddelin-
dustri. Det femte led angiver landbrugets leverancer i form af offent-
ligt varekeb, mens det sjette og syvende led angiver leverancer til
forbrugskomponenterne “fedevarer” og “ovrige ikke-varige varer”.
Ottende og niende led angiver leverancer til investeringer i stambe-
seetninger og lager, mens de 2 sidste led angiver leverancer til eks-
portkomponenterne “nzringsmidler og levende dyr” samt “diverse
ubearbejdede varer”, der bl.a. omfatter animalske og vegetabilske
olier mv. I 1992 s4 belobsfordelingen siledes ud :

Tabel 4.1 Landbrugsproduktionen fordelt pé eftersporgsel, 1992 (mio kr)

Leverance til

Landbrug 5.057
Energiforsyning 132
Neeringsmiddelindustri 39.900
Nydelsesmiddelindustri 24
Offentligt varekab . 425
Privat forbrug af fodevarer 1.608
Privat forbrug af gvr. ikke-varige varer 1.188
Investeringer i stambesaetninger -34
Investeringer i lager -203
Eksport af neeringsmidler mv. 5.727
Eksport af olier mv. 3.677
Produktion i alt 57.500

Det ses at langt sterstedelen af landbrugets produktion leveres til
forarbejdning i naringsmiddelindustri. Herefter fordeler resten sig
hovedsagelig pa eksport og i mindre omfang privat forbrug,

4.1.2 Landbrugets inputforbrug

Produktionen kan tilsvarende fordeles pa input, idet det her frem-
kommer hvorledes den samlede omsatning i landbruget er fordelt pa
keb af ravarer, arbejdskraft, kapital, skatter og restindkomst. Som det
ses af omstdende tabel 4.2, er det iszr landbrugets keb af ravarer fra
inden- og udenlandsk naringsmiddelindustri (dvs. keb af foder mv),
keb af ravarer fra landbruget selv, samt leverancer fra handels og
tjenesteydende erhverv, der vejer tungt i budgettet. Kob af ravarer fra
kemisk industri (godning og pesticider), energi, jern og metal samt
transportmiddelindustri tegner sig kun for mindre andele.

Lenomkostningen er meget lav i forhold til produktionsverdien
sammenlignet med andre erhverv, fordi hovedparten af arbejdskraf-
ten laegges af landmanden selv. Restindkomsten, dvs. aflenning af



kapital, jord og landmanden selv, er omvendt meget hgj i forhold til
produktionsverdien sammenlignet med andre erhverv. Det daekker
dels over, at der er tale om aflonning af en ekstra produktionsfaktor
(jord) i forhold til andre erhverv, dels at landbruget er saerdeles ka-
pitalintensivt. Endelig modtager landbruget et stort subsidieprovenu
i forhold til andre erhverv. De figurerer i tabellen under
“Punktafgifter (minus subsidier) og registreringsafgifter” og under
“Ikke-vare-fordelte indirekte skatter (netto)”. Begge poster er af be-
tydelig storrelsesorden og derudover negative, hvilket betyder at
subsidierne langt overstiger afgifterne. Belobet deekker ikke engang
alle subsidier til landbrugsprodukter, idet eksportstotten national-
regnskabsmeessigt opgeres under eksport af “naeringsmidler mv”.
Her ligger yderligere 6,5 mia. kri 1992.

Tabel 4.2 Landbrugsproduktionen fordelt pa inputs, 1992 (mio kr)

Input fra

Landbrug 5.057
Olieraffinaderier 281
Energiforsyning 865
Neeringsmiddelindustri . 2.357
Jemn- og metalindustri _ 2.748
Transportmiddelindustri 390
Kemisk industri 1.213
Handel 4.849
Andre tjenesteydende erhverv 4.661
lmport af naeringsmidler mv. 6.226
Import af olieprodukter, el og gas 360
Import af kemikalier 2.247
Told 76
Punktafgifter (minus subsidier) og registreringsafgifter -769
Moms 31
lkke-vare fordelte indirekte skatter (netto) -1.167
Aflenning af arbejdskraft 5.820
Aflenning af kapital, jord og landmanden 22.256
Produktion i alt 57.500

4.1.3 Eftersporgsel efter landbrugsprodukter

Landbrugets produktion bestemmes som omtalt ovenfor af efter-
sporgslen i ADAM, og i dette afsnit skal genereringen af denne be-
tragtes naermere. Landbruget salger dels varer, der benyttes som
ravarer i produktionen (primeert til neeringsmiddelindustri og i land-
bruget selv), dels til eksport og privat forbrug. Endelig gar en mindre
del til investeringer i stambesatninger og lager. Leverancerne bliver,
som det fremgik af (1) givet ud fra et sat af koefficienter. Disse koef-
ficienter bestemmes endogent i modellen og haenger bl.a. sammen
med beskrivelsen af landbrugets udenrigshandel. I det folgende be-

21



22

skrives landbrugets salg af varer til bdde erhvervene, eksport, privat
forbrug og investeringer i nzevnte raekkefolge.

Erhvervenes kab af danske og udenlandske landbrugsprodukter

Landbruget i ADAM producerer i princippet kun eet output, til een
given outputpris. Prisen gives i modellen eksogent og fremskrives ud
fra forventninger til denne. De enkelte erhverv kan vaelge mellem at
benytte danske landbrugsprodukter eller importere udenlandske, og
dette valg athaenger af prisforholdet mellem de 2 alternativer. Hvert
erhverv bruger inputs i faste forhold, men for et givet input er forde-
lingen pa inden- og udenlandske leverancer endogen. Princippet er,
at jo dyrere den dansk producerede vare er i forhold til den tilsva-
rende importerede, desto lavere er dansk produktions markedsandel.
Der arbejdes med en dynamisk model, der beskriver tilpasningen
henimod en langsigtsligeveaegt. Langsigtsligeveaegten ser siledes ud:

fMzffAm = u(p, /o) fit) (2)

hvor prefix f angiver, at der er tale om opgerelser i faste priser, Mz er
den konkurrende import, Am udtrykker importpotentialet, x er im-
portmarkedsandelen i basisaret, p,_ er prisen pa importvaren, p, er
prisen pa den tilsvarende dansk producerede vare, v er priselastici-
teten og f(t) er en logistisk trend, der skal fange den egede internati-
onalisering over tid.

Den aktuelle importgruppe er “neeringsmidler mv”, der bade omfat-
ter leverancer fra landbruget og fra neringsmiddelindustrien, der
videreforarbejder landbrugsprodukter. For denne gruppe er prisela-
sticiteten nul pd kort sigt , og -0.49 pa langt sigt. Det betyder, at hvis
importprisen stiger 1%, falder eftersporgslen efter varerne 0% pa kort
sigt (ferste &r) og 0.49% pa langt sigt. Varegruppens priselasticitet
herer til blandt de laveste, hvilket ma fortolkes som at der er relativt
mindre konkurrence p& neeringsmiddelmarkedet. Der er ikke tale om
et fuldkommen konkurrence-marked, idet der er plads til prisdiffe-
rentiering.

I importrelationen indgér endvidere en trend, der skal fange den
ogede internationalisering. For “neeringsmidler mv” er dens bidrag
en arlig vaekst i den importerede meengde pa 1,3%.

Den indenlandske pris er en sammenvejning af landbrugets og nee-
ringsmiddelindustriens outputpriser, mens den importerede pris er
udlandets pris for samme varegruppe.

Eksport fra dansk landbrug

Eksporten fra dansk landbrug sker bade direkte fra sektoren og indi-
rekte gennem levnedsmiddelindustriens eksport. De relevante eks-
portgrupper hedder “Nzringsmidler mv” og “Diverse ubearbejdede
varer”, der bl.a. omfatter olier, skind, lim, mv.

Eksporten for disse 2 komponenter bestemmes i relationer for deres
markedsandele. Tankegangen er den samme som ved importen, jf.
ovenfor, idet eksporten bestemmes ud fra forholdet mellem prisen pa



den danske eksportvare og konkurrentprisen. Tankegangen er, at de
relative priser bestemmer dansk eksports markedsandel. Der er tale
om en dynamisk beskrivelse, dvs. at tilpasningen henimod langt-
sigtsligevaegten er omfattet af modelleringen. Langtsigtsligevaegten
ser saledes ud:

fE = fEe (p/p.)” (3)

hvor prefix f angiver at der er tale om opgerelser i faste priser, E er
eksporten, Ee udtrykker eksportpotentialet, p, er eksportprisen, p, er
konkurrentprisen, dannet ved sammenvejning af aftagerlandenes
importpriser og A er eksportens priselasticitet.

For gruppen “neeringsmidler mv” gives substitutionen gennem en
estimeret priselasticitet, der pa kort sigt er -0,22 og pa langt sigt er -
1,52, hvilket er relativt lave elasticiteter sammenlignet med andre
varer. For gruppen “diverse ubearbejdede varer” er de tilsvarende
priselasticiteter pa nogenlunde samme niveau, nemlig hhv. -0,23 og -
1,56.

Konkurrentprisen er dannet ved sammenvejning af aftagerlandenes
importpriser. Prisen pa danske naeringsmiddelprodukter gives ud fra
sektorpriserne i de erhverv, der leverer varer til eksportkomponen-
ten, fratrukket de subsidier, der er knyttet til eksportkomponenten
(dvs. EU’s eksportstatteordninger).

Ved ADAM'’s ovrige sektorer er prisen pa den danske eksportvare
omkostningsbestemt. Dette geelder ikke i landbruget - her gives den
eksogent. Dette forhold har baggrund i, at mange landbrugsproduk-
ter afsettes under fuldkomne konkurrencelignende betingelser pé
det internationale marked. P4 et sddant marked er eftersporgselsela-
sticiteten uendelig hgj, hvilket indebeerer, at enhver afvigelse fra
markedsprisen indebeerer fuldsteendigt fald i eftersporgslen. Prisen
er altsa givet udefra, og det danske udbud har ingen indflydelse pa
denne.

Nar der alligevel ses prisdiffentiering i udenrigshandelen, skyldes
det, at kun en lille del af landbrugets produkter afseettes direkte.
Sterstedelen kerer igennem forarbejdningsleddet og eksporteres fra
nzringsmiddelindustrien, hvor der er mindre konkurrence pa mar-
kederne.

Privat forbrug af landbrugsprodukter

Det samlede private forbrug beskrives i ADAM som afhengigt af
den disponible indkomst og den reale private formue. P4 lignings-
form ser det saledes ud:

C=fY,W) (4)

hvor C er det samlede private forbrug, Y er den disponible indkomst
og W, er den private sektors reale formue ultimo forrige periode. P4
langt sigt bestemmes forbruget af indkomsten og formuens niveau,
mens kortsigtstilpasningen er fastlagt i en dynamisk model.
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Efter fastleggelsen af det samlede forbrug, deles dette ud pa 12 for-
brugskomponenter (varegrupper) i det sakaldte dynamiske linezere
udgiftssystem. Teorien bag denne fordeling er, at forbrugskompo-
nenterne konkurrerer om det samme budget (det samlede forbrug),
og forholdet mellem dem bestemmes af deres relative priser, givet
nogle estimerede pris- og indkomstelasticiteter, samt et fast forbrug
af varen. Sidstnaevnte kan for varige varer fortolkes som den fysiske
beholdning af varen og for ikke-varige varer som psykisk vane-
forbrug af varen. Eftersporgslen efter den enkelte vare(-gruppe) ser
pad ligningsform s&ledes ud:

C,' = Cmin,i+ (ﬂ/ Zj‘ﬂj) ([y -Zj‘(p fC'"i"'f)]/p i) (5)

hvor C, er forbruget af den i'te vare, C,ini 08 Coinj €T vaneforbruget af
den i'te vare hhv. j'te vare, P; Og p; er priserne pa den i’te hhv. j'te vare
08 y er forbrugerens budget. Relationen kan fortolkes séledes, at der
afgér en fast del af budgettet til minimumsforbruget af de enkelte
varer (2(pC,. ), hvorefter resten fordeles pa varerne efter forholdet
mellem S og 2/3 , der igen indeholder information om den margi-
nale nytte for den i‘te vare i forhold til de ovrige varers marginale
nytter.

I landbrugssammenhaeng er det komponenterne “fadevarer” og
“ovrige ikke-varige varer”, der er relevante. Fedevarer er kendeteg—
net ved relativt lave elasticiteter, hvilket skal fortolkes som at forbruy-
get af denne varegruppe ikke reduceres seerligt meget nar prisen pa
den (relativt tl ovrige forbrugspriser) stiger eller indkomsten falder.
For ovrige ikke-varige varer (landbrugets leverancer til dette deekker
bl.a. skind, huder, lim mv) er elasticiteterne hejere og ligger mere pa
niveau med de ovrige forbrugskomponenter.

Investeringer i landbrugsprodukter

Lagerinvesteringerne i ADAM folger kapitaltilpasnjngsprincippet,
idet der opereres med en ensket lagerbeholdru'ng, der afheenger af
den forventede afszetning og den enskede lagerkvote. Lagerkvoten er
konstant for hvert erhverv, dvs. den antages uafheengig af omkost-
ningerne ved at fore lager. P4 ligningsform ser relationen s&ledes ud

fla=a(K°-K,) (6)
0g
K = xcfA* 7)

hvor flla er landbrugets lagerinvesteringer, K er den enskede lager-
beholdning, K, er forrige periodes lagerbeholdning, « er en tilpas-
ningsparameter, xer den gnskede lagerkvote og fA° er den forventede
afseetning i faste priser, der igen gives som et vejet gennemsnit af
indevzrende og forrige periodes afseetning.

Ved estimation af lagerinvesteringsrelationen er endvidere den rela-
tive afvigelse fra normalhgsten antaget at have betydning. Af den
relative afvigelse fra normalhesten antages en trediedel at blive eks-



porteret direkte, mens resten laegges pa lager. Heraf eksporteres igen
en trediedel de to efterfolgende ar.

Investeringer i stambesaetninger er de forskydninger, der sker i hus-
dyrholdet. Til fremskrivnings-formal antages disse at vaere nul.

4.2 Anvendelse af ADAM til landbrugsanalysefor-
mal

Nar ADAM skal anvendes til landbrugsanalyser, melder der sig en
reekke problemer der melder sig. De skyldes forst og fremmest, at
sektoren er seerdeles stedmoderligt behandlet i ADAM. Der er helt
klart behov for supplerende analyser med en landbrugssektormodel.
Problemerne ridses op i det folgende:

1. Landbrugsproduktionen er eftersporgselstrukket i ADAM
2. Aggregeringsniveauet er for hgjt
3. Prisbestemmelsen er ikke hensigtsmaessig

4. Produktionsfaktoren jord er ikke modelleret

Ad 1.

e Landbruget er som alle andre erhverv i ADAM efterspergsestruk-
ket, dvs. at eksport, ravareeftersporgsel og privat forbrug af land-
brugsprodukter bestemmer produktions omfang. I virkelighedens
verden er landbruget kendetegnet ved meget lav udbudselastici-
tet, idet produktionens sterrelse er begrenset af produktionstekni-
ske og naturgivne betingelser.’

e Samtidig er landbrugets afsaetningsvilkdr under indflydelse af
EU’s landbrugspolitik, der som beskrevet i kapitel 3 sikrer afseet-
ning til garanterede mindstepriser. Landmandene kan saledes i
praksis selge alt hvad de producerer, dog undtaget meelk, hvor
der eksisterer kvoter. '

» Tilsammen bestemmer disse faktorer produktionens sterrelse og
sammensatning, hvorfor en eftersporgselstrukket produktion som
i ADAM er uhensigtsmaessig. En beskrivelse, der tager udgangs-
punkt i udbudssiden, er at foretraekke.

Ad 2.

* Aggregeringsniveauet er meget hejt i ADAM, idet landbruget er
een sektor, der ovenikebet ogsa inkluderer gartneri og fiskeri. Til-
svarende er der kun een pris for landbrugsprodukter. Det indebae-
rer, at sektorens mulighed for at tilpasse sig andrede betingelser
ved at ndre outputsammensatning ikke er modelleret. Samtidig

* De produktionstekniske betingelser er anvendelsen af ravarer og produkti-
onsfaktorer, udviklingen i produktiviteten af disse, samt sammensztningen
af produkter p outputsiden. De naturgivne betingelser er det tilgengelige
areal, der kan dyrkes p4, kvaliteten af jorden og de klimatiske betingelser.
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bliver det svert at modellere eksporten, idet der er forskellige
konkurrencebetingelser p& markederne for forskellige produkter.

e Ogsé pa inputsiden er ADAM for aggregeret. Forbruget af god-
ning og pesticider optraeder under eet som en del af leverancerne
fra kemisk industri. Der er alts3 ikke mulighed for at felge forbru-
get af disse centrale hjelpestoffer explicit.

Ad 3.

* Sektorprisen pa landbrugsprodukter i ADAM gives eksogent,
hvilket indebaerer at erhvervets omkostninger ikke har indflydelse
pa prisen. Hermed bliver det umuligt at vurdere effekter for af-
setning af landbrugsprodukter af zndrede priser, tilskud og
premier.

* Antagelserne vedrerende den eksogene sektorpris, og beskrivel-
sen af eksporten heaenger ikke sammen. I ADAM er der kun een
eksportrelation til at beskrive afszetningen pa flere markeder. Eks-
portprisen bestemmes her som sammenvejning af den eksogent
bestemte sektorpris for landbruget og den omkostningsbestemte
sektorpris fra levnedsmiddelindindustrien, fratrukket eksportsub-
sidier. I praksis m& dette fortolkes som, at landbruget ikke kan
overvalte nogen omkostninger i prisen overhovedet, mens lev-
nedsmiddelindustrien kan gore dette fuldt ud.* '

* En eksogen eksportpris kan begrundes p4 et fuldkommen konkur-
rencemarked for homogene landbrugsprodukter. Problemet er, at
kun en mindre del af landbrugets produkter afsattes pé sddanne
markeder. Sterstedelen ryger til forarbejdning i naeringsmiddelin-
dustrien, hvorefter det enten s@lges til privat forbrug pa hjem-
memarkedet eller som eksport péa markeder med en vis produkt-
0g prisdifferentiering, og sektoren burde derfor have mulighed for
at overvelte en del af omkostningerne p3 priserne pé denne type
produkter. Der er siledes behov for at skelne mellem forskellige
produkter fra landbrugssektoren 0g opstille eksportrelationer for
hver af disse.

® Man kan stille spergsmalstegn ved storrelsen af priselasticiten i
eksportrelationen. Den er pa langt sigt -1.52, hvilket er relativt lavt
- bade i forhold til andre eksportgrupper og i forhold til internati-
onale studier. Det indeberer, at afvigelser i eksportprisen fra kon-
kurrentprisen ikke bliver straffet serlig hardt - Danmark kan i fol-
ge ADAM tillade sig at have en vis afvigelse uden at miste mar-
kedsandele af betydning.

! ADAM-gruppen foreslar selv i en rapport fra 1985 (Danmarsk Statistik
(1985) Arbejdsnotat nr.19 "Input-outputsystemet i ADAM") at gere eks-
portprisen eksogen. Priserne fra levnedmiddelindustrien teenkes stadig at
veere omkostningsbestemte, mens landbrugsprisen skal kunne give sig. I den
i omtalte rapport skitserede udformning producerer landbrugssektoren un-
der fuldkommen konkurrence uden prisdifferentiering, og sektoren (i sidste
ende jordprisen) baerer alene e@endringer i verdensmarkedsprisen.



Ad 4.

¢ Produktionsfaktoren jord indgér ikke i ADAM. Jord er en central
faktor i landbrugsmaessig henseende, dels pga. dens betydning for
produktionens storrelse, dels pga. dens prisdannelse. Pa leengere
sigt bevaeger jordpriserne sig relativt meget og tilpasser sig i prak-
sis eendringer i de gkonomiske betingelser. Sdledes vil en hektar-
premie indebaere stigende jordpriser, da det forventede afkast er
storre. Omvendt vil en handelsliberalisering med faldende out-
putpriser til folge betyde faldende jordpriser. Jord er altsa en fak-
tor, hvis pris sikrer skonomisk sammenheng i landbrugserhver-
vet og har stor betydning for beskrivelsen af erhvervets tilpasning.

4.3 Videre forskning

ADAM-modellen egner sig bedst til analyser pa det korte og mellem-
fristede sigt (1-4 &r). Imidlertid er der stort behov for mere langsigte-
de analyser i miljgsammenhzng, dvs. fremskrivninger hvor model-
lerne kan analysere sendringer i gkonomiens strukturelle og teknolo-
giske udvikling. De sdkaldte Anvendte Generelle Ligeveegts (AGL)
modeller sigter netop pd sddanne analyser, og der er i de senere ar
sket en voldsom udvikling indenfor det makroskonomiske model-
omrade i Danmark i og med, at man er begyndt at opbygge AGL-
modeller. Fra 1993-95 opbyggede Det Jkonomiske Rads Sekretariat
GESMEC-modellen, og fra 1995 begyndte man i SJFI at tilpasse
GESMEC til landbrugsanalyseformdl. Denne model har navnet
AAGE (Agricultural Applied General Equilibrium model), og i denne
er GESMEC’s landbrugserhverv opdelt pa 5 driftsgrene (der produ-
cerer 9 varer). Der beskrives eftersporgsel efter inputs som pesticider
og handels- og husdyrgedning, og der er en sterkt forbedret uden-
rigshandelsbeskrivelse koblet op pa en global model (GTAP). Herud-
over har Danmarks Statistik samt Erhvervs- og Industriministeriet
hver for sig pdbegyndt udvikling af AGL-modeller, der vil veere fer-
dige om 2-4 ar.

Det er iseer AAGE, der har interesse. Den vil p4 mange mader vere
langt mere informativ i IMIS sammenhzeng og lettere at koble til ES-
MERALDA. Den vil kunne koble zendringer i landbrugssektoren og
den pvrige ekonomis tilpasning og vil derfor kunne foretage en sam-
fundsekonomisk konsekvensvurdering pa bedre grundlag.

Problemet ved AAGE er, at den ikke er i stand til at generere et sce-
narie (ar for ar) over tid, idet den er statisk-komparativ; den kalibre-
rer en ligevaegt til tid ¢ og til tid t+1, hvor t+1 er det lange sigt, hvor
gkonomien er i ny ligeveegt. Forlobet over tid kan dog karakteriseres
ved gennemsnitlige veaekstrater for hele perioden, men de arlige afvi-
gelser fra disse i de enkelte variable kan ikke kvantificeres. Herud-
over er ADAM AAGE overlegen til bestemmelse af konsekvenserne
pa kort og mellemfristet sigt.

Der valges i farste omgang fortsat at basere sig pA ADAM under de
forbehold, der nedvendigvis ma tages. Det skal dog understreges, at
det ikke er hensigtsmaessigt at laegge sig fast pa brugen af en bestemt
model for en leengere &rraekke. I det gjeblik der byder sig andre og
bedre egnede modeller til, bor man tage udgansgpunkt i disse. Valg
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af modeller i IMIS projekterne er en proces, der lgbende revideres.
Det skal i den sammenhang bemaerkes, at der p-t. er iveerksat et stor-
re forskningsprojekt, hvor Danmarks Statistiks ADAM-gruppe i sam-
arbejde med SJFI vil lave en forbedret landbrugsbeskrivelse i nzste
version af ADAM. Det er hensigten at benytte elementer fra ESME-
RALDA i aggregeret form, og derefter indarbejde disse i ADAM.
Projektet planlaegges feerdigt i 2001, hvorefter ADAMs afbildning af
landbrugserhvervet dels vil vaere udbudsstyret og dels forbedret
mht. opsplitning pa driftsgrene og forbrug af indsatsfaktorer. Man
kan dog ikke forvente en opsplitning pa jordtyper, regioner og be-
driftsformer, der alle er centrale parametre ved miljeanalyser.



5 ESMERALDA (og KRAM)

Modelleringen af landbrugssektorens tilpasning ved prisendringer
og andre @ndringer i rammebetingelserne foretages med sektormo-
dellen ESMERALDA, og i dette kapitel gennemgas modellens ud-
formning og egenskaber. I tilleeg gennemgas sektormodellen KRAM,
som pa sigt kan udgere et alternativ til ESMERALDA.

5.1 ESMERALDA

ESMERALDA (Econometric Sector Model for Evaluating Resource
Application and Land use in Danish Agriculture) er en gkonometrisk
model af den danske landbrugssektor, udviklet ved Statens Jord-
brugs- og Fiskeriskonomiske Institut siden 1991. Modellen er i sin
nuverende udformning statisk-komparativ og beskriver effekterne
for den danske landbrugssektor som fglge af eendrede skonomiske
vilkar pa kort eller langt sigt. ESMERALDA er dog under stadig vi-
dereudvikling, bl.a. med henblik pa en forbedret beskrivelse af den
gkonomiske adferd pa forskellige bedriftstyper, samt i forskellige
regioner.

5.1.1 Generelt om ESMERALDA

Modellen opdeler landbrugserhvervet i 19 driftsgrene: 5 kornarter
(varbyg, vinterbyg, vinterhvede, rug og andet korn), 4 andre salgsaf-
groder (markeerter, raps, kartofler og sukkerroer), 4 grovfoderafgro-
der (foderroer, grees i omdrift, vedvarende grees samt helseed), 4
kvaegsektorer (malkekoer, ammekger, opdreet og slagtekalve), samt 2
svinesektorer (sger/smagrise og slagtesvin). For hver af disse drifts-
grene bestemmer modellen aktivitetsniveau (antal ha eller dyr), pro-
duktionsintensitet (produktion pr. ha eller dyr), faktorintensitet
(faktorindsatser pr. ha eller pr. dyr), samt aflenning af forskellige
faste faktorer.

En grundleggende forudseetning bag modellen er en antagelse om,
at producenterne indenfor hver enkelt driftsgren udviser skonomisk
optimerende adfeerd, dvs. profitmaksimering eller omkostningsmi-
nimering, uafheengigt af de ovrige driftsgrene. Séledes bestemmes
f.eks. faktorindsats og planlagt hestudbytte pr. hektar varbyg ud fra
en maksimering af det planlagte skonomiske nettoudbytte pr. hektar
med varbyg. Den optimale sammensztning af disse variable afheen-
ger bl.a. af prisrelationerne, og eendrede prisrelationer vil fere til sen-
dringer i den optimale sammensaetning.

Udover produktions- og faktorindsatsen pr. aktivitetsenhed i de 19
driftsgrene bestemmes ogs& det marginale skonomiske afkast til ak-
tivitetsniveauet, f.eks. den marginale jordrente eller det marginale
okonomiske nettoudbytte ved foregelse af en given husdyrbesatning
med ét dyr. En betingelse for skonomisk ligevaegt i landbrugssekto-
ren er, at det marginale skonomiske afkast til jord er det samme i alle
driftsgrene - ellers ville der vare penge at tjene ved at omlaegge pro-
duktionen i retning af mere profitable driftsgrene, og arealanvendel-

29



30

sen ville ikke veere i ligevaegt. P4 langt sigt er det desuden en betin-
gelse for gkonomisk ligevaegt, at den marginale forrentning af inve-
steringer i besaetninger svarer til forretningen af andre investeringer -
ellers ville det kunne betale sig at tilpasse besaetnjngsinvesteringeme.
En tilsvarende ligevaegtsbetingelse gelder for andre kapitalgoder. P&
kort sigt er kapitalindsatsen (0g i nogen grad besztningsindsatsen)
ikke variabel, og aktivitetsniveauerne i husdyrsektorerne ligger séle-
des forholdsvis fast.

Zndringer i gkonomiske vilkar (bla. prisrelationer) medferer aen-
dringer i de marginale ekonomiske nettoafkast il arealer og husdyr.
Modellen beregner de tilpasninger i arealanvendelse 0g beszetnings-
sterrelser, som er nedvendige for at genskabe gkonomisk ligevaegt i
landbrugssektoren, efter at eendrede okonomiske vilkir har bragt

sektoren ud af ligeveegt.

5.1.2 ESMERALDA'’s struktur

ESMERALDA er opbygget af en rackke forskellige beregningsmodu-

ler. Strukturen i modellen er illustreret i figur 5.1.

Figur 5.1 ESMERALDA'’s beregningsmoduler og struktur

Eksogene variable: produkt- og faktorpriser, initial struktur og kapitalapparat, div. policy variable
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Boksene med afrundede hjerner repraesenterer de driftsgrensmodu-
ler, som beregner produktions- og faktorintensitet, samt marginale
pkonomiske afkast til aktivitetsniveau og kapitalindsatser for hver
enkelt driftsgren. Der er saledes 19 sddanne driftsgrensmoduler, som
er kategoriseret i henhold til de 4 viste grupperinger.

Cirkel-modulet repreesenterer allokeringen af landbrugsarealet. Nar
der ved en given arealallokering sker zendringer i marginalafkastet til
jord i de forskellige driftsgrene, f.eks. som felge af @endrede prisrela-
tioner, vil modellen zndre allokeringen, indtil der igen er ligevaegt.
Det ovale modul repreesenterer de tilsvarende tilpasninger i husdyr-
besatningerne. Ved multiplikation af intensitetsvariablene i de en-
kelte driftsgrene med de respektive aktivitetsniveauer fas de samlede
produktioner og faktorindsatser i de enkelte driftsgrene.

Modellen reagerer pé de eksogene variable, som ligger i den vand-
rette box everst i diagrammet, og som reprasenterer de ydre gkono-
miske vilkar for landbrugssektoren, og modellens output er bl.a. de
variable, som er listet i boxen nederst i diagrammet.

Tabel 5.1 giver en oversigt over modellens variable, samt hvordan de
indgar i modellen.

Tabel 5.1 ESMERALDA modellens variable og deres opgerelse

Variabel Enheder

Aktivitetsniveau antal hektar eller dyr

Primaert udbytte ‘ kg/aktivitetsenhed eller faste kr. pr enhed
Biprodukt udbytte faste kr. pr enhed (meengde index)
Sasaed faste kr. pr enhed {(maengde index)

Kunstgadning/husdyrgedning  faste kr. pr enhed (maengde index)

Kemikalier faste kr. pr enhed (maengde index)
Kraftfoder faste kr. pr enhed (maengde index)
Grovtoder faste kr. pr enhed {(maengde index)
Energi faste kr. pr enhed (maengde index)
Maskinstation faste kr. pr enhed (meengde index)

Spec. tienester (dyrlaege, etc.) faste kr. pr enhed (maengde index)
Arbejdskraft faste kr. pr enhed (meengde index)

Diverse faste kr. pr enhed (meengde index)

De forskellige variable behandles forskelligt i forskellige typer af
driftsgrene, for sa vidt angar deres eksogenitet/endogenitet. Dette
fremgér af tabel 5.2. Nogle variable (markeret med X) er faste pr. ak-
tivitetsenhed, men varierer naturligvis i takt med andringer i aktivi-
tetsniveauet i en given driftsgren. Andre variable (markeret med E)
er endogene pr. aktivitetsenhed, samtidig med at de varierer med
aktivitetsniveauet.
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Tabel 5.2 Variablernes endogenitet og eksogenitet i forskellige driftsgrene

Salgsafgreder  Grovfoder Kvaeg Svin

Aktivitetsniveau E E (E) E(E)
Pr. aktivitetsenhed:
Primeert udbytte E E E E
Saseed X X - -
Kunst-/husdyrgedning E E X X
Kemikalier E E - -
Kraftfoder - - E E
Grovfoder - - E -
Energi E E E E
Maskinstation E E E E
Spec. tienester X X X X
Arbejdskraft E E E E
Kapitalindsats (E) (E) (E) (E)
Vedligehold (E) (E) (E) (E)
Produktpriser X - X X
Kraftfoderpriser - - X X
Grovfoderpriser - - E -
Andre inputpriser X X
Jordrente E E - -
Kapitalforrentning (X) (X) (X) (X)
Anm. E: endogen (E): endogen pa langt sigt, men eksogen pa kort sigt

X: eksogen (X): eksogen pa langt sigt, men endogen p4 kort sigt

5.1.3 Modellens formulering, datagrundlag og estimation

Som det fremgar af figur 5.1, bestir ESMERALDA-modellen dels af
19 driftsgrensmoduler, og dels af en sammenbinding af disse modu-
ler. I forbindelse med modulernes sammenbinding bestemmes de
enkelte driftsgrenes aktivitetsniveauer, langsigtet kapitalindsats m.m.
I det felgende redegeres der i korthed for modellen, mens en nzerme-
re preesentation er givet i Jensen (1996).

ESMERALDA's driftsgrensmoduler

Formuleringen af ESMERALDA's driftsgrensmoduler er baseret pa
dualitetsteorien’, iflg. hvilken en veldefineret omkostnings- eller pro-
fitfunktion afspejler al relevant information om den underliggende
teknologi. Dualitetsteorien giver derved mulighed for at identificere
de relevante sammenhaenge ved at specificere og estimere omkost-
nings- eller profitfunktioner for de forskellige agenter i modellen. I
forleengelse af den antagede separabilitet mellem modellens drifts-
grene er der séledes specificeret en profitfunktion for hver af drifts-
grenene - dog med undtagelse af ammekeoer, kveegopdreet, samt
grovfoderdriftsgrenene, hvor der ikke foreligger salgsdata, og saledes

> se f.eks. Chambers (1988) for en grundigere gennemgang af dualitetsteori-
en.



heller ikke profitdata. I stedet er adfeerden i disse driftsgrene repree-
senteret ved driftsgrensspecifikke omkostningsfunktioner. Savel pro-
fit- som omkostningsfunktioner er specificeret pr. aktivitetsenhed, og
med aktivitetsniveauet blandt de forklarende variable. Den funktio-
nelle form er den sdkaldte transcendentale logaritmiske form
(translog-formen).

Profit- og omkostningsfunktionerne er estimeret pa baggrund af
regnskabsoplysninger fra SJFI's regnskabsstatistik. Med udgangs-
punkt i forholdsvis repreaesentative bedriftsoplysninger fra serie A, og
knap s& repreesentative driftsgrensoplysninger fra serie B, er de to
statistikkers bedste egenskaber kombineret, sd det anvendte estimati-
onsgrundlag for hver enkelt driftsgren bestar af rimeligt repreesenta-
tive oplysninger. Oplysningerne omfatter produktudbytter og ind-
satser af godning, pesticider, foderstoffer, energi, tjenesteydelser,
arbejdskraft, aktivitetsniveau og kapitalindsats for hver enkeltdrifts-
gren, malt i kroner pr. ha eller dyreenhed. De resulterende estimati-
onsdata repraesenterer alle danske landbrugsbedrifter pa aggregeret
niveau, samt bedrifter i 5 forskellige areal-sterrelsesgrupper - ligele-
des pa aggregeret niveau. Datagrundlaget har siledes givet mulighed
for at 'fange’ variationer over bedriftsstorrelser i estimationen.

De forklarende variable omfatter de respektive produktpriser, samt
priserne pa gedning, pesticider, foderstoffer, energi, tjenesteydelser
og arbejdskraft. Desuden indgar aktivitetsniveau og kapitalindsats
som neevnt blandt de forklarende variable for hver driftsgren.

Driftsgrens-modulernes sammenbinding

I forbindelse med simuleringer med modellen sammenbindes de
driftsgrensspecifikke moduler ved hjelp af en raekke ligevaegtsbetin-
gelser og restriktioner. For arealanvendelsen skal der gelde, at det
marginale skonomiske afkast til jord skal veere ens for de anvendel-
ser, hvortil arealet kan allokeres, under hensyntagen til en restriktion
pa det samlede til rddighed verende areal. For husdyrsektorerne skal
der geelde, at det marginale afkast til en dyreenhed skal svare til et
relevant referenceafkast til den investering, som dyreenheden repraee-
senterer. Desuden skal der veere en sammenhzeng mellem aktiviteten
i kveegsektorerne og grovfoderproduktionen, idet handelen med
grovfoder er begraenset. P4 langt sigt er det ogsa en ligeveegtsbetin-
gelse, at det marginale afkast til kapital skal svare til et givet referen-
ceafkast, f.eks. markedsrenten.

I tilfeelde af kvantitative restriktioner kan de ovennaevnte ligevaegts-
betingelser blive sat ud af kraft. Ved en begransning pa arealanven-
delsen, som f.eks. en gvre grense for reformafgrodearealet, skal der
veere ligeveegt indenfor gruppen af reformafgreder og indenfor
gruppen af ikke-reformafgreder, men ikke nedvendigvis pa tveers af
de to grupper. En kvote p& melkeproduktionen kan indebare, at
marginalafkastet til malkekeoer er hgjere end det ovennaevnte referen-
ceafkast.

Kalibrering af modellen

Da modulerne for de enkelte driftsgrene er estimeret uafhengigt af
hinanden, er der i estimationen ikke sikret, at de ovenneevnte lige-
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vaegtsbetingelser pa f.eks. jordafkastet, er overholdt. Det indebeerer,
at hvis man uden videre anvender de estimerede adfsrdsrelationer,
kan man f& en modellgsning, som ligger langt fra det faktisk observe-
rede udgangspunkt, dvs. modellen har ikke den observerede situati-
on som en losning, hvilket kan veere uheldigt i forbindelse med an-
vendelse af modellen til empiriske formal.

Der er to lesninger pa dette problem. En lgsning er at lase modellen
under de oprindelige forudsetninger, og lade denne losning vaere
udgangspunkt for statisk-komparative sammenligninger. Et problem
ved denne fremgangsmade er, at denne basis-lesning kan ligge tem-
melig langt fra den observerede situation, og at det derfor kan veere
vanskeligt at forholde sig til de statisk-komparative resultater, hvor
udgangspunktet har vaeret et andet. En anden lesning er at tilfore de
ovennevnte ligeveaegtsbetingelser en raeekke konstantled, som sikrer,
at den observerede udgangssituation i modelmeessig forstand er en
okonomisk ligeveegt. Disse konstantled bestemmes i forbindelse med
initialisering af modellen og fastholdes under alternativ-scenarierne.
Denne tilgang svarer til at erstatte modellens ligevagtsbetingelser -
udtrykt i afkastniveauer - med ligevaegtsbetingelser - udtrykt i af-
kasteendringer. I anvendelsen af ESMERALDA er det valgt at anven-
de den sidstnaevnte fremgangsmade.

5.1.4 Videreudvikling af ESMERALDA

ESMERALDA er for ojeblikket under videreudvikling. Saledes re-
estimeres modellen sa der i hejere grad tages hensyn til forskelle i
jordbonitet og driftsformer. Derved muliggeres ogs& mere preacise
beregninger pé regionalt og lokalt niveau. Datagrundlaget for re-
estimationen er bl.a. individoplysninger fra SJFI's regnskabsdatabase,
som omfatter data for 1.000-2.000 bedrifter i 22 ar. Endvidere er der
iveerksat en indsats omkring en forbedret beskrivelse af gadnings- og
pesticidforbrug i modellen, herunder fordelingen pa forskellige pe-
sticidtyper og neringstoffer. Disse videreudviklinger forventes at
forbedre mulighederne for miljemeessige fortolkninger af modellens
resultater, f.eks. i relation til NP-modellen, jf. kapitel 6 og 7.

5.2 KVL-modellen KRAM

I dette afsnit redegeres for KRAM (KVL’s Regionalized Agricultural
Model). Modellen blev tidligere benevnt KVL-modellen, men mo-
deludviklingen sker nu under navnet “KRAM”-modellen. Flere for-
hold har medfert at modellen er under revision i en lidt anden form
end den oprindelige (Stryg et al., 1991 og Stryg et al., 1995). For det
forste er en del af datagrundlaget kraftigt andret i forhold til den
tidligere model og for det andet videreudvikles modellen lgbende.
Endelig er der sket en positiv udvikling indenfor mulighederne for
matematisk programmering, ikke mindst med hensyn til computer-
kraft og lesnings-algoritmer, der bl.a. ger det muligt at modellere
ikke-linezere funktioner. Det er bl.a. af betydning ved modellering af
produktionsfunktioner, f.eks. partielle funktioner for forholdet mel-
lem kvelstofinput og udbytte. For gjeblikket varetages udviklingen
af KRAM i tre aktuelle PhD-projekter p& Sektion for @konomi, KVL.



5.2.1 Generelt om KRAM/KVL-modellen

I KRAM-modellen bliver landbrugets produktion opdelt i bedriftsty-
perne plante, kvaeg og svin og yderligere pa storrelsesgrupper og
regioner, hvilket svarer til den tidligere KVL-model. I tilleeg skal der
tilfojes en bedriftsgruppe for fjerkree. Oplesningen pa regioner er
endnu ikke lagt fast. Der opereres med de samme afgrede- og hus-
dyrkategorier som i ESMERALDA-modellen, jf. afsnit 5.1.1. Feelles
for de to modeltyper (ESMERALDA og KRAM) er ogsa, at det forud-
seettes, at landmaendene udviser skonomisk optimerende adfaerd. I
KRAM vil skift i de marginale gkonomiske afkast medfere skift fra
en produktion til en anden samt @ndringer i aktivitetsniveauerne
analogt med ESMERALDA-modellen.

Programmeringsmodeller som KRAM er normative; dvs. de forteeller
hvad der skal produceres for f.eks. at maksimere profitten under rea-
listiske betingelser. Generelt er denne metode bade egnet og velud-
viklet mht. at modellere landbrugsproduktionen og de begrzensnin-
ger den er underlagt. Begreensninger kan f.eks. veere af miljomaessig
art. Det normative aspekt er en af modellens negative sider, idet s&-
danne modeller kan vere mindre gode til at forudsige hvad der fak-
tisk vil ske, fordi modellernes udsagnskraft er steerkt afthaengige af
hvorvidt de anvendte begreensninger og kriterier afspejler landmaen-
denes reelle beslutninger. Dvs. at formuleringen af begraensningerne
pa produktionen ber veare s realistisk som mulig. En mere uddy-
bende diskussion af modeltyper, fordele og ulemper findes f.eks. i
Hasler (1998).

52.2 KRAM'’s struktur
KRAM'’s planlagte struktur fremgér af figur 5.2.

Figur 5.2 KRAM, KVL'’s Regionalized Agricultural Model
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Kilde: Omarbejdet efter Wiborg, T. (1998): KRAM- A Sector Model of Danish Agriculture. Background
and Framework Development. Working Paper 98-WP 193. June 1998. CARD: Center for Agricultural
and Rural Development, Iowa State university, Ames, Iowa.
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KRAM vil, som det fremgar af figuren, blive opdelt i en raekke sub-
moduler. De mest centrale dele af modellen, der kan kobles til NP-
modellen og de gvrige miljgmoduler, er submodulerne vedrerende
salgsafgreder, husdyr og bedriftsoptimering. Ved kobling til ADAM
er input-modulet af betydning.

Input-modul

Input-modulet omfatter alle input-data, der er nedvendige for at ud-
fore beregninger med KRAM, og det er planlagt, at dette skal omfatte
forventede priser, produktionsfunktioner for de teknologier der er
omfattet, landbrugsstruktur (dvs. antal bedrifter fordelt pa driftsfor-
mer indenfor hver region), restriktioner pa produktionen samt tids-
periode (t). Input-data er eksogene for den ferste tidsperiode ¢, og
derefter genereres data endogent. Dvs. at forventede priser, struktur
og valg af teknologi beregnes endogent i modellen i periode t+1. Mo-
dellen opererer i en 10 &rs-periode.

Submodul for optimering af salgsafgredeproduktion

Indenfor dette modul optimeres produktionen af salgsafgreder til de
forventede priser. Forventningskurven for forholdet mellem indsats-
faktorer og udbytte planleegges modelleret pa baggrund af produk-
tionsfunktioner, der er estimeret pa forsggsdata fra Dansk Jord-
brugsForskning.

P.t. foreligger partielle produktionsfunktioner for forholdet mellem
godning og udbytte, som umiddelbart kan tages i anvendelse. End-
videre er det pa baggrund af tidligere studier og udvikling af be-
driftsmodeller muligt at modellere den samlede gedningsanvendelse,
herunder substitutionen mellem handels- og husdyrgedning. Sub-
stitutionen kan indarbejdes i KRAM ved at modellere anvendelsen af
husdyrgedningen som en funktion af omkostningerne og gednings-
effekten (udnyttelsesgraden). Denne optimering kan udferes ved at
anvende principperne i Hasler (1998), hvor der er estimeret omkost-
ninger for anvendelse af husdyrgedning ved forskellige teknologier.

Submodul for optimering af husdyrproduktion

Produktionsniveau og valget af metoder for husdyrproduktion be-
regnes i henhold til de forventede priser, der er beregnet i input-
sektionen. Husdyrproduktions-modulet er endnu ikke udviklet i
KRAM, men det er enskeligt at implementere ikke-linesre produkti-
onsfunktioner for forderanvendelse og udbytte i husdyrproduktio-
nen. Dette vil medfere muligheder for at beregne effekter af virke-
midler som pantordninger p& den totale udnyttelse af kvealstof p&
bedriftsniveau (jf. Hansen, 1991) og lignende virkemidler, der sigter
mod en bedre udnyttelse af kveelstof og andre indsatsfaktorer i hele
produktionen.

Submodul for samlet bedriftsoptimering

Indenfor dette submodul beregnes den samlede optimale produktion
for bedriften til tidspunkt ¢+ med anvendelse af data fra de evrige
submoduler for inputpriser, salgsafgredeproduktion og husdyrpro-



duktion. Optimeringskriteriet er maksimering af forventet profit. Det
meste af optimeringsproblemet er formuleret som lineaer program-
mering, mens der anvendes ikke-linezer programmering ved model-
leringen af bl.a. gadning og udbytte. Der afpreves forskellige meto-
der til erstatning af de fleksibilitets- og saedskifterestriktioner, som
indgik i den tidligere KVL-model. De restriktioner der blev anvendt i
KVL-modellen styrede produktionen i for stor grad, men pé den an-
den side er det nedvendigt at begraense valgene sa f.eks. saedskifte-
hensyn reflekteres. :

Resultatet fra optimeringen i bedrifts-submodulet vil vere en out-
putvektor bestdende af den optimale produktionssammensatning og
anvendelse af indsatsfaktorer samt en prisvektor for hver bedrifts-
gruppe. Realiseret profit beregnes ved at den optimale produktions-
plan multipliceres med de beregnede ligevaegtspriser.

Submodul for salg og keb

Formaélet med dette submodul er at beregne den realiserede profit pa
basis af salg, keb og ligevaegtspriser.

Modellering af landbrugssektoren - struktur-submodel

Modelleringen af landbrugssektoren vil blive foretaget i en struktur-
submodel, der endnu ikke er feerdigudviklet. Af interesse for milje-
analyseformal og -fremskrivninger er bade modellens regionale op-
splitning og modellens afbildning af sektorens udvikling over tid,
der bl.a. er baseret p& den forventede udvikling i fordelingen mellem
bedriftsgrupperne. Udviklingen af antallet af bedrifter fordelt pa
storrelser og bedriftstyper modelleres ved anvendelse af en Markov-
model. I korte treek anvendes der data for tidligere tiders strukturud-
vikling for at beskrive den fremtidige (jf. Rasmussen, 1998).

Vedrerende den regionale opsplitning er det hensigten at udvikle
modellen med en regional opdeling, der bl.a. afspejler klimatiske
forskelle mellem regioner samt jordtypeforskelle. Indenfor hver regi-
on vil der veere et antal bedriftsgrupper, hvor bedriftsgruppeindelin-
gen sandsynligvis vil baseres pa SJFIs inddeling, dvs. driftsformer
baseret pd sammensztningen af standarddeekningsbidraget.

Submodul for priser

Det er planlagt at operere med to set priser: forventede priser og rea-
liserede priser. Dette er vigtigt for at reflektere den usikkerhed, der er
forbundet med landbrugsproduktionen, hvor de forventede priser
kan afvige fra de realiserede pa grund af bl.a. indflydelse fra klimati-
ske udsving etc. Producenten vaelger produktion efter de forventede
priser, men har ikke perfekt viden om de priser han vil realisere. De
realiserede priser hentes fra submodulet for salg og keb (markeds-
submodulet).

5.2.3 Sammenligning af KRAM og ESMERALDA

I bade ESMERALDA og KRAM forudsettes rationel optimerende
adfeerd fra landmandens side, og begge modeller kan basalt set leve-
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re information om landbrugets produktion og ressourceindsats ud fra
eksogent givne priser. Modellerne adskiller sig fra hinanden ved at
optimeringen foregdr pa forskellig méde og ved at de kan opbygges
pa forskelligt datagrundlag.

I miljpanalysesammenhzng er den veesentligste forskel datagrundlag
og aggregeringsniveau. | ESMERALDA arbejdes der med en variabel
regionalisering, mens det endnu er uvist hvor mange regioner KRAM
vil arbejde med (i KVL-modellen var der 3 regioner). Derudover
planlegges det i ESMERALDA at operere med heltids- og deltids-
bedrifter, hvor ferstnaevnte underopdeles i 3 bedriftsformer, mens
KRAM vil arbejde med 4. Endelig er det i begge modeller uvist hvor
mange jordtyper, der vil blive indarbejdet. Den sidste og méske vig-
tigste forskel er modellernes mulighed for at arbejde med fysiske
mzngder. Med en programmeringsmodel som KRAM er det muligt
at anvende et bredere datagrundlag end ved anvendelse af gkono-
metriske modeller. Estimation af en gkonometrisk model som ES-
MERALDA er datamassigt baseret pa tidsserier, hvilket i praksis
betyder en indskreenkning til regnskabsdata. I det omfang der ikke
foreligger maengdemaessige opgerelser (f.eks. gadningsforbrug) over
en leengere tidsrakke, er det ikke muligt at foretage okonometrisk
estimation. I modsztning hertil er det i en programmeringsmodel
som KRAM muligt at anvende data, der kun foreligger for en kortere
periode, f.eks. forsegsdata. Det er dog en forudsztning, at de an-
vendte data er reprasentative.

5.2.4 Vurdering

Der er stadig et godt stykke vej tilbage for KRAM er feerdigudviklet
og kan indgé som et modul indenfor IMIS konceptet. Endvidere er
satsningen pa en model som KRAM behaftet med en storre risiko
end ESMERALDA, idet vedligeholdelsen og opdateringen af model-
len ikke kan garanteres i samme omfang som ESMERALDA, der
vedligeholdes og udvikles p4 sektorforkskningsinstitutionen SJFI.

Fordelene ved anvendelse af en programmeringsmodel som KRAM
til miljeanalyser er, at der er storre mulighed for at fa resultater pa
betydende miljevariable opgjort i fysiske meengder. F.eks. beregnes
gedningsforbruget direkte i fysiske meengder, hvormed snitfladen til
NP-modellen bliver umiddelbar uden transformationsproblemer.
Den storre mulighed for at inddrage fysiske sterrelser skyldes pro-
grammeringsmodellernes mulighed for at anvende forsegsdata for
produktionsfunktioner i sammenhaeng med empirisk-statistiske data,
hvilket giver mulighed for at indarbejde funktioner, hvor det statisti-
ske materiale er utilstraekkeligt til at estimere elasticiteter.

De umiddelbare fordele ved at anvende en programmeringsmodel
som KRAM kan imidlertid ikke ses uafthengig af modellens oples-
ningsgrad. Regionaliseringen af KRAM mv. samt sikringen af mo-
dellens repraesentativitet er ogsé veesentlige aspekter. Det er derfor
relevant at folge udviklingen af KRAM og sege at sikre, at modellen
bliver udviklet pa en sddan made, at den kan anvendes i IMIS sam-
menhaenge med en kobling til sdvel den samfundsgkonomiske mo-
dellering (ADAM) og miljemodulerne, herunder NP-modellen.



6 NP-modellen

Neerveerende afsnit beskriver indledningsvis NP-modellen i sin op-
rindelige form. Beskrivelsen foretages overordnet med henblik pé at
belyse modellens form, indhold, intentioner og begreensninger. Her-
efter belyses de submodeller i NP-modellen, som skal anvendes i
forbindelse med landbrugsmodelkomplekset. Denne del af NP-
modellen beskrives mere indgdende med henblik p& vurdering af
modellens force og begraensninger. I den sammenhaeng inddrages de
seneste landvindinger, og det pdpeges hvorledes modellen kan vide-
reudvikles pa sigt.

6.1 Den oprindelige NP-model

NP-modellen er udviklet med henblik pé at kunne afdakke de gko-
nomiske og miljemeessige konsekvenser ved forskellige aendringer i
produktionen og teknologien. Dette med henblik pa at kunne vurde-
re de mest omkostningseffektive tiltag ved reduktion i miljobelast-
ningen. Udgangspunktet er en given produktion og den tilherende
teknologi, som forarsager en given miljebelastning og et givet om-
kostningsniveau, jf. hgjre side af nedenstaende figur 6.1.

Figur 6.1 Princippet i afgraensningen af NP-modellen

Effekter i
farvande

Emission af
NogP

Belastning af
farvande

Styrings-
midler

Produktion
og teknologi

Okonomi

Kilde: Paaby et al. (1996): Omkostninger ved reduktion af naringsstofbelastning af havomraderne,
Faglig rapport fra DMU nr. 165.

Udformningen indebeerer, at modellen ikke er i stand til at belyse de
mest hensigtsmeessige styringsmidler til at virkeliggere et givet poli-
tisk mal. Belysning af effekten af forskellige styringsmidler vil kreeve,
at modellen udbygges med en egentlig modellering af landmeende-
nes reaktion pa f.eks. afgifter og tilskud. Den manglende adfserdsbe-
skrivelse indeberer, at politiktiltag i form af f.eks. en gedningsafgift
ikke kan analyseres i NP-modellen. Idet produktionen/teknologien
ikke kan fastleegges, er det heller ikke muligt at belyse de gkonomi-
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ske og miljemaessige konsekvenser af en gedningsafgift. I det omfang
en adfeerdsbeskrivende sektormodel som ESMERALDA eller KRAM
(jf. kap. 5), kan generere landbrugsproduktionen og den anvendte
teknologi, vil NP-modellen imidlertid kunne bidrage til at belyse de
okonomiske og miljemaessige konsekvenser af et givet politiktiltag.

Den gkonomiske del af NP-modellen er sdledes ikke en beskrivelse af
landmandens produktionsmeessige og skonomiske vilkar, men deri-
mod en opggrelse af de omkostninger, der er forbundet med alterna-
tive metoder til reduktion af kvaelstofudvaskning og fosforafstrom-
ning.

De miljemaessige konsekvenser vedrerer i princippet belastningen af
de indre danske farvande med nzringsstofferne kvelstof og fosfor
fordelt pa 48 afstromningsomréder. For kvelstofs vedkommende
omfatter belastningen af det marine miljo sdvel tilfort kvalstof via
vandmiljoet som kvelstof afsat pd havoverfladen. For fosfors ved-
kommende, som modelmzessigt befinder sig pa et indledende stadie,
omfatter belastningsmalet tab af fosfor til vandmiljget som s&dan.

Figur 6.2 Modelkomplekset i NP-modellen

Okonomiske konsekvenser Scenarie Miljemaessige konsekvenser

/ Spildevand / »|  Udledning

A J

og rense-
! teknologi ’ af NogP
Produktion:
- input —
- output o] N-udvaskning 3|  Neretention ._>
fra rodzonen i oplande
Y
Kalkuler: / Landbrug / .
Priser - Samf okonomi og det abne > P- tab Io-t—3o Be?;‘“g%
- Virks. okonomi / land / me
+ Y [ 3| NH3-emission 3| NH: -deposition 1o
Virksom- Velfzerds-
hedsok. okonomiske
omkostn, omkostn.

Bidrag
fra hav-
stromme A

Y

= Submodel/beregning

Ovrige
kilder - = Input eller output af data

Kilde: Baseret pa Paaby et al. (1996): Omkostninger ved reduktion af neringsstofbelastning af havom-
raderne, Faglig rapport fra DMU nr. 165.

Modelkomplekset i NP-modellen kan oversigstmaessigt skitseres som

vist i figur 6.2. Den bestar af to blokke, hvori henholdsvis de skono-

miske- og miljgmaessige konsekvenser estimeres. Input til de to blok-
" ke bestar af et scenarie, som specificerer:



e Spildevandsmengden opgjort i antallet af personakvivalenter
samt renseteknologien for de eksisterende kommunale rensean-
leeg.

e Arealanvendelsen i det &bne land (inkl. arealet med skov og na-
tur), gedningsanvendelsen samt landbrugets husdyrhold.

¢ Neringsstofbelastningen fra gvrige kilder i form af spildevand fra
spredte bebyggelser, sarskilte industrielle spildevandsudlednin-
ger, aquakulturer, regnvandsbetingede udleb, smé renseanleg og
atmosfaeriske bidrag (ekskl. ammoniak emitteret fra dansk land-
brug).

e Nettobelastningen fra udlandet tilfort med havstremme til danske
farvandsomrader.

De to sidstnaevnte bidrag indgar i modellen som eksogene storrelser.

NP-modellen er i sin helhed beskrevet i Paaby et al. (1996), og der
henvises til denne for en mere udtemmende beskrivelse. I nerva-
rende sammenheng, hvor der kun anvendes delelementer af NP-
modellen, indskraenkes beskrivelsen til de bergrte submodeller, her-
under implementerede forbedringer samt opdatering af datagrund-
laget.

6.2 NP-modellen i landbrugsmodelkomplekset

I naerveerende sammenheeng anvendes kun de dele af NP-modellen,
der omfatter belastningen af vandmiljget med neringsstoffer fra
dansk landbrug. Denne del omfatter 5 submodeller:

e Udvaskning af kveelstof fra rodzonen, jf. afsnit 6.2.1

¢ Retention af kveelstof i oplande, jf. afsnit 6.2.2

¢ Ammoniakemission, jf. afsnit 6.2.3

¢ Deposition af den emitterede ammoniak, jf. afsnit 6.2.4 og
e Fosfortab, jf. afsnit 6.2.5.

De respektive submodeller beskrives nedenfor med henblik at an-
skueliggare modellernes potentialer og begransninger. Desuden be-
skrives det opdaterede datagrundlag, jf. afsnit 6.2.6.

6.2.1 Udvaskning af kvalstof fra rodzonen

Den samlede udvaskning af kvalstof fra landbruget er bestemt som
summen af kveelstofudvaskning fra de respektive afgrader. Udvask-
ningen pr. ha for en given afgrede er bestemt pa grundlag af empiri-
ske eksponentialfunktioner, som er udviklet af Simmelsgaard (1991).
Konkret estimeres udvaskningen som en funktion af afgredetypen,
gedningstilferslen, jordtypen og husdyrgedningens virkningsgrad,
som med NP-modellens oplesningsgrad kan beskrives som:
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N -udvopland afgr type,jb (8)

- ((N- ey / Nostdaer) + DT
[(1 + 3,6 - ﬂ) UbDV- Stdufgr b O 7 - (N“Sffoptand afgr type.jo / N-Stlaggr) )] =+

[18-a-uDV- stdafg, e

E

hvor:

N-udvopland afer, type,jb €T udvaskningen pr. ha pr. ar for en given afgrode
pé en given brugs- og jordtype i et givet opland

UDV-std,g, j» er udvaskningen pr. ha ved standardgedskning for en
given afgrade pa en given jordtype, jf. tabel 6.1

N-effopland afgr,ype,jbo €1 den effektive tilforte kveelstofmaengde pr. ha for
en given afgrode pa en given brugs- og jordtype i et givet opland
under antagelse af, at virkningsgraden for husdyrgedningskveelstof-
fet udger 40%

N-stdug, er standardgedskning med kvalstof pr ha til en given af-
grode, jf. tabel 6.1

a udtrykker forholdet 0,4 * total-N i husdyrgedningen / N-eff

U, er virkningsgraden for husdyrgedningskvaelstof.

Tabel 6.1 Parametre i udvaskningsfunktionen: Standardgedskning med
kveelstof (N-std) samt udvaskningen af kveelstof fra rodzonen ved standard-
godskning (UDV-std)

Standardgedskning Udvaskning ved standard-

gedskning
Sandjord Lerjord
kg N pr. ha
Vintersaed 165 45 35
Varsaed 110 65 55
Vinterraps 230 50 40
Varraps 170 70 55
Baelgsaed 0 75 60
Handelsroer 160 45 30
Kartofler 160 45 30
Anden afgrede 120 40 30
Foderroer 160 45 30
Graes i omdrift 300 40 25
Graes uden for omdrift 0 15 10
Brak inden for omdriften 0 50 50
Brak uden for omdriften 0 12 12

Kilde: Interne parametre i NP-modellen.



Udvaskningsfunktion er baseret pd udvaskningsforseg ved handels-
godningstilfersel, og resultaterne er korrigeret i forhold til normalaf-
stremning for perioden 1970-90. P4 baggrund af denne funktion er
der efterfelgende opstillet et analogt beregningsprincip for husdyr-
gedningstilferslen. Det er i den sammenhzaeng antaget, at virknings-
graden for husdyrgedningen er 40%, og parametriseringen af ud-
vaskningsfunktionen har denne antagelse som forudsatning. Reelt
indebeerer antagelsen, at estimatet kun er gyldig, nar virkningsgra-
den er 40% Derfor er udvaskningsfunktionen suppleret med et ekstra
udvaskningsbidrag, der korrigerer for afvigende virkningsgrader for
husdyrgedningen. Konkret er det antaget, at 75% af afvigelsen i
virkningsgraden udmentes i en lavere/hgjere udvaskning. Hvis
virkningsgraden f.eks. er 30% vil udvaskningen stige med 75/100 *
(40-30)/100 * total-N i husdyrgedningen og hvis virkningsgraden er
50% vil udvaskningen blive reduceret med 75/100 * (50-40)/100 *
total-N i husdyrgedningen. De resterende 25% af det uudnyttede
kveelstof forventes at tabes til atmosfeeren som felge af ammoniak-
fordampning og denitrificering. Det ligger implicit i disse antagelser,
at der ikke forekommer nettomineralisering af jordens organiske
materiale. Det ekstra led i udvaskningsfunktionen sikrer, at der kor-
rigeres i den rigtige retning ved afvigende virkningsgrader, men kor-
rektionen er ikke eksperimentelt verificeret. Der er blot tale om en
udbygning af beregningsprincippet for tilfersel af husdyrgedning.

Modelleringen af udvaskningen fra marker, som er gedsket med
husdyrgedning, er det svage led i udvaskningsfunktionerne. Samti-
dig sigter en stor del af de gennemforte statslige reguleringer af
landbrugspraksis mod en bedre hdndtering af husdyrgedningen med
henblik pé en sterre udnyttelsesgrad. Der er derfor behov for en for-
bedring af udvaskningsfunktionerne. Dette behov seges imedegaet .
ved iveerksatte IMIS aktiviteter i arene 1998-99.

6.2.2 Retention af kvalstof i oplande

Undervejs fra udvaskningen fra rodzonen til belastningen af hav-
miljeet sker der en kveelstofomsaetning; en delmeengde af kveelstoffet
tabes til atmosfeeren via denitrifikationsprocesserne og en anden
delmeengde indlejres i sedimentet i de ferske vandmiljeer. Dvs. at der
skal foretages en korrektion for retentionen. Det er i den sammen-
hang antaget, at reduktionen er en oplandsbetinget fast andel af den
udvaskede kveelstof. Fladebelastningen pr. ar fra landbrugsarealerne
til de respektive kystafsnit opgeres derfor som:

N-belastning 1,y =

(1 + Retention,,,,;) - ZN—udv
opland

9
- Areal ®)

opland ,afgr type , jb opland ,afgr type, jb

hvor:

N-belastningopiang er kveelstofbelastningen pr. &r fra landbruget fra et
givet opland

Retentiongping er tilbageholdelseskoefficienten for kvaelstofudvask-
ningen fra landbrugsarealer i et givet afstremningsopland.
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N-udvopiand afgr type,jb €1 kveelstofudvaskningen pr. ér fra en given af-
grode, pa en given brugs- og jordtype i et givet opland

Arealopland afgr type b €T arealet med en given afgrede, pa en given brugs-
og jordtype i et givet opland

Retentionskoefficienterne for hver af de 48 afstremningsoplande
(modellen er ekskl. Bornholm) er bestemt via en massebalance pa
grundlag af malte eller estimerede stoftransport-data fra overvag-
ningsprogrammet. I den sammenhaeng er landbrugsbidraget opgjort
som en residual for de respektive oplande under antagelsen af, at de
atmosfaeriske depositioner pa sger udger 20 kg N pr. ha og belast-
ningen fra naturarealer udger 2 kg N pr. ha. Da kvelstofbelastningen
er staerkt korrelleret med vandafstremningen, er belastningsbidraget
multipliceret med en klima-korrektionsfaktor for de pagzldende
oplande. De anvendte korrektionsfaktorer, som er opgjort som et
gennemsnit for arene 1990-92, er bestemt som forholdet mellem den
gennemsnitlige vandafstremning i drene 1981-90 og den aktuelle
vandafstremning i de respektive ar. De resulterende retentionskoeffi-
cienter er vist i tabel 6.2.

Tabel 6.2.Oplandsspecifikke retentionskoefficienter for kveelstof

Opland Retention] Opland Retention] Opland Retention| Opland Retention

nr. % nr. % or. % nr. %

i1 70,3 33 47,6 45 45,6 63 37,7
12 65,6 34 73,2 51 53,4 64 32,1
13 69,5 35 78,8 52 36,9 65 42,5
14 30,3 36 61,0 53 38,2 66 36,9
15 16,7 37 61,3 54 49,8 67 38,2
16 62,0 38 63,8 55 48,0 71 32,6
21 56,0 39 56,4 56 38,4 72 77,4
22 61,4 40 71,9 57 48,9 73 73,7
23 61,4 41 53,7 58 46,0 81 48,1
30 9,3 42 45,5 59 50,1 82 42,4
31 38,3 43 49,2 61 52,3 92 55,2
32 63,4 44 71,4 62 50,1 93 47,3

Kilde: Interne parametre i NP-modellen.

Den nuvearende beskrivelse af kvalstofretentionen skelner ikke mel-
lem retentionen p& henholdsvis sand- og lerjorde, skent kvzlstof-
somszatningen og transporthastigheden er vaesensforskellig pa de to
jordtyper. Desuden skelnes ikke mellem retentionen i det terrestriske
milje og ferskvandsmiljeet, hvilket er af betydning ved opgerelsen af
belastningen af forskellige naturtyper. Denne begransning rddes der
bod pa via iveerksatte IMIS aktiviteter i 1999.

6.2.3 Ammoniakemission

Ammoniakemissionen fra landbruget er i den oprindelige NP-model
bestemt som en konstant multipliceret med antallet af dyr samt en
procentuel andel af handelsgedningsforbruget. Konkret er det anta-



get, at der emitteres 41,6 kg ammoniak og 27,7 kg ammoniak pr. ar
for henholdsvis én dyreenhed svin og én dyreenhed kvaeg. Ammoni-
akfordampningen for handelsgodningsforbruget er antaget at udgere
2,9% af kvelstofindholdet i gedningen (Paaby et al., 1996).

Den anvendte metode indebeerer, at ammoniakemissionen kun kan
variere som folge af endringer i husdyrholdet og/eller @ndringer i
tilforslen af handelsgadning. Som et led i indeverende projekt er
dette submodul derfor erstattet med en mere nuanceret beskrivelse af
godningshindteringen. Konkret er der estimeret emissionskoeffici-
enter for 18 husdyrkategorier pa grundlag af en til formalet udviklet
ammoniakmodel. I den sammenhaeng er ammoniakemissionen for de
ovrige husdyr i landbruget inddraget. Emissionen fra pelsdyr pa
amtsniveau indgar imidlertid kun som en konstant i NP-modellen,
idet data ikke foreligger med den enskede oplesningsgrad.

Figur 6.3 Principskitse over ammoniakemissionsmodel for husdyrgedningen

N-udskillelse i
husdyrgedning

L
N ab dyristald N ab dyr pd mark

N-omsatning l N-omsztning
istald ved udbinding

Emitteret NH3-N N-omsztning I
ilager

N ab lager

N tab ved
udbringning

Kilde: Andersen (1998): Emission af ammoniak fra landbrugets husdyrhold samt effekten af ivaerk-
seettelse af re-ducerende foranstaltninger. I: Miljestyrelsen, Spredning og effekter af ammoniak (under

trykning).

Princippet i estimeringen af ammoniakemissionen fra landbrugets
husdyrhold er skitseret i figur 6.3. De forklarende variable i ammoni-
akmodellen er begraenset til at omfatte husdyrholdets sammensaet-
ning og sterrelse fordelt pa stald- og gedningslagersystem, forekomst
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af sommergrasning, gedningens udbringelsestidspunkt og udbring-
ningsmetode. Procesparametrene i ammoniakmodellen er baseret pa
Normtal for husdyrgedning (Poulsen & Kristensen, 1997), idet norm-
tallene er baseret pa grunddata, som er gennemsnitlige med hensyn
til nutidens produktionsniveau, foderniveau og -sammensatning.
Emissionskoefficienterne fra de respektive staldtyper og gednings-
lagre er ligeledes baseret pA Normtalgruppens arbejde. Emissionsko-
efficienterne for udbringningen af gedningen er derimod baseret pa
Sommer (1994 & 1997). For alle procesparametre gelder, at de er ba-
seret pa en fikseret ammoniumskoncentration, terstofindhold, sur-
hedsgrad, temperatur mv. i gadningen. ZAndringer i disse bagvedlig-
gende variable med heraf folgende andrede emisssionskoefficienter
kan ikke handteres i modellen, men skal tilvejebringes pa anden vis
og efterfolgende kalibreres med ammoniakmodellens evrige para-
metre. For en udtemmende beskrivelse af ammoniakmodellen henvi-
ses til Andersen (1998).

Ammoniakmodellen er baseret pa landsgennemsnitlige forhold, idet
de respektive forklaringsvariable ikke foreligger oplost pa det enske-
de geografiske niveau. Felgelig har det en begreenset verdi at im-
plementere ammoniakmodellen som en submodel i NP-modellen,
idet det samtidig kraever en stor maengde inputvariable. Alene an-
dringen i beregningsproceduren har medfert, at antallet af husdyr-
kategorier i NP-modellen er steget fra 3 til 18. Ved implementering af
ammoniakmodellen i NP-modellen ville det endvidere for hver hus-
dyrkategori veere nodvendigt at gge input med oplysninger om hus-
dyrholdets fordeling pa stald- og gedningslagersystem, omfanget af
sommergrasning, gedningens udbringningstidspunkt og udbring-
ningsmetode. Ammoniakmodellen er derfor fastholdt som en selv-
steendig model, men ved udformningen af modellen er det sikret, at
denne er konsistent med NP-modellen. Ved scenarier, hvori der ind-
gar cendret handtering af husdyrgedningen, anvendes ammoniak-
modellen derfor til at frembringe et nyt saet emissionskoefficienter til
NP-modellen. De frembragte emissionskoefficienter for 1995-situa-
tionen, som er NP-modellens nuvarende basisér, fremgér af tabel 6.3.

Tabel 6.3 Emissionen af ammoniakkveelstof pr. husdyrbestandsenhed. 1995-
situationen

Husdyrkategori Kg N Husdyrkategori KgN
Malkekaer, stor race 20,4 Soer 6,2
Malkekger, jersey 17,1 Smagrise under 20 kg 1,0
Tyre, stor race 7,1 Slagtesvin, 20-50 kg og > 50 kg 2,8
Tyre, jersey 5,4 Hens (100 stk.) 33,2
Opdreet, stor race 6,1 Hzn.niker (100 stk.) 9,5
Opdraet, jersey 4,6 Slagtekyllinger (100 stk.) 21,3
Ammekoer 10,3 Kalkuner (100 stk.) 79,2
Moderfar 3,2 /Ender (100 stk.) 43,4
Heste 9,2 Gees (100 stk.) 12,1

Anm. Emissionen fra vaeddere og lam er indeholdt i emissionen fra modertar, og
emissionen fra ornehold er indeholdt i emissionen fra sger.
Kilde: Estimeret via Ammoniakmodellen.



Estimeringen af ammoniakemissionen fra handelsgadningsforbruget
er ligeledes eendret. Via Plantedirektoratets handelsgedningsstatistik,
som er disaggregeret pa gedningstyper, er der saledes estimeret regi-
onale emissionskoefficienter. Emissionskoefficienterne for de respek-
tive godningstyper er baseret pA Sommer (1994), som angiver et am-
moniaktab p& 2% af kvelstofindholdet i NPK-gedninger og ammo-
niumnitrat, 1% for flydende ammoniak, 15% for urea og 5% for gvri-
ge gadningstyper. P4 grundlag af emissionskoefficienterne og den
regionale fordeling af de respektive gadningstyper, er ammoniakta-
bet fra forbruget af handelsgedningskveelstof opgjort til 2,0% i Ribe
og Ringkebing Amter, stigende til 3,1% i Hovedstadsregionen.

Endvidere er ammoniakemissionen som en nyudvikling suppleret
med tabet fra halmludning og afgreder. Med hensyn til landbrugets
forbrug af ammoniak til halmludning er det anslaet, at 80% af am-
moniakken tabes til omgivelserne (Laursen, 1989). Da forbruget i
1995 udgjorde godt 10 mio. kg ammoniak, jf. interne data i Danmarks
Statistik, kan tabet derfor opgeres til 7 mio. tons kveelstof. Forbruget
af ammoniak til halmludning indgéar ikke som inputsvariabel til NP-
modellen, og tabet p& 7 mio. tons kveelstof medregnes derfor som en
eksogen storrelse, som er disaggregeret pd amtsniveau proportionalt
med kobestandens storrelse.

En del af det tilforte og optagede kveelstof i planterne udskilles i form
af ammoniak, idet gedskningsniveauet forarsager, at afgrederne op-
tager mere kvelstof end der kan udnyttes i proteinproduktionen.
Sommer (1994) anslar, at tabet pad de gedskede arealer udger 5 kg
kvelstof pr. ha. Ammoniaktabet fra afgroderne opgeres derfor som 5
kg kvelstof pr. ha gedsket areal. Ved gedskede arealer forstas her
landbrugsarealet i omdrift ekskl. arealer med brak og beelgsad.

I alt bestdr ammoniakemissionen saledes af 5 bidrag, der matematisk
kan formuleres som: :
NH 3_N amt =

Z Dyramt,kal : Emisknt + NH3-N
“~| N-han,,, - Emispct,,, + G-Areal

amt ,pelsdyr

+ NH3-Namt,hnlmlud +} (10)
5

amt "

hvor:
NH3-N,, er ammoniakemissionen fra landbruget pr. ar i et givet amt

Dyrami ket €r bestanden af dyr af en given husdyrkategori i et givet
amt

Emisy, er emissionen af ammoniakkveelstof pr. dyr for en given hus-
dyrkategori, jf. tabel 6.3

NH3-Nawt petsayr € emissionen af ammoniakkveelstof fra pelsdyr i et
givet amt

NH3-Ngmt haimlud er tabet af ammoniakkveelstof fra halmludningen i et
givet amt

N-hang,,; er forbruget af handelsgedningskvelstof i et givet amt

Emispctan; er den amtsspecifikke procentuelle andel af handelsgod-
ningskvzalstoffet som emitteres som ammoniak
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G-Arealyy; er landbrugsarealet i omdrift ekskl. brak- og beelgsaedsare-
aler i et givet amt

Det bemeerkes, at tabet til atmosfeeren summeres pa amtsniveau og
ikke pa oplandsniveau, idet spredningen og afsatningen af ammoni-
akken er baseret pa emissionen pa amtsniveau.

6.2.4 Deposition af den emitterede ammoniak (fra dansk land-
brug)

Estimering af ammoniakdepositionen er baseret p4 modellen TREND
(Asman, 1990), som simulerer transport, omdannelse og deposition af
bl.a. ammoniak pa grundlag af nere og fjerne emissioner. Resultater-
ne fra TREND -modellen er lagt ind i beregningsprogrammet KON-
SEKVENS i form af en transportmatrice, som beskriver forholdet
mellem emissionen fra ét givet amt og depositionen pa 29 receptor-
omrader (14 amter og 15 marine omrader) under forudseetning af, at
emissionen fra de gvrige amter og udlandet er 0. De 15 marine omré&-
der er ikke i fuld overensstemmelse med de 9 farvandsomrader i det
hydrologiske referencesystem. Depositionen er derfor beregnet pr.
km® med henblik p4 at fordele depositionen pa de 9 farvandsomréder
ved simpel forholdsregning (Paaby et al., 1996).

Pa grundlag af spredningsmatricen estimeres depositionen af kvael-

stof pa kystoplande:

N -dep 0si tionkystopland = Z N H 3 _N amt K amt—»kystopland : (11)
kystopland

hvor:

N-depositionyysoping er depositionen af kveelstof pr. ar i et givent
kystopland fra den af landbruget emitterede ammoniak

NH3-Ng,,; er ammoniakemissionen fra dansk landbrug i et givent amt

Kamt —kystoplana €1 depositionskoefficienten for et givet amt til et givet
kystopland, jf. tabel 6.4.

Tabel 6.4 Depositionskoefficienter (Kamt—)kystapland) for 1. ordens kystomrader

Amt Nordsgen Skagerrak Kattegat N.Bzlthav Lillebaelt Storebzelt Gresund S.Baslthav Osterssen | alt
kg N deposition pr. kg emitteret ammoniakkvaelstof

Kbh. 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,060 0,000 0,000 0,060
Fr. borg 0,000 0,000 0,058 0,006 0,001 0,004 0,022 0,000 0,010 0,100
Roskilde 0,000 0,000 0,018 0,003 0,002 0,007 0,040 0,002 0,024 0,095
Vestsj. 0,008 0,002 0,041 0,024 0,002 0,029 0,010 0,002 0,016 0,133
Storstrem 0,008 0,002 0,011 0,003 0,001 0,035 0,015 0,008 0,061 0,145
Bornholm 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 0,041 0,042
Fyn 0,011 0,002 0,029 0,034 0,025 0,075 0,003 0,005 0,011 0,194
Senderijyl. 0,037 0,002 0,022 0,013 0,040 0,015 0,002 0,004 0,008 0,143
Ribe 0,068 0,004 0,026 0,012 0,006 0,006 0,001 0,002 0,004 0,130
Vejle 0,021 0,003 0,042 0,035 0,013 0,008 0,002 0,002 0,006 0,130
Ringkeb. 0,060 0,008 0,035 0,007 0,002 0,003 0,001 0,001 0,004 0,121
Arhus 0,013 0,005 0,111 0,039 0,002 0,004 0,001 0,001 0,005 0,182
Viborg 0,035 0,014 0,056 0,006 0,001 0,002 0,001 0,001 0,003 0,120
Nordjyl. 0,016 0,019 0,093 0,003 0,001 0,001 0,001 0,000 0,002 0,136

Kilde: Interne parametre i NP-modellen.
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Det bemerkes, at der kun medregnes deposition pé kystafsnit, idet
NP-modellen fokuserer pé belastningen af det marine milje. Der er i
princippet ikke noget til hinder for, at estimationen kan udvides til
ogsé at omfatte deposition pa landjorden, hvilket er relevant i forbin-
delse med opgerelse af belastningen af seer og terrestriske naturty-

per.

Depositionen er baseret pd parameterveerdier (terdepositions-
hastigheder, omdannelsesrater og nedbgrsmengder), der svarer til
hollandske forhold. P& grund af forskelle i overfladeruhed, og der-
med i den geografiske variation i tordepositionshastigheder, ma tor-
depositionen i de marine omréader forventes at vaere overestimeret
(og underestimeret i skovomréder) (Paaby et al., 1996).

6.2.5 Fosfortab til vandmiljeet

Der foreligger p.t. ikke undersogelser af forholdet mellem fosfortil-
forsel og fosforudvaskning, og viden om sammenhangen mellem
fosfortab, jordbund og landbrugspraksis er ligeledes begranset. Fos-
fortabet i NP-modellen er derfor ikke modelleret pé linie med kveel-
stofudvaskningen. I stedet er der taget udgangspunkt i tab fra land-
brugsarealer, som er mélt i 6 mindre landovervagningsoplande i for-
bindelse med Vandmiljeplanens Overvagningsprogram. Undersogel-
sen viste, at den afstremningskorrigerede arsmiddelkoncentration af
fosfor i vandlebene synes at vere hgjere i vandleb med lerjords-
oplande i forhold til vandleb med sandjordsoplande. Det har imid-
lertid ikke veeret muligt at pavise entydige tabsforskelle pa de to op-
landstyper (Paaby et al., 1996).

De malte tab udgjorde 0,2 - 0,4 kg fosfor pr. ha pr. ar (Andersen et al.,
1994). I NP-modellen er tabet af fosfor derfor baseret pa landbrugs-
arealet og en fast arealkoefficient, og tabet for et givet opland estime-
res som:

P-tab

opland

= 0’3 : Z Arealopland,lype,jb,afgr (12)

opland

hvor:

P-tab,piang er fosfortabet pr. ar fra landbrugsjorden i et opland
0,3 er det anslaede fosfortab i kg pr. ha fra landbrugsjorden

Arealopland type jbafgr €T arealet med en given afgrede, pa en given brugs-
og jordtype i et givet opland

Anvendelsen af en fast arealkoefficient indebeerer, at det kun er mu-
ligt at afspejle aendringer i det samlede landbrugsareal og ikke zn-
dringer i landbrugsstrukturen. Der er derfor behov for en mere nuan-
ceret beskrivelse af fosfortabet, som ogséd inkluderer betydningen af
béde landbrugsstruktur og -praksis (fosfortilferslen og afgredeforde-
lingen), og som tager hojde for de forskellige tabsprocesser
(udvaskning, erosion etc.). Dette aspekt er sggt imedegdet ved iveerk-
satte IMIS aktiviteter i 1998-99.

49



50

6.2.6 NP-modellens datagrundlag og den geografiske dimension

NP-modellen estimerer belastningen med kveelstof og fosfor fordelt
pa 48 kystafsnit, idet Bornholm ikke indgéar i modellen. I naervaerende
sammenheng betragtes udelukkende bidraget fra landbruget. Det
nodvendige datagrundlag er derfor reduceret til arealanvendelse,
husdyrhold og gedningsanvendelse fordelt pa 48 afstromnings-
oplande. Da gedningstilferslen (og -sammenseetningen) divergerer
med brugstypen, og da udvaskningen varierer med jordtypen, er de
ngdvendige data til NP-modellen ligeledes disaggregeret pa brugs-
typer’ og jordtyper’. Ingen af de enskede data er umiddelbart tilgaen-
gelige for NP-modellen og fordrer derfor en bearbejdning af eksiste-
rende data.

Den oprindelige NP-model var baseret pa et datagrundlag omhand-
lende aret 1989. Da ESMERALDA er opdateret til at anvende 1995-
situationen som basisscenarium, har det imidlertid veeret snskeligt
ligeledes at geare NP-modellen til dette niveau. Som et led i indevae-
rende projekt er NP-modellen derfor opdateret til 1995-niveau, jf.
nedenstdende. Samtidig er antallet af husdyrkategorier @ndret fra 3
til 18.

Arealanvendelse og husdyrbestand

De relevante areal- og husdyrdata til NP-modellen anno 1995 omfat-
ter 13 afgredekategorier:

— vinterkorn (ha)

— varkorn (ha)

— vinterraps inkl. non food vinterraps (ha)

-- varraps inkl. non food vérraps (ha)

- bealgsad inkl. konserveserter (ha)

— fabriksroer (ha)

— kartofler (ha)

- andre afgreder (ovr. freafgreder, gartneriafgrader, uspecificeret
landbrugsafgreder og sortbrak) (ha)

- foderroer (ha)

— graes og grontfoder i omdrift (ha)

—~ grees uden for omdrift (ha)

— brak i omdrift ekskl. sortbrak (ha)

— brak uden for omdrift (ha)

° Ved brugstyper forstas kveaegbrug, svinebrug, blandede husdyrbrug og
planteavlsbrug, jf. folgende definitioner:

- Planteavlsbrug defineres som brug med under % DE (Dyreenheder) pr. ha.

- Kvaegbrug defineres som brug med mindst % DE pr. ha og hvor andelen af
kveeg udger mindst */3 af DE.

- Svinebrug defineres som brug med mindst % DE pr. ha og hvor andelen af
svin udger mindst */3 af DE.

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

" Ved jordtyper forstas sand- og lerjorde. Sandjordene er i den sammenhaeng
defineret som jordtyper med farvekode 1-3 i henhold til Landbrugsministe-
riets landsomfattende jordklassificering og lerjordene som jordtyper med
farvekode 4-8.



og 18 husdyrkategorier

— malkekger, stor race (bestand)

— malkekoer, jersey (bestand)

- tyre, tyrekalve og stude, stor race (bestand)
— tyre, tyrekalve og stude, jersey (bestand)

— opdreet, stor race (bestand)

— opdreet, jersey (bestand)

— ammekger (bestand)

— seer (bestand)

— smagrise under 20 kg (bestand)

— slagtesvin, 20 - 50 kg og over 50 kg (bestand)
— hens (bestand)

— kyllinger til tilleeg (bestand)

- slagtekyllinger (bestand)

— kalkuner (bestand)

~ ander (bestand)

— gees (bestand)

— moderfar (bestand)

— heste (bestand)

som skal vaere fordelt pa oplande, brugstyper og jordtyper.

Disse data tilvejebringes via Danmarks Statistiks &rlige landbrugs- og
gartneriteellinger, men for savel den oprindelige NP-model (baseret
pa 1989-situationen) som den opdaterede NP-model (1995-
situationen) foreligger de enskede oplysninger ikke p& oplande og
jordtyper. Det er derfor antaget, at arealet og husdyrholdet for de
respektive brugstyper er fordelt pa ler- og sandjorde proportionalt
med bopalskommunes andel af henholdsvis sand- og lerjorde (Paaby
et al., 1996). Hvis en given kommunes landbrugsareal f.eks. bestar af
70% sandjorde (og 30% lerjorde), s& vil 70% af afgrederne og 70% af
husdyrholdet blive tilknyttet sandjordene uanset afgrede- og brugs-
type. Dog er det forudsat, at fabriksroer altid dyrkes pa lerjorde, og at
kartofler altid dyrkes pa sandjorde.

Pa tilsvarende vis er det antaget, at arealer og husdyr i en kommune
er tilknyttet et opland proportionalt med fzellesarealets andel af bo-
pelskommunens areal (Paaby et al., 1996). Hvis f.eks. 30% af en
kommune er beliggende i et givet opland, antages det, at 30% af af-
groderne og 30% af husdyrholdet er tilhgrende det pagaldende op-
land. Der skelnes heller ikke her mellem de forskellige brugstyper.

Begge antagelser er problematiske. For det forste er det tvivlsomt om
landbrugsarealet er fordelt pa ler- og sandjorde proportionalt med
forekomsten af de respektive jordtyper. Alt andet lige m& det for-
ventes, at landbruget primeert beslagleegger de mest produktive jorde
(lerjorde) og sekundeert de sandede jorde. Det skal i den forbindelse
bemerkes, at det jordklassificerede areal udger knap 3,5 mio. ha
(Danmarks Statistik, 1993), hvorimod det dyrkede areal udger 2,7
mio. ha (Danmarks Statistik, 1996b). For det andet er det nappe
sandsynligt, at alle brugstyper i en given kommune har den samme
procentuelle andel af henholdsvis ler- og sandjorde, idet det vides, at
kveegbrug overvejende er lokaliseret pa de sandede jorde, hvorimod
planteavlsbrug overvejende er lokaliseret pa de lerede jorde. Da de
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respektive brugstyper har forskellig afgrodesammensatning, vil det
ogsd udmente sig i en divergerende fordeling af afgreder pa hen-
holdsvis ler- og sandjorde. For det tredje er andelen af faellesarealet
mellem en given kommune og et opland ikke ensbetydende med at
landbrugsarealet i kommunen indgér i det pageldende opland med
en tilsvarende andel. Da landbrugsarealet i gennemsnit ‘kun’ be-
slagleegger °/3 af landarealet, kan feellesarealet mellem en kommune
og et opland i princippet véare anvendt til skov eller byomrade.

De anferte forhold kan medfere fejlagtige estimater over belastnin-
gen med kvelstof. Forkert indplacering af afgreder pa jordtyper vil
saledes influere p& den estimerede udvaskning, idet udvaskningen
bla. er betinget af jordtypen, og hermed bliver den estimerede be-
lastning ogsd fejlbehaeftet. P4 tilsvarende vis vil en fejlplacering af
arealerne pa oplande udmente sig i en urigtig bestemmelse af kvael-
stof- og fosforbelastningen. Den totale belastning med fosfor vil ikke
blive berert, men den totale belastning med kveelstof vil blive fejlbe-
heeftet som folge af divergerende retentionskoefficienter i de forskel-
lige oplande. Problemet kan ikke lgses ved at erstatte antagelserne
med andre, idet disse ligeledes vil kunne kritiseres. I stedet er det
nedvendigt at udvikle en metode, som i sterre grad kan sikre en vir-
kelighedstro distribuering af landbrugsaktiviteter pa jordtyper og
oplande. Til det formél er der i indeveerende &r iveerksat et IMIS pro-
jekt, der via en GIS-procedure (sékaldt intelligent areal interpolering)

kan bibringe en sterre overensstemmelse mellem model og virkelig-
hed.

Ved opdateringen til 1995-niveau optradte et serligt’ problem, idet
landbrugs- og gartneritellingen for 1995 i modsetning til 1989-
teellingen kun er baseret pa en stikprove. Anvendelsen af stikproven
indebar, at arealanvendelsen og husdyrholdet kun kunne disaggre-
geres pa amter. Problemet blev lost pragmatisk ved at ‘fremskrive’ de
kommunefordelte oplysninger i 1989-tellingen pa grundlag af den
amtslige udvikling:

Data-95

amt type
Data-95,,, .. = Data-89,, ... - Datago (13)
amt type
hvor:

Data-95omrype €r arealet med en given afgrede eller bestanden af dyr
af en given husdyrkategori i en given kommune tilhgrende en given
brugstype i aret 1995

Data-89%om,type €T arealet med en given afgrede eller bestanden af dyr

af en given husdyrkategori i en given kommune tilherende en given
brugstype i aret 1989

Data-95,yt type €1 arealet med en given afgrede eller bestanden af dyr
af en given husdyrkategori i et givet amt tilhorende en given brugs-
type i aret 1995

Data-89amt ype er arealet med en given afgrede eller bestanden af dyr

af en given husdyrkategori i et givet amt tilherende en given brugs-
type i aret 1989.



Der eksisterede ikke braklagte arealer i 1989, idet brakleegningsord-
ningen forst blev introduceret i 1993. De fremskrevne braklagte are-
aler for 1995 ville dermed blive lige store i kommuner inden for det
samme amt. For at afspejle variationen i de braklagte arealer i kom-
munerne inden for et givet amt, er de braklagte arealer i 1989 (= 0)
erstattet med braklagte arealer for 1996. Herved antages det implicit,
at det braklagte areal i et amt i 1995 er fordelt pd amtets kommuner
proportionalt med fordelingen i 1996.

Gedningsanvendelse

Den ideelle situation ville vere tilstedevarelse af oplysninger om
tilferslen af handels- og husdyrgedning for hver eneste afgrede
disaggregeret pa opland, brugstype og jordtype. Disse data foreligger
ikke, men genereres ved hjelp af flere kilder suppleret med diverse
antagelser. Kilderne i den oprindelige NP-model var baseret pa
Danmarks Statistiks oplysninger om handelsgedningsforbruget pr.
ha fordelt pa brugstyper og amter og en stikproveundersogelse fra
Plantedirektoratet omhandlende gedningsforbruget pr. afgrede. Dis-
se underspgelser udarbejdes ikke leengere. Ved opdateringen er der
derfor i stedet taget udgangspunkt i gedningsdata indsamlet for
hostaret 1994 i forbindelse med Vandmiljoplanens Overvagnings-
program (Andersen & Jensen, 1996). Desuden er anvendt Plantedi-
rektoratets opgerelse over salget af handelsgedning i 1994/95 fordelt
pa regioner (Plantedirektoratet, 1995). De to kilder udger det opdate-
rede grundlag for genereringen af de relevante godningsdata til NP-
modellen, jf. nedenfor.

De indsamlede gedningsdata i forbindelse med Vandmiljgplanens
Overvagningsprogram omhandlede knap 7.500 marker tilherende ca.
800 bedrifter fordelt pa 46 oplande. De relevante informationer i
denne sammenheeng omfatter arealanvendelse, gedningstilfersel
fordelt pa henholdsvis handels- og husdyrgedning’, jordtype, amt og
brugstype. Bedrifterne blev selekteret ved simpel tilfeeldig udvaelgel-
se. Til nerveerende formal er stikproven blevet restratificeret efter
amter og brugstype via landbrugs- og gartneritellingen, der anven-
des som udtryk for populationen af landbrugsbedrifter. Efter stratifi-
ceringen er de enkelte bedrifter blevet veegtet med den reciprokke
veerdi af udvalgsbreken for hvert stratum. Hvis f.eks. et stratum in-
deholder en stikpreve pa 87 bedrifter ud af i alt 870, er enhederne i
stratummet veaegtet med faktoren 10. Vagtningen er foretaget med
henblik pa at bestemme den gennemsnitlige tilforsel af handels- og
husdyrgedning pr. afgrede pr. brugstype pr. jordtype pa et repree-
sentativt grundlag. Resultatet af eksercitsen fremgar af tabel 6.5.

* Forbruget af handels- og husdyrgedning opgeres for bade kveelstof og fos-
for. P.t. anvendes oplysningerne om fosforbruget imidlertid ikke, idet be-
lastningen med fosfor er baseret pa en fast arealkoefficient. Sdfremt estimati-
onsmetoden @ndres, er det imidlertid muligt at estimere belastningen pé
grundlag af den tilforte fosformangde.
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Tabel 6.5 Tilforslen af handels- og husdyrgedning pr. afgrede pr. brugstype pr. jordtype baseret p& data fra

knap 800 bedrifter. 1994

Brugstype Afgrade

Sandjord Lerjord

Handelsgedning  Husdyrgedning Handelsgodning Husdyrgedning

kg N kg P kgN kg P kg N kg P kg N kg P

Svinebrug Vinterkorn 116 4 116 31 114 2 153 39
Varkorn 84 2 133 35 75 2 136 39
Vinterraps 95 4 224 55 115 3 235 55
Varraps 115 6 103 29 83 3 179 50
Beelgsaed 0 6 26 7 1 2 4 1
Fabriksroer 60 3 162 56 60 0 349 94
Kartofler 52 0 175 44 112 0 243 65
Anden afgrede 88 9 66 17 76 2 121 26
Foderroer 48 0 412 100 41 0] 468 106
Grees og grentfoder i omdrift 123 7 184 35 81 2 163 37
Graes uden for omdrift 108 6 153 30 106 1 83 15
Brak i omdrift 1 0 5 1 3 o 12 3
Brak uden for omdrift 0 0 0 0 0 0 0 0
Kvaegbrug Vinterkorn 140 7 81 13 141 6 86 13
Varkorn 98 3 135 20 86 2 112 16
Vinterraps 131 6 175 26 156 11 137 18
Varraps 54 3 129 32 134 2 105 15
Beelgsaed 2 8 31 4 0 8 34 7
Fabriksroer 77 12 174 31 40 0] 202 40
Kartofler 127 19 97 15 101 0 0 0
Anden afgrade 115 12 19 3 80 0 200 23
Foderroer 72 2 315 54 80 . 1 309 56
Grees og grentfoder i omdrift 166 10 178 22 147 6 217 26
Grees uden for omdrift 143 11 97 10 118 9 96 10
Brak i omdrift 20 1 21 2 16 1 18 2
Brak uden for omdrift 0 0 0 0 0 0 0 0
Blandede Vinterkorn 102 4 117 33 131 7 112 28
husdyrbrug Varkorn 79 2 137 31 95 1 190 39
Vinterraps 109 1 149 60 124 8 242 52
Varraps 80 1 185 72 134 2 105 15
Beelgsaed 0 0 3 2 0 8 34 7
Fabriksroer 50 0 236 - 74 40 0 202 40
Kartofler 108 0 142 31 0] 0 156 57
Anden afgrede 94 1 183 43 80 0 200 23
Foderroer 50 0 348 78 77 0] 386 92
Grees og grontfoder i omdrift 146 8 196 30 161 13 164 26
Graes uden for omdrift 125 9 67 10 89 7 107 21
Brak i omdrift 0 0 0 0 0 0 0 0
Brak uden for omdrift 0 0 9 1 0 0 0 0
Plante- Vinterkorn 151 13 21 4 165 16 30 9
avisbrug  Varkorn 110 9 23 5 108 12 17 5
Vinterraps 155 12 59 11 163 13 65 7
Varraps 120 11 18 3 134 9 52 2
Beelgsaed 1 11 1 0 1 13 1 0
Fabriksroer 89 15 93 25 131 27 17 4
Kartofler 131 15 49 11 113 0] 78 18
Anden afgrede 116 13 30 8 97 7 2 0
Foderroer 78 1 273 122 73 0 87 20
Grees og grentfoder i omdrift 89 10 38 4 21 9 20 2
Graes uden for omdrift 115 12 8 1 96 14 35 3
Brak i omdrift 0 0 0 0 2 0 0 0
Brak uden for omdrift 0 0 0 0 0 0 0 0

Kilde: Estimeret p& grundlag af materiale fra Vandmiljeplanens Overvagningsprogram, jf. Andersen (1996): Dyrknings-
praksis og arealanvendelse. Rapportering af en dataindsamling i 46 dyrkede typeoplande under Vandmiljeplanens
Overvégningsprogram, DMU, Afdeling for Ferskvandsekologi.
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Det estimerede gennemsnitlige forbrug af handelsgedningskvaelstof
pr. afgrede pr. brugstype pr. jordtype benyttes som fordelingsnegle
for landet som helhed. Pa grund af stikprevens sterrelse er det ikke
muligt at disaggregere landsniveauerne til mindre geografiske enhe-
der uden en betragtelig usikkerhed pa estimaterne. For de enkelte
regioner nivelleres de landsdaekkende niveauer derfor proportionalt
med Plantedirektoratets opgerelse over salget af handelsgednings-
kvalstof i de respektive regioner via afgradefordelingen i regionen,
jf. nedenstdende ligning. Den forste variabel i ligningen udtrykker
det landsgennemsnitlige forbrug af handelsgedning pr. ha pr. afgre-
de pa en given brugs- og jordtype. Broken udtrykker den regionsspe-
cifikke korrektionsfaktor, hvor teelleren angiver det totale forbrug af
handelsgedning i regionen og navneren angiver forbruget af god-
ning safremt gadningsniveauet pr. ha svarede til det landsgennem-
snitlige forbrug.

Total-N,

region

- Areal (14)

region afgr npe, jb

N-han = N-han

region afgr npe, jb

afgr.hype. jb Z N-han

region

afgr.fype. jb

hvor:

N-hatyegion afgr, type jb €T forbruget af handelsgedningskvaelstof pr. ha for
en given afgrode pa en given brugs- og jordtype i en given region

N-hatgr vypep €r det landsdeekkende forbrug af handelsgednings-

kveelstof pr. ha for en given afgrede pa en given brugs- og jordtype, -
jf. tabel 6.5 -

Total-Nyegion det totale salg af handelsgedningskveelstof i en given
region, jf. Plantedirektoratets handelsgedningsstatistik

Arealyogion afer type jb €T arealet med en given afgrede pa en given brugs-
og jordtype i en given region.

Det bemerkes, at landbrugsarealer beliggende i samme region bliver
péfert et identisk forbrug af handelsgedningskvalstof pr. ha ved
sammen afgrodetype pa de respektive brugs- og jordtyper. Tilsva-
rende gor sig geeldende for oplande beliggende i samme region.

Til den benyttede metode kan det anferes, at forbruget af handels-
godning er en central storrelse i estimeringen af belastningen af
vandmiljeet med kveelstof, og felgelig er det essentielt at der forefin-
des aktuelle gedningsoplysninger p4 de respektive niveauer. Da
kvealstofudvaskningen stiger eksponentielt med kvelstoftilferslen
synes problemet sarligt stort, idet en overgedskning ikke opvejes af
en undergedskning. Der foreligger imidlertid ikke mere detaljerede
godningsoplysninger pa afgredeniveau, og den anvendte metode
skennes derfor at vaere den optimale.

Desuden skal det anferes, at malet med NP-modellen ikke er at
frembringe en statistisk opgerelse over belastningen af vandmiljeet
med kvalstof; malet er derimod at méle effekten af tiltag i forhold til
en basissituation, og til det formél er usikkerheden betydelig mindre.
Ikke desto mindre ber det dog undersoges, om der kan geres brug af
Plantedirektoratets gedningsregnskaber, hvor forbruget af gedning
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er opgjort pa bedriftsniveau, idet en bearbejdning af disse data vil
gore det muligt at disaggregere gedningsniveauet til forbruget pr. ha
pr. amt pr. brugstype. Fordelingen p& afgreder vil imidlertid fortsat
veere et udestaende problem.

Forbruget af husdyrgedningskvalstof bestemmes indirekte i NP-
modellen via husdyrholdets storrelse og husdyrgedningens indhold
af kveelstof ab lager’. Til det formal er landets totale produktion af
husdyrgedning estimeret p& grundlag af Normtal for husdyrgedning
(Poulsen & Kristensen, 1997) og antallet af arsdyr/produktionen af
dyr (Danmarks Statistik, 1996b), og produktionen af husdyrged-
ningskveelstof ab lager er efterfolgende relateret til husdyrbestanden
for de respektive husdyrkategorier. Opgorelse af kvalstofindholdet
ab lager pr. husdyrbestandsenhed skal ses i sammenhaeng med, at
husdyrbestanden i modszetning til arsdyr/produktionen af dyr ind-
gar i NP-modellens datagrundlag. Resultatet af eksercitsen fremgér
af tabel 6.6.

Tabel 6.6.Produktionen af husdyrgedning pr. 4r malti kg N og P ab lager pr.
husdyrbestandsenhed. 1995

Husdyrkategori KgN KgP Husdyrkategori KgN KgP
Malkekger, stor race 120 23 Sger 21 7
Malkekger, jersey 101 19 Smaégrise under 20 kg 3 1
Tyre, stor race 32 7 Slagtesvin, 20-50 kg og > 50 kg 8 2
Tyre, jersey 25 6  Honer (100 stk.) 61 25
Opdreet, stor race 38 5  Henniker (100 stk.) 23 10
Opdrzet, jersey 29 4  Slagtekyllinger (100 stk.) 31 8
Ammekoer 74 8  Kalkuner (100 stk.) 113 54
Moderfar 19 4 /AEnder (100 stk.) 63 27
Heste 44 8 Gees (100 stk.) 113 32

Anm. Udskillelsen fra vaddere, lam, orner, udszettersger, sopolte og haner
er indeholdt i udskillelsen fra henholdsvis moderfar, seer og hener.

Kilde: Estimater baseret pA Danmarks Statistik (1996b): Landbrugsstatistik
1995 og Poulsen & Kristensen (1997): Normtal for husdyrgedning. En revur-
dering af danske normtal for husdyrgedningens indhold af kveelstof, fosfor
og kalium, Danmarks JordbrugsForskning, Beretning nr. 736.

I forhold til den oprindelige version af NP-modellen, er produktio-
nen af husdyrgedning fra heste, fr, fierkree og pelsdyr som noget nyt
0gsd medregnet.

Antallet af pelsdyr er imidlertid ikke opgjort pa bedriftstyper, og
godningsproduktionen fra pelsdyr pa amtsniveau indgar derfor som
en eksogen storrelse, jf. tabel 6.7.

* Det geor sig ogsa geeldende med hensyn til fosfor, og der er i forbindelse
med opdateringen af datagrundlaget beregnet tilsvarende estimater for fos-
for, som kan tages i anvendelse ved zndret estimation af fosforbelastningen.



Tabel 6.7 Produktionen af husdyrgedning fra pesldyr pr. ar malt i kg N og P
ab lager. 1995

Amt TonsN Tons P Amt Tons N Tons P
Kebenhavns Amt 1 1 Senderjyllands Amt 57 38
Frederiksborg Amt 14 9 Ribe Amt 383 257
Roskilde Amt 23 15  Vejle Amt 176 118
Vestsjeellands Amt 89 60  Ringkebing Amt 598 401
Storstrgms Amt 21 14 Arhus Amt 79 53
(Bornholms Amt 22 15)  Viborg Amt 182 122
Fyns Amt 85 57  Nordjyllands Amt 697 468

Anm. Bornholms Amt indgér ikke i NP-modellen.

Kilde: Estimater baseret pa Poulsen & Kristensen (1997): Normtal for hus-
dyrgedning. En revurdering af danske normtal for husdyrgedningens ind-
hold af kveelstof, fosfor og kalium, Danmarks JordbrugsForskning, Beretning
nr. 736 og internt materiale i Danmarks Statistik.

Efter at produktionen af husdyrgedningskvalstof er bestemt, kan
godningen fordeles pd de respektive afgroder pa de givne brugs- og
jordtyper. Til det formal benyttes den tidligere omtalte landsdaek-
kende fordelingsnegle, som er estimeret separat for handels- og hus-
dyrgedning, jf. tabel 6.5. I forbindelse med fordelingen af husdyr-
godningen pa afgroder antages det endvidere, at der ikke forekom-
mer nettotransport af husdyrgedning mellem amterne. Dvs. at pro-
duktionen af gedning i et amt er lig forbruget af gedning i det selv-
samme amt. Det indeberer, at den producerede maengde husdyr-
godningskveelstof i et amt fordeles p& amtets afgreder proportionalt
med den landsdeekkende fordelingsnegle; men det aktuelle god-
ningsniveau bestemmes af godningsproduktionen i amtet. Formalise-
ret kan det udtrykkes som:

N-pelsaml + z D))raml kat N-normkal

= N-hus . i (15)

amt afgr.pe, jb . type, jb
mi afgr.pe., j afgr.iype, j Z N- husafgr,ofpe,jb . Area lamr,afgr,r)pe,jb

N-hus

amt

hvor:

N-husgmt afgr ype,jp €r forbruget af husdyrgedningskvelstof pr. ha for
en given afgrade pé en given brugs- og jordtype i et givet amt

N-husgpgy typejp €r det landsdeekkende forbrug af husdyrgednings-
kveelstof pr. ha for en given afgrede pa en given brugs- og jordtype,
jf. tabel 6.5

N-pels;; er meengden af husdyrgedningskvalstof ab lager fra pels-
dyr i et givet amt, jf. tabel 6.7

Dyt amt kat €r antallet af dyr af en given husdyrkategori i et givet amt

N-normy, er maengden af husdyrgedningskveelstof ab lager for en
given husdyrkategori, jf. tabel 6.6
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Arealay afer type,jb € arealet med en given afgrede pd en given brugs-
og jordtype i et givet amt

Den forste variabel i ligningen udtrykker det landsgennemsnitlige
forbrug af husdyrgedning pr. ha pr. afgrede pé en given brugs- og
jordtype. Breken udtrykker den amtspecifikke korrektionsfaktor,
hvor taelleren angiver produktionen af godning i amtet og naevneren
angiver forbruget af godning i amtet séfremt godningsforbruget sva-
rede til det landsgennemsnitlige forbrug. Heraf folger, at de nivelle-
rede godningsniveauer pr. ha pd amtsniveau gaelder for alle arealer i
amtet med de respektive afgroder pa de givne brugs- og jordtyper.
Tilsvarende gor sig geeldende for oplande beliggende i samme amt.

Den anvendte metode indeholder flere beteenkeligheder. For det for-
ste vil der veere variation i fodertilferslen og foderoptagelsen, hvilket
indebaerer, at estimationen af den samlede godningsproduktion i et
givet amt kan veere fejlbehaftet. For det andet vil den landsgennem-
snitlige fordelingsnogle ikke nedvendigvis veere geeldende i et givet
omrédde, idet fordelingen af gedningen pd afgreder sandsynligvis
ogsa vil vaere pavirket af gadningsproduktionen. Eksempelvis kan
man forestille sig, at der er en graense for hvor meget husdyrgedning
et planteavlsbrug vil modtage. Omradder med afvigende husdyrtat-
hed i forhold til landsgennemsnittet, kan saledes have en gednings-
fordeling, som divergerer fra den landsdaekkende fordeling. For det
tredje har antagelsen om, at der ikke forekommer nettotransport af
husdyrgedning mellem amterne, en meget stor betydning for gedsk-
ningsniveauet i de pageeldende omréder. Det geografiske niveau er
her afgerende. Jo mindre et omrade antagelsen geelder for, jo sterre
forskelle vil der veere i gedskningsniveauerne mellem de respektive
omréder, idet niveauerne vil afspejle omradernes husdyrtetheder.
Omvendt mé det forventes, at hvis der i et omrdde anvendes store
mengder af husdyrgedning, sa vil forbruget af handelsgedning veere
tilsvarende lavt. Da estimationen af den tilferte handelsgedning og
husdyrgedning foregér uafheengigt af hinanden, skal der siledes
ogsa tages hensyn til, at det samlede niveau er konsistent med virke-
ligheden.

Feelles for beteenkelighederne ved de anvendte metoder til bestem-
melsen af tilforslen af sdvel husdyrgedning som handelsgodning
geelder, at det fornedne datagrundlag er utilstraekkeligt. I realiteten
er det den anvendte metode, som bestemmer hvorledes den totale
godningsmengde skal fordeles pa de respektive marker. Og der er
ingen facitliste. Hvis fordelingen medferer for store forskelle i
godskningsniveauerne i forhold til virkeligheden, vil belastningen
blive overestimeret, og omvendt. Det understreger, at NP-modellen
ikke er serlig egnet til at bestemme det absolutte niveau for belast-
ningen af vandmiljeet; forcen i NP-modellen ligger i at afdakke for-
skellen i belastningen ved forskellige landbrugs- og miljepolitiske
tiltag.



7 Sammenkobling af modellerne

I det nedenstaende beskrives de problemstillinger og de anvendte
losningsmetoder ved koblingen mellem henholdsvis ADAM og ES-
MERALDA (afsnit 7.1) og ESMERALDA og NP-modellen (afsnit 7.2).

7.1 Sammenkobling mellem ADAM og ESMERAL-
DA

Der fremtreeder en reekke aggregeringsproblemer ved koblingen
mellem ADAM og ESMERALDA. Mens ADAM kun opererer med
eet output og een outputpris for hele sektoren landbrug mv (der er
defineret meget bredt, idet den ogsa daekker gartneri, skovbrug og
fiskeri), opererer ESMERALDA med 19 landbrugsvarer og tilherende
priser.

Pa inputsiden er ESMERALDA ogséd langt mere disaggregeret, idet
den opererer med 12 inputs. I ADAM indgar inputtet jord slet ikke,
kveelstof og pesticider er en del af leverancerne fra kemisk industri
og de forskellige fodertyper indgar som en del af leverancer fra nee-
ringsmiddelindustri. Derimod figurerer forbrug af arbejdskraft, ener-
gi, maskin- og bygningskapital pa samme niveau i begge modeller.

Da bade samlet produktion og forbrug af arbejdskraft, kapital og
materialer gives i begge modeller (til dels ud fra grundleggende for-
skellig ekonomisk teori) star vi overfor et konsistensproblem. Der ma
under sammenkoblingen nedvendigvis tages et valg med henblik pa
hvilken af modellerne, der skal vere styrende.

Der er basalt set 3 méder at koble ADAM og ESMERALDA pa:

1. ADAM er bestemmende for niveauet af sektorens samlede pro-
duktion og inputforbrug. ESMERALDA benyttes udelukkende
som fordelingssystem, hvor totalerne hvert ar er i overensstem-
melse med ADAM’s. Dvs. at faktorpriser, andre inputpriser, out-
putpris, samt input- og outputmeengder kommes fra ADAM ind i
ESMERALDA, der herefter fordeler disse ud pa driftsgrene.
ADAM er altsé styrende for niveauet af samlet produktion og ra-
vareforbrug.

2. ADAM bestemmer i grundforlebet ligevaegtspriser pa aggregeret
niveau, der leveres til ESMERALDA og fordeles ud i form af in-
put- og outputpriser for hver driftsgren. I ESMERALDA bestem-
mes herefter output- og inputniveau for de 19 driftsgrene. Ved al-
ternative scenarier, hvor der foretages aendringer i én eller flere
eksogene variable, foretages sendringerne i ESMERALDA. Der
sker ingen tilbagekobling til ADAM, der udelukkende har rolle
som leverander af fremskrivninger af input- og outputpriser.

3. Som (2), men hvor der sker tilbagekobling til ADAM. Samlet fak-
torforbrug, inputforbrug og output kommes fra ESMERALDA ind

59



60

i ADAM. Der kan herefter beregnes samfundsgkonomiske effekter
af eendringer i landbruget.

Hver losning indebzrer sine problemer. De skitseres i det folgende :

Ad L

For sd vidt man ensker at fokusere pé afsetning pa ferdigvaremar-
kederne, herunder prisernes indflydelse pa eksport og hjemmemar-
kedsafsztning er denne tilgang, hvor ADAM er styrende, fornuftig,
idet afseetningen pé feerdigvaremarkederne ikke er modelleret i ES-
MERALDA. Det virker dog ikke rimeligt at lade landbrugserhvervet
vaere givet fra eftersporgselssiden, set i relation til erhvervets lave
udbudselasticitet - erhvervets produktion er ferst og fremmest be-
greenset af den tilgeengelige meengde jord og produktiviteten af de
anvendte inputs. Samtidig virker eksportmodelleringen af land-
brugsprodukter i ADAM ikke helt hensigtmssig.

Ad 2.

ESMERALDA’s udbudsorienterede tilgang betragtes som bestem-
mende i hele systemet. Dvs. at det forst og fremmest er det samlede
tilgeengelige areal, produktiviteten af de anvendte indsatsfaktorer,
samt forholdet mellem input- og outputpriser, der bestemmer pro-
duktionen og inputforbruget for de forskellige driftsgrene. ESME-
RALDA kan til gengeeld ikke behandle effekterne pa eftersporgsels-
siden, dvs. afsztningsmessige effekter af at de danske priser ligger
hgjere end de udenlandske.

Ved at veelge ESMERALDA's tilgang baseres analysen pa en ud-
budsorienteret tankegang. Samtidig belyses samspillet mellem de
enkelte driftsgrenes output- og inputpriser. I modsetning hertil gives
faktorforbruget i ADAM kun for alle driftsgrene under eet og det
antages uafhangigt af priser p& outputsiden. Problemet ved kobling
(2) er imidlertid inkonsistens, idet der opereres med eet output- og
inputniveau i ADAM og eet i ESMERALDA.

Ad 3.

Denne tilgang er muligvis den mest fornuftige, men er ret ressource-
kreevende. Der sikres konsistens, samtidigt med at der beregnes sam-
fundsekonomiske effekter af ndringer i landbrugsstrukturen. I
modseetning til (1), pavirkes ADAMs langsigtede scenarie af ESME-
RALDA’s udbudsbaserede produktionsbeskrivelse.

Ideelt set burde begge tilgange kombineres i samme model, idet der
ogsd er effekter fra eftersporgselssiden. Det er ikke muligt at kere
modellerne simultant, idet de 2 modeller vil give et bud pé produkti-
onen fra hver sin side af markedet: udbudssiden og eftersporgselssi-
den.

Som eksempel pa problemet kan vi tage et fald i landbrugets sektor-
pris. I ADAM vil denne sendring virke ekspansivt, idet et fald i out-
putprisen uden tilsvarende fald i konkurrentprisen vil {3 landbrugs-
produktionen i ADAM til at stige, da dansk eksport bliver relativt



billigere i forhold til den konkurrerende, séledes at Danmark vinder
markedsandele. Herudover kommer en effekt fra det private forbrug,
idet forbrugskomponenten fodevarer bliver relativt billigere, hvorfor
de danske forbrugere substituerer over mod denne. En tilsvarende
effekt ses ved importen, hvor importerer af rdvarer fra landbruget
substituerer overmod de relativt billigere dansk producerede. I ES-
MERALDA vil prisfaldet derimod indebaere lavere produktion, idet
det ikke er optimalt at producere sa intensivt som fer, til givne fak-
tor- og révarepriser - de er for dyre i forhold til indtjeningen og an-
vendes derfor i mindre omfang per arealenhed.

Ilyset af de skitserede svagheder ved eksportmodelleringen i ADAM
(jf afsnit 4.2), veelges det at basere koblingen pa den i ESMERALDA
givne landbrugsproduktion, dvs. pa tilgang (2) eller (3). I kapitel 8 og
9 opstilles og beregnes saledes scenarier baseret pa disse to koblinger.

7.2 Sammenkobling af ESMERALDA og NP-
modellen

Det relevante output fra ESMERALDA til NP-modellen omfatter an-
tallet af dyr fordelt pa husdyrkategorier, arealet med de respektive
afgredekategorier og godningsomkostningerne pr. ha. Oplysninger-
ne er givet for landbrugssektoren som helhed. Dvs. at det er nedven-
digt at distribuere oplysningerne fra landsniveau til savel afstrom-
ningsoplande som brugs- og jordtyper afsnit 7.2.1). Desuden er det
ngdvendigt at konvertere godningsomkostningerne til gednings-
meaengder samt en yderligere opsplitning af gedningen pa handels-
og husdyrgedning (afsnit 7.2.2). Begge forehavender er yderst pro-
blematiske, og eksercitsen er desuden yderst essentiel for den resulte-
rende neeringsstofbelastning. Det papeges derfor ogsa hvorledes ES-
MERALDA's resultater kan distribueres til NP-modellen pa sigt.

7.2.1 Distribuering af ESMERALDA'’s arealer og husdyr til af-
stromningsoplande

Tilsyneladende kan ESMERALDA’s arealer og husdyr umiddelbart
distribueres til afstremningsoplande, brugs- og jordtyper ved hjaelp
af en simpel proportional fordeling af den procentuelle udvikling i de
respektive driftsgrene (arealet med en given afgredekategori eller
antallet af dyr af en given husdyrkategori). Formaliseret kan det ud-
trykkes som

Drifth ren-S lopland type,jb =

frsgren- (16)
Driftsgren-S0 Driftsgren-S1ggperaipa

opland type,jb * .
Driftsgren-SOgsperarpa

hvor:

Driftsgren-51op1and, type,jb € omfanget af en given aktivitet i et givet op-
land pd en given brugs- og jordtype i scenario 1
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Driftsgren-SOopiand, rype,jb €r omfanget af en given aktivitet i et givet op-
land pa en given brugs- og jordtype i scenario 0 baseret pa NP-
modellens datagrundlag

Driftsgren-S1gsmerarpa er omfanget af en given aktivitet i scenario 1,
jf. output fra ESMERALDA

Driftsgren-SOpsmeraLDA eF omfanget af en given aktivitet i scenario 0,
jf. output fra ESMERALDA.

Den forste variabel udtrykker omfanget af en given driftsgren i basis-
scenariet i et givet opland péd en given brugs- og jordtype. Breken
udtrykker den proportionale sendring, hvor teelleren angiver omfan-
get af aktiviteten bestemt af ESMERALDA i scenario 1 og navneren
angiver omfanget af aktiviteten i basisscenariet (scenario 0).

Den anvendte metode er tidligere benyttet af Schou et al. (1996), hvor
output fra ESMERALDA er anvendt som input i NP-modellen.
Vagtningen forudsetter, at adfeerden indenfor en given driftsgren
ikke varierer mellem bedriftstyper og regioner. Det vil sige, at land-
manden reagerer produktionsmaessigt ens pa eendringer i priserne
uanset om produktionen foregér pd planteavlsbrug eller kvaegbrug
og uanset om bruget ligger i Vejle eller Roskilde Amt. Metoden for-
vansker imidlertid ogsé arealtilliggendet i de respektive oplande, og
forvrider forholdet mellem ler- og sandjorde, jf. nedenstéende argu-
mentation.

1 modelleringen af ESMERALDA er det forudsat, at det samlede

landbrugsareal er konstant. Dvs. at stiger arealet med én eller flere
afgroder i et givet scenario, vil arealet tilsvarende falde for én eller
flere andre afgreder; det samlede dyrkede areal vil forblive uforan-
dret. I ovenstdende ligning vil det ogsé gere sig geeldende pa lands-
niveau, men ved transformationen til de enkelte afstremningsoplan-
de, vil det samlede dyrkede areal stige i de oplande, som har en
overvaegt af afgreder i stigning, og omvendt vil det samlede areal
falde i oplande, hvor de dominerende afgreder er i tilbagegang. Det
vil gere sig geeldende for alle oplande, hvor afgredesammensatnin-
gen divergerer fra landsniveauet.

Men ikke nok med det; estimationsmetoden forvrider ogsa forholdet
mellem sand- og lerjorde. Det er velkendst, at afgrederne ikke er jeevnt
fordelt p& sand- og lerjorde. Eksempelvis er vinterhvede hyppigere
dyrket pd de lerede jorde, og omvendt er graes uden for omdrift oftest
lokaliseret pa de sandede jorde. I et scenario, hvor arealet med vin-
terhvede vokser pa bekostning af greesarealerne, vil transformati-
onsmetoden derfor ege arealet med lerjorde og reducere arealet med
sandjorde.

For at imedegd denne fejlbeheeftede distribuering af landbrugsakti-
viteter, er det derfor nedvendigt at korrigere distributionsmetoden
for arealerne pad en sddan méde, at det samlede dyrkede areal i et
opland forbliver uforandret. Desuden skal det sikres, at arealet med
en given jordtype forbliver uforandret. Dette kan i princippet gores
ved at korrigere de fremkomne estimater ved successive oplands- og
afgredekorrektioner, jf. det fiktive eksempel i omstiende tabel 7.1.



Tabel 7.1 Eksemplificering af distribueringen af sndret aktivitetsniveau pa oplande

Scenario/ Opland 1 Opland 2 Opland 3
Driftsgren lerjord  sandjord lerjord sandjord lerjord  sandjord landsniveau Scenario 1 Andring
ha %
Scenario 0
Afgrede 1 123 000 1000 224500 3500 420000 5500 777 500 754 175 -3
Afgrade 2 75 000 2 000 50 000 2500 320000 6 500 456 000 446 880 -2
Afgrede 3 12 000 1200 1 500 500 1200 0 16 400 16 400 0
Afgrode 4 15 000 65 000 1200 3 500 500 0 85 200 98 835 +16
Afgrede 5 12 000 85 000 1700 0 300 0 99 000 117 810 +19
| alt 237000 154200 278900 10000 742000 12000 1434100 1434100 .
Scenario 1 - Ukorrigeret
Afgrade 1 119 310 970 217765 3395 407 400 5335 754 175
Afgrade 2 73 500 1960 49 000 2450 313600 6 370 446 880
Afgrede 3 12 000 1 200 1 500 500 1200 0 16 400
Afgrede 4 17 401 75 402 1392 4 060 580 0 98 835
Afgrede 5 14280 101 150 2023 0 357 0] 117 810
I alt 236491 180682 271680 10405 723137 11705 1434100
Scenario 1 - 1. oplandskorrektion
Afgrode 1 119 567 828 223 552 3263 418027 5 469 770 706
Afgrede 2 73 658 1673 50 302 2355 321780 6 531 456 299
Afgrode 3 12 026 1024 1 540 481 1231 0 16 302
Afgrede 4 17 438 64 351 1429 3902 595 0 87 715
Afgrede 5 14 311 86 325 2077 0 366 0 103 078
| alt 237000 154200 278900 10000 742000 12000 1434100
Scenario 1 - 1. driftsgrenskorrektion
Afgrade 1 117 002 810 218757 3193 409 061 5352 754 175
Afgrede 2 72138 1638 49 264 2306 315138 6 396 446 880
Afgrede 3 12 098 1030 1 549 483 1239 o] 16 400
Afgrode 4 19 649 72 509 1610 4 397 671 0 98 835
Afgrode 5 16 356 98 662 2374 0 -419 0 117 810
Ialt 237243 174649 273554 10379 726527 11748 1434100
Scenario 1. - 30. driftsgrenskorrektion
Afgrede 1 107 345 462 221086 2513 417 303 5 466 754 175
Afgrede 2 66 205 - 934 49 803 1816 321588 6 534 446 880
Afgrade 3 12 220 646 1724 419 1 391 0] 16 400
Afgrode 4 27 359 62714 2471 5252 1039 0] 98 835
Afgrede 5 23 871 89 444 3816 o] 679 0 117 810
| alt 237000 154200 278900 10000 742000 12000 1434100
% eendring ift. scenario 0

Scenario 1. - 30. driftsgrenskorrektion
Afgrede 1 -13 -54 -2 -28 -1 -1 -3
Afgrede 2 -12 - 53 0 -27 0 +1 -2
Afgrede 3 +2 - 46 +15 -16 +16 0] 0
Afgrede 4 + 82 -4 + 106 + 50 +108 0 +16
Afgrode 5 +99 +5 + 124 o] + 126 0 +19

0 0 0 0 o] 0

[ alt 0
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Udgangspunktet for det tankte eksempel er en basissituation
(scenario 0), hvor arealet med 5 afgreder er fordelt pa savel 3 oplande
som sand- og lerjorde. Basissituationen er givet af NP-modellen. P4
grundlag af et scenario fra ESMERALDA kan det opgeres, at afgrode
1 og 2 falder med henholdsvis 3% og 2%, afgrede 4 og 5 stiger med
henholdsvis 16% og 19% og afgrede 3 forbliver usendret. Situationen
fremgar af den forste blok med overskriften Scenario 0. Bemaerk at de
respektive aendringer i scenario 1 ikke andrer det samlede areal; der
er blot tale om en zendret afgradesammensztning.

I blokken med overskriften Scenario 1 - ukorrigeret er de enkelte
driftsgrene korrigeret proportionalt med den taenkte procentuelle
@ndring. Afgrodesammensatningen svarer nu til landsniveauet i
scenario 1, men savel oplandsarealet som fordelingen p& ler- og
sandjorde afviger nu for basissituationen. For at rdde bod p dette
multipliceres arealet for de respektive driftsgrene med en oplands-
og jordtypespecifik faktor, som bevirker, at oplandsarealet (fordelt pa
ler- og sandjorde) svarer til basissituationen. Resultatet fremgar af
blokken med overskriften Scenario 1 - 1. oplandskorrektion. Oplands-
arealerne er nu korrekte, men summen af arealerne for de enkelte
driftsgrene svarer ikke laengere til scenario 1. Der foretages derfor en
fornyet korrektion, hvor arealerne for de enkelte driftsgrene multipli-
ceres med en faktor, som bevirker, at det samlede areal med en given
driftsgren svarer overens med landsniveauet for scenario 1. Resulta-
tet fremgdr af blokken med overskriften Scenario 1 - 1. driftsgrenskor-
rektion. De sand- og lerjordsfordelte oplandsarealer vil nu veaere afvi-
gende, men sammenholdes oplandsarealerne i henholdsvis Scenario 1
- Ukorrigeret og Scenario 1 - 1. drifsgrenskorrektion, kan det konstateres,
at afvigelserne er blevet mindre.

Efter 30 successive oplands- og driftsgrenskorrektioner er oplands-
arealerne i overensstemmelse med scenario 0 og driftsgrensarealerne
er i overenstemmelse med scenario 1, jf. blokken med overskriften
Scenario 1 - 30. driftsgrenskorrektion'®. Konsekvenserne for de enkelte
- driftsgrene er imidlertid omfattende og resultatet er ikke umiddelbart
logisk i en landbrugsmaessig henseende. I eksemplet er det givet, at
afgrede 1 og 2, som skal reduceres, overvejende er placeret pa lerjord,
hvorimod afgrede 4 og 5, som skal oges, er dominerende pa sandjor-
de. Den forventede konsekvens af scenario 1 vil derfor vaere en re-
duktion af arealerne med afgrede 1 og 2, som iser vil finde sted p&
sandjorde, og omvendt vil der veere en stigning i arealerne med af-
grede 4 og 5, som iser vil finde sted pa sandjordene. Betragtes re-
sultatet for opland 3, kan det konstateres, at konverteringen af arealer
med afgrede 1 og 2 til afgrede 3 og 4 er begraenset, og @ndringen har
udelukkende fundet sted pa lerjorde. Resultatet skyldes, at de fore-
tagne korrektioner udelukkende er af teknisk karakter uden ad-
faerdsbeskrivende indhold. Den arealmeessige afstemning er saledes

" Det er naturligvis ikke nedvendigt at foretage 30 successive oplands- og
driftsgrenskorrektioner. Mindre kan gere det, men af padagogiske grunde
er det i nerveerende eksempel valgt, at der skal vaere fuld overensstemmelse
mellem henholdsvis oplandsarealet og arealet til de respektive driftsgrene,
og det forudseetter, at der skal foretages 30 successive oplands- og drifts-
grenskorrektioner.



ikke en sikkerhed for en virkelighedstro oplandsdistribuering af ES-
MERALDA’s resultater.

Ovenstadende problemstillinger vedrerer alene korrektioner med hen-
syn til arealerne, men der vil veere tilsvarende problemer med op-
landsdistributionen af det arealafhaengige husdyrhold, som ikke kan
ses uathengig af afgrodesammensatningen. Antages det f.eks., at
afgrade 4 og 5 i ovenstdende eksempel bestér af grovfoderafgrader,
sa vil der ikke veere tvivl om, at en vaekst i kvaegholdet vil finde sted i
opland 1, men andelen af vaeksten vil veare svar at bestemme. Det
gor sig iser geeldende for sandjordene i opland 1, hvor afgrederne
henholdsvis reduceres med 4% og stiger med 5% Dette problem er
naturligvis ligeledes knyttet til den manglende beskrivelse af adfeer-
den pa oplandsniveau.

Da det ikke kan sikres, at de foretagne korrektioner giver en mere
korrekt distribuering af de respektive driftsgrene pa oplande og
yderligere pa ler- og sandjorde, udelades disse. I stedet suppleres
beskrivelsen af eendringen i miljgbelastning af vandmiljoet i et givet
scenario med eendringen i oplandsarealet og lerjordsandelen. Gene-
relt vil det geelde for et opland, at hvis oplandsarealet stiger og/eller
lerjordsandelen falder i forhold til referencescenariet, sa vil miljebe-
lastningen i oplandet veere overestimeret, og omvendt,

Den anvendte metode er naturligvis ikke hensigtsmaessig, idet der
hermed ikke fremkommer et entydigt resultat. Det er derfor uom-
gengeligt nedvendigt, at de modelbaserede adferdssendinger fra
ESMERALDA umiddelbart kan distribueres til NP-modellen. Det
veesentligste er ikke om modifikationerne foretages i ESMERALDA
eller i NP-modellen; det afgerende er, at ESMERALDA's resultater
kan transformeres entydigt til NP-modellen. NP-modellens detailni-
veau indberer dog, at ESMERALDA'’s driftsgrene bor disaggregeres
pa jordtyper og mindre geografiske niveauer. Dette arbejde er iveerk-
sat og implementeringen forventes feerdiggjort primo 1999. ESME-
RALDA'’s datagrundlag er imidlertid for spinkelt til at landbrugsak-
tiviteterne kan nedbrydes til NP-modellens 48 afstremningsoplande.
Det skal derfor overvejes, om input til NP-modellen kan aendres til
f.eks. amter, hvorefter NP-modellen forestdr den videre distribution
af aktivitetsniveauet for de respektive driftsgrenene til afstromnings-

oplande.

Sidelebende arbejdes der péd at reestimere ESMERALDA pé drifts-
former; dvs. at der tages hejde for samspillet mellem bedriftens en-
kelte driftsgrene. I den sammenheng vil der i ESMERALDA blive
anvendt driftsformer, hvor bedriften klassificeres pa grundlag af
okonomisk dominans fra en given driftsgren eller gruppe af drifts-
grene. I den sammenhang anvendes standarddeekningsbidraget for
de enkelte driftsgrene som inddelingskriterium''. Konkret er det

"' Standarddakningsbidraget for en given driftsgren bestemmes som et mul-
tiplum af aktivitetsniveauet og standarddaekningsbidraget pr. ha eller hus-
dyr for den pagaeldende driftsgren. For kvaeg, heste og far, som betragtes
som arealafthaengig husdyrhold, er dekningsbidraget for grovfoder inde-
holdt under dakningsbidraget for de respektive husdyr. Der foretages
imidlertid korrektion ved manglende overensstemmelse mellem antallet af
grovfoderaedende husdyr og arealet med grovfoder.
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planlagt at inddele bedrifterne pé 3 hoveddriftsformer, jf. tabel 7.2.
Desuden overvejes det at skelne mellem heltids- og deltidsbrug.

Tabel 7.2 ESMERALDA'’s definition af driftsformer

Hoveddriftsform  Definition

Planteproduktion Mindst 1/3 af bedriftens samlede standarddeekningsbidrag (SDB)

(incl. gartneri) stammer fra planteproduktion, og andelen af SDB fra henholds-
vis svin+fjerkree+pelsdyr og kveeg+heste+ far udger maksimalt
1/3.

Kveaegproduktion Mindst 1/3 af bedriftens samlede SDB stammer fra
(incl. heste og far) kvaeg+heste+tar og andelen af SDB fra svin+fjerkrae+pelsdyr
udgor mindre en 1/3.

Svineproduktion  Mindst 1/3 af det samlede SDB stammer fra svin+fjerkrae+pelsdyr
(incl. fierkree og  og andelen af SDB fra kvaeg+heste+far udger mindre end 1/3.
pelsdyr)

Kilde: SJFI (1996): Landbrugsregnskabsstatistik 1995/96, Serie A nr. 80.

Produktionen er imidlertid meget specialiseret, og polariseringen af
bedrifterne er derfor sterre end ovenstdende definitioner umiddel-
bart indikerer. For aret 1995 kan det saledes opgeres, at for 93% af
bedrifterne med planteproduktion stammer hele 2/3 af standardak-
ningsbidraget fra planteavlen, for 69% af bedrifterne med kvaegpro-
duktion stammer 2/3 at standarddaekningsbidraget fra kvaeg og for
37% af bedrifterne med svineproduktion stammer 2/3 af standard-
daekningsbidraget fra svin (SJFI, 1996). Felgelig er der ogsa en god
overensstemmelse mellem ESMERALDA'’s driftsformer og NP-
modellens brugstyper, idet antallet af blandede brug er fa. Pilegaard
(1997) har undersogt forholdet mellem driftsformer og brugstyper
blandt bedrifterne i SJFI's regnskabsstatistik for 1989/90. P& grundlag
af undersogelsen er det fundet, at der i alt for 91,2% af bedrifterne er
sammenfald mellem henholdsvis Planteproduktion-Planteavlsbrug,
Kvagproduktion-Kveaegbrug og Svineproduktion-Svinebrug, jf. tabel
7.3.

Tabel 7.3 Antal brug efter ESMERALDA'’s driftsformer og NP-modellens
brugstyper

ESMERALDA’s NP-modellens brugstyper

driftsformer Planteavisbrug  Kveegbrug  Svinebrug Blandet husdyrbrug

antal brug i % af alle brug ----------------coeceeeeee

Planteproduktion 33,5 2,0 1,8 0,8
Kvaegproduktion 0,9 32,6 0,0 1,2
Svineproduktion 0,9 0,1 25,0 1,2

Anm. Baseret pa 1932 repraesentativt udvalgte bedrifter i SJFI’s regnskabs-
statistik for &ret 1989/90.

Kilde: Pilegaard (1997): Notat om overensstemmelse mellem DMU’s og
SJFI’s driftsformsdefinitioner, SJFI.

Ligeved og naesten er imidlertid ikke tilstrackkeligt. For det forste kan
det ikke forventes, at der altid vil vere en god overensstemmelse
mellem ESMERALDA's driftsformer og NP-modellens brugstyper.
For det andet vil enhver definitorisk afvigelse mellem de respektive
kategorier i ESMERALDA og NP-modellen medfere, at distribuerin-



gen af ESMERALDA's resultater til NP-modellen ikke kan foretages
entydigt, hvilket vil affede transformationsproblemer. Der er imid-
lertid ikke noget til hinder for, at NP-modellen kan reestimeres efter
ESMERALDA'’s driftsformer. Ingen af submodellerne i NP-model-
lerne forholder sig til brugstypen i sig selv. Brugstypen er derfor kun
relevant i forbindelse med differentieringen af gedningstilferslen, og
i det omfang gedningstilferslen for de respektive afgrader kan diffe-
rentieres pa driftsformer, vil inddelingen efter driftsformer veere lige
s& anvendelig som brugstyper.

7.2.2 Konvertering af gedningsomkostninger til maengder

Forbruget af gedning i ESMERALDA opgeres i omkostninger pr. ha
for de respektive afgrader. Omkostningerne omfatter det totale for-
brug af gedning; dvs. handelsgedning savel som husdyrgedning, og
kvelstofindhold sével som fosfor- og kaliumindhold. For at informa-
tionen kan anvendes af NP-modellen, skal omkostningerne derfor
dels nedbrydes pa gedningstype og neeringsstoffer og dels omsaettes
til fysiske maengder.

Anvendelse af husdyrgedning indebeerer, at en del af handelsgod-
ningsforbruget kan udelades. Folgelig er prisen pa den udbragte
husdyrgedning identisk med prisen pa den erstattede handelsged-
ning". En del af neeringsstofferne i husdyrgedningen er imidlertid pa
en sadan form, at neeringsstofferne ikke umiddelbart kan anvendes af
planterne. For at gere prisen pd naeringsstofferne i handelsgedning
sammenlignelig med prisen pé neeringsstofferne i husdyrgedningen,
er det derfor nedvendigt at omregne naeringsstofferne i husdyrged-
ning til effektiv naeringsstofsindhold. Det er i den sammenhzng an-
taget, at udnyttelsesgraden for husdyrgedningskvalstof udger 40%
svarende til NP-modellens basisscenarie, og at udnyttelsesgraden for
fosfor og kalium udger 90% . Antagelsen om en udnyttelsesgrad for
husdyrgedningskveelstoffet pa 40% er baseret p4, at forstedrsvirknin-
gen af husdyrgedningskveelstoffet i 1989/90 er opgjort til 34% og
42% 1 1995/96 (Iversen et al., 1998). De 42% har som forudseatning, at
de eksisterende landbrugsreguleringer efterleves fuldt ud. I ESME-
RALDA er det antaget, at udnyttelsesgraden udger 25% Konsekven-
serne heraf er, at effekten af husdyrgedningen i ESMERALDA bliver
for lav, og handelsgedningsforbruget, som opgeres som en residual,
bliver for hgj. I nerverende sammenhaeng, hvor ESMERALDA ikke
skelner mellem handelsgodning og husdyrgedning pa afgredeni-

" Det kan naturligvis havdes, at prisen pa handteringen af husdyrgedning
er betragtelig, hvilket indebaerer, at de samlede omkostninger ved udbragt
husdyrgedning er sterre end ved udbringning af tilsvarende meaengder nae-
ringsstoffer i handelsgadning. Produktionen af husdyrgedning er imidlertid
en uadskillelig del af den animalske produktion, og de heraf folgende om-
kostninger kan ikke afveerges. Det giver derfor ingen mening at sammenhol-
de veerdien af naeringsstofferne i gedningen med omkostningerne ved
héndteringen af husdyrgedningen. Det kan derimod veere relevant at sam-
menholde veerdien af husdyrgedningen med omkostningerne ved alternati-
ve héndterings- og behandlingssystemer med henblik pa at nedbringe om-
kostningerne, men det er en hel anden problemstilling, som er diskuteret
neermere i Hasler (1998) og Christensen (1997).

" I Héndbog for driftsplanlegning 1993/94 er det ansliet, at nyttevaerdien af
fosfor og kalium udger mellem 80 og 100% (LIK, 1993).
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veau, er ESMERALDA's afvigende udnyttelsesgrad imidlertid uden
betydning.

Pa baggrund af ovenstdende argumentation, kan ESMERALDA'’s
goedningsomkostninger formuleres som summen af omkostningerne
til de respektive gadningstyper:

Omk =

Prisy - [N—hun +04- N—hus] + (17)
Pris, -[P—han +09- P—hus] +

Prisy - [K—han +0,9- K—hus]

hvor:

Omk er gedningsomkostningen for en given afgrade, jf. ESMERAL-
DA

Prisy er prisen pr. kg kvaelstof

N-han er maengden af forbrugt handelsgedningskveelstof

N-hus er meengden af forbrugt husdyrgedningskveelstof ab lager
Prisp er prisen pr. kg fosfor

P-han er maengden af forbrugt handelsgedningsfosfor

P-hus er mangden af forbrugt husdyrgedningsfosfor ab lager
Prisg er prisen pr. kg kalium

K-han er mangden af forbrugt handelsgedningskalium

K-hus er maengden af forbrugt husdyrgedningskalium ab lager

Iligningen er de samlede gedningsomkostninger pr. ha udtrykt som
summen af omkostningerne til henholdsvis kveelstof-, fosfor- og ka-
liumgedning, som igen er bestemt som et multiplum af mzangde og
pris. Neringsstofindholdet i husdyrgedningen er i den sammen-
haeng omregnet til effektiv gedning ved at multiplicere med de re-
spektive udnyttelsesfaktorer.

Ligningen indeholder for mange ubekendte storrelser, hvilket inde-
beerer, at omkostningerne til gadning ikke umiddelbart kan disag-
gregeres pd gedningstype og naeringsstoffer. Det er imidlertid ikke et
mal i sig selv at opgere forbruget af godning. Forandringen i forbru-
get af godning er fuldt ud tilstreekkeligt, og herved vil problemstil-
lingen kunne reduceres. Normalt er sivel fosfor som kalium ikke
genstand for optimering; de tilferes som grundgedskning uanset pris
pa afgrede og gedning. Under den forudsetning, vil @ndringen i
godningsomkostninger derfor kunne tolkes som endring i omkost-
ninger til kveelstofgedning, og ved uzndret pris pa kvalstofgedning,
vil den procentuelle @ndring i gedningsomkostningerne kunne tol-
kes som meengdemeessig sendring i kvalstoftilferslen. Fordelingen



pa handelsgodningskvelstof og husdyrgedningskveelstof vil imid-
lertid stadig veere et ulest problem, jf. senere.

Til forudseetningen kan det indvendes, at hvis der optraeder en per-
manent sendring i hestudbyttet for en given afgrede som folge af et
endret optimalt kvaelstofsniveau, s& mé det forventes, at gedsknin-
gen med fosfor og kalium tilpasses det zendrede indhold af fosfor og
kalium i den hestede afgrode. Reduceres eksempelvis afgredeud-
byttet permanent med 7%, s& ma det forventes at forbruget af fosfor
og kalium ligeledes kan reduceres med 7% En sidan forudszatning er
inddraget i tolkningen af eendringen i ESMERALDA's godningsom-
kostninger af Schou et al. (1998). Konkret er der opstillet folgende
relation:

AOmk=AN,,, +APK

ont omk ( 1 8)
g

A Omk _ AN, .Nomk N APK,, .PKOm,r
Omk N,., Omk PK, , Omk
g
AN, . 1 AOmk APK, ., PK, .
Nox N,/ Omk [ Omk = PK,, Omk }
hvor:

Omik er godningsomkostningen
Nomk er omkostningen til kveelstof

PK,x er omkostningen til fosfor og kalium

Forholdet APK,;,/PK;px udtrykker den relative eendring i omkostnin-
gen til fosfor og kalium, som i forhold til ovenstdende argumentation
kan erstattes af den relative @ndring i hestudbyttet, som estimeres af
ESMERALDA. Forholdene N,,,;/Omk og PK,u/Omk, som udtrykker
henholdsvis kvelstofandelen og fosfor/kaliumsandelen af de samle-
de gedningsomkostninger, er afgrodespecifikke konstanter. Dvs. at
reelt udtrykkes forandringen i kvalstofomkostningerne som en
funktion af forandringen i de samlede gedningsomkostninger og
endringen i hestudbyttet. De afgredespecifikke konstanter er gene-
reret pd grundlag af en dekomponering af gedningsomkostningerne i
SJFI's bidragsregnskaber for driftsaret 1988/89 (Schou et al., 1998).

Den anvendte metode er logisk og modsvarer umiddelbart en gko-
nomisk optimal adfeerd. Der tages imidlertid ikke hgjde for, at hus-
dyrgedningen har et fikseret forhold mellem kveelstof, fosfor og kali-
um, hvilket indebeerer, at tildeles husdyrgedningen efter indholdet af
kveelstof, sa vil der ofte blive tilfort tilstrackkelige maengder af fosfor
og kalium. Kun i de tilfeelde, hvor der suppleres med handelsged-
ningsfosfor og -kalium kan forbruget af fosfor og kalium reduceres.
For fosfor er det saledes, at den samlede mengde producerede hus-
dyrgedning i dag indeholder tilstraekkelige mengder fosfor til at
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deekke hele landbrugets behov'. Gedningen fordeles imidlertid ikke
jevnt over landbrugsarealet, idet transportomkostningerne for hus-
dyrgedning er store i forhold til gedningens verdi. Det er séledes
overvejende harmonikravsbestemmelserne, som forérsager en om-
fordeling af husdyrgedningen. Ikke desto mindre vil omkring 2/3 af
landbrugsarealet fa tilfert tilstreekkelig med fosfor via husdyrged-
ningen, idet en husdyrteethed pad 1 DE pr. ha er tilstraeekkelig til at
dekke fosforbehovet (Andersen, 1997). I det omfang harmonikravs-
bestemmelserne efterleves, vil et endnu storre areal fa dekket fosfor-
behovet via omfordelingen af husdyrgedningen. Da det saledes er
mindre end 1/3 af landbrugsarealet, hvor gadskningen med husdyr-
godning har et omfang svarende til 1 DE pr. ha eller mindre, velges
der at se bort for ovenstdende korrektion for @ndret hostudbytte.
Korrektionen skal imidlertid tages i betragtning i det omfang ESME-
RALDA kan generere en mere nuanceret beskrivelse af gadskningen
med husdyrgedningen pa driftsformer, idet tilforslen af husdyrged-
ning til storsteparten af arealerne pa planteavlsbrugene ikke er til-
straekkelig til at deekke fosforbehovet, jf. gadningsintensiteten i NP-
modellens parameter vist i tabel 6.5.

Fordelingen pa handelsgadning og husdyrgedning er imidlertid sta-
dig et udestiende problem. Den af ESMERALDA givne andring i
godningsomkostningerne kan séledes ikke umiddelbart transforme-
res til eendringer i henholdsvis handelsgedningskvzelstof og husdyr-
godningskvelstof. Problemet og den valgte lgsning er illustreret i
nedenstdende fiktive eksempel.

Udgangspunktet i det teenkte eksempel er et referencescenario, som
er givet af NP-modellen med 5 driftsgrene fordelt pa 3 afgradekate-
gorier og 2 husdyrkategorier. For hver af afgredekategorierne er an-
givet aktivitetsniveauet og gedningsintensiteten fordelt pd husdyr-
godning og handelsgodning. Gedningsmangderne er omregnet til
effektiv kveelstofgedning ved at multiplicere mangden af husdyr-
godningskvelstof ab lager med udnyttelsesfaktoren 0,4. For de 2
husdyrkategorier er produktionen af effektiv kvaelstof i husdyrged-
ningen pr. dyr ligeledes opgjort. Det taenkte referencescenario frem-
gar af blokken med overskriften Scenario 0 i omstaende tabel 7.4. P4
grundlag af det angivne aktivitetsniveau og godningsintensiteterne
bestemmes séavel det totale ggdningsforbrug som den totale produk-
tion af husdyrgedning. Produktionen af husdyrgedning skal natur-
ligvis, som vist i tabel 7.4, veere af samme storrelsesorden som for-
bruget af husdyrgedning. Det indebeerer implicit, at forbruget af
handelsgedning altid vil blive bestemt som en residual, idet god-
ningsintensiteten, afgrodesammenszetningen og den animalske pro-
duktion bestemmes af ESMERALDA.

Antages det nu at afgredepriserne @ndres, s& kan man i eksemplet
forestille sig, at ESMERALDA ville generere sendringer i savel akti-
vitetsniveau som i gedningsomkostningerne, jf. blokken med over-
skriften Scenario 1 i nedenstdende tabel. Konkret er det antaget, at

" Andersen (1997) har opgjort, at husdyrgedningen i 1996 indeholder 52,4
mio. kg fosfor ab lager, hvilket svarer til 21 kg fosfor pr. ha, hvis gedningen
blev fordelt jeevnt over landbrugsarealet. De 21 kg fosfor skal sammenholdes
med, at der med afgreden fjernes ca. 20 kg fosfor pr. ha (Grant et al., 1996).



arealet med afgrede 1 reduceres med 10%, afgrede 2 forbliver ufor-
andret og arealet med afgrede 3 ages med 24% (= reduktionen i are-
alet med afgrode 1). Samtidig antages det, at gadningsomkostningen
pr. ha reduceres med 12% for afgrede 1, forbliver uforandret for af-
grode 2 og oges med 5% for afgrede 3. Da det antages, jf. ovenstaen-
de argumentation, at eendringen i gadningsomkostningerne svarer til
endringen i tilfersel af effektiv kvalstof, kan de procentuelle an-
dringer umiddelbart udmentes i @ndrede gedningsintensiteter for
kveelstoftilferslen (= summen af handels- og husdyrgedning). Ende-
lig er det i eksemplet teenkt, at ESMERALDA har genereret en vok-
sende animalsk produktion i form af en stigning i husdyr 1 pa 20%
Produktionsmetoderne i den animalske produktion er antaget at vee-
re uendret, og produktionsintensiteten for husdyrgedningen vil der-
for ligeledes veere uaendret.

Tabel 7.4 Eksemplificering af gedningsfordelingen ved et givet scenario

Driftsgrene  Aktivitetsniveau Gadningsintensitet Gadningsforbrug/-produktion
Husdyrgedning Handelsgedning 1 alt Husdyrgedning Handelsgedning | alt
enhed = ceemeeemeemeeooo- kg eff. N/ha tons eff. N
Scenario 0
Afgrede 1, ha 120 000 45 . 80 125 5 400 9 600 15 000
Afgrede 2, ha 70 000 35 65 100 2450 4550 7 000
Afgrede 3, ha 50 000 107 53 160 5350 2650 8 000
I alt 240 000 13 200 16 800 30 000
Husdyr 1, stk. 300 000 40 .. 40 12 000 0 12 000
Husdyr 2, stk. 400 000 3 .. 3 1200 - 0 1200
lalt 13 200 0 13 200
Scenario 1
Afgrede 1, ha 108 000 50 60 110 5437 6 443 11 880-
Afgrede 2, ha 70 000 39 61 100 2741 4 259 7 000
Afgrede 3, ha 62 000 120 48 168 7 422 2994 10 416
| alt 240 000 15 600 13 696 29 296
Husdyr 1, stk. 360 000 40 . 40 14 400 0 14 400
Husdyr 2, stk. 400 000 3 . 3 1200 0 1200
1 alt 15 600 0 15 600
eendringer i forhold til scenario 0, %
Afgrede 1, ha -10 +12 -26 -12 +1 -33 -21
Afgrede 2, ha 0 +12 -6 0 +12 -6 0
Afgrede 3, ha +24 +12 -9 +5 +39 +13 + 30
| alt 0 +18 -18 -2
Husdyr 1, stk. +20 0 . 0 + 20 . +20
Husdyr 2, stk. 0 0 0 . 0
I alt +18 0] +18

Det ses umiddelbart, at produktionen af husdyrgedning hermed sti-
ger fra 13.200 tons effektiv kveelstof til 15.600 tons, og samtidig redu-
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ceres det totale forbrug af gedning fra 30.000 tons effektiv kvaelstof til
29.296 tons. Da handelsgadningsforbruget bestemmes som en resi-
dual, kan reduktionen i forbruget af handelsgedning opgeres til 3.104
tons kvalstof. Fordelingen af godningsmeengderne p& henholdsvis
handels- og husdyrgedning pa de respektive afgreder fordrer imid-
lertid antagelser, idet ESMERALDA p.t. kun genererer den totale
godningsintensitet. Ved opsplitningen af gedningsintensiteten pa
henholdsvis handelsgedning og husdyrgedning antages det derfor,
at de eksisterende husdyrgedningsintensiteter oges med ensartede
procentsatser i et sddant omfang, at forbruget af husdyrgednings-
kvelstof svarer til produktionen af samme. Handelsgedningsintensi-
teterne estimeres efterfelgende som forskellen mellem den totale
godningsintensitet og husdyrgedningsintensiteten. Resultatet af pro-
ceduren ses tydeligt i det taenkte eksempel for afgrede 2, hvor der i
scenario 1 ikke forekommer @ndringer i hverken aktivitetsniveauet
eller godningsintensiteten, men hvor den stigende produktion af
husdyrgedning medferer, at husdyrgedningsintensiteten stiger med
4 kg effektiv kveelstof og handelsgedningsintensiteten tilsvarende
falder. Effekten er vaesentlig i miljemaessig henseende, idet kvzlstof-
udvaskningen er storre pd marker gedet med husdyrgedning frem
for handelsgedning. '

Den anvendte procedure ved estimeringen af husdyrgedningsinten-
siteterne kan formaliseret beskrives som:

N-h us-SIamt,afgr,type,jb =
N-pels-50,,,, + ZDyr—SlkM - N-norm,, (19)
N-hus-S0,.,, e i * amt
o type b ZN-hus—SOafgrltwe,jb » Areal-ST,, e v i

amt

hvor:

N-husamt afgr,type,jo er forbruget af husdyrgedningskvelstof pr. ha for
en given afgrede pa en given brugs- og jordtype i et givet amt i sce-
nario 1

N-hus-SOugr type,jv €r det landsdeekkende forbrug af husdyrgednings-
kveelstof pr. ha for en given afgrede pé en given brugs- og jordtype i
scenario 0, jf. tabel NP-modellen

N-pels-S0, er meengden af husdyrgedningskvealstof ab lager fra
pelsdyr i et givet amt i sceanrio 0, jf. NP-modellen

Dyr-51a er antallet af dyr af en given husdyrkategori i et givet amt i
scenario 1, jf. ESMERALDA

N-normy, er mangden af produceret husdyrgedningskveelstof ab
lager for en given husdyrkategori, jf. NP-modellen

Areal-51agr ype b €1 arealet med en given afgrede pé en given brugs-
og jordtype i et givet amt i scenario 1, jf. ESMERALDA.

Den ferste variabel i ligningen udtrykker det landsgennemsnitlige
forbrug af husdyrgedningskveelstof pr. ha for en given afgrede p& en



given brugs- og jordtype i basisscenariet. Broken udtrykker den
amtsspecifikke korrektionsfaktor, hvor telleren angiver den samlede
produktion af husdyrgedning, og navneren angiver forbruget af
husdyrgedningskveelstof safremt gedskningsniveauet svarede til
landsniveauet. Korrektionsfaktoren er amtsspecifik, idet det antages,
at der ikke forekommer nettotransport af husdyrgedning mellem
amterne. Dvs. at produktionen af husdyrgedning i et givet amt er lig
med forbruget af husdyrgedning. Beregningsproceduren er identisk
med den procedure, der blev anvendt ved opdateringen af NP-
modellen. Antallet af dyr og afgredesammenseetningen i scenario 0
er blot erstattet af de tilsvarende storrelser i scenario 1. Estimeringen
af husdyrgedningsintensiteten sker sdledes automatisk ved sendrin-
ger i husdyrholdet og/eller afgredesammensaetningen.

Den tilsvarende formaliserede beskrivelse af handelsgedningsinten-
siteten er som folger:

N-han-S1

amt afgr type,jb =
Omk-S1,,,  (20)
[N'han'SOamt,afgr,type,jb + 0,4 N'hus-soamt,nfgr,type,jb] ) Omk-SO
afgr
- 0/4 : N"huS'SIamt,afgr,type,jb
hvor:

N-han-51ams afer,typejv €1 forbruget af handelsgodningskvaelstof pr. ha
til en given afgrede pa en given brugs- og jordtype i et givet amt i
scenario 1

N-han-SO0ynt afgr,typejb €7 forbruget af handelsgedningskvaelstof pr. ha
til en given afgrede pa en given brugs- og jordtype i et givet amt i
scenario 0, jf. NP-modellen o

N-hus-SOamt,afgr,type,jb €T forbruget af husdyrgedningskveelstof pr. ha til
en given afgrede pa en given brugs- og jordtype i et givet amt i sce-
nario 0, jf. NP-modellen

Onik-S1,p,, er omkostningen pr. ha til en given afgrode i scenario 1, jf.
ESMERALDA

Omik-S0,p, er omkostningen pr. ha til en given afgrede i scenario 0, jf.
ESMERALDA

N-hus-S1amt afgr,type,jb €1 forbruget af husdyrgedningskveelstof pr. ha til
en given afgrede pa en given brugs- og jordtype i et givet amt i sce-
nario 1, jf. ovenstaende estimat.

Ferste led i ligningen udtrykker den effektive kvalstofmangde i sce-
nario 0, som korrigeres i forhold til eendringen i gedningsomkostnin-
gen (= aendringen i effektiv kvaelstoftilforsel) i scenario 1. Ved efter-
folgende at fratraekke den effektive husdyrgedningskveelstof i scena-
rio 1, som bestemmes som udnyttelsesfaktorer multipliceret med den
ovenover beregnede tilfersel af husdyrgedningskvelstof, fas forbru-
get af handelsgodning som en residual. Det bemarkes, at selv om
den samlede godningsintensitet er ueendret (Omk-S1yper = Onzk-SOafg,),
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sa kan handelsgodningsintensiteten godt forandres alligevel. Zndret
afgredesammensatning eller @ndret husdyrhold kan medfere en-
dret husdyrgedningsintensitet, og herved vil handelsgedningsinten-
siteten ogsa forandres.

Den anvendte metode til at bestemme kveelstofintensiteten for hus-
dyrgedningen kan naturligvis diskuteres. Det kan sdledes heevdes, at
en stigning i den animalske produktion vil foranledige, at brug, der i
forvejen har en hej husdyrteethed, vil omfordele husdyrgedningen til
nabobrug. Det taler for, at der ikke skal ske en ensartet procentuel
@ndring i gadningsintensiteterne pa alle brugstyper. Det er imidler-
tid en forudseetning, at ESMERALDA reestimeres pé driftsformer,
hvis disse adfeerdsmaessige forskelle skal kunne handteres. Og end-
videre skal ESMERALDA kunne skelne mellem tilforsel af husdyr-
godning og handelsgedning pa afgredeniveau, hvilket forudseetter,
at handteringen af husdyrgedningen behandles endogent i ESME-
RALDA. I den sammenhzng er det desuden nodvendigt, at ESME-
RADA og NP-modellen opererer med sammen udnyttelsesgrad for
husdyrgedningen. Reestimationen af ESMERALDA pé& driftsformer
er som tidlige naevnt pdbegyndt og forventes implementeret i begyn-
delses af 1999. Med hensyn til hdndteringen af husdyrgedningen er
der iveerksat projekter i sdvel IMIS-regi som SMP2-regi med henblik
pa at modellere disse sammenhange.



8 Scenarier

Det er valgt at arbejde med 3 scenarier, der skitseres nedenfor. Det er
valgt at basere analyserne pa kobling (2), hvor ESMERALDA er sty-
rende, og kobling (3), hvor der endvidere sker tilbagekobling til
ADAM med henblik pa at vurdere samfundsgkonomiske effekter (jf.
afsnit 7.1, hvor de alternative koblinger (1), (2) og (3) beskrives og
diskuteres).

Scenarie A: Grundforleb

Grundforlegbet er Danmarks Statistiks nyeste langsigtede fremskriv-
ning “Lang96.bnk”. Der er tale om et forlosb med historiske tal fra
1986 til 1995, hvorefter fremskrivningen lgber til 2035. Scenariet er
karakteriseret ved steady state vaekst, hvilket vil sige at de aggrege-
rede makrogkonomiske variable som forbrug, investeringer, produk-
tion mv. vokser med samme rater pa langt sigt. Forlebet danner en
god baggrund for at foretage konsekvensberegninger, fordi afvigel-
serne i dette bliver sammenlignet med et stabilt udviklingsforleb
med “klassiske” gkonomiske langtsigtsegenskaber.

Scenariet kan generere samlet outputniveau, samlet outputpris, samt
inputniveauer og inputpriser over en arraekke. Til evaluering af sam-
fundsekonomiske effekter benyttes modellen kun pa mellemfristet
sigt, dvs. frem til &r 2000.

Scenarie B: Landbrugsekonomiske effekter af et liberal scenarie:
en fiktiv uddybning af EU reformen fra 1992 beregnet med ud-
gangspunkt i data for 1995

[ dette forlgb benyttes kobling (2), hvor ESMERALDA er styrende og
der ikke sker tilbagekobling til ADAM. Der sattes med andre ord

fokus pa de landbrugsekonomiske effekter, der bedst analyseres i
ESMERALDA.

Forlebet tager udgangspunkt i en fiktiv situation, hvor EU reformen
fra 1992 revideres med henblik pa yderligere liberalisering af korn-
markederne. Dvs. at vi beregner effekter af at den toldbeskyttelse af
korn, EU hidtil har ydet, falder bort. Det antages, at dette medferer,
at kornprisen falder med 10%. Til gengald forudsettes det, at land-
mandene kompenseres ved at hektarpraemien for korn settes op.
Analysedret er 1995 og de fiktive sendringer benavnes herefter libe-
ral 1995-scenarie.

Udenfor modelsystemet gores folgende antagelser om @ndringen i pri-
serne i de ovrige driftsgrene. Det antages, at nar kornprisen falder
10%, falder svinepriserne 3%, som felge af de lavere foderomkost-
ninger i denne driftsgren og som felge af bortfaldet af eksportrestitu-
tioner til svineked. De 3% er et sken, bla. baseret pd Walther-
Jorgensen et al. (1992). Da der imidlertid er nogen usikkerhed herom,
er scenariet ogsd analyseret for et prisfald for svin pa at 4%. Det
samlede prisfald for hele landbrugssektoren er 3.2%.
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Effekterne af disse @endringer analyseres i ESMERALDA, som kvanti-
ficerer de strukturelle forskydninger i landbrugserhvervet. Der sker
ingen tilbagekobling til ADAM. Da ESMERALDA er en statisk-
komparativ model, kan der ikke gennemferes en analyse af effekter-
ne ar-for-ar, hvorfor reformens effekter kvantificeres som forskelle i
forhold til basisaret 1995.

Scenarie C: Samfundsgkonomiske effekter - Integreret forleb med
det liberale 1995-scenarie

Her gores forseg med kobling (3), idet effekterne givet ved ESME-
RALDA indarbejdes i ADAM med henblik pa at vurdere de sam-
fundekonomiske effekter af det liberale 1995-scenarie. Sektorprisfal-
det og hektarstotten sendres i 1995 som permanente niveauskift, men
den af ESMERALDA beregnede effekt pa produktionen antages forst
at sla fuldt igennem i ar 2000.

ESMERALDA er en statisk model, hvilket indebzerer at der til givne
priseendringer antages gjeblikkelig tilpasning pad maeengdesiden. I
virkelighedens verden vil der ofte vaere en vis treeghed i tilpasningen
til ligeveegtstilstanden, iseer begrundet i rigiditet pa kapitalsiden,
herunder installations-omkostninger, usikkerhed, leveringstider mv.
Kapitalbeholdningen justeres derfor kun gradvist henimod den op-
timale storrelse, sdledes at ligeveegtstilstanden ferst indtraeder pa
leengere sigt. Ofte estimeres tilpasningen som integreret del af opti-
meringen, f.eks. i form af de sdkaldte fejlkorrektionsmodeller.

Da ESMERALDA ikke er dynamisk, fastleegges tilpasningen over tid
ikke her. Ved indarbejdning i ADAM, der jo evaluerer effekter over
en drrekke, ma der gores eksogene antagelser om tilpasningsforle-
bet. Det antages, at tilpasningen til ligeveegten sker over 5 &r, dvs.
faldet i produktionsveerdi slar fuldt igennem i &r 2000, sdfremt pris-
faldet og hektarstottestigningen implementeres i 1995. Produktions-
veerdien i ADAM eksogeniseres og gives i ar 2000 ud fra ESMERAL-
DA beregnede effekt. Tilpasningen beskrives ved linear interpolati-
on, sdledes at produktionsvaerdien laegges eksogent ind i ADAM for
alle arene 1995-2000. De samfundsekonomiske effekter vurderes her-
efter i samme periode, idet forleb C sammenholdes med forlgb A.

De 3 vesentligste variable fra ESMERALDA'’s beregninger i sam-
fundsekonomisk sammenhaeng er prisfaldet i landbrugets sektorpris,
@ndringen i produktionsveerdien og endelig veeksten i producent-
stotte fra EU (hektarpraemierne). Principielt kunne man endvidere
implementere det i ESMERALDA givne forbrug af ravarer, arbejds-
kraft og kapital i landbruget. Det velges imidlertid at basere sig pa
ADAM’s bestemmelse af inputforbruget, da produktivitetsudviklin-
gen over tid dermed opfanges. ESMERALDA arbejder som statisk-
komparativ model ikke med produktivitetsudvikling over tid. En
anden begrundelse for at benytte ADAM'’s inputforbrug er, at de
betragtede eendringer i det liberale 1995-scenarie kun har meget sma
effekter pa disse variable (jf. afsnit 9.1.3) og samtidig udger landbru-
gets forbrug af disse ressourcer en meget lille del af det samlede nati-



onale ressourceforbrug”. Denne del af analysen vurderes derfor som
mindre veesentlig i samfundsekonomisk sammenhang, hvorfor en-
dringerne i inputindsatsen (dvs. forbrug révarer, kapital og arbejds-
kraft) ikke implementeres.

Konkret reduceres dels landbrugets sektorpris (pxa) og dels hektar-
stotten, der er indeholdt i ikke-varefordelte indirekte skatter og sub-
sidier til landbruget (sigaa). Begge variable er eksogene. Produktions-
veerdien i landbruget i faste priser (fxa) sendres ved at reducere eks-
porten fra landbruget. Tankegangen er, at produktionen forst og
fremmest afseettes pa hjemmemarkedet, hvorefter residualen eks-
porteres. Eksportrelationen i ADAM sattes dermed ud af spillet, og
analysen baseres p4 ESMERALDA's udbudsbestemte tilgang. Dvs. at
effekten fra eksporten elimineres i ADAM, og landbrugsproduktio-
nen eksogeniseres.

Man kunne evt. koble priseffekterne i ADAM tilbage til ESMERAL-
DA, da det kan formodes at der vil veere effekter pa ravarepriserne.
Herefter kunne man i princippet iterere mellem de 2 modeller. Imid-
lertid er effekterne sa sma, jf. resultaterne i afsnit 9.1.3, hvorfor denne
del af analysen ikke er relevant at gennemfore'.

" Gednings- og pesticidforbruget i ESMERALDA falder 9%, energiforbruget
stiger 0,7% og arbejdskraftforbruget 2%. Da disse poster kun udger lidt un-
der 1% af hhv. ekonomiens samlede ravareforbrug og arbejdskraftforbrug i
udgangssituationen, ma effekterne vurderes at vaere helt marginale i sam-
fundsekonomisk sammenhazng.

* Energiprisen har i &r 2000 @ndrer sig -0,15%, prisen pa kemikalier
(herunder gadning og pesticider) -0,29% og bankernes effektive udlansrente
-0,58%.
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9 Resultater

I det folgende praesenteres resultater for scenarierne. I afsnit 9.1 pree-
senteres de samfunds- og landbrugsekonomiske effekter af det libe-
rale 1995-scenarie, mens de miljemessige effekter vurderes i afsnit
9.2.

9.1 Okonomiske effekter: resultater fra ADAM og
ESMERALDA

9.1.1 Scenarie A: Grundforleb

Grundforlebet indeholder folgende udvikling for de centrale sam-
fundsekonomiske variable og for landbrugets produktionsudvikling.

Tabel 9.1 Grundforlebet (mio. kr., 1980-priser undtagen *)

1995 1996 1997 1998 1999 2000

BNP 508 335 532 251 540 776 545173 550394 558 285
Antal ledige *(1.000 stk.) 296 276 271 280 2N 297
Betalingsbalance 8556 24934 26252 21339 17998 17767
*(lobende priser)

Privat forbrug 282 278 309 799 317 621 322991 328 905 336 414
Investering 89200 97390 98233 93931 90953 90633
Eksport 228 032 231 525 235538 239280 242 990 246 800

Eksport af neeringsmidler 52567 53074 53853 54380 54877 5541 9
Produktion i landbruget 50376 52015 52445 52915 53304 53757
BFlilandbruget 26602 27516 27734 27978 28178 28415

Beskaeftigede i landbru- 180 182 177 173 171 168
get *(1.000 stk.)

Der er tale om et forlab med gennemsnitlig vaekst i BNP p& 2,0% ar-
ligt og i det private forbrug med 3,8% arligt. Ledigheden holder sig i
ro pa omkring 296.000 personer. Lon og priser holdes ogsa i ro, hvor-
ved overskuddet pa betalingsbalancen opretholdes.

9.1.2 Scenarie B: Landbrugsgkonomiske effekter af et liberalt
1995-scenarie

I dette scenarie kvantificeres de skonomiske effekter af en fiktiv ud-
dybning af EU-reformen fra 1992. Som beskrevet i kap. 8 antages at
prisstotten til korn falder bort, hvorfor kornpriserne falder 10% og
svinepriserne med 3%. Samtidig kompenseres landmeendene fuldt
ud ved at satte hektarstotten for korn op.

Scenarie B vedrerer udelukkende e@ndringerne indenfor landbruget,
idet der ikke sker tilbagekobling til ADAM. Da ESMERALDA er en
statisk-komparativ model kan der ikke gennemferes en analyse af



effekterne ar-for-ar. Udgangspunktet for beregningerne er situatio-
nen i 1995. Da ESMERALDA’s database pa beregningstidspunktet
ikke var opdateret til 1995, er der pd modellen foretaget en frem-
skrivning til 1995-situationen, og denne fremskrevne situation er an-
vendt som basis for modelberegningerne, dvs. effekterne af forskelli-
ge eksogene sted méles som eendringer i forhold til den fremskrevne
1995-situation. For at beregne de absolutte effekter for dansk land-
brug, leegges de beregnede sendringer til de faktiske vaerdier af vari-
ablene, jf. Danmarks Statistik’s Landbrugsstatistik.

Reformens effekter kvantificeres séledes som forskelle i forhold til
basisdret 1995 som omtalt i kap. 8. I tabel 9.2 nedenfor er angivet de
makro-relaterede resultater fra ESMERALDA. Der er lavet beregnin-
ger for 3 scenarier: Et 10% kornprisfald, ledsaget af et 3% fald i svi-
nepriserne, hvilket er en folge af de lavere foderomkostningerne pga.
kornprisfaldet (kornprisfald I). Da de 3% imidlertid er behaeftet med
betydelig usikkerhed er der som en folsomhedsanalyse gennemfort
en tilsvarende beregning, hvor svinepriserne antages at falde med 4%
(kornprisfald II). Endelig er der i tabellen gennemfert beregninger,
hvor tabet af produktveerdi i kornsektorerne som folge af prisfaldet,
antages at blive kompenseret af en stigning i hektarpreemierne til
korn, og at denne stigning kompenserer for bruttotabet af produkti-
onsverdi pr. ha i kornproduktionen. Det er sidstnavnte scenarie, der
omfatter det liberale 1995-scenarie fuldt ud, og det der benyttes i de
videre beregninger.

Tabel 9.2 Landbrugsekonomiske effekter af et liberalt 1995-scenarie (mio. kr.
1995-priser)

Basis 10% korn-  10% komn-  10% komp. % aendring

1995 prisfald | prisfald Il kornprisfald fra basis til
10% kom-
penseret
kornprisfald
Agg. Produktpris 100 97,2 96,9 96,8 -3,2
Produktionsveerdi 46777 46357 46042 46043 -1,6
Vegetabilsk 16066 15400 15400 15406 -4,1
Animalsk 30711 30957 30642 30637 -0,2
Ha-stotte 4099 4083 4083 4953 20,1
Dyrestotte 327 350 350 350 7,0
Brakstotte 735 735 735 735 0]
Inputs
Gedning 1952 1691 1689 1706 -12,6
Pesticider 1150 1108 1108 1111 -3,4
Energi 1500 1515 1506 1510 0,7
Arb.kraft (forh.tal) 100 102 102 102 2,0
Kapital (forh.tal) 100 101 101 101 1,0
BFI
Vegetabilsk 5215 5135 5135 5128 -1,7
Animalsk 19418 18921 18879 18883 -2,7
Praemier 5161 5168 5168 6038 16,9
BFli alt 29794 29224 29182 30049 -0,9

Anm. Kornprisfald | - 3% svineprisfald
Kornprisfald Il - 4% svineprisfald

79



80

Reduktion af kornprisstette giver i alle de analyserede scenarier an-
ledning til et fald i produktionsveerdien, sivel i den vegetabilske som
i den animalske sektor. Faldene i produktionsveerdi skyldes dels pris-
faldet pa korn og svinekad, dels et fald i intensiteten i kornprodukti-
on og dels tilpasning i arealet. Til gengaeld sker der en stigning i svi-
neproduktionen, idet foderprisfaldet som folge af kornprisfaldet me-
re end opvejer de 3%’s svineprisfald. Den lavere intensitet i korn-
dyrkningen bevirker et lavere forbrug af gedning og pesticider og
0gsd et lavere forbrug af energi, arbejdskraft og kapital. Til gengeeld
bevirker stigningen i svineproduktion for disse indsatsfaktorer en
stigning, som mere end opvejer faldet i den vegetabilske sektor.
Kornprisfaldet har stort set ingen virkning pd produktion og faktor-
forbrug i kvaegsektoren, som forudszettes at vaere 13st fast af meelke-
kvoter. Dog giver de eendrede foderpriser anledning til e@ndringer i
fodersammenszeetningen.

9.1.3 Scenarie C: Samfundsskonomiske effekter - Integreret forleb
med det liberale 1995-scenarie

Med henblik pé vurdering af samfundsgkonomiske effekter gennem-
fores en indarbejdning af de i ESMERALDA beregnede effekter i
ADAM. Metoden er beskrevet i kap. 8, hvoraf det fremgar, at prisfal-
det, stigningen i hektarstotte og produktionsvardien legges ind ek-
sogent for drene 1995 til 2000. : ‘

Prisfaldet for hele sektoren i ESMERALDA er 3,2%. Gives kompen-
sation i form at hojere hektarstotte forer det til et fald i produktions-
vardien pa 1,57%. I ADAM omfatter landbruget ogsd gartneri, skov-
brug og fiskeri, hvorfor produktionsfaldet kan omregnes til 1,36% for
hele sektoren. ’

Dette produktionsfald leegges ind i ar 2000. De mellemliggende ar
findes ved interpolation, jf. kap. 8. Resultatet fremgér af nedenstien-
de tabel 6. Som det ses er det i ESMERALDA beregnede fald i pro-
duktionen pa 1,36% fuldt gennemfort i ar 2000. Bide denne veerdi og
de ovrige ars produktionsveerdier er lagt ind eksogent i ADAM, som
beskrevet ovenfor. Da effekterne kvantificeres over tid, er de opgjort i
faste priser.

Tabel 9.3 Samfundsekonomiske effekter af liberalt 1995-scenarie (procentvise
afvigelser fra grundforlebet)

1995 1996 1997 1998 1999 2000

BNP -001  -041 -046 -047 -041 -0,38
Antal ledige 0,05 1,64 2,97 3,39 2,81 2,30
Betalingsbalance 16,07 8,94 4,92 8,57 9,32 9,98
Privat forbrug 0,08 -0,10 -026 -0,30 -0,34 -0,39
Investeringer -0,09 -1,23 -1,69 -1 ;55 -1,43 -1,24
Eksport 0,12 -1,02 -073 -0,80 -0,56 -0,49
Eksport af naeringsmidler -0,57  -4,51 335 377 -293 -282
Produktion i landbruget -0,25 -2,33 -2,07 -1,89 -1,57 -1,36
BFl i landbruget. -0,26 -2,45 -2,11 -1,88 -1,53 -1,31
Beskeeftigede i landbruget 0,13  -1,38 -228 250 -1,90 -1,48




De 3 effekter fra det liberale 1995-scenarie, der er indarbejdet, virker
pa hver deres til dels modsatrettede mader i ADAM. Heraf er effek-
ten af den eksogent reducerede landbrugseksport og dermed land-
brugsproduktion den dominerende. De modelmeessige konsekvenser
af hver af justeringerne (isoleret set) skitseres nedenfor:

* Faldet i landbrugets sektorpris virker i modellen ekspansivt, idet et
fald i outputprisen uden tilsvarende fald i konkurrentprisen vil fa
landbrugsproduktionen i ADAM til at stige. Det skyldes at dansk
eksport bliver relativt billigere i forhold til den konkurrerende,
saledes at Danmark vinder markedsandele. Herudover kommer
en mindre effekt fra det private forbrug, idet forbrugskomponen-
ten fodevarer bliver relativt billigere, hvorfor de danske forbruge-
re substituerer over mod denne. En tilsvarende (lille) effekt ses
ved importen, hvor importerer af ravarer fra landbruget substitue-
rer over mod de relativt billigere dansk producerede.

* Stigningen i hektarstotten virker positivt pa betalingsbalancen, idet
overskuddet stiger. Denne effekt har endvidere afledte positive ef-
fekter i den ovrige ekonomi, herunder stigende BNP og privat
forbrug og faldende ledighed.

* Den mest betydningsfulde effekt hidrerer imidlertid fra faldet i
eksporten af neringsmidler og det heraf foranledigede fald i landbrugs-
produktion, der ikke er et ADAM-resultat, men en eksogen juste-
ring i ADAM foretaget pa basis af resultatet af beregningerne med
ESMERALDA. Den faldende eksport har negativ effekt pa beta-
lingsbalancen. Den bevirker desuden faldende produktion og
dermed beskaeftigelse i landbrugssektoren. Den lavere produktion
forer endvidere til lavere révareforbrug og investeringer i land-
bruget, dvs. den samlede efterspargsel falder en del mere end den
umiddelbare efterspergselseffekt fra eksporten af neringsmidler.
De kontraktive effekter forer til reduceret BNP, privat forbrug, in-
vesteringer og eksport.

De totale samfundsekonomiske effekter er begrensede, idet den procent-
vise afvigelse er af relativ lille storrelsesorden. Sterst effekt ses pa
betalingsbalancen, hvor overskuddet stiger i forhold til grundforlebet
(bemaerk dog at den er opgjort i lebende priser) pga. den positive
effekt fra stigningen i hektarstotten. Bade BNP, privat forbrug, eks-
port og investeringer falder pga. de kontraktive effekter fra den fal-
dende landbrugseksport og -produktion. Tilsvarende stiger ledighe-
den. For de landbrugsspecifikke variable er der som ventet kontrak-
tive effekter over hele linien, idet bade sektorens eksport, produktion
og inputforbrug falder.

Bemeerk, at arbejdskraftforbruget falder 0,13% i 1995 og 1,5% i &r 2000 i
folge ADAM, mens tabel 9.2 viste at det steg i felge ESMERALDA's
beregninger. Forklaringen er, at i ESMERALDA reagerer landbrugs-
erhvervet pa prisfaldet ved at tilpasse sig pa bade input- og output-
siden. P3 outputsiden sker der bl.a. det, at de mest arbejdskraftinten-
sive driftsgrene gér frem, p& bekostning af de mindre intensive. Der-
for stiger det samlede arbejdskraftforbrug. I ADAM ses den modsatte
effekt - landbrugets forbrug af arbejdskraft falder. Det skyldes, at
produktionen falder (denne endring gives i ESMERALDA, og er
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implementeret ved eksogent at justere den). Nar produktionen falder,
falder arbejdskraftforbruget nsermest proportionalt, alt andet lige.
Man kan sige, at ADAM simpelthen ikke fanger tilpasningseffekterne
internt i sektoren, der mht. arbejdskraftforbrug mere end kompense-
rer for produktionsnedgangen (iflg. ESMERALDA). Til gengeeld lig-
ger der i ADAM en modelmzssig beskrivelse af arbejdskraftens
produktivitetsudvikling over tid, som ikke findes i ESMERALDA,
hvilket gar ADAM bedre egnet til analyser over tid. Disse omstaen-
digheder illustrerer pd udmzerket vis forskellen i de 2 modeller.

9.2 Miljsbelastning: resultater fra NP-modellen

De relevante data fra ESMERALDA til NP-modellen omfatter en-
dringen i aktivitetsniveauet for de respektive driftsgrene samt zn-
dringen i gedningsintensiteten for de vegetabilske driftsgrene. ES-
MERALDA indeholder ikke samtlige driftsgrene i landbruget, men
mélt i arealbeslagleggelse omfatter de indeholdte vegetabilske
driftsgrene 91% af det samlede areal, og malt i forhold til landbrugets
produktionsveerdi udger de medtagne driftsgrene 82% (Danmarks
Statistik, 1996b). For de driftsgrene, som ikke er indeholdt i ESME-
RALDA, er der foretaget folgende antagelser:

* de procentuelle zendringer i aktivitetsniveauet og gedningsinten-
siteten for varraps antages ogsa at galde for vinterraps

* de procentuelle @ndringer i aktivitetsniveauet og gedningsinten-
siteten for helseed og grees i omdriften antages ogsd at gaelde for
lucerne, fodermajs og baelgsaedshelsed '

* aktivitetsniveauet og gedningsintensiteten for frg til udsed og
gartneriafgreder antages at veere uzendret

¢ den procentuelle &endring i aktivitetsniveauet for ammekger anta-
ges ogsa at geelde for far

* den procentuelle zendring i aktivitetsniveauet for svineproduktio-
nen antages ogsa at geelde for fjerkree.

Generaliseringerne skal naturligvis iagttages med forbehold. I det
konkrete scenario er de fysiske andringer i aktivitetsniveauet ude-
lukkende forvoldt af prisendringer pa korn og svin. Der er derfor
grund til at tro, at der vil vare et parallelt udviklingsforleb i de
driftsgrene, hvor produktionen i nogen grad er baseret pa samme
input (f.eks. foderkorn til svin og fjerkra, og grovfoder til kedkvaeg
og far) eller hvor output fra de respektive driftsgrene er umiddelbart
substituerbare (f.eks. graes- og grentfoderproduktionens forskellige
driftsgrene). Generaliseringerne indeholder imidlertid nogle usik-
kerhedsmomenter, men udeladelse af generaliseringerne skennes at
medfere, at den resulterende miljgbelastning vil blive endnu mere
fejlbehaeftet. De i tabel 9.4 viste procentuelle zendringer i aktivitetsni-
veauet indeholder derfor ovennevnte generaliseringer. Generalise-
ringer har imidlertid ikke nogen almen gyldighed; der ma ved hvert
scenario skennes hvorvidt og i hvilket omfang, der forekommer pa-
rallelitet mellem ESMERALDA'’s udeladte og indeholdte driftsgrene.



Ved vurderingen af miljobelastningen er der taget udgangspunkt i
det fiktive og fuldt udbyggede EU-reform (liberalt 1995-scenarie),
hvor kornpriserne er faldet med 10%, svinepriserne er faldet med 4%
og kornprisfaldet er kompenseret med en stigning i hektarpraemien.
Af nedenstaende tabel ses det, at den samlede effekt af eendringerne i
priser og hektarpraemie bevirker, at arealet for stersteparten af salgs-
afgrederne reduceres, hvorimod arealet med grovfoderafgreder sti-
ger. Det storre grovfoderareal er grundlaget for en sterre animalsk
produktion baseret pa grovfoderseedende husdyrhold. Da der er loft
over mealkeproduktionen (meelkekvoter) er det kedproduktionen,
som er i vaekst. Svineproduktionen stiger ligeledes, idet effekten af
faldet i kornpriserne (og dermed faldet i foderomkostningerne) mere
end opvejer faldet i svinepriserne.

Tabel 9.4 Aktivitetsniveau og gedningsintensitet i Liberalt 1995-scenariet

Driftsgrene Basis Liberalt 1995-scenarie

(1995-situationen)  Aktivitetsniveau  Gedningsintensitet

Indeks. Basis = 100

Vinterkorn 100 98 92
Varkorn 100 100 93
Vinterraps 100 98 100
Varraps 100 98 - 100
Beaelgseed 100 100 100
Fabriksroer 100 100 100
Kartofler 100 100 100
Andre salgsafgreder 100 100 100
Foderroer 100 96 99
Graes i omdrift 100 106 101
Graes uden for omdrift 100 99 100
Brak i omdrift 100 100 100
Brak uden for omdrift 100 100 100
Malkekoer 100 100
Tyre og stude 100 106
Kvier 100 103
Ammekger 100 150
Soer 100 102
Smagrise 100 102
Slagtesvin 100 104
Fjerkre 100 104
Far 100 150
Heste 100 100

Kilde: Baseret pA ESMERALDA.

Kornprisfaldet medferer, at den ekonomisk optimale kvaelstoftilfor-
sel reduceres med 7-8% for korn. Gedningsintensiteten for grovfo-
derafgroderne stiger ikke tilsvarende, hvilket bevirker, at det samle-
de forbrug af gedning falder. Da meengden af husdyrgedning samti-
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dig stiger som felge af vaeksten i den animalske produktion, vil en
stor del af handelsgedningsforbruget blive substitueret med husdyr-
godning.

I scenariet er det antaget, at priseendringerne umiddelbart satter sig
igennem. Det er neeppe tilfeeldet. Der ma siledes forventes at veere en
tilpasningsperiode, og i dette tidsrum ma& der forventes at forekomme
teknologiske @ndringer evt. foranlediget af politiktiltag, som vil
kunne pédvirke den resulterende miljobelastning. Disse aspekter er
der imidlertid abstraheret fra, og af samme grund antages det, at ud-
nyttelsesgraden for husdyrgedningskveelstoffet udger 40% i savel
referencescenariet som i liberalt 1995-scenarie. Forandringen i miljo-
belastningen er saledes alene foranlediget af de i scenariet angivne
andringer i aktivitetsniveauet og gedningsintensiteten, jf. tabel 9.4.

Zndringen i aktivitetsniveauet og i gedningsintensiteten medferer,
at kveelstofbelastningen reduceres med 1.700 tons kvaelstof eller med
godt 2%, jf. tabel 9.5. Reduktionen fremkommer som tre modsatrette-
de bidrag - endret afgrodesammensatning, sndret gedningsinten-
sitet og @ndret animalsk produktion. Den andrede afgradesammen-
saetning bevirker, at kvelstofbelastningen reduceres med 170 tons
kveelstof, og den lavere gedningsintensitet forarsager en reduktion
pa yderligere 2.300 tons. Det stigende animalske produktion forar-
sager derimod en stigning i kvelstofbelastningen svarende til 770
tons kvzlstof, og den samlede reduktion bliver derfor kun pa 1.700
tons.

Selve resultatet skal vurderes i forhold til distribueringen af scenari-
ets aktivitetsniveau, hvorved landbrugsarealet p4 oplandsniveau kan
forandres, og forholdet mellem arealet med sand- og lerjorde kan
@ndre proportioner, jf. afsnit 7.2. P4 1. ordens oplandene er afvigel-
serne imidlertid sd sma, at disse ikke kan pavirke estimaterne. Det
ma imidlertid formodes, at der blandt 2. ordens oplandene forekom-
mer markante modsatrettede afvigelser, som udlignes p& 1. ordens
oplande. Disse afvigelser er ikke taget i betragtning.

Tabel 9.5 Landbrugets belastningen med kvelstof p& 1. ordens farvandsomrader i 1995 og i Liberalt 1995-

scenqrie
Kystopland Arealafstremning Ammoniakdeposition I alt /Endring
Basis (1995- Liberalt 1995- Basis (1995- Liberalt 1995- Basis (1995- Liberalt 1995- | alt
situationen)  scenariet situationen)  scenariet situationen)  scenariet
tons kveelstof pr. &r
1. Nordseen 14 745 14 391 2 552 2608 17 297 16 999 -1,7
2. Skagerrak 1720 1 666 641 655 2 362 2321 -1,7
3. Kattegat 19 830 19 176 4378 4 466 24 208 23643 -2,3
4. N. Beelthav 4918 4740 1320 1 345 6 237 6 084 -2,56
5. Lillebeelt 6614 6 367 776 792 7 389 7 158 -3,1
6. Storebeelt 8 971 8 646 1162 1180 10 133 9826 -3,0
7. Qresund 1 501 1442 269 272 1770 1714 -3,2
8. S. Beelthav 768 739 179 182 947 921 -2,8
9. Osterseen 920 886 751 761 1671 1 647 -1,4
| alt 59 987 58 053 12 027 12 260 72014 70 313 -2,4

Anm. Der er ikke foretaget korrektioner for uhensigtsmassig distribuering af eendringerne i aktivitetsniveauet.
Kilde: NP-modellen.
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Reduktionen i kvalstofbelastningen er ikke ligeligt fordelt pa
kystoplande. Det skyldes, at reduktionen er forarsaget af de tre mod-
satrettede bidrag, som har forskellige effekter pd de respektive op-
lande, jf. figur 9.1. Divergenserne skyldes, at landbrugsproduktionen
er specialiseret og regionaliseret.

Figur 9.1 Arsagsbetingede procentuelle @ndringer i kvaelstofbelastningen fordelt pa farvandsomrader ved
Liberalt 1995-scenarie
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Kilde: NP-modellen.
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Skagerrak
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Kattegat N. Bazlthav Lillebeelt Storebzlt Oresund S. Bzlthav Osterseen

Det vil fore for vidt at kommentere alle divergenserne for de respek-

tive farvandsomrader. I stedet beskrives tendenserne for henholdsvis

@ndret afgredesammensetning, aendret gedningsintensitet og sti-
gende animalsk produktion i en mere stiliseret form: '

Andret afgrodesammensztning. Den eendrede afgrodesammensatning
bevirker, at en del af arealerne med korn erstattes af grovfoder. Da
kvelstofudvaskningen fra grovfoderafgreder - alt andet lige - er
mindre end udvaskningen fra kornafgreder, vil kvalstofbelastningen
af farvandsomraderne ogsé blive mindre. Men da afgredesammen-
seetningen varierer blandt oplandene, vil den procentuelle zndring
derfor pavirke oplandene forskelligt. Desuden er der variation i god-
ningsintensiteterne mellem de forskellige oplande, som ogs& kan
indvirke pd effekten af en endret afgredesammensatning. Hvis
f.eks. det aktuelle gedskningsniveau i forhold til standardgedsknin-
gen er relativt hgjere pa grovfoderarealerne end pa kornarealerne,
kan effekten af de mere gunstige afgroder reduceres, og omvendt.
Dvs. at de forskelligartede gedningsintensiteter for de respektive
afgreder i de respektive oplande bevirker, at effekten af det zendrede
sadskifte kan forstarkes eller reduceres. Herved reduceres den en-
tydige effekt yderligere.

Zndret godningsintensitet. Godningsintensiteten reduceres generelt,
og herved reduceres kvzlstofudvaskningen og dermed belastningen
af farvandsomraderne. Reduktionen i gedningsintensiteten deekker
over en lille stigning i gedningsforbruget pr. ha grees- og grentfoder
og en stor reduktion i gedningsforbruget pr. ha vinterkorn. Da kveel-
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stofudvaskningen stiger eksponentielt med gedningstilferslen vil en
overgodskning ikke opvejes af en undergedskning, men i dette til-
feelde er reduktionen for vinterkorn meget stor i forhold til stignin-
gen for graes- og grentfoder. For oplande, hvor kornarealet er meget
lille i forhold til grovfoderarealet, vil de eendrede gedningsintensite-
ter for henholdsvis korn og grovfoder imidlertid kunne medfere, at
den lavere udvaskning for kornarealerne opvejes af en sterre ud-
vaskning fra grovfoderarealerne. Og hvis kornarealet er meget stort i
forholdet til grovfoderarealet, kan der naturligvis forekomme den
modsatrettede effekt. Dvs. at den generelle gunstige effekt kan for-
steerkes eller reduceres alt afhaengig af landbrugsstrukturen i de pa-
geeldende oplande.

Stigende animalsk produktion. Den stigende animalske produktion in-
debarer en sterre produktion af husdyrgedning. Herved vokser
ammoniakemissionen, og dermed stiger kvalstofdepositionen pa
farvandsomrdder. Samtidig indebeerer den sterre mangde husdyr-
gedning, at forholdet mellem husdyrgedning og handelsgedning
@ndres i husdyrgedningens faver. Herved vil kveelstofudvaskningen
fra markerne stige, idet godskning med husdyrgedning er forbundet
med en sterre udvaskning end ved gedskning med handelsgadning.
Herved belastes farvandsomraderne yderligere. Denne tendens er
entydig, men effekten vil naturligvis veere sterst i de oplande, hvor
vaeksten i husdyrholdet er fremherskende.

Figur 9.2 Arsagsbetingede endringer i kvelstofbelastningen malt i tons fordelt pa farvandsomrader ved
Liberalt 1995-scenarie
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Kilde: NP-modellen.
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10 Diskussion

Der er opstillet 3 alternative koblingsmodeller mellem ADAM og
ESMERALDA, hvor det er valgt at arbejde videre med den kobling,
hvori ESMERALDA er styrende for bestemmelse af landbrugspro-
duktionens og indsatsfaktorernes storrelse. Arsagen til dette valg er,
at ESMERALDA's udbudsorienterede tilgang vurderes som langt
mere nuanceret og realistisk end ADAMs efterspergselstrukne pro-
duktionsbestemmelse. Da ADAM herudover er for aggregeret til at
beskrive forskydninger indenfor landbruget, vurderes ESMERAL-
DA's tilgang alt i alt som mest hensigtsmaessig. ADAM anvendes
alene til at bestemme de samfundsgkonomiske konsekvenser af zn-
dringer i landbruget, hvor sndringerne i landbruget som sagt be-
stemmes i ESMERALDA.

Der opstilles et scenarie, hvor der antages en fiktiv EU-reform med
henblik pé liberalisering af kornmarkederne. Det antages, at EU’s
toldbeskyttelse af korn falder bort, samtidig med at landmendene
kompenseres ved at hektarpreemien for korn seettes op. Reformen
forudszettes at medfere et fald i kornprisen p& 10%. De samfunds-
okonomiske konsekvenser beregnes ved, at de i ESMERALDA be-
stemte effekter pa landbruget indarbejdes eksogent i ADAM, sam-
men med en eksogen reduktion i prisen p& landbrugets produkter og
opjustering af producentstetten fra EU.

Gennemferelsen af scenariet viser, at ADAM og ESMERALDA's for-
skellige tilgang til modellering af landbrugserhvervet indebaerer, at
de 2 modeller har divergerende opfattelse af effekterne for landbru-
get. Selv i de tilfaelde, hvor den i ESMERALDA beregnede land-
brugsproduktion indarbejdes i ADAM, regner modellerne sig frem til
modsatrettet udvikling i arbejdskraftforbruget. Hovedarsagen til
dette er, at ADAM ikke modellerer forskydninger driftsgrenene
imellem og dermed ikke fanger effekter som forskydninger over mod
mere arbejdskraftsintensive driftsgrene. Der er imidlertid iveerksat et
storre forskningsprojekt, hvor Danmarks Statistiks ADAM-gruppe i
samarbejde med SJFI vil udarbejde en forbedret landbrugsbeskrivelse
i naeste version af ADAM. Intentionen er at indarbejde elementer fra
ESMERALDA i ADAM, hvorefter ADAM'’s afbildning af landbrugs-
erhvervet vil vaere forbedret mht. opsplitning pa driftsgrene og for-
brug af indsatsfaktorer. Samtidig tages der hdind om ADAM'’s efter-
sporgselstrukne produktionsbestemmelse.

Input fra ESMERALDA til NP-modellen omfatter forandringen i ak-
tivitetsniveauet i de 19 driftsgrene, som er indeholdt i ESMERALDA.
Desuden indgér forandringen i gedningsintensiteten for de vegeta-
bilske driftsgrene. De 19 driftsgrene omfatter 9 salgsafgreder, 4 grov-
foderafgreder, 4 kvagdriftsgrene og 2 svinedriftsgrene. Disse drifts-
grene transformeres til NP-modellens 13 afgradegrupper og 18 hus-
dyrkategorigrupper. Transformationen kan ikke foretages entydigt,
og der er derfor anvendt en pragmatisk losning. Eksempelvis antages
det, at forandringen i aktivitetsniveauet for ammekger ligeledes geel-
der far, som ikke er modelleret i ESMERALDA, og pa tilsvarende vis
antages det, at forandringen i aktivitetsniveauet for varraps ligeledes
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geelder vinterraps, som ej heller er modelleret i ESMERALDA. Den
generaliserede transformering af ESMERALDA's driftsgrene indebze-
rer naturligvis en vis usikkerhed, men fejlkilden ved udelukkende at
transformere andringerne for de driftsgrene, som er omfattet af ES-
MERALDA'’s modellering, skonnes at vaere endnu sterre.

Ved koblingen mellem ESMERALDA og NP-modellen er der taget
udgangspunkt i NP-modellens indbyggede 1995-situation, hvor akti-
vitetsniveauet i landbrugets driftsgrene er distribueret pd 48 af-
stremningsoplande og yderligere pé 4 brugstyper og 2 jordtyper. I
NP-modellen indgar samtidig gedningsintensiteten for de respektive
afgredegrupper fordelt pa handels- og husdyrgedning. Begrundelsen
for at tage udgangspunkt i NP-modellens 1995-situation er ganske
enkelt den meget store geografiske oplesningsgrad i NP-modellen,
som er en nedvendighed for at kunne tolke forandringerne i milje-
belastningen pa 2. ordens kystoplande. Denne oplesningsgrad kan
ESMERALDA hverken generere p& nuveerende tidspunkt eller pa
sigt. ESMERALDA's rolle er derfor reduceret til at generere sndrin-
ger i aktivitetsniveauet og i gedningsintensiteten for de respektive
driftsgrene, og disse forandringer er efterfelgende distribueret til NP-
modellen som procentuelle forandringer.

Forandringen i aktivitetsniveauet givet af ESMERALDA geelder for
en given driftsgren pa landsniveau. Felgelig kan distribueringen af
ESMERALDA's resultater til NP-modellens oplande, brugs- og jord-
typer kun foretages ved en simpel proportional procentuel foran-
dring; dvs. uden adfaerdsbeskrivende relationer. Hvis f.eks. ESME-
RALDA genererer en stigning i produktionen af fabriksroer p& 10% i
forhold til referencescenariet, antages det, at arealet med fabriksroer i
NP-modellen stiger med 10% p4 alle brugs- og jordtyper i alle oplan-
de. Det er naeppe sandsynligt; eksempelvis synes stordriftsfordele,
jordbundsforhold og saedskifter umiddelbart at vere aspekter, som
ogsa influerer pa lokaliseringen af en voksende sukkerroeprodukti-
on. Safremt der skal genereres en mere virkelighedstro distribuering
af landbrugsproduktionen, er det imidlertid nedvendigt, at ESME-
RALDA disaggregeres pé regioner, brugstyper og jordtyper.

Den proportionale distribuering af forandringerne i landbrugsakti-
viteten er imidlertid heller ikke uden problemer. Da afgredesammen-
seetningen og husdyrholdets sammenszatning og sterrelse varierer pa
brugstyper og jordtyper i de respektive oplande, vil en proportional
forskydning i landbrugsaktiviteterne forvride de fysiske rammer i
NP-modellen. I nogle oplande vil det samlede areal stige og i andre
oplande vil arealet falde skent det samlede areal burde vaere kon-
stant. Pa tilsvarende vis vil oplandsarealets fordeling p4 ler- og
sandjorde forandres med den proportionale distribuering af de zn-
drede landbrugsaktiviteter. Problemet kan indikeres i forbindelse
med opgerelsen af miljobelastningen ved at sammenholde oplands-
arealerne og sandjordsandelene i et givet scenario med referencesce-
nariet med henblik pa at vurdere evt. endringers betydning for re-
sultatet. Generelt vil det gelde, at stiger oplandsarealet eller sand-
jordsandelen, s er det et udtryk for en overestimering i miljobelast-
ningen, og omvendt. Det vil imidlertid ikke vaere muligt at estimere
forandringen i miljobelastningen entydigt, og desuden skal det
pointeres, at selv om oplandsarealet og sandjordsandelen er uforan-



dret ved et givet scenario, sa er det blot et udtryk for at arealafstem-
ningen er korrekt; der kan fortsat forekomme uhensigtsmazessigheder
i distribueringen af landbrugsaktiviteterne. Sidstnevnte problem er
klassisk og kan ikke elimineres. Da ESMERALDA opererer med et
mere aggregeret niveau end NP-modellen, vil det altid vaere proble-
matisk at foretage en entydig og adfeerdsmassig korrekt distribue-
ring af den af ESMERALDA generede forandring i aktivitetsniveauet
til NP-modellen. Problemets omfang kan imidlertid begraenses ved at
disaggregere ESMERALDA's driftsgrene pé regioner, brugstyper og
jordtyper, hvorved der implicit indbygges adfeerdsmeessige distink-
tioner. Dette arbejde er iveerksat og forventes afsluttet i begyndelsen
af 1999.

Forandringen i gedningsintensiteterne udger et sarligt problem. I
nerverende projekt er det antaget, at godskningen med fosfor og
kalium er konstant, idet fosfor- og kaliumtilferslen normalt ikke er
genstand for optimering, men tilfores som grundgedskning. I sa fald
kan den af ESMERALDA genererede andring i gedningsomkostnin-
gerne tolkes som sendringer i kvalstoftilfarslen (ved faste gednings-
priser). Fordelingen af gedningen pa husdyrgedning og handelsged-
ning for de respektive afgreder er imidlertid et udestéende problem,
som ikke héndteres af ESMERALDA. Den pragmatiske losning har
derfor veret at fordele @endringen i den producerede husdyrgedning
med samme procentsatser pa alle afgreder uanset jordtype og
brugstype. Metoden er neppe holdbar. Eksempelvis mé det forven-
tes, at en stigning i den animalske produktion vil medfere, at hus-
dyrbrug med en hej husdyrintensitet i storre omfang vil omfordele
husdyrgedning til planteavlsbrug eller andre brug med lav husdyr-
intensitet. Og omvendt ma det forventes, at indskraenkes den animal-
ske produktion, s& vil en mindre andel af husdyrgedningen blive
omfordelt. Denne adfeerd opfanges imidlertid ikke pd nuvaerende
tidspunkt af ESMERALDA, hvor de enkelte driftsgrene udger uaf-
hengige produktioner. Ved en reestimering af ESMERALDA pd
driftsformer, jordtyper og regioner er det imidlertid muligt at ind-
drage problemstillingen. Reestimeringen af ESMERALDA pé drifts-
former, jordtyper og regioner er allerede pdbegyndt og forventes af-
sluttet primo 1999. Og pa tilsvarende vis er der ivarksat et storre
forskningsprojekt, som bl.a. har til formdl at modellere landbrugets
godningsanvendelse med henblik pd at kunne udfere integrerede
miljeekonomiske analyser. Resultatet af dette arbejde er derfor af
essentiel betydning for de miljggkonomiske analyser.

Endelig ber det papeges, at handteringen af husdyrgedningen er
stedmoderligt behandlet i ESMERALDA. Konkret er udnyttelsesgra-
den for husdyrgedningen eksogent givet. Det indebeerer, at ESME-
RALDA p.t. ikke er i stand til at analysere de skonomiske aspekter
ved alternative metoder til udbringningen af husdyrgedningen. Nar
det tages i betragtning, at foragelsen af udnyttelsesgraden i husdyr-
godningen er et af de vaesentligste omdrejningspunkter i den statsli-
ge regulering af landbrugets kvzlstofbelastning, sa er dette forhold
ikke tilfredsstillende. Problemstillingen er derfor central i oven-
neaevnte forskningsprojekt.

KRAM (KVL'’s Refionalized Agricultural Model) er forsat under ud-
vikling og udger dermed ikke et reelt alternativ til ESMERALDA. Pa
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sigt ber det imidlertid overvejes, om KRAM udger et bedre grundlag
for at udfere integrerede miljegkonomiske analyser. Disse overvejel-
serne har alene rod i koblingen mellem sektormodellen og NP-
modellen, hvor KRAM er i stand til at frembringe relevante parame-
tre opgjort i fysiske maengder; f.eks. forbruget af gedning og pestici-
der. Dette i modsatning til ESMERALDA, hvor omkostningen, som
ofte deekker over sammensatte fysiske sterrelser, forst skal transfor-
meres til mengder med heraf felgende muligheder for fejltolkning.
Der ber imidlertid ogsa indgd andre aspekter i en sddan afvejning.
Sektormodellens geografiske distribuering af landbrugsaktiviteter
med tilherende ressourceforbrug pa oplande, brugstyper og jordty-
per spiller ogsa ind. En afvejning af, hvorvidt KRAM udger et bedre
grundlag for at udarbejde miljookonomiske analyser, ma derfor af-
vente en mere afklaret udformning af KRAM.
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