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Forord

Stiftelsen Hofmansgave har den 10. maj 2010 udskrevet en priskonkurrence om fremtidens plan-
teproduktion i Danmark: "Dansk planteproduktion star over for markante udfordringer Mulighederne
for at anvende hjeelpestoffer i form af gadningsmidler og pesticider reduceres som fglge af lovgiv-
ningsmaessige restriktioner, senest i forbindelse med Grgn Vaekst planen. Samtidig stilles nye krav
til @get anvendelse af efterafgrader og reduceret jordbearbejdning, som ngdvendiggar ssedskifte-
maessige tilpasninger. Forventede klimaforandringer vil give mulighed for nye afgrgder, som sam-
men med de nuvaerende skal dyrkes under forhold med starre udsving i nedbgr og temperatur. Pa
den baggrund udskriver Stiftelsen Hofmansgave en prisopgave, hvori det gnskes belyst, hvilke nye
afgrgdearter, sortsegenskaber og dyrkningsstrategier, herunder udnyttelse af naeringsstoffer og
vand, som fremover kan blive relevante for dansk planteproduktion.”

| denne rapport forsgges besvaret ovennaevnte spgrgsmal. Hovedvaegten i rapporten er lagt pa at
belyse, hvad kravet i Grgn Veekst til reduktion af naeringsstofudledningen til vandmiljget, kommer til
at betyde for planteproduktionen. Dette vil pavirke produktionen pa kort sigt, mens klimaforandrin-
ger virker over en leengere horisont. Udviklingen af dansk planteproduktion vil blive pavirket af en
lang reekke andre faktorer sdsom den globale produktion og efterspgrgsel, udviklingen i den ani-
malske produktion, strukturudvikling o.l. Dette vil ikke naermere blive behandlet i denne rapport.

| besvarelsen er der lagt veegt pa at give konkrete bud pa udviklingen i arealanvendelsen, ssedskif-
te og dyrkningsmetoder i de naeste 10 til 20 ar. | besvarelsen indgar ikke en diskussion eller analy-
se af, om miljgmalene eller reduktionskravene til landbrugets udledning af kveelstof og anvendelse
af pesticider er rimelige og fornuftige set ud fra en samfundsmaessig betragtning. Der indgar heller
ikke en diskussion af, om udgangspunktet for By- og Landskabsstyrelsens beregninger er rigtige.
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1. Sammendrag

Fremtidens planteproduktion i Danmark vil veere pavirket af en lang reekke faktorer. | denne rapport
indgar kun betydningen af Gran Vaekst og de forandringer, der er afledt af klimazendringer og de
politiske aftaler i forbindelse med disse. F.eks. vil den globale efterspgrgsel, udviklingen i den ani-
malske produktion, strukturudviklingen og udviklingen i samfundet som helhed ogsa pavirke afgre-
desammenseaetning, forbrug af hjeelpestoffer mv. Men det vurderes, at indenfor de naeste 10-20 ar
vil det blive hensynet til EU’s Vandrammedirektiv, som er hovedbaggrunden for vedtagelsen af
Gren Veekst, der vil pavirke planteproduktionen mest.

Afgradevalget i de foregdende 20 ar har veeret bemaerkelsesveaerdigt konstant, selvom der er sket
store aendringer i EU’s landbrugspolitik, samtidig med at der ogsa i perioden er indfart en raekke
miljgrestriktioner. Mest markant er det, at arealet med majs er steget fra 20.000 ha i begyndelsen
af 1990’erne til 180.000 ha i 2010. Stigningen kan forklares med stigningen i temperaturen, der har
givet en udbyttefremgang i majs pa i alt 20 pct. i denne periode. Anvendelsen af kvaelstof er i
samme periode blevet halveret. Det er gennemfgrt uden tab af udbytte, dels fordi udnyttelsen af
kveelstof i husdyrgadning er kraftigt forbedret, og dels pa grund af mere udbytterige sorter.

Aftalen om Grgn veekst fra juni 2009 og Grgn Veekst 2.0 fra april 2010 skal bl.a. sikre, at Danmark
kan leve op til EU’s Vandrammedirektiv, der foreskriver, at der i 2015 skal opnas "God gkologisk
tilstand” i alle vandomrader. Grgn Vaekst indeholder ogsa krav om reduktion af udledningen af
drivhusgasser, forhgjelse af pesticidafgifterne og omlaegning af husdyrreguleringen. Desuden in-
deholder Grgn Veekst en "veekstdel”, der bl.a. skal fremme produktion af bioenergi. Det vurderes,
at det er kravet om reduktion af neeringsstofudledningen, der far starst betydning for planteproduk-
tionen. Udledning af kveelstof til vandmiljget skal reduceres med 19.000 ton. Grgn Veekst er ud-
mgntet i vandplanerne, der har veeret i en offentlig forhgring. Ifglge vandplanerne skal landbrugs-
bidraget af udledningen reduceres med 44 pct. for landet som helhed, varierende fra 12 pct. i Kage
Bugt oplandet til 70 pct. i oplandet til Limfjorden. Det er et brud med den hidtidige regulering af
landbrugets neeringsstofudledning, at den differentieres inden for landet.

| Grgn Vaekst er der kun sat detaljerede virkemidler p& udledningsreduktionen pa 9.000 ton. De
vigtigste virkemidler er ggede krav til efterafgrader, restriktioner i jordbearbejdning og omplgjning
af graes om efteraret, etablering af randzoner langs alle vandlgb og udleeg af 10.000 ha vade enge.
Disse krav vil betyde, at landbrugsarealet vil blive reduceret med op mod 100.000 ha (4 pct.) inden
2015. Krav om ekstra efterafgrader skal bringe arealet med efterafgrader fra omkring 190.000 ha i
dag op pa 380.000 ha i efteraret 2012. For en raekke bedrifter vil det betyde en saedskifteaendring
fra vinterhvede til varbyg. Det er beregnet, at det for en svinebedrift p4 100 ha pa lerjord kan kom-
me til at koste ca. 75.000 kr., hvis det antages, at det samlede krav til efterafgrader kan blive 37
pct. Af de forskellige alternativer til efterafgrader forventes det, at saning af mellemafgrader vil bli-
ve anvendt p& op til 100.000 ha for at opretholde sa meget vintersaed i saedskiftet som muligt. En
mellemafgrade er gul sennep eller olieraeddike saet fer hgst af korn, og som nedplgjes igen inden
saning af den nye vinterseedsafgrade.

| Grgn Veaekst er det anfart, at de sidste 10.000 ton kveelstof i udledningsreduktion skal findes ved
"omsaettelige kveelstofkvoter”. Det at gare tilfarselskvoten "omseettelig” forventes ikke at kunne
reducere udledningen naevneveerdigt. Derfor skal der forlods skeeres i kvoten for at opna udled-
ningsreduktionen. P& landsplan skal tilfarselskvoterne reduceres med ca. 25 pct. Det deekker over
en variation mellem oplandene pa fra 0 til 70 pct. Reduktionen i kveelstofkvote er sa stor, at det er
urealistisk alene at opna kravet ved reduktion af kvoterne. Omkostningerne for en landmand i Lim-
fiordsomradet vil pa planteavlen alene give et indtaegtstab pa op til 3.000 kr. pr. ha, hvilket vil gare
det urentabelt at dyrke det meste af jorden i omradet. Den ngdvendige reduktion i Limfjordsoplan-
det kan heller ikke nas ved at eendre saedskifter til 100 pct. med efterafgreder, sleetgraes og lignen-
de afgrader med stor kveelstofoptagelse om efteraret og dermed lav udvaskning. Derfor er vurde-
ringen, at en udledningsreduktion i den stgrrelsesorden i Limfjordsoplandet vil kreeve, at der tages
areal ud af dyrkning, eller at driften aendres radikalt pa arealerne. Hvis man er i stand til at finde de



arealer, der har den stgrste udledning, vurderes kravet til udtagning at veere godt 20 pct. De ud-
tagne arealer vil formentlig ligge relativt kystneert og veere velafvandede i dag, sa retentionen af
kveelstof er lav.

Klimaforandringerne vil pavirke afgrgdevalget direkte, fordi det forskyder afgrgdernes konkurren-
ceevne. Stgrst indflydelse vil klimaforandringerne fa pa arealet med majs, der ventes at stige til 3-
400.000 ha i 2020. Det vil primeert ske pa bekostning af varbyg pa sandjord. Vinterhvede vil stige i
udbytte frem til 2040. Klimaforandringerne vil resultere i en stgrre kveelstofudvaskning fra land-
brugsjorden. Det vil alt andet lige give starre udfordringer med at leve op til Vandrammedirektivet.

Der er mange fordele ved at forgge arealet med flerarige energiafgrader. Udover at veere CO, neu-
trale vil flerarige energiafgrader samtidig kunne reducere kveelstofudvaskningen og medvirke til
kulstofopbygning i jorden. For at fremme udbredelsen af flerarige energiafgrader skal der ved poli-
tiske aftaler sikres en langvarig gevinst bade for landmanden, der producerer energiafgrader og for
energiselskabet, der aftager dem. Umiddelbart vil der opnas starst fordele ved energipil. Der vur-
deres at veere plads til at dyrke 2-300.000 ha energipil, uden at forsyningen af foder til den animal-
ske produktion er i fare. Hgjere priser pa biomasse vil betyde, at der ved korndyrkning vil blive inte-
resse for sorter af korn, der udover et hgjt kerneudbytte ogsa har et hgjt halmudbytte. Skal halm
bruges til ethanol, vil der blive fokuseret pa sorter med et hgijt sukkerindhold i halmen.

Reduktion af kveelstofudvaskningen fra dyrkningsjorden uden et stort udbyttetab kan opnas ved at
foreedle vintersaedssorter til at have en stor kveelstofoptagelse om efteraret, uden at det gar ud
over overvintringsevnen. En stor optagelse af kveelstof om efteraret kan nas ved tidlig saning eller
ved sorter, der har en hurtigere vaekst om efteraret. En kraftig forggelse af majsarealet gor det
nagdvendigt at undersage, hvordan udvaskningen fra majs kan reduceres. Ogsa i majs kan der
etableres efterafgrader, men efterafgrader er normalt ikke sa effektive, fordi majsen hastes sent.
Ogsa i majs er der behov for at fokusere pa foraedling, der maske, ved at sikre en kvaelstofoptagel-
se senere i majsens udviklingstrin end i dag, kan reducere udvaskningen.

En anden mulighed er at fokusere pa, hvordan kvaelstofreduktionen under transport fra rodzone til
kyst kan forgges. Her teenkes udover etablering af flere vade enge ogsa pa etablering af minivad-
omrader, kontrolleret dreening og andre mere teknologiske lgsninger.

En passiv tilpasning til kravet om udledningsreduktionen ved at reducere produktionen vil vaere dyr
for landbruget og for samfundet.



2. Indledning

Afgradesammensaetningen har veeret relativt stabil i de sidste 20 ar pa trods af store eendringer i
EU’s landbrugspolitik og i de nationale miljgrestriktioner i perioden. Den mest markante forandring
er, at majsarealet steg fra 20.000 ha omkring 1990 til 180.000 ha i 2009. Brak blev indfart med
landbrugsreformen i EU (MacSherry reformen) i 1992. Fra 1995 til 2007 udgjorde brakken i perio-
den op til neesten 220.000 ha. Med ophaevelse af braklsegningsforpligtigelsen i 2008 er brakarealet
reduceret til ca. 50.000 ha. Praksis for anvendelse af husdyrgadning blev i perioden aendret radi-
kalt, og forbruget af kveelstof i handelsgadning blev i perioden halveret. Det skyldes de miljgrestrik-
tioner, der blev indfart for at begraense kveelstofudvaskningen fra landbruget, men ogsa landbru-
gets egen fokus pa en bedre neeringsstofudnyttelse.

Udviklingen af planteproduktionen fremover vil ogsa fremover veere pavirket af en lang reekke fak-
torer. Balancen mellem det globale udbud og den globale efterspargsel vil pavirke prisudviklingen,
og det vil blive helt afggrende for udviklingen. Den fremtidige planteproduktion vil veere meget af-
haengig af udviklingen i den animalske produktion. | dag anvendes 70 pct. af den danske plante-
produktion til foder. Sammenlignet med de foregaende ar forventes falgende faktorer at fa starre
betydning for udviklingen i planteproduktionen i fremtiden:

Restriktioner i dyrkningen for at opna et bedre vandmiljg
AEndringer i klimaet

Produktion af bioenergi

Den globale efterspgrgsel efter fgdevarer

EU’s landbrugspolitik forventes fremover ikke at spille den store rolle for afgredevalget. Land-
brugspolitikken har gaet pa at afvikle prisstatten for landbrugsprodukter til i stedet at udbetale stat-
ten til brugeren af arealet. Det betyder, at det bliver verdensmarkedet, der vil bestemme prisrelati-
onerne mellem afgrgderne. | 2007 viste efterspgrgslen pa fadevarer og prisudviklingen, at udsigt til
mangel pa fadevarer kan fa afggrende indflydelse pa priser, prisrelationer og ogsa de politiske
beslutninger om landbrugsproduktionen. F.eks. var det efter denne periode, at EU besluttede sig
for at suspendere kravet om braklaegning for efterfglgende helt at afskaffe det. Da udsigten til en
global underforsyning med fgdevarer blev aflyst, faldt priserne pa korn igen i 2008 og 2009 til et
lavt niveau, for ved indgangen til hgsten i 2010 igen at stige eksplosivt som fglge af udsigten til en
darlig hast i nogle regioner i verden. Priserne pa hovedafgraderne er imidlertid koblet til hinanden,
sa prisstigninger eller prisfald oftest rammer alle afgrader, hvorfor deres konkurrenceforhold ind-
byrdes ikke aendres meget. Det betyder ogsa, at afgradefordelingen vil vaere nogenlunde konstant.

Derimod forventes planteproduktionen i Danmark — meget mere end i de foregdende artier - i de
naeste artier at blive meget pavirket af miljgrestriktioner. Dette bygger pa, at der allerede nu i for-
bindelse med Grgn Veekst er vedtaget sd ambitigse malsaetninger pa specielt vandmiljgomradet,
at det vil pavirke produktionen. | fgrste omgang vil de allerede vedtagne virkemidler - ekstra ef-
terafgrgder, randzoner og vade enge - pavirke arealanvendelsen. Derudover forventes det, at den
planlagte reduktion med yderligere 10.000 ton kveelstof i udledning at fA meget stor betydning. Det
forventes, at der p4 maske 250-300.000 ha eller 10 pct. af landets samlede areal skal ske en radi-
kal eendring af arealanvendelsen for at leve op til disse krav. Samtidig vil kravene fa vaesentlig ind-
flydelse p& anvendelse af kveelstofgadning og til en vis grad ogsa pa forbruget af pesticider. | rap-
porten her vil der i detaljer i afsnit 3 og 4 blive gjort rede for, hvordan kravene til reduktion af nae-
ringsstofudledningen vil pavirke den fremtidige produktion. Betydningen af hgjere pesticidafgifter
og den betydelige sendring af landbrugsloven vil ikke blive behandlet yderligere.

AEndringen i klimaet sker over lange perioder og i produktionsmaessigt perspektiv meget langsomt.
Det forventes, at klimaet i de nzeste 20 ar vil fortszette tendensen fra de sidste 20 ar. Det vil sige, at
temperaturen fortsat vil stige, og at nedbgrsmaengden om vinteren vil stige. Selvom aendringen
sker langsomt, kan man f.eks. pa udviklingen i majsudbyttet og majsarealet se, at det faktisk over
en periode pa 20 ar godt kan pavirke afgrgdesammensaetningen. Se figur 2.1
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Figur 2.1 Udviklingen i udbytte og i majsvarme- Figur 2.1a Udviklingen i arealet med majshelseed i Dan-
enheder i Danmark. Udbytte er data fra landsfor-  mark.
s@g.

@nsket om at gge produktionen af vedvarende energi vurderes ogsa at kunne fa betydning for den
fremtidige arealanvendelse. Danmark har ved EU's klima- og energipakke forpligtet sig til, at 30
pct. af energiproduktionen i 2020 skal baseres pa vedvarende energi mod 15 pct. i 2008. | Dan-
mark har politikken indtil nu vaeret, at det kun er biprodukter i landbrugsproduktionen (f.eks. halm
og husdyrg@dning), der skal anvendes til fremstilling af energi. Udover at produktion af vedvaren-
de energi er et forsgg pa at modvirke klimaforandringer, er der ogsa fokus pa, at Danmark fra 2018
bliver nettoimporter af energi. Derfor skal betydningen af dyrkning af energiafgrader for den fremti-
dige planteproduktion ikke undervurderes. Der foreligger vurderinger af, at energipil maske i frem-
tiden vil udgare mere end 10 pct. af arealet. Betydningen af klimaforandringer og produktion af
energiafgrader vil blive behandlet i rapportens afsnit 5.

2.1 Aftalen om Grgn Vaekst

Der er indgaet 2 aftaler om Grgn Veekst. | april 2009 forelagde regeringspartierne et forslag til en
plan for Grgn Veekst (Regeringen, 2009). Regeringen og Dansk Folkeparti indgik den 16. juni 2009
en aftale om Grgn Veekst (Regeringen, 2009a). Aftalen blev fulgt op med en supplerende aftale,
Grgn Veekst 2.0, den 9. april 2010. (Regeringen, 2010).

De miljgmaessige ambitioner er ifglge Gron Veaekst, at "planen skal sikre bedre miljg og klima samt
mere natur af hgj kvalitet, der er tilgaengelig for alle”, og, at "med planen lever Danmark op til sine
forpligtelser i EU’s Vandramme-direktiv og Natura 2000-direktiverne, ligesom planen fglger op pa
Vandmiljgplan Il og Pesticidplan 2004-2009”. Aftalen om Greon Vaekst rummer konkrete mal for
reduktion af udledning af neeringsstoffer, forbedring af vandlgbenes fysiske forhold, reduktion af
pesticidanvendelsen og udledningen af drivhusgasser.

Den anden del af planen skal sikre et mere selvbaerende landbrugserhverv. Landbrugsloven skal
forenkles, kontrollen med landbruget forenkles og anvendelsen af grgn energi samt gkologi skal
fremmes.

Hovedpunkterne i aftalen om Grgn Veekst er:

Reduktion af udledning af kveelstof med 19.000 ton og fosfor med 230 ton i perioden 2010-2015
Forbedring af vandlgbskvaliteten pa 7.300 km vandlgb

Grgn omleegning af kveelstofreguleringen

Indfarelse af et nyt belastningsindeks for pesticider, omlaegning af pesticidafgiften

Reduktion af udledningen af drivhusgasser fra landbruget med 800.000 ton CO,

Understgttelse af 75.000 ha ny natur

Fremme af markedsbaseret gkologi



Gregn Veekst 2.0 indeholder en aftale om, at malsaetningen for reduktion i udledningen af naerings-
stoffer star fast, men et analysearbejde “skal munde ud i et samlet forslag til at leve op til Vand-
rammedirektivets krav, herunder med forslag til tidsplan for implementering og en gennemgang af
de anbefalede virkemidlers omkostningseffektivitet.” Grgn Veaekst 2.0 indeholder desuden tiltag, der
skal lette jordskatterne, omleegge og forhgje pesticidafgifterne, fremme produktion og anvendelse
af biobreendstoffer samt p& en reekke omrader forenkle kontrollen med landbruget.



3. Betydning af krav til reduktion af udledning af naeringsstoffer

Kravet om reduktion af udledningen af naeringsstoffer er den vigtigste bestemmelse i Grgn Vaekst
for udviklingen i den fremtidige planteproduktion. Aftalen om Grgn Veekst indebeaerer, at udlednin-
gen af kveelstof til vandmiljget skal reduceres med 19.000 ton svarende til en reduktion af det
landbrugsbetingede bidrag pa 44 pct. | forhold til tidligere vandmiljgplaner skal man notere sig, at
der er tale om en reduktion i udledningen til slutrecipienten (kysten) og ikke en reduktion i udvask-
ningen fra rodzonen. | terminologien her i afsnittet defineres udvaskning som udvaskning fra rod-
zonen og udledning som udledning til slutrecipienten (kysten). Udledningen af kveaelstof til kysten er
ca. 3 gange mindre end udvaskningen fra rodzonen pa grund af at der i gennemsnit fiernes 2/3 af
det udvaskede kvaelstof ved denitrifikation, inden det nar kysten (se Blicher-Mathiesen et al, 2007).

| Grgn Veaekst aftalen fra juni 2009 er det anfgrt, at beslutningen om udledningsreduktion er truffet
for at leve op til EU’'s vandrammedirektiv. Vandrammedirektivet foreskriver, at kveelstofudledningen
til den enkelte recipient (f.eks. en fjord) ikke ma veere starre, end at der kan opnas "God @kologisk
kvalitet”. Derfor sker der med Grgn Vaekst ogsa et brud med tidligere reguleringer af kvaelstofud-
ledningen. Hidtil har der veeret tale om generelle tiltag, der har veeret ens over hele landet. Med
Gran Veekst indfares oveni den generelle regulering en malrettet regulering, der er doseret efter
den enkelte vandrecipients fglsomhed. Det betyder, at det ikke giver mening for den enkelte land-
mand at se pa betydningen af reguleringen for landet som helhed. For landmanden er det regule-
ringen i det vandopland eller delvandopland, i hvilket hans produktion ligger, der er afggrende.

Malsaetningerne for reduktionen med eksempler fra 3 vandoplande viser, at der er stor forskel pa
reduktionskravet fra de mindst til de mest fglsomme vandoplande.

3.1 Reduktionen i udledning af naeringsstoffer

Aftalen om Grgn Vaekst indeholder en vedtaget reduktion i udledningen af kveelstof til vandmiljget
pa 19.000 ton kveelstof og 210 ton fosfor i perioden 2010-2015. Kravet til reduktionen i kveelstofud-
ledningen tager udgangspunkt i, at hvert vandomrade skal opfylde vandrammedirektivets krav om
"god gkologisk” tilstand. For hvert af de 23 vandomrader, der er udarbejdet vandplan for, er kravet
til reduktion af kveelstofudledningen beregnet, og de 19.000 ton pa landsplan er summen af disse
krav.

By- og Landskabsstyrelsen opgiver, at kvaelstofudledningen til vandmiljget skal reduceres fra
65.000 ton i 2010 til 45.000 ton i 2015.
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135.000 Her startede den forste
vandmiljeplan i 1987.

Hertil er vi naet idag med

65.000 indsatsen fra tre vandmiljo-
planer.
45.000 Med vandplanerne nedbrin-
ges belastningen til 45.000
om aret.
_ _ _16000_ Bidrag fra spildevand i dag (7000)
9.000 Andre kilder, sésom bidrag fra

natur, skov og luftbarent bidrag i
dag (9000)

Figur 3.1 By- og Landskabsstyrelsens illustration af udviklingen i kveelstofudledningen til vand-miljget 1987-
2015. (By- og Landskabsstyrelsen, 2010a).

| tabel 3.1 har Videncentret for Landbrug ud fra opgivelserne i de forelgbige vandplaner beregnet,
hvad reduktionskravene betyder for landet som helhed, for et omrade med lille krav til reduktion
(Kgge Bugt) og i et omrade med stort krav til reduktion (Limfjorden). By- og Landskabsstyrelsen
har beregnet den sdkaldte baseline, dvs. udledningen i 2015, hvis der ikke indfgres nye regler.
Beregningen er foretaget ud fra malinger af kveelstofudledningen fra 2001-2005, hvorfra der er
trukket den reduktion i udledningen, der forventes at ske uafheengigt af tiltagene i Gron Veekst.
Resultatet er, at udledningen ved baseline er ca. 60.000 ton kveelstof pr. ar.

Tabel 3.1 Fordeling af bidrag til udledning af kveelstof til det marine miljg. Beregnet ud fra de 23 vandplaner.

Danmark Kgge Bugt Limfjorden

Udledning i alt (baseline) (ton N): 60.322 1333 11.719
Heraf: Pct.

Naturbidrag 23 16 21
Punktkilder 12 30 7
Landbrugsbidrag 65 54 71
Pct. krav til reduktion Pct.

Landbrugsbidrag 44 12 70
Reduktion, punktkilder mm. 5 5 7

Naturbidraget inkluderer den udledning fra landbrugsjorden, der vil veere, hvis den henla som na-
turarealer. | gennemsnit for Danmark er naturbidraget sat til en udledning til det marine miljg pa
godt 3 kg kveelstof pr. ha. Naturbidraget udger ca. 20 pct. af den samlede udledning. Punktkilder
omfatter udledningen fra rensningsanleeg inklusive de regnvandsbetingede udlgb, bidraget fra
spredt bebyggelse, dambrug mv. Pa landsplan udger dette bidrag 12 pct., men i mere teet bebyg-
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gede omrader som Kgge Bugt oplandet udger det 30 pct. Landbrugsbidraget udger 65 pct. af ud-
ledningen svingende fra 54 pct. i omrader med relativ taet bebyggede omrader til 70 pct. i mere
landbrugsintensive omrader.

| henhold til Vandplanerne (og Grgn Veekst) skal landbrugsbidraget reduceres med 44 pct. pa
landsplan, mens det skal reduceres med 70 pct. i oplandet til Limfjorden. | figur 3.2 er vist, hvor
stor en reduktion i landbrugsbidraget, der skal ske i de 23 forskellige vandoplande. Pa kurven er
vist det akkumulerede landbrugsareal. Pa ca. 25 pct. af landbrugsarealet — den del af landbrugs-
arealet, der afvander til abne kyster — skal landbrugsbidraget kun reduceres med 11 pct. Pa halv-
delen af landbrugsarealet skal landbrugsbidraget reduceres med mere end 50 pct. og pa 25 pct. af
landbrugsarealet med mere end 60 pct.
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Figur 3.2 Krav til reduktion af landbrugsbidraget i 23 vandoplande.
Beregnet ud fra vandplanerne. Det akkumulerede landbrugsareal
i procent er vist pa kurven.

3.2 Virkemidler i Grgn Veekst til opnaelse af reduktion i kveelstofudvaskningen
Virkemidlerne i Grgn Veekst kan opdeles i:

Arealrelaterede virkemidler: Virkemidler, der reducerer landbrugsarealet, og dermed reducerer
udledningen af kveelstof. Det geelder f.eks. randzoner, skovrejsning mv.

Jaet kveelstoffiernelse: Reduktionen sker ved, at retentionen af kveelstof mellem rodzone og kyst
forgges ved f.eks. at gge arealerne med vade enge, oversvgmmelser ved vandlgb mv.. Virkemidlet
vil samtidig reducere landbrugsarealet, hvis landbrugsarealer anvendes dertil.

Dyrkningsrelaterede virkemidler: Virkemidler, der reducerer udvaskningen pa dyrkningsjorden ved
f.eks. efterafgrader, nedsat ggdningtilfarsel mv.

Virkemidlerne kan bruges for landet som helhed (generelle virkemidler) eller malrettes mod sarba-
re omrader (malrettede virkemidler)
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| tabel 3.2 er vist, hvordan virkemidlerne er sammensat for landet som helhed og i 3 omrader i lan-

det med forskellige indsatsbehov.

Tabel 3.2 Oversigt over tiltag og deres effekt i Grgn Veekst og Vandplaner (beregnet ud fra vandplanerne for

de respektive oplande).

Hele landet Kgge Bugt Nissum Fjord Limfjorden
Redu- Redu- Redu-
Redu-
ceret ceret ceret
ceret kvael- kvael- kveel-
Areal kveelstof- | Areal Areal Areal
udled- stof- stof- stof-
. udled- udled- udled-
ning . ) .
ning ning ning
Ha Ton Ha Ton Ha Ton Ha Ton
Landbrugsbidrag, baseline, ton N 39355 716 1259 8379
Reduktion i landbrugsbidrag, ton N 17420 83 542 5887
Reduktion i landbrugsbidrag, procent: 44 12 43 70
Virkemidler af generel karakter:
Neutralisering af N-eff. ved byudvikli. 1008
Ingen jordbearbejdning i efteraret 110000 739
Forbud mod plgjning af graes efterar 15000 230
Efterafgrgder, vintergrgnne marker" 50000 690
Randzoner 53400 2561
Sum generelle virkemidler 5228 82,8 165 1116
Malrettede virkemidler:
Vadomrader 10061 1132 0 0 352 40 3676 415
Yderligere efterafgrader 140226 1950 0 0 3876 37 |52016 586
Adale 3000 0 7,2 0 0 0 625 0
@vrige virkemidler ("omseettelige kvo-
ter”) 10000 0 300 3770
Sum malrettede virkemidler: 13082 0 377 4771
Reduktion af udledning i alt: 18310 82,8 0 542 5887

lEfterafgrzider kan ikke leengere erstattes af vintergrgnne marker.

Under malrettede virkemidler bemeerkes det, at et tiltag er benaevnt "gvrige virkemidler” ("Tomsaette-
lige kveelstofkvoter”). Dette virkemiddel er hverken her eller i Vandplanerne defineret naermere. Pa
landsplan skal dette virkemiddel bidrage med mere end halvdelen af reduktionen (10.000 ton ud af
19.000 ton), og i falsomme oplande som Limfjorden skal det bidrage med mere end 60 pct. af re-
duktionen. Omfanget af dette "ukendte” virkemiddel gar det vanskeligt at analysere effekten af hele
Gran Veekst aftalen. | dette afsnit omtales derfor kun effekten af de "kendte” virkemidler, mens den
yderligere reduktion med "omseettelige kveelstofkvoter” er omtalt i et selvsteendigt afsnit.

3.2.1 Generelle virkemidler

Neutralisering af kveelstofeffekten ved byudvikling mv. betyder, at kveelstofkvoten pr. ha lases fast.
Dette har allerede reelt veeret tilfaeldet siden 1999, hvor det var en del af aftalen om Vandmiljgplan
I, at kveelstofkvoten blev sat til 10 pct. under det optimale niveau i 1998. Afgradernes kveelstofbe-
hov stiger med arene i takt med den genetisk betingede udbyttestigning. Fastlasning af kveelstof-
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kvoten betyder derfor, at underggdskningen i dag er 16 pct. under det gkonomisk optimale niveau
(Plantedirektoratet, 2010). En medvirkende arsag til dette er ogsa, at inddragelsen af brak i dyrk-
ningen i 2008 og 2009 ikke udlgste en stgrre national kvote af kveelstof, hvorfor kvoten faldt pr.
hektar dyrket jord.

Forbud mod jordbearbejdning om efteraret gaelder kun forud for forarssaede afgreder. Effekten pa
kveelstofudledningen beror pa, at jordbearbejdning bade accelererer kvaelstofomsaetningen i jorden
og bekeemper ukrudt og spildkorn, der reducerer udvaskningen ved at optage kveelstof. Forbud
mod omplgjning af greesarealer om efteraret skyldes, at der ved omplgjning af specielt klgver-
greesmarker kan frigives store kveelstofmaengder, der vil vaskes ud af vinterens overskudsnedbagr.

Efterafgrodearealet forventes at blive forgget med 50.000 ha som fglge af, at efterafgrader nu ikke
leengere kan erstattes af 100 pct. vintersaed eller andre former for vintergranne marker. Der er dog
indfart forskellige alternativer til efterafgrader som f.eks. dyrkning af mellemafgrgder, nedsat kvote,
plantning af energipil og afbraending af gyllefibre.

Randzoner skal etableres i en bredde pa 10 meter langs alle vandlgb og sger. Det omfatter alle
vandlgb inklusive grafter, der er vandfgrende det meste af aret. | alt forventes der at skulle udleeg-
ges 50.000 ha randzoner.

De generelle virkemidler giver i alt en reduktion i udledningen af kveelstof pa 12-13 pct. af udled-
ningen efter baseline. | nogle omrader af landet f.eks. Kgge Bugt skal kveelstofudledningen ikke
reduceres herudover (se tabel 3.2).

3.2.2 Méalrettede virkemidler

Der skal etableres godt 10.000 ha ekstra vadomrader i form af vade enge. Vade enge malrettes
mod de vandoplande, hvor der er et stort reduktionsbehov. Etablering af vade enge kraever speci-
fikke jordbundsforhold og topografiske forhold. DMU har sk@nnet, at det samlede potentiale i Dan-
mark for etablering af vade enge er 25.000 ha.

Der skal etableres yderligere 140.000 ha efterafgrader, der skal fordeles i de vandoplande, hvor
der skal ske en reduktion ud over effekten af de generelle virkemidler. Fordelingen mellem vand-
oplande fremgar af de vandplaner, der i januar 2010 blev sendt i teknisk forhgring. Inden for de
enkelte vandoplande er efterafgraderne ikke jeevnt fordelt.

| de folgende afsnit omtales "Neutralisering af kvaelstofeffekten ved byudvikling mv.” samt efteraf-
greder neermere, fordi de vil pavirke planteproduktionen fremover. Restriktioner i jordbearbejdning
og omlzaegning af grees i efteraret vil derimod kun f& begraenset betydning og omtales ikke naerme-
re. Randzoner, etablering af vade enge og nedsat vandlgbsvedligehold vil kun pavirke landbrugs-
produktionen ved, at der gar arealer svarende til 2-4 pct. af landbrugsarealet ud af drift. "Omsaette-
lige kvaelstofkvoter” far derimod stor betydning, men omtales i afsnit 4.

3.3 Hvad betyder kravet til udledningsreduktion for landbrugsproduktionen

3.3.1 Neutralisering af kveelstofeffekten ved byudvikling mv.

Neutralisering af kveelstofeffekten ved byudvikling mv. er indfert for, at kveelstofkvoten pr. ha ikke
skal stige, nar landbrugsarealer overgar til byer, veje, skove o.l. | praksis har normerne veeret fast-
last siden indfarelsen af reducerede kveelstofnormer i 1999, hvor normerne blev fastsat til 10 pct.
under det den gkonomisk optimale kveelstofmaengde for 1998 (Skov og Naturstyrelsen, 1998). Pa
grund af stigende udbyttepotentiale, der giver et starre kveelstofbehov, har undergedskningen ud-
viklet sig fra at veere 10 pct. i 1999 til 16 pct. i 2011 (Plantedirektoratet, 2010)).

Ud fra en produktionsmaessig betragtning er det et problem, at kveelstofkvoten pr. ha er fastlast i
fremtiden. Kveelstofbehovet vil fortsat stige som falge af et stigende udbyttepotentiale pa grund af
fortsat bedre sorter.
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Ved en udbyttestigning pa 1,0 hkg pr. ha i vinterhvede fiernes 1,9 kg kveelstof pr. ha mere for mar-
ken (inkl. halm). En tidligere analyse af Landsforsggene viste, at en udbyttestigning pa 1,0 hkg pr.
ha i vinterhvede forggede kveelstofbehovet med 1,3 kg kveelstof pr. ha (Petersen, 2002). | engelske
forsgg viste en sammenligning af nye og gamle sorter af vinterhvede et gget kveelstofbehov pa
1,73 kg kveelstof pr. hkg i forskel i udbytte, og at forskellen i udbytte mellem gamle og nye sorter
var signifikant stigende med stigende tilfarsel af kvaelstof (Dampney et al. 2006).

En analyse af sortsforsggene med vinterhvede i Danmark viser, at den genetisk baserede udbytte-
fremgang har veeret stort set stabil i perioden 1980 til 2007 med en arlig stigning i udbyttet pa op til
1,1 pct. (ca. 0,9 hkg pr. ha pr. ar). Denne udbyttestigning er "renset” for andre dyrkningsforbedrin-
ger eller forringelser i perioden, fordi sammenligningerne er gennemfgrt mellem sorter i samme
forsgg (Haastrup et al, 2009). | praksis er der imidlertid ikke sket en udbyttestigning i vinterhvede
siden midt i 1990’erne frem til 2008. De underoptimale kveelstofnormer kan have vaeret medvirken-
de til dette, men andre faktorer som lave kornpriser har formodentlig ogsa haft betydning. Udbytte-
trends skal ses over mange ar, og derfor kan 2-3 ugunstige vinterhvededr midt i 2000-tallet ogsa
veere en del af forklaringen. Gode udbytter i 2008 og 2009 viser, at der maske pa langt sigt fortsat
vil veere en udbyttestigning. Indholdet af protein i korn er endnu mere pavirket af den reducerede
kveelstoftilfarsel end kerneudbyttet.

Den mindre kveelstoftilfarsel til vinterhvede har betydet, at indholdet af protein i vinterhvede i dag
ligger pa 10 procent protein. Proteinindholdet er faldet jeevnt de sidste 20 ar, fordi kveelstoftilfarslen
er reduceret og udbytterne er steget. Se figur 3.3.
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Figur 3.3 Udviklingen i udbytte og proteinindhold i kerne i landsforsgg med vinterhvede.
Udtraek fra Landsforsggene.

Bedre sorter og ogsa udviklingen i klimaet vil betyde, at udbyttepotentialet vil stige de nzeste 20 til
40 ar (se afsnit 5). Udbyttet, og dermed kveelstofbehovet, ma derfor forventes fortsat at stige med
arene. Fastlasning af kveelstofnormen pr. ha vil betyde, at udbytterne alt andet lige ikke vil stige i
takt med den udbyttefremgang, som nye og bedre sorter Igbende kunne give. Der er ikke tilstraek-
kelig kveelstof til at realisere hele stigningen.

Ved at forbedre sorternes evne til at optage og udnytte kveelstof vil man i en situation med under-
optimale kveelstofnormer kunne forbedre udbyttet, uden at kveelstoftildelingen skal forgges. En
fortsat fastlasning af kveelstofnormerne vil betyde, at der ved foraedlerne vil komme gget fokus pa
dette. | den forbindelse er det et problem, at det kun er i Danmark, at kveelstofnormerne er under-
optimale. Hidtil har der ikke veeret forsedlet og selekteret direkte mod sorter med bedre kveelstof-
udnyttelse. Men idet den danske sortsafprgvning sker ved de geeldende underoptimale normer, vil
sorter med en god kvaelstofudnyttelse indirekte blive fremmet. Fokusering pa hgijt udbytte ved lav
kveelstoftilfarsel kan resultere i en fortsat lavere proteinprocent i kernen, fordi én af mekanismerne
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for at opna hagjere udbytte ved lavere kveelstoftilfarsel er at selektere for sorter, der kan yde mak-
simalt ved et lavt kveelstofindhold i planten.

En fastlasning af kveelstofnormerne vil neeppe resultere i et eendret afgrgdevalg. Udbyttetabet ved
underggdskning er i samme starrelsesorden for de forskellige afgrader.

3.3.2 Yderligere krav om efterafgrgder

Yderligere krav om efterafgrader indgar i Gren Vaekst bade som generelt og som malrettet virke-
middel. Fra efteraret 2011 afskaffes muligheden for at erstatte efterafgrader helt eller delvist med
vintergrgnne marker. Fra efteraret 2012 skal der ifglge aftalen om Gran Vaekst etableres yderligere
140.000 ha efterafgrader, som skal fordeles i faglsomme vandoplande.

De generelle krav til efterafgrader bliver krav om 10 pct. efterafgragder af efterafgredegrundarealet
pa planteavisbrug (mindre end 0,8 dyreenheder pr. ha) og 14 pct. efterafgrader pa husdyrbrug (0,8
eller flere dyreenheder pr. ha). Dertil kommer sa kravet om de malrettede efterafgrader, hvor den
planlagte fordeling pa oplandsniveau kan ses i de vandplaner, der blev sendt i forhgring. Efteraf-
graderne bliver ikke jeevnt fordelt inden for hvert vandopland.

I kommentarerne til vandplanerne har By- og Landskabsstyrelsen (2010b) anfart, at efterafgrader-
ne skal placeres nedstrgms sger. Her opnas maksimal effekt, fordi der sa ikke sker nogen yderli-
gere retention i kveelstof ved passage gennem sger. | det overordnede forslag til fordeling af efter-
afgreder indgar tillige det potentiale for efterafgrader, den nuvaerende afgradefordeling i et vandop-
land giver mulighed for (By- og Landskabsstyrelsen, 2010b). En uundgaelig aendring i saedskiftet
fra vinterseed til varsaed forarsaget af efterafgredekravet har tilsyneladende ikke indgaet i denne
potentialeberegning. Alene i Limfjordsoplandet skal der placeres 52.000 ha ekstra efterafgrader.
Det svarer til ca. 10 pct. af landbrugsarealet i omradet. Kravet kommer oven i det generelle krav pa
henholdsvis 10 og 14 pct. efterafgrgder pa hhv. plante- og husdyrbrug, og oven i krav om ekstra
efterafgrader afledt af husdyrgodkendelsesordningen.

Den endelige fordeling af de 140.000 ha efterafgrader vil formentlig farst fremga af de handlepla-
ner, som kommunen skal udarbejde, nar de endelige vandplaner er udarbejdet og vedtaget. | Fg-
devareministeriets bemaerkninger til lovforslaget om sendring af lov om jordbrugets anvendelse af
gedning og om plantedaekke fremgar det, at der maksimalt kan blive krav om op til 23 pct. ekstra
efterafgrgder (F@devareministeriet, 2009). | tabel 3.3 er vist en oversigt over kravene i alt til efter-
afgrader i de mindst og mest sarbare vandoplande. Oven i kravene kan komme ekstra efterafgrg-
der, der er palagt ejendommen som et led i en godkendelse til udvidelse af husdyrbruget pa ejen-
dommen.

Tabel 3.3 Oversigt over krav om efterafgrader. Pct. af efterafgradegrundarealet (arealet med korn, raps,
eerter, udtaget areal)

Krav om efterafgrgder i de mindst | Krav om efterafgrader i de mest
sarbare vandoplande, pct. sarbare vandoplande, pct.
Under 0,8 De. pr. ha 10 33
0,8 eller flere De. pr. ha 14 37
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| figur 3.4 er vist et kort udarbejdet af By- og Landskabsstyrelsen, der viser den forelgbige plan for
fordeling af de 140.000 ha efterafgrader.

Forhering Vandplan 2010 +
I:drs;rslzrgog::m?n:? Placering af bedrifter hvor mere end

95% af omdriftsarealet er optaget med vintersaed

ConTerra

Figur 3.4 Kort udarbejdet af By og Landskabsstyrel- Figur 3.4a Beregning af potentialet for yderligere
sen med fordeling af de 140.000 ha ekstra efterafgra-  efterafgrader (Nehmdahl, 2010).Den rgde signatur
der i landet. Den mgrkegrgnne signatur viser, at kra- siger, at hele det nuveerende areal er “reserveret til
vet om ekstra efterafgrgder er 15-20 pct. over det vintergranne marker, og yderligere efterafgragder
generelle krav. derfor kraever saedskifteaendringer.

| erkendelse af, at etablering af efterafgreder kan veere dyrt pa nogle bedriftstyper, er der i lovgiv-
ningen indfart forskellige muligheder for at erstatte efterafgrader med andre tiltag. Feelles for disse
tiltag er, at udvaskningsreduktionen skal veere den samme, som der opnas af efterafgraderne. For
efteraret 2011 er disse regler fastsat, men med udgangspunkt i betaenkningen til lovforslaget ma
det forventes, at reglerne vil blive justeret og suppleret med andre relevante tiltag, sa snart disse er
veldokumenterede. Reglerne for 2011 fremgar af tabel 3.4.

Tabel 3.4 Oversigt over muligheder for at erstatte efterafgrgder med andre tiltag. (Plantedirektoratet, 2010)

Tiltag til erstatning af efterafgrgder | Omregningsfaktorer mellem tiltag og efterafgragder

Nedseettelse af kvaelstofkvote Hhv. 56 og 85 kg kveelstof pa planteavls og husdyrbrug i reduce-
ret kvote pr. ha efterafgrgde

Etablering af mellemafgrader’ Etablering af 2 ha mellemafgrgde pr. ha efterafgrgde

Etablering af energiafgrader’ Etablering af 0,9 ha energiafgrgde pr. ha efterafgrgde

Forbraending af fiberfraktion Forbraending af fiberfraktion fra 25 De. erstattter 1 ha efterafgrg-
de

Overfarsel af efterafgrgde til anden | Omregningsfaktor afheenger af antallet af De pr. ha for "afsen-

bedrift der” og "modtager”.

1) Mellemafgraderne skal udleegges fer vintersaedsafgrader og skal besta af oliereeddike eller gul sennep.
Mellemafgraden skal veere sdet senest den 20. juli, og ma tidligst nedmuldes den 20. september.
2) Energiafgragder i form af pil, poppel, el eller elefantgraes

Hvordan vil efterafgrgdekravene pavirke afgrgdevalg og gkonomi

Kravene om yderligere efterafgreder vil pavirke de enkelte bedrifter meget forskelligt og vil have
meget forskellige gkonomiske konsekvenser. | vurderingen af betydningen af efterafgradekravene
vil primeert indga 3 parametre:

e Jordtype og husdyrhold
e Konsekvensen for seedskiftet
e Muligheden for at anvende alternativer til efterafgrader
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Hvis saedskiftet pa bedriften giver mulighed for at indplacere ekstra efterafgreder uden at sendre
saedskiftet og dermed afgradefordelingen, vil den gkonomiske pavirkning af efterafgreder alene
bestd p& den ene side i omkostningen til etablering og handtering af efterafgraderne og pa den
anden side det sparede indkab af handelsg@dning og nettopavirkningen af udbyttet af hovedafgre-
derne. | tabel 3.5 er vist en beregning af nettoeffekten af efterafgrader, safremt der ikke skal fore-
tages eendringer i seedskiftet. Usikkerheden i beregningen er specielt knyttet til fastsaettelsen af
merudbyttet, der maske pa lang sigt kan vise sig at veere stgrre end angivet.

Tabel 3.5 Nettoomkostningen ved etablering af efterafgrader pa forskellige bedriftstyper og jordtyper

Tvpe af Maskin- iil()ii:;t: Merudbyt- Nettoom- | Nettoom-
ef):graf- Bedrift- | Udseed, | omkost- | o\ | te sand- | Merudbyt- | kostning, | kostning,
rader type kr./ha ninger, | oo jord, te, lerjord, | sandjord, lerjord,
9 kr./ha \ /hag hkglha® | hkgiha® | kr/hal | kr/hal

Efteraf-
grade | Planteavl | 240 115 17 2,0 -0,5 70 320
korn Husdyr—

brug 240 115 25 2,0 0,0 30 230
Efteraf-
grgde i Husdyr-
majs brug 184 115 25 0,0 0,0 174 174

1) Forudsat en kornpris pa 100 kr./hkg og en kveelstofpris pa 5 kr. pr. kg.
2) Baseret pa oversigt i Berntsen et al. (2005) samt nyere landsforsag.

Omkostninger til etablering af efterafgrader svarer generelt godt til de omkostninger, der er angivet
i den gkonomiske midtvejsevaluering af Vandmiljgplan 11I, hvor der er regnet med en omkostning
pa 330 kr. pr. ha. (Jacobsen, 2009).

Pa sandjord og specielt pa sandjord pa husdyrbrug vil det vaere naesten udgiftsneutralt at etablere
efterafgrader, safremt der ikke skal foretages seedskifteaendringer. Pa lerjord herunder specielt pa
planteavisbrugene vil den samlede nettoomkostning til efterafgrader typisk veere fra 2-400 kr. pr.
ha.

Konsekvenser af eendret saedskifte

Det store problem ved efterafgrader er, at de blokerer for at dyrke en efterfalgende vinterafgrade.
Udbytterelationerne specielt pa lerjord mellem vinterseed og varsaed ger, at hvis der ikke kan op-
nas en merpris pa varbyg (f.eks. til maltbyg), sa er det normalt forbundet med et betydeligt gkono-
misk tab at skifte fra vintersaed til varsaed.

Tabel 3.6 Udbytterelationen mellem vinterhvede og varbyg med forfrugt korn (Knudsen, 2010)

JB 1-4 Dst.
JB 1+3 vandet, JB 2+4 JB 5-6 JB 7-9 Alle 2000-
2009
Varbyg Antal fs. 133 92 253 431 157 1067
Hkg/ha Gns. 49,2 55,3 51,6 59,6 61,6 56,4 50,3
Vinterhvede Antal fs, 49 20 266 775 275 1385
Hkg/ha Gns. 64,4 715 70,8 81,4 83,4 79,0 73,3
Forskel i udbytte, hkg/ha 15,2 16,2 19,2 21,8 21,8 22,7 23,0

En sammenligning af de sidste 10 ars varbyg- og vinterhvedeudbytter i Landsforsggene begge
med forfrugt korn opdelt p& forskellige jordtyper viser, at udbytteforskellen stiger med stigende le-
rindhold i jorden. Pa grovsandet jord er forskellen godt 15 hkg pr. ha, mens den pa den mest lere-

-18 -



de jord (JB 7-9) er naesten 22 hkg pr. ha. Hvis forskellen i udbytte udtrykkes i foderenheder til svin,
er forskellen endnu starre, fordi vinterhvede indeholder 114 FEsv pr. 100 kg, mens varbyg kun
indeholder 101 FEsv. pr. 100 kg.

| tabel 3.7 er forskellen i indtjening ved dyrkning af varbyg og vinterhvede udtrykt som forskellen i
DB Il. Beregningen er baseret pa de udbytteforskelle, der er vist i tabel 3.6. Forskellen i omkost-
ninger er beregnet ud fra budgetkalkuler 2011 (Hummelmose et al, 2010). Nar forskellen i omkost-
ninger mellem varbyg og vinterhvede er mindre pa svinebrug end pa planteavisbrug skyldes det, at
svinebrug er selvforsynende med fosfor og kalium fra gylle, hvorfor merforbruget af disse naerings-
stoffer i vinterhvede grundet det hgjere udbytte end i varbyg ikke vaerdisaettes. | tilfeelde, hvor der
anvendes gasteet silo til konservering af korn pa svinebedrifterne, er forskellen i omkostninger mel-
lem varbyg og vinterhvede endnu mindre, fordi tarringsomkostninger ikke skal indregnes.

Tabel 3.7 Forskel i deekningsbidrag 11l mellem varbyg og vinterhvede pa forskellige jordtyper pa planteavls-
0g svinebrug.

JB 1-4,

JB 1+3 | vandet | JB2+4 | JB5-6 | JB 7-9
Planteavlsbrug:
Forskel i udbytte, hkg/ha 15,2 16,2 19,2 21,8 21,8
Forskel i dyrkningsomkostninger, kr./ha* 784 1418 1399 1697 1799
Nettoomkostning til efterafgrgder, kr./ha 70 70 195 320 320
Forskel i DB II, kr./ha® 806 272 716 803 701
Svinebrug
Forskel i udbytte, FEsv./ha 2372 2566 2860 3260 3286
Forskel i dyrkningsomkostninger, kr./ha* 582 1216 1197 1495 1528
Nettoomkostninger til efterafgrader kr./ha 30 30 130 230 230
Forskel i DB II, kr./ha® 1820 1379 1793 1995 1988

1) Forskel i dyrkningsomkostninger mellem vinterhvede og varbyg. Budgetkalkuler 2011
2) Ved en kornpris pa 100 kr. pr. hkg for varbyg og vinterhvede

3) Ved en pris pr. Fes pa 1,00 kr.

Den samlede omkostning pa svinebedrifter bliver ca. 2.000 kr. pr. ha, hver gang kravet om efteraf-
greder resulterer i, at der skal etableres 1 ha varbyg med efterafgrade frem for vinterhvede. Pa
planteavisbedrifter bliver tabet tilsvarende 6-800 kr. pr. ha. Resultatet af beregningen er for plante-
avisbedrifterne helt afhaengigt af forskel i pris pa varbyg og vinterhvede. Hvis der for maltbyg kan
opnas en pris, der er 10 kr. pr. hkg hgjere end foderhvede, vil der veere ligesa god gkonomi i dyrk-
ning af varbyg som i flerears-vinterhvede. Et stgrre udbud af varbyg vil formentlig betyde, at varbyg
skal afseettes til foder, hvorfor det kan blive sveert at opna hgijere priser.

Pa den enkelte bedrift vil der vaere meget forskel pa, hvordan kravet om yderligere efterafgrader vil
pavirke saedskifte og gkonomi. Pa kortet pa figur 3.4 kan man fa et indtryk af hvor mange ekstra
efterafgrader, det enkelte omrade skal have. Pa figur 3.4 er tillige vist et kort over hvor mange eks-
tra efterafgrader, der er plads til, uden at der skal aendres saedskifte. Hvis man bruger de 3 omra-
der i tabel 3.2 som eksempel, kan man pa kortet pa 3.4 se, at der i Kgge Bugt oplandet ikke vil
komme krav om ekstra efterafgrader ud over de generelle krav om 10 hhv. 14 pct. Men alene de
generelle krav her vil betyde behov for seedskifteaendringer, da der ligger mange bedrifter med 100
pct. vintersaed i nudriften. | oplandet til Nissum Fjord bliver der i gennemsnit indfert et krav om 5
pct. enheder efterafgrgder udover de generelle krav. | dette opland er der imidlertid plads til ekstra
efterafgrader pa grund af det eksisterende saedskifte indeholder mange forarssdede afgrader. |
Limfjorden bliver kravet til ekstra efterafgrader 11 pct. enheder. Her vil mange ejendomme blive
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tvunget til en seedskiftesendring, fordi der er mange bedrifter, der i dag har op mod 100 pct. vinter-
seed.

Brug af alternativer til efterafgrgder

For at vurdere den reelle konsekvens af efterafgrgdekravene pa afgrgdefordelingen skal det vurde-
res, hvor mange landmaend, der vil erstatte efterafgrader med andre udvaskningsreducerende
tiltag jf. tabel 3.4.

Umiddelbart vurderes det, at plantning af energipil og afbraending af fiberfraktionen kun vil f& mar-
ginal betydning for arealet med efterafgrader. Vurderingen begrundes i, at det vil vaere andre gko-
nomiske parametre, der vil veere styrende for, om landmanden planter energipil eller afbreender
fiberfraktionen. Reduktion af kveelstofnormen pa ejendommen for at undga efterafgrgder synes
umiddelbart ikke attraktivt, fordi kveelstofnormerne i forvejen er underoptimale. For helt at undga
efterafgrader skal der pa planteavisbedrifter med krav om 10 pct. efterafgrader ske en reduktion i
kveelstofnornen pa i gennemsnit 6 kg kveelstof pr. ha. Pa svinebedrifter, skal normreduktionen i
gennemsnit veere 12 kg kveelstof pr. ha for at undga 14 pct. efterafgrader. Jo sterre krav til efteraf-
greder, jo stagrre skal normreduktionen veere. En gkonomisk beregning viser, at det gkonomiske
tab ved at reducere normerne - men sa til gengaeld have 100 pct. vintersaed — er betydligt bedre
end at skifte fra vintersaed til varbyg med efterafgrader (se tabel 3.8). | beregningen tages der imid-
lertid ikke hensyn til, at kveelstofkvoten i handelsg@dning vil blive meget lav, hvis kvotereduktionen
veelges. Det vil give meget fa frihedsgrader pa bedriften, og det kan pavirke det gkonomiske resul-
tat negativt. Derfor vurderes det, at der ikke er mange bedrifter, der vil veelge en reduktion af kveel-
stofkvoten frem for at etablere efterafgrader.

En anden mulighed for at undga efterafgr@der er det at overfgre dem til andre bedrifter. Men da det
fra 2012 kun ma ske inden for et vandopland, skgnnes det kun at fa begraenset betydning.

Tabel 3.8 Overslagsberegning over gkonomien i at reducere kveelstofkvoten i stedet for at have efterafgra-
der. Tabellen angiver gevinsten ved at anvende alternativet i forhold til at skifte fra vinterhvede til varbyg
med efterafgrader

Generelle krav + 10 pct. ekstra efter- +e2f?elrje(1:ftgj re;ds;a
(10/14 pct. efter- afgrader (20/24 pct. (33/37 pct. efter-
afgrader efterafgrader) afgrader)
Normreduktion for at undgé efterafgrgder, kg N/ha gns.
Planteavisbedrift 5,6 11,2 18,5
Svinebedrift 11,9 22,1 31,5
Nettopavirkning af normreduktion, kr./pr. 100 ha:
Planteavlsbedrifter 3.200 5.000 5.300
Svinebedrifter 13.500 19.000 22.700
Nettopavirkning af mellemafgrader,
kr./100 ha:
Planteavlsbedrifter 3.600 7.100 11.200
Svinebedrifter 13,100 26.600 29.400

1) Beregningsforudsaetninger: Med efterafgrader regnes med en varbygandel i seedskiftet svarende til efter-
afgradekravet. Forskel pa DB i varbyg og vinterhvede er pa planteavisbedrifter sat til 750 og pa svinebedrif-
ter 2000 kr./ha. Ved normreduktion er der regnet med, at der etableret 100 pct. vinterhvede. Nedgangen i
udbytte er beregnet ud fra landsforsgg. Ved mellemafgrader er der antaget, at mellemafgrader kun kan er-
statte efterafgrader pa 17 pct. af arealet, for ikke at blive afhaengig af at sa vinterhvede efter 20. september
pa mere end 1/3 af arealet.
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Mellemafgrgder

En anden mulighed for at bevare et saedskifte med udelukkende eller s meget vinterssed som
muligt er anvendelse af mellemafgrader. En mellemafgrade er i gadningsreglerne (Plantedirektora-
tet, 2010) defineret som gul sennep eller olieraeddike saet senest den 20. juli forud for vintersaed
og tidligst nedmuldet d. 20. september. Det forventes, at mellemafgraden vil blive saet ud far hgst
af var- eller vintersaed og typisk blive efterfulgt af vinterhvede. Mens efterafgrader er kendt gennem
en arreekke fra forsgg og praksis, er mellemafgrgder farst afpravet i forsgg i de senere ar. Proble-
met ved mellemafgrader i forhold til efterafgrgder er den korte veekstperiode. Mellemafgrgder er
bl.a. beskrevet af Knudsen et al.(2009). Resultater af forsgg med mellemafgrader viser, at de in-
den nedmuldning kan optage 30-40 kg kveelstof pr. ha, og at de er i stand til at reducere N-min-
indholdet i jorden i november maned, og dermed ogsa potentialet for udvaskning. Resultaterne og
erfaringer fra demonstrationsforsag viser ogsa, at etablering af mellemafgrader kan veere usikker,
fordi de etableres ved udspredning far hgst.

| forbindelse med lovgivningen er det vurderet, at der skal 2,0 ha mellemafgrader til at erstatte 1 ha
efterafgrgde. Det starste problem for landmanden ved at anvende mellemafgrader som alternativ
er, at de fgrst ma nedmuldes den 20. september. For at opna optimalt udbytte i vinterhvede skal
den normalt sas inden den 20. september. Er landmanden bundet til at vente med at sa en starre
del af sit vinterhvedeareal efter denne dato, vil det give et udbyttetab. En mellemafgragde i sig selv
forventes ikke at pavirke udbyttet. Der er dog observeret problemer ved en tar september maned,
fordi der fordamper mere vand fra mellemafgrgden end fra ubevokset jord, hvilket betyder, at det
kan veere vanskeligere at etablere et godt sabed.

| tabel 3.8 er der vist en overslagsberegning over gkonomien i mellemafgragder kontra efterafgre-
der. Resultaterne af beregningen viser, at der generelt er en positiv gkonomi pa lerjord i at anven-
de mellemafgrgder i stedet for efterafgrader. For en bedrift pa 100 ha vil der ved et efterafgrg-
dekrav pa 24 pct. pa svinebrug veere en gkonomisk fordel pa i alt 26.600 kr. ved at anvende mel-
lemafgrader frem for efterafgrader. Det skal dog understreges, at der er mange af forudsaetninger-
ne i beregningerne, der hviler pa et spinkelt grundlag.

Beregningerne i tabel 3.8 og et generelt anske pa mange bedrifter om at have en stor andel med
vinterseed betyder, at det vurderes, at mange landmeend vil benytte denne mulighed i stedet for at
@ge deres varsaedsandel.

3.4 Konklusion om de kendte virkemidler

Af de virkemidler, der pa nuveerende tidspunkt er kendt og vedtaget, betyder kravet om ekstra efte-
rafgrader mest for den fremtidige afgradefordeling og dyrkningspraksis. Krav om randzoner, vade
enge mv. vil betyde en reduktion af landbrugsarealet med ca. 100.000 ha eller ca. 4 pct. Heraf vil
ca. halvdelen heraf vil veere omdriftsarealer, mens resten er vedvarende grees. Dertil kommer, at et
stgrre areal kan udga af drift pa grund af periodiske oversvgmmelser forarsaget af mindre vand-
lzbsvedligehold. Fastlasning af normerne vil pa laengere sigt fa starre og starre betydning, fordi det
vil resultere i, at underggdskningen vil veere stigende, fordi udbyttepotentialet stiger med nye og
mere udbytterige sorter. Malrettet foreedling mod sorter med en bedre kveelstofudnyttelse kan vaere
med til at sikre, at en udbyttefremgang kan opnas ved uaendret kveelstoffordeling.

Pligtige efterafgrgder kan erstattes af flere alternative tiltag. Det eneste tiltag, der forventes at
komme til at spille en starre rolle, er muligheden for at anvende mellemafgrader i stedet for efter-
afgrader. Det er dog meget usikkert, hvor meget det vil blive brugt.

| figur 3.5 er vist en prognose for, hvordan arealet med pligtige efterafgreader og mellemafgragder vil
udvikle sig. Frem til 2007 er vist det registrerede efterafgrgdeareal (Waagepetersen et al, 2008).
Det er antaget, at der vil blive anvendt fra 60.000 ha mellemafgrader i 2011 til 100.000 ha efteraf-
greder i 2013 til at erstatte efterafgrader. Det er skgnnet, at de ggede krav om efterafgrader og
restriktioner p& omplgjning af grees om efteraret vil reducere vinterhvedearealet med godt 100.000
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ha. Hvis prognosen holder stik, sa skal naesten 450.000 ha i september vaere deekket af efter- eller
mellemafgrader. Det svarer til 17 pct. af landbrugsarealet. Hvis der tilleegges efterafgr@der, som er
etableret efter andre ordninger (husdyrgodkendelse, indsatsplanleegning for drikkevand mv.), sa vil
efter- og mellemafgrader udgere mere end 20 pct. af arealet. Det forventes, at der pa stegrstedelen
af arealet vil blive anvendt korsblomstrede arter som efterafgrader.
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Figur 3.5 Prognose for udvikling i arealet med pligtige
efterafgrader og mellemafgrader.
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4. Yderligere reduktion af kveelstofudledningen med 10.000 ton

De i afsnit 3 beskrevne tiltag til reduktion af kveelstofudledningen i Grgn Vaekst med isser randzo-
ner og pligtige efterafgrader vil fa stor indflydelse pa landbrugsdriften i fremtiden. Men idet det kun
udger 1/3 af den kraevede reduktion i falsomme oplande, ma man forvente, at konsekvensen af de
10.000 tons reduktion med "omseettelige kvoter” vil fa meget store konsekvenser.

| forliget om Gran Veekst fremgar det, at der skal skaffes en udledningsreduktion pa 10.000 ton
kveelstof ved indfgrelse af omsaettelige kveelstofkvoter. Det er ikke naermere beskrevet, hvordan et
sadant system skal virke, udover at der skal igangseettes et udredningsarbejde til at belyse dette.
En mulig ny reguleringsmodel pateenkes at treede i kraft fra 1. januar 2012 (Regeringen, 2009a).
Pa baggrund af en diskussion om de gkonomiske konsekvenser for landbruget og samfundet af
vandplanerne, blev der i aftalen om Grgn Veaekst 2.0 anfart, at denne analyse skal suppleres med
en belysning af "Vandplanernes konsekvenser for beskaeftigelsen og udviklingsmuligheder i visse
egne af landet for at fa skabt yderligere klarhed om konsekvenserne af den forudsatte indsats.
Vandrammedirektivets endelige implementering skal ske under hensyntagen til en fortsat mulighed
for at drive landbrug i hele Danmark” (Regeringen, 2010).

4.1 Oversigt over kreevet reduktion i tre vandoplande.

For at fa en idé om hvad en yderligere reduktion af udledningen med 10.000 ton kvaelstof betyder,
er der i tabel 4.1 vist en oversigt over den reduktion, der skal nds med "omseettelige kvoter” i
Danmark som helhed og i 3 vandoplande. Beregningen er foretaget ud fra de vandplaner, som
blev sendt i offentlig forhgring i januar 2010 (By- og Landskabsstyrelsen, 2010). Beregningerne er
en fortsaettelse af de talstarrelser, der fremgar af tabel 3.2.

Tabel 4.1 Oversigt over reduktionskrav i Danmark samt 3 vandoplande med omsaettelige kvoter.

Hele Kgge | Nissum | Limfjor-

landet | Bugt Fjord den

Reduktion i kveelstofudledning, ton

Landbrugsbidrag, baseline, ton kveelstof 39355 716 1259 8379

Reduktion i landbrugsbidrag, ton kveelstof 18310 83 542 5887
Reduktion i landbrugsbidrag, procent: 44 12 43 70

Sum af kendte og vedtagne virkemidler 8310 82,8 242 2117

@vrige virkemidler ("omsaettelige kvoter”) 10000 0 300 3770
Pct. virkemiddel med ”"omseettelige kvoter” 56 0 55 64

For Danmark som helhed skal 56 pct. af den samlede reduktion af landbrugsbidraget ske med om-
seettelige kveelstofkvoter. Det varierer fra O i Kgge Bugt oplandet, hvor reduktionsmalet opfyldes
alene af de generelle tiltag, til 64 pct. i Limfjordsoplandet. | vandoplandet Smalandsfarvandet skal
76 pct. af reduktionen af landbrugsbidraget forega med "omseettelige kvaelstofkvoter”.

Ud fra det dyrkede areal i hvert vandopland kan det beregnes, hvor meget kveelstofudledningen
skal reduceres pr. ha dyrket areal. | Limfjorden skal den samlede reduktion af udledningen fra det
dyrkede areal veere 9,4 kg kveelstof pr. ha. Idet en del af de kendte tiltag sker ved tiltag uden for
landbrugsjorden (randzoner, vade enge), skal en endnu starre del af udledningsreduktionen fra det
dyrkede areal ske med "omsaettelige kvoter”. Saledes skal de 7,1 ud af en udledningsreduktion pa
9,4 kg i Limfjorden ske med omseettelige kveelstofkvoter.
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Tabel 4.2 Oversigt over kreevet udlednings- og udvaskningsreduktion pr. ha dyrket areal. Beregnet ud fra
vandplanerne

Hele landet Eﬁgf Nllz?gfdm Limfjorden
Reduktion i landbrugsbidrag, ton kvaelstof 17.420 83 542 5887
Reduktion uden for landbrugsarealer”, ton kveelstof 3685 56 124 927
Landbrugsareal® efter randzoner mv., ha .2646.000 57.458 87.146 529.306
Kg kveelstofudledning pr. ha dyrket jord
Reduktion i landbrugsbidrag fra det dyrkede areal 52 0,5 4,8 9,4
Heraf reduktion med kendte virkemidler 1,4 0,5 1,4 2,2
Heraf reduktion med omseettelige kvoter 3,8 0,0 3,4 7,1
Kg kveelstofudvaskning pr. ha dyrket jord®
Udvaskning efter VMP 111, i alt fra rodzonen 58 35 98 65
Udvaskning efter "kendte" tiltag 52 32 87 56
Maksimal tilladelig udvaskning fra rodzonen 37 32 60 26
Kreevet ekstra reduktion i udvaskning fra rodzonen 15 0 27 29

1) Reduktion med randzoner og vade enge
2) Landbrugsarealet fratrukket 2 pct. vade enge
3) Inkl. et naturbidrag pa 10 kg kveelstof pr. ha.

Ud fra en skegnnet udvaskning fra rodzonen svarende til baseline (dvs. i 2015, hvis der ikke sker
opstramningerne i reglerne i Grgn Veekst) er den ngdvendige udvaskningsreduktion fra rodzonen
beregnet. Ud fra opgivelserne i Midtvejsevalueringen af Vandmiljgplan Il (Bgrgesen et al., 2009)
er anslaet en gennemsnitlig udvaskning i Danmark fra rodzonen pa 58 kg kveelstof pr. ha, hvoraf
naturbidraget udger 10 kg kveelstof pr. ha. De vedtagne tiltag pa dyrkningsjorden reducerer kvael-
stofudvaskningen til 52 kg kveelstof pr. ha fra rodzonen. Den maksimalt tilladelige udvaskning fra
landbrugsarealet er beregnet til 37 kg kveelstof pr. ha. For Limfjorden skal udvaskningen ekskl.
naturbidraget tilsvarende reduceres fra 56 til 26 kg kveelstof pr. ha med "omsaettelige kveelstofkvo-
ter”.

4.2. Mulig planteproduktion i forhold til udvaskningskrav

| tabel 4.3 er vist en sammenstilling af typiske udvaskningstal pa planteavls-, svine- og kvaegbrug i
de 3 vandoplande og for landet som helhed. Veerdierne i tabellen deekker over en stor variation.
Veerdierne er angivet med udgangspunkt i beregninger med den empiriske udvaskningsmodel N-
Les-3 (Kristensen et al, 2003). Beregningen er foretaget i det internetbaserede beregningsprogram
FARM-N. Veerdierne i tabellen skal opfattes som typetal og en stgrrelsesorden for udvaskningen.
Udvaskningen for en afgrgde i tabellen er en blanding af udvaskningen for afgreden og efterfal-
gende afgrgde samt gadningstilfarslen i hele seedskiftet. For en afgrgde som majs er der stor usik-
kerhed p& udvaskningen, fordi der kun ligger fa observationer bag ved modellen. Der tages ikke
hgjde for, at tilfgrslen af kveelstof til majs er reduceret betydeligt i de senere ar. Udvaskningen fra
afgreesningsmarker er ligeledes usikkert bestemt. | tabellen er den med udgangspunkt i Schou et
al. 2009 anslaet til at vaere 3 gange sa hgj som udvaskningen fra sleetgrees, der beregnes med
programmet. Udvaskningen pa gkologiske kveegbrug er meget usikkert bestemt. | tabellen er ud-
vaskningen anslaet til at vaere 10 kg kveelstof pr. ha lavere end for konventionelle kvaegbrug pa
grund af den mindre kveelstoftilfarsel.

Med grat er angivet de saedskiftesituationer, hvor der leves op til kravene om udvaskningsreduk-
tion efter implementeringen af de 19.000 ton i udledningsreduktion.
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Tabel 4.3 Sammenligning af vaerdier for udvaskningstal pa brugstyper og fra afgreader med krav til maksimal

udvaskning fra rodzonen i Grgn Vaekst. Data baseret pa beregninger med Farm-N.

Hele Kgge Nissum | Limfjor-

landet Bugt Fjord den
Jordtype, JB nr. 7 1 4
Afstrgmning fra rodzonen,mm 243 649 467
Maks. udvaskning, inkl. naturbidrag 37 32 60 26
Gns. udvaskning (efter de 9.000 ton) 52 32 87 56
Planteavlsbrug, gns. 45 30 66 47
Varbyg 55 32 82 61
Vinterseaed 52 38 76 52
Korn + efterafgragde 27 16 37 31
Fragrees 25 12 35 30
Roer 33 22 53 32
Svinebrug (1,4 De./ha), gns. 49 33 74 51
Varbyg 63 37 94 70
Vinterseed 56 38 91 54
Korn + efterafgragde 33 18 39 42
Fragrees 22 15 15 30
Roer 39 27 62 38
Kveegbrug (1,7 De./ha), gns. 65 45 102 64
Varbyg 76 48 117 80
Korn + efterafgrade 28 18 44 30
Majs 97 56 155 103
Majs + efterafgrade 70 36 114 77
Grees, sleet 28 17 44 30
Grees, afgraesning 84 52 131 89
@kologiske kveaegbr.(1,4 De./ha),gns. 48 25 79 51
Varbyg 66 38 107 70
Korn + efterafgrade 18 8 34 20
Majs 87 46 145 93
Majs + efterafgrade 60 26 104 67
Grees, sleet 18 7 34 20
Graes, afgraesning 0 42 121 79

| tabellen er markeret de situationer, hvor kravene til kveelstofudledningen i Grgn Vaekst overhol-
des efter reduktionen i udledningen med de yderligere 10.000 ton kveelstof. | Kage Bugt-oplandet
er der ikke krav om en reduktion i kveelstofudledningen ud over de generelle virkemidler. Derfor
kan kravene til kveelstofudledningen overholdes med de generelle virkemidler. De ssedskiftekombi-
nationer, der giver en for hgj udvaskning, opvejes af kombinationer, der giver en lavere udvaskning
end kravet.
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| oplandet til Limfjorden er der derimod krav om sa stor en reduktion med "omseettelige kveelstof-
kvoter”, at ingen saedskiftekombinationer kan overholde kravene pa konventionelle brug. Det vil
vaere umuligt at opfylde kravene alene ved at eendre saedskifter. Det vil heller ikke veere muligt at
overholde kravene, selvom brugstyperne skiftede til udelukkende planteavisbrug eller til gkologisk
kveaegbrug.

Pa gkologiske kveegbrug antages kveelstofudvaskningen at vaere lidt mindre end pa konventionelle
kveegbrug pa grund af det mindre input af husdyrgadning (maks. 140 kg pr. ha i forhold til op til 230
kg kveelstof pr. ha pa konventionelle) og ingen anvendelse af handelsgadning. Derimod kan gget
anvendelse af afgreesning omvendt betinge en starre udvaskning. Dertil kommer, at @gkologiske
kveegbrug vil beslagleegge et starre areal end konventionelle kvaegbrug, hvilket skal tages fra plan-
teavisbrug, der har en mindre udvaskning end gkologiske kvaegbrug.

4.3 Reduktion af kveelstofudledning ved omsaettelige kvoter eller reduktion af kveelstofkvo-
ten

Ideen ved at indfare "omsaettelige kveelstofkvoter” er oprindeligt baseret pa, at "omseettelige kvo-
ter” vil medfare en billigere tilpasning end ikke-"omsaettelige kvoter” (Skatteministeriet, 2003). Mil-
joeffekten af omseettelige kveelstofkvoter i sig selv er ikke undersggt. Det er Videncentrets vurde-
ring, at sa leenge, der er tale om ’tilfarselskvoter”, vil der ved samme totale kvote kun opnas en
minimal miljgeffekt ved omseettelige kvoter, og den kan endog blive negativ, hvis der flyttes kvoter
fra sandjordsoplande med stor kveelstofretention til lerjordsoplande med lille kveelstofretention.
Derfor skal den samlede kvaelstofkvote forlods reduceres for at opna den tilsigtede udledningsre-
duktion. Hvis der i stedet for en omseettelig tilfarselskvote indfgres en omseettelig udledningskvote,
vil tilpasningen til den lavere udledning formentlig blive billigere, men under alle omsteendigheder
skal tilfarslen af kveelstof reduceres, tages arealer ud af drift og/eller indfgres andre udledningsbe-
greensende tiltag.

Meget simple overslagsberegninger viser, at kveaelstofkvoten i Nissum Fjord oplandet skal reduce-
res med 68 kg kveelstof pr. ha svarende til en reduktion af kvaelstofkvoten med ca. 45 pct. for at
opna den gnskede udledningsreduktion. | Limfijordsoplandet skal kvoten i gennemsnit reduceres
med 100 kg kveelstof pr. ha svarende til en reduktion af kveelstofkvoten pa 68 pct. Beregningerne
bygger pa, at udvaskningen af kveaelstof vil falde med ca. 25 pct. af reduktionen i kveelstoftilfgrslen
(marginaludvaskningen) og en kveelstofretention mellem rodzonen og kysten pa 72 pct. i Lim-
fijordsoplandet og 74 pct. i oplandet til Nissum Fjord.

Fadevaregkonomisk Institut har anslaet, at hvis de 10.000 ton udledningsreduktion skal opnas ved
at reducere kveelstofkvoterne, skal den samlede kvote af kveelstof i Danmark reduceres med ca. 25
pct. (Jacobsen, 2010) svarende til 90.000 ton. Denne reduktion skal fordeles pa ca. 50 pct. af
landbrugsarealet, dvs. reduktionen bliver ca. 70 kg kveelstof pr. ha. Denne stgrrelsesorden passer
meget godt til ovenstaende beregninger.

En reduktion i denne starrelsesorden kan antages at koste 25-30 kr. pr. kg kveelstof i mindre tilfar-
sel, nar langtidseffekten af reduceret tilfarsel indregnes. Det betyder, at omkostningen pr. ha i Nis-
sum Fjord oplandet kan blive ca. 2.000 kr. pr. ha og i Limfjordsoplandet 3.000 kr. pr. ha. Det bety-
der reelt, at dyrkning af en stor del af arealerne naeppe vil veere rentabel.

Den kreevede reduktion med "omsaettelige kvoter” kan derfor ikke nds med reduktion af kvoten og
fortsat dyrkning af hele arealet. En reduceret kvote kombineret med et andret saedskifte kan ma-
ske sammenlagt give den tilsigtede reduktion, men ikke uden en meget dramatisk omlaegning af
saedskifte, reduktion af kveelstoftilferslen og reduktion af husdyrproduktionen i nogle omrader.
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4.4 Andre muligheder for reduktion af kvaelstofudvaskningen pa det dyrkede areal

Nar det er meget dyrt at reducere kveelstofudvaskningen ved at reducere kveelstoftilfarslen, er det
fordi, udnyttelsen af kvaelstof i tilfarselsaret er hgj, uanset om der er tilfart kveelstof fra handels-
eller husdyrggdning, dvs. marginaludvaskningen af kveelstof er lav. En meget stor del af den ud-
vaskningsreduktion, der er opnaet fra midt i 1980’erne til i dag, er sket ved at forbedre udnyttelsen
af kveelstof i husdyrgedning. Potentialet for at forbedre farste ars udnyttelsen yderligere er be-
greenset.

Skal udvaskningen reduceres yderligere, skal det ske ved at udnytte den kveelstofmaengde bedre,
der frigives ved mineralisering om efteraret. Af tabel 4.3 fremgar det, at udvaskningen er hgj ved
dyrkning af vintersaed, majs og fra afgreesningsmarker.

Det fundamentale problem ved dyrkning af korn er, at kveelstofoptagelsen fra midt i juli er beske-
den. Varseed optager i sagens natur ikke mere kveelstof i lgbet af efteraret, men det kan lgses ved
at dyrke efterafgr@der som f.eks. graes eller korsblomstrede afgrader, som kan optage helt op mod
100 kg kveelstof pr. ha. Vintersaed optager typisk kun op til 20 kg kveelstof pr. ha om efteraret, og
det er langt fra tilstraekkeligt i forhold til den friggrelse af kveelstof, der sker fra en jord med et pas-
sende hgjt indhold af organisk stof. Vintersaed har et udbytttepotentiale, der er 20-30 pct. starre
end varbyg, og det er derfor dyrt for landbruget at skifte fra dyrkning af vinterseed til varseed for at
reducere kveelstofudvaskningen. Dyrkning af mellemafgrader forud for vintersaed kan medvirke til
at forbedre efterarsoptagelsen i et vintersaedsdyrkningssystem, men metoden er relativt dyr og ikke
seerlig sikker. Lgsningen pa paradoksproblemet i vintersaedsdyrkningen — at vintersseden under-
ggdskes og alligevel udvasker for meget kveelstof — kunne veere at udvikle vinterseedssorter, der
kan have en stor optagelse af kveelstof om efteraret og alligevel have en sikker overvintring.

En anden "problemafgrgde” i relation til kvaelstofudvaskning kan blive majs. Pa grund af hgjere
temperaturer forventes majsarealet at stige fra 180.000 til 3-400.000 ha inden for de nzeste 10 ar. |
Danmark viser de relativt fa udvaskningsmalinger, at udvaskningen fra majs kan veere stor. Det
kan skyldes, at der er malt i marker, hvor der er tildelt meget husdyrg@dning gennem en arreekke.
Nye resultater baseret pa N-min-malinger om efteraret tyder ikke pa, at udvaskningen er stgrre end
fra andre étarige afgrgder (@stergaard et al., 2007). Ligesom i varbyg kan udvaskningen i majs
ogsa reduceres ved i saning af efterafgrader. Det kan imidlertid veere sveert i majs, fordi den hg-
stes sent. Med det forventede store areal med majs, er det vigtigt, at udvaskningens starrelse og
metoder til at reducere udvaskningen undersgges grundigt. P& grund af den sene kveelstofoptagel-
se om foraret, er der i majs tillige specielt pa grovsandet jord, en risiko for tab af kvaelstof ud af
rodzonen i nedbgrsrige forar. En mulig lgsning pa dette problem kan veere at bruge nitrifika-
tionshaeemmere i gylle. Nitrifikationsheemmere anbefales ogsa som en metode til at reducere ud-
ledning af drivhusgasser. Ogsa i majs kan lgsningen maske ligge i foraedling af sorter, der har op-
tagelse leengere hen i veekstssesonen.

Udvaskningen fra afgraesningsmarker kan vaere hgj (Schou et al, 2009). Reduktionen i udvasknin-
gen kan ske i en reduktion i afgreesningsintensiteten sidst pA sommeren og om efteraret.

4.5 Udtagning af landbrugsarealer

En anden mulighed for at opna en reduktion i kvaelstofudledningen er udtagning af landbrugsarea-
ler. Ved helt at udtage arealerne eller at omlaegge til primeert flerarige afgr@der kan udvaskningen
reduceres til samme niveau som fra naturarealer. Ved at malrette udtagningen eller driftseendrin-
gen til arealer, der i dag har den stgrste udledning, kan kravet til udtagning minimeres. Det ideelle
er at finde arealer med en stor udledning og en lille indtjening ved landbrugsdrift.

De arealer, der bidrager mest til kveelstofudledningen, har en lille retention af kveelstof mellem rod-
zone og kysten. Dvs. at en stor del af det kveelstof, der udvasker fra rodzonen nar frem til recipien-
ten. Umiddelbart vil man forvente, at retentionen er mindst i kystnzere omrader og pa draenede
jorder, hvor en stor del af overskudsnedbgren transporteres med dreaen til vandlgbet, og hvor vand-
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lob ikke passerer sger under transporten til kysten. Retentionen er kun kortlagt pa deloplandsni-
veau, og det er derfor i dag ikke muligt at foretage en detailkortleegning af starrelsen af retentionen
(Blicher-Mathiesen, 2007).

Det gennemsnitlige landbrugsbidrag til udledningen til Limfjorden i dag er 16 kg kveelstof pr. ha
dyrket areal. Hvis det antages, at reduktionen med "omsaettelige kvoter”’ skete med omlaegning af
landbrugsarealer til naturarealer med landbrugsarealer med en gennemsnitlig udledning, skal der
udtages 45 pct. af arealet i Limfjorden. Hvis man forestiller sig, at man kan finde 15 pct. af arealet,
der har en tre gange sa hgj udledning (48 kg kveelstof pr. ha) skal der udtages 15 pct. af arealet for
at fa en tilstreekkelig reduktion i udvaskningen. | tabel 4.4 er vist den ngdvendige udtagning af are-
alerne i Limfjorden og Nissum Fjord.

Tabel 4.4 Ngdvendig udtagning af landbrugsjord ved forskellige udledninger af kveelstof for at re-
ducere udledningen svarende til “'omseaettelige kvoter”

Nissum Fjord Limfjorden

Reduktion med omseettelige kvoter, ton 300 3770
Gennemsnitlig udledning pr. ha 14 16

Ngdvendig udtagning
Udledning fra udtagne arealer: Pct.
Gennemsnitlig udledning 24 45
Dobbelt udledning af gennemsnit 12 22
Tre gange udledning af gennemsnit 8 15

Med det foreliggende vidensgrundlag kan det ikke siges, om det er muligt pa kort sigt at finde area-
ler, der har dobbelt eller tre gange sa stor udledning som gennemsnittet. Det vil kreeve en meget
detaljeret kortleegning af retentionen. Der er tale om en meget stor udtagning af arealer, hvis tilta-
get ikke kan malrettes. En udtagning af sa store arealer — ogsa selv om der kun udtages arealer
med dobbelt udledning — vil begraense husdyrproduktionen i omradet.

Beregning af den gkonomiske omkostning ved udtagning er ligeledes forbundet med stor usikker-
hed. Starrelsen af arealet kendes ikke, og det er heller ikke belyst, hvad indkomsttabet er pa de
berarte arealer. Det er vigtigt at veere opmaerksom pa, at det ikke er marginaljord, der skal tages
ud af drift. Der kan derimod veere tale om jord, hvor udledningen er stor, fordi jorden er velafvandet
0g intensivt dyrket. | tabel 4.5 er vist nogle talstgrrelser for, hvor stort tabet kan blive i Limfjorden
afhaengigt af starrelsen af det tabte deekningsbidrag.

Tabel 4.5 Oversigt over omkostninger i Limfjordsoplandet med et landbrugsareal p& 530.000 ha ved forskel-
ligt krav om udtagning og forskellig tabt indtjening pr. ha.

Tab i indtjening, kr. pr. ha
2000 3000 4000
Omkostning til udtagning i Limfjorden,
mill. kr. i alt
45 476 714 953
Pct. ud-
tagning 22 238 357 476
15 159 238 318
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Udover omkostningen i tabel 4.5 vil der opsta udgifter for de landmaend, der ikke leengere kan finde
harmoniarealer. | yderste konsekvens vil det betyde, at den animalske produktion ma stoppe pa
ejendommen.

Den enkelte landmand vil magde et sddant krav om udtagning meget forskelligt. Det ma forventes,
at gar man efter de arealer, der har den starste udledning, kan det omfatte stort set hele ejen-
domme og omrader, der ligger relativt kystneert og er velafvandede, sa retentionen af kveelstof er
lav. Derfor vil kravet om udtagning tvinge et antal landmand ud af erhvervet, hvis der ikke kan fin-
des en alternativ indtjening pa de pageeldende arealer.

4.5. Konklusion pa reduktion med yderligere 10.000 ton

Krav om en yderligere reduktion af udledningen af kveelstof med 10.000 ton vil f& meget stor be-
tydning for landbrugsproduktionen. Hvis virkemidlet skal opnas ved reduceret kveelstoftilfarsel skal
tifarselskvoterne reduceres pa landsplan med ca. 25 pct. Det er urealistisk alene at opna kravet
ved reduktion af kvoterne.

Hvis udvaskningen fra dyrkningsjorden skal reduceres yderligere, skal udnyttelsen af den kveelstof,
der frigives fra jorden ved mineralisering om efteraret, udnyttes bedre. Efterafgreder er en effektiv
made at sikre dette, men der er specielt pa lerjord pa svinebrug en meget dyr lgsning. En mere
attraktiv gkonomisk lgsning vil veere at fa vinterszed til at optage kveelstof i samme starrelsesorden
som efterafgrgder, uden at det forringer vinterssedens overvintringsevne. Det vil kreeve en stor
foreedlingsindsats for at opna dette. Desuden skal der fokuseres pa udvaskningen ved dyrkning af
majs. Ogsa her kan en foraedlingsindsats vaere med til at Igse problemerne.

Hvis det kan lykkes at reducere kveelstofudledningen fra dyrkningsjorden ved ovennaevnte tiltag,
kan kravet til udtagning af landbrugsjord for at opna den tilsigtede udledningsreduktion reduceres.
Lykkes det ikke er vurderingen, at en udledningsreduktion i den stgrrelsesorden, som er kreevet i
Limfjorden vil kreeve, at der tages areal ud, eller at driften sendres radikalt pa godt 20 pct. af area-
let.
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5. Klimaforandringer og energiafgragder

Klimaforandringerne far stor indflydelse pa planteproduktionen i Danmark fremover. Stigende tem-
peraturer og eendret nedbgr vil pavirke afgrgdernes interne konkurrence og dermed afgradevalget.
Den stigende nedbgr vil alt andet lige gge tabet af naeringsstoffer, hvilket igen kan resultere i nye
restriktioner i afgredevalg og gedningsanvendelse. Endnu vigtigere er det maske, at truslen om
klimaforandringer kan medfare en politisk beslutning om at tilbyde sa gode gkonomiske vilkar for
produktion af biomasse til energi, at det vil fa vaesentlig betydning for afgradevalget fremover. Den
politiske beslutning kan desuden blive pavirket af, at Danmark fra 2018 ikke leengere er nettoeks-
portar af energi (Energistyrelsen, 2010b).

5.1 Klimaforandringernes betydning for afgrgdevalget

Prognosen for udviklingen i klima er beregnet med forskellige modeller. Den gaengse opfattelse er,
at temperaturen fortsat vil stige, og at nedbgrsmaengden om vinteren ligeledes vil stige. Derimod er
der usikkerhed om udviklingen i sommernedbgren. Beregninger med DMI’s seneste regionale Kkili-
mamodel (se tabel 5.1), viser at sommernedbgren vil stige, mens tidligere modeller forudsiger et
fald pa op til 15 procent alt efter det valgte klimascenarie (Energistyrelsen, 2010a). Dertil kommer,
at der vil forekomme flere ekstreme vejrhaendelser som f.eks. dage med meget store nedbgrs-
maengder.

Tabel 5.1 Prognose for udviklingen af klimaet i Danmark frem til 2050 ifglge A1B-scenariet b
(Energistyrelsen (2010a))

Arsmiddeltemperatur +0.8 grader
Vinter +1.0 grader
Sommer +0.4 grader
Arsmiddelnedber 11 %
Vinter 7%
Sommer 8 %

1) Ifglge dette scenarie topper de menneskelige udledninger af drivhusgasser omkring 2050, hvorefter de
falder. Frem til 2050 er der ikke forskel pa fremskrivningen for de forskellige scenarier opstillet af FN’s klima-
panel.

Der vil generelt blive gunstigere dyrkningsbetingelser for dansk planteavl. Fra tidligere at veere
placeret i den nordlige udkant af det mest produktive omrade for planteproduktion i Europa vil
Danmark fremover ligge mere centralt i omradet af Europa med mest gunstige betingelser for plan-
teproduktion. Klimasendringerne medfgrer desuden en betydelig skonomisk konkurrencefordel for
dansk planteavl, fordi den centrale og sydlige del af Europa vil opleve markant forringede klimati-
ske vilkar for deres planteproduktion.

-30-



| figur 5.1 er vist, hvordan temperaturen pavirker udbyttet i udvalgte afgradetyper.
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Figur 5.1 Effekt af temperaturstigninger p& udbyttet af forskellige afgrader (Modificeret fra Olesen,
2008))

Korn antages generelt at blive negativt pavirket af stigende temperaturer. Hgjere temperaturer om
sommeren vil betyde en kortere vaekstsaeson og dermed lavere udbytter. Schelde et. al. (2009) har
ved beregninger med 6 forskellige modeller alligevel vist, at udbyttet i vinterhvede stiger frem til
2040. Det skyldes, at beregningerne tager hgjde for bade temperatur- og CO, stigninger, hvor sti-
gende CO, koncentrationer i luften modvirker den negative effekt af temperaturstigninger — i hvert
fald indenfor tidshorisonten 2040. Varbyg antages at blive pavirket mindre af stigende temperaturer
end vinterhvede.

Den vigtigste eendring i afgradevalget pa baggrund af klimasendringer bliver muligheden for pa sigt
at dyrke majs til modenhed. Danmark ligger stadigt pa nordgreensen for dyrkning af kernemajs,
men stigende temperaturer gger udbytterne. Kernemajs vil under danske forhold typisk blive hgstet
med 35-40 % vand. Ved dette vandindhold kan majs fra hgst til opfodring opbevares som ensilage,
i gasteet silo eller konserveres med propionsyre (Mikkelsen, 2010). Tgrring til 15 pct. vand, hvor
majsen er lagerfast, vil normalt veere for dyrt. Det gkonomiske potentiale i at skifte fra varbyg til
majs er stort, da det er realistisk med 50-70 % hgjere udbytter. Der er betydeligt starre omkostnin-
ger ved dyrkning af kernemajs end ved varbyg. Det betyder, at der er stagrst gkonomisk fordel ved
at dyrke majs, nar kornprisen er hgj. Ved lave kornpriser kan meromkostningen ved majsdyrkning
overstige veerdien af merudbyttet. 1 2010 er der f.eks. i Belgien et fald i arealet med kernemajs,
fordi priserne pa korn har vaeret lave. Pa lerjord giver kernemajs ogsa et betydeligt hgjere udbytte
end varbyg, men her opnas naesten samme udbytte i foderenheder i vinterhvede. Kernemajs vil
derfor have starst konkurrencefordel pa sandjord. Konkurrencefordelen pa sandjord styrkes af, at
majs har et vandingsbehov i juli og august og ikke i forsommeren som varbyg og vinterhvede. Der-
for kan vandingsanlaeg udnyttes bedre, nar der dyrkes bade varbyg, vinterhvede og majs i seedskif-
tet. Der vil dog formentlig skulle starre temperaturstigninger til, far majs til modenhed udbyttemees-
sigt vil veere vinterhvede overlegent pa alle jordtyper (Olesen et al., 2006).

Ser vi pa udviklingen i majsarealet til helseed, den begyndende dyrkning af kernemajs i dag, en
forventet temperaturstigning pa 0,6 grader samt udviklingen i Belgien, hvor der i dag anvendes ca.
20 pct. arealet til dyrkning af kernemajs mod naesten intet for 20 ar siden (Det Jordbrugsvidenska-
belige Fakultet, 2010) er det ikke et uteenkeligt scenarie, at der i 2020 dyrkes 4-500.000 hektar
majs i Danmark mod i dag 180.000 ha. En veesentlig del af stigningen vil skyldes dyrkning af ker-
nemayjs til svinefoder. Videncenter for Svin har beregnet, at med den anbefalede andel af majs i
foderrationen pa op til 40 pct., vil der kunne udnyttes majs fra ca. 500.000 ha til svinefodring i
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Danmark. Pa meget langt sigt kan helt nye afgrader som solsikke, hestebgnne, sojabgnne og
endda vin ogsa taenkes at opna stgrre udbredelse (Olesen et al., 2006). Omvendt vil stigende vin-
ternedbgr og generelt flere vejrmaessige ekstremhaendelser kombineret med intentionen i Grgn
Veaekst om mindre vandlgbsvedligehold resultere i, at der er lavtliggende arealer, som bliver uegnet
til dyrkning.

5.2 Pavirkning af udledning af naeringsstoffer

En anden effekt af klimaforandringerne er, at det vil pavirke tabet af naeringsstoffer fra landbrugs-
jorden pa grund af en starre nedbgrsmaengde om vinteren. Forggelsen i neeringsstofudvaskningen
i hvede anslas pa sandjord at veere ca. 20 pct. (Bgrgesen et al., 2009). Pa lerjord er effekten dog
minimal.

Den starre kveelstofudvaskning kan medfgre, at det bliver vanskeligere at leve op til Vandrammedi-
rektivet, og at der vil komme yderligere krav om udledningsreduktioner i kveelstof i de naeste vand-
planperioder (2021, 2027) hvor klimaaendringerne forventes indregnet. Omvendt kan man ikke se
isoleret pa udledningen af kveelstof. Fglsomheden i slutrecipienten (f.eks. fjordene) kan ogsa een-
dre sig med aendrede temperaturer. Den i vandrammedirektivet kreevede "God gkologisk tilstand”
vil &endre sig med klimaforandringerne. Det skal ogsa indga i vurderingen, at der bliver bedre mu-
ligheder for at dyrke og fa starre effekt af efter- og mellemafgrader med de forventede klimagen-
dringer.

5.3 Energipolitikkens betydning for afgrgdevalget

Rammebetingelserne for dansk planteproduktion vil ogsa afhaenge af den fremtidige klima- og
energipolitik. Danmark har forpligtet sig til at reducere udledningen af drivhusgasser med 20 pct.
uden for de kvotebelagte sektorer (populeert kaldet bgnder, biler og boliger) i 2020 i forhold til
2005. Dansk landbrug star for ca. 17 pct. af danske udledninger, men ca. 31 procent af udlednin-
gen uden for de kvotebelagte sektorer. For at leve op til malet kreeves derfor udledningsreduktioner
i landbruget, ogsa udover de reduktioner, der anfares leveret med Gren Vaekst. Regeringen har
tilkendegivet at levere en strategi for malopfyldelsen inden jul 2010. Eventuelt kraevende tiltag for
landbrugt ma dog primezert forventes rettet mod den animalske produktion (om end vaesentlige &n-
dringer i rammebetingelserne hér ogsa vil pavirke planteavlen). Til gengeeld kan klimapolitikken
fremskynde positive muligheder for planteproduktionen i form af biomasse til energi. Det indgar
ogsa i det politiske energiforlig, der skal aftales senest 2011.

Der er fra bade landbrugserhvervet og politikere gnske om stgrre anvendelse af energiafgrader.
Biomasse betragtes som CO,-neutrale. Anvendelse af biobreendsler i energisektoren som substitut
for fossile braendsler (kul, olie, naturgas) reducerer dermed den samlede CO,-udledning. Udnyttel-
sen af landbrugets biomasse til bioenergiformal vurderes at kunne 4-5 dobles i forhold til i dag,
uden at det gar ud over fadevareproduktionen herunder produktionen af hjiemmeavlet foder. (Fg-
devareministeriet, 2008b). Lokalt produceret biomasse giver samtidigt en @get beskaeftigelse i "ud-
kantsdanmark”, stgrre element af energimaessig forsyningssikkerhed; afhaengigheden af braend-
selsimport fra Mellemgsten og/eller Rusland er reduceret. Eftersom Danmark efter artiers olieeks-
port forventeligt bliver nettoimporter af fossile breendsler energi fra 2018 (Energistyrelsen, 2010b),
er det et vaegtigt argument.

Afheengigt af typen af energiafgreder vil der ogsa veere betydelige synergieffekter med vandmiljg-
politik og kveelstofreduktionen. Med ovenstaende kraftigt foragede bioenergileverancer (4-5 dob-
ling) baseret pa flerarige energiafgrader kan nitratudvaskningen fra rodzonen reduceres med for-
venteligt 18.000 tons om aret (Fadevareministeriet, 2008b). | By- og Landskabsstyrelsens base-
line-beregninger til grund for vandplanerne er der kun forudsat en udledningsreduktion pa 391 tons
fra 2004 til 2015 (Miljgcenter Aarhus, 2010).
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For landbrugserhvervet ligger incitamentet ved energiafgrgder ved nye produktions- og afseet-
ningsmuligheder og en deraf fglgende forbedret driftsgkonomi. Omlaegning til og valg af energiaf-
grader forventes derfor ene og alene at veere bestemt af prisen og afssetningsmulighederne. Pri-
sen kan derimod godt reflektere politiske gnsker pa bade miljg og energi. Samtidigt kan indtjenin-
gen ved energiafgrader ogsa skulle ses i en situation, hvor den alternative indtjening (grundet
f.eks. miljgkrav) er begraenset.

Et eksempel pa hvordan energipolitikken er medbestemmende for landbrugets arealanvendelse er
dyrkning af energimajs. Den klima- og energipolitisk motiverede hgje afregningspris pa biogas i
Tyskland — ved mindre anleeg over 130 gre/kWh mod i Danmark 77,2 gre/lkWh i 2010 — har gget
efterspgrgslen efter majs, hvilket har haft afsmittende effekt over graensen. 5-10.000 ha majs dyr-
kes i Sgnderjylland til eksport til tyske biogasanleeg. Det viser, at energiprisen er en vigtig faktor for
afgradevalget.

5.3.1. Udnyttelse af biprodukter til energiformal

Udnyttelse af biprodukter til energiformal er bedst kendt fra halm, der anvendes til fyring i gardan-
laeg eller pa kraftvarmeveerker. Ved afsaetning af hele halmmeaengden og i tilfaelde, hvor halm er en
knap ressource, og halmen har en hgj veerdi i forhold til kernen, kan sortsvalget forskydes mod
sorter, der har et hgjt halmudbytte. Det kan ogsa pavirke foraedlingen, der vil sage at producere
vinterhvedesorter med hgjt halmudbytte, uden at det gar ud over kerneudbyttet. (Larsen, 2010). |
det omfang at halmen pa sigt afsaettes til produktion af 2. generationsbioethanol, bliver sukkerind-
holdet i halmen ogsa en vigtig udnyttelsesfaktor. Det spiller derfor ind at kunne veelge sorter med
dette for gje. Forskning tyder pa, at sukkerindholdet pa tveers af hvedesorter kan variere med 26
pct. trods samme cellulose-indhold (Bang, 2010). Der vil ogséa veere incitamenter til gget dyrkning
af kernemajs, der giver hgjere halmudbytte end andre kornarter. Afhaengigt at prisrelationen mel-
lem halm og kerne, og givet de rigtige energipolitiske rammebetingelser, vil udnyttelsesmulighe-
derne af biproduktet inden for en overskuelig fremtid, kunne fa reel indvirkning pa sorts- og afgre-
devalg. Udviklingen i afseetningen af halm er et eksempel pa, at den enkelte landmand kan blive
skeptisk over for langsigtede investeringer i vedvarende energi. Der kan veere udsigt til et betyde-
ligt dyk i energiselskabernes forbrug af halm inden for de naeste ar. Det skyldes overgangen fra
kulfyrede kraftveerker, der i hgj grad benytter samfyring med halm, til biomassebaserede kraftveer-
ker, hvor halmen kun darligt kan benyttes i tilleeg til de anvendte traepiller. Det kan betyde et skift
fra dansk til udenlandsk baseret biomasse.

En anden type biprodukt er udnyttelse af efterafgrader til afgasning i biogasanleeg. Efterafgrader
skal i fremtiden dyrkes pa et stort areal for at reducere kvaelstofudledningen. Der vil typisk kunne
hgstes 1 til 2 ton tarstof, som kan afgasses i et biogasanleeg. Spargsmalet er, om det vil vaere
gkonomisk fordelagtigt.

5.3.2 Dyrkning af energiafgrgder

For landmanden ligger incitamentet for dyrkning af energiafgrader som naevnt i at skabe en stgrre
indtjening pa bedriften end ved dyrkning af andre afgreder. For aftageren af energiafgreder — ty-
pisk et energiselskab — ligger incitamentet i, at energiafgraden samlet set er gkonomisk konkur-
rencedygtig. | denne vurdering indgar som i enhver anden forretningssituation ogsa overvejelser
om forsyningssikkerhed, fleksibilitet mv. Kun hvis det er muligt at skabe en situation, hvor bade
producenten (landmanden) og aftageren begge har en fordel, vil dyrkning af energiafgrader blive
udbredt.

Nar der i det fglgende fokuseres pa energipil er det ud fra en betragtning om, at synergierne er
stgrst ved flerarige energiafgrader, der derfor forventes at fa de bedste politisk tildelte rammevilkar
(som illustreret ved det tredrige etableringstilskud pa 430 €/ha i Grgn Veekst), og fordi pil pa nuvee-
rende tidspunkt vurderes at veere den mest realistiske afgrade af disse pa baggrund af driftsgko-
nomi, udbytte mm. Det er samtidigt det mest realistiske at f dyrket pa et tilstraekkeligt stort areal til
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at kunne fungere som braendsel ved kraftvaerker. Kraftvarmevaerket har store omkostninger til at fa
etableret den ngdvendige teknologi til handtering og afbraending pa vaerket. Landmanden har store
etableringsomkostninger til plantning og kab af maskinel. | enge o.l. kan der, hvis man ikke gnsker
at dyrke pil, satses pa vedvarende grees til afgasning i biogasanlaeg.

Udvaskningen af kvaelstof ved dyrkning af energipil er betydeligt lavere end ved dyrkning af étarige
landbrugsafgrader. Udvaskningen fra rodzonen vil ifglge Larsen, 2009 reduceres med ca. 40-75 kg
kveelstof pr. ha i forhold til et normalt planteavissaedskifte. Afhaengigt af retentionen er udvasknin-
gen til vandlgbet mindre. Dertil kommer ogsa en positiv effekt pa jordens kulstofbalance.

Tabel 5.2 Oversigt over energiafgrader. (baseret pa Fadevareministeriet, 2008)

Udbytte,

Fortreengning af CO,

Effekt pa udvaskning,

Ton tagrstof pr. ha kg N/ha
Korn omdrift - 70-90
Majs til biogas 12 ton 5,31 70-90
Vedvarende graes 4 ton 1,1 20-30
Energipil 10 ton 12,7 15-30

Det er en politisk stor udfordring at fa skabt den struktur, der vil give en fornuftig produktion og af-
saetning pa betingelser, der sikrer en fornuftig skonomi hos alle parter. Der synes imidlertid at vee-
re sa mange mulige synergier mellem energiforsyning, klimahensyn og gnsket om reduktion af
udledning af nzeringsstoffer, at det at fa skabt en sadan struktur ma prioriteres hgijt. Etableringstil-
skuddet til 30.000 ha i Grgn Vaekst var en start, men det er tvivisomt, om det lader sig gare at til-
plante 10.000 ha/arligt inden for perioden (2010-2012) pga. usikkerheder om bade regler og af-
seetning samt mangel pa etableringskapacitet.

| 2010 dyrkes der dog blot ca. 4.000 ha energipil. Budgetkalkuler tyder imidlertid pa driftsgkonomi-
ske gevinster ved omlaegning pa sandjord med typiske planteavissaedskifter (Larsen, 2009). Ener-
gipil giver her bedre gennemsnitligt afkast for svine- og planteavisbedrifter end gennemsnittet for
korn, men darligere end vinterbyg og 1. ars vinterhvede. Med forventede foraedlingsgevinster vil
pileflis ogsa pa lerjord kunne vise sig konkurrencedygtig (Leerke et al, 2010). Nar udviklingen i are-
alet med energipil ikke sker hurtigere, skyldes det igen de manglende muligheder for en stabil af-
seetning. Der er desuden barrierer med usikkerhed vedrgrende praktiske erfaringer og dyrknings-
praksis samt manglende fleksibilitet (den gennemsnitlige omdriftstid for pil er 23 ar; Fadevaremini-
steriet, 2008).

Kan man skabe en stabil afsaetning, vil der under hensyntagen til foderbehovet i den animalske
produktion i Danmark veere plads til at producere energipil pa 2-300.000 ha. Afsaetningsmaessigt vil
det udggre ca. 50 pct. af den nuveerende produktion af biomasse i Danmark i dag til energi (81,7
PJ) og ca. 5 pct. af det samlede danske bruttoenergiforbrug (844 PJ; Energistyrelsen, 2009). Alt
efter hvor arealer med energipil placeres i forhold til udvaskning fra nudriften og retentionen af
kveelstof fra mark til recipient, vil udvaskningen af kveelstof fra rodzonen kunne reduceres med 10-
15.000 ton og udledningen af kveelstof med 6-8.000 ton. Energipil kan derfor samlet set blive et
vigtigt instrument til at reducere kveelstofudledningen fra landbruget.

5.4. Konklusion

Klimaforandringerne vil pavirke afgrgdevalget direkte, fordi det forskyder afgrgdernes konkurren-
ceevne. Nye prognoser for udviklingen i nedbgren viser, at nedbgren bade vil stige sommer og
vinter. Frem til 2050 regnes med en temperaturstigning pa 0,6 grader. Starst indflydelse vil klima-
forandringerne fa pa arealet med majs, der ventes at stige til 3-400.000 ha i 2020. Det vil primeert
ske pa bekostning af varbyg pa sandjord. Vinterhvede vil stige i udbytte frem til 2040.

Klimaforandringerne vil resultere i en starre kveelstofudvaskning fra landbrugsjorden. DJF har be-
regnet en stigning pa ca. 20 pct. Det vil alt andet lige give stgrre udfordringer med at leve op til
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Vandrammedirektivet. Alt andet er imidlertid ikke lige. Muligheden for at reducere udvaskningen
ved efter- eller mellemafgrader vil blive starre, og falsomheden i recipienten vil ogsa aendre sig.

Der er mange fordele ved at forgge arealet med energiafgrader. Udover at veere CO, neutrale vil
flerarige energiafgrader samtidig kunne reducere kveelstofudvaskningen og medvirke til kulstofop-
bygning i jorden. For at fremme udbredelsen af flerarige energiafgrader skal der ved politiske afta-
ler sikres en langvarig gevinst bade for landmanden, der producerer energiafgrader og for energi-
selskabet, der aftager dem. Umiddelbart vil der opnas starst fordele ved energipil. Der vurderes at

veere plads til at dyrke 2-300.000 ha energipil uden forsyningen af foder til den animalske produkti-
on er i fare.
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6. Fremtidens planteproduktion i Danmark

Fremtidens planteproduktion i Danmark bliver i de kommende 20 ar meget pavirket af kravet til
reduktion af kvaelstofudledningen i EU’s vandrammedirektiv, der er udmegntet i Grgn Vaekst. Som
noget nyt bliver de politisk bestemte rammevilkar meget forskellige i landet. Pa ca. 30 pct. af land-
brugsarealet bliver kravene til kveelstofudledning ikke aendret veesentligt i forhold til i dag. Pa ca. 40
pct. af landbrugsarealet skal landbrugets andel af kveelstofudledningen reduceres med mere end
50 pct., og i disse omrader vil produktionen blive meget pavirket. Rammevilkarene vil sandsynligvis
aendre sig med arene, men hvis man ser pa formalet med Vandrammedirektivet og erfaringerne fra
de foregaende ar, vil vilkarene snarere blive mere restriktive frem for det modsatte.

Det er derfor ngdvendigt, at dansk landbrug tager denne udfordring op og tilpasser sig disse nye
betingelser optimalt. Kravet til omstilling er sa stort, at det vil kreeve nye innovative lgsninger, der
kreever nyteenkning og omstillingsparathed hele vejen rundt. Det geelder ikke mindst for landman-
den selv, men ogsa i hgj grad i forskning, radgivning og i aftagerleddene. Men det geelder ogsa i
administrationen og i det politiske system, der skal nyteenke maden at forsgge at regulere produk-
tionen pa. Den nemmeste made at nd miljgmalene pa er at reducere produktionen, men udfordrin-
gen ma veere at kunne forgge produktionen og veerditilveeksten, samtidig med at kravene til udle-
dingsreduktionen nas — til gavn for bade landbruget og samfundet.

Danmark har hele tiden veeret foran de andre lande i EU pa miljgomradet, men udviklingen i de
fleste andre EU-lande i de seneste ar ligner udviklingen i Danmark i begyndelsen af 1990’erne.
Med den (forventede) hurtigere implementering af Vandrammedirektivet i Danmark vil afstanden til
de andre landes regulering igen gges. For at bevare et konkurrencedygtigt landbrug i Danmark
undervejs i omstillingsprocessen til mindre udledning af kveelstof er det vigtigt, at der er en politisk
enighed i samfundet om, at der skal satses pa et fortsat steerkt og konkurrencedygtigt landbrug og
at landbruget gives en reel gkonomisk mulighed for at omstille sig.

| det falgende gives imidlertid et bud pa, hvordan planteproduktionen i de kommende 10 til 20 ar
kan tilpasse sig kravene i Gran Vaekst herunder ogsa klimaforandringerne med fokus pa tilpasnin-
gen til en reduceret kveelstofudledning. Der er tale om ét bud pa mulige udviklingsveje, altsa ikke
en analyse af hvordan fremtidens planteproduktion ngdvendigvis vil se ud. Til gengeeld kan dog
noteres, at alternativet til de skitserede bud meget vel kan veere veerre betingelser eller slet ingen
dansk planteproduktion pa en stor andel af arealet.

Overordnet forventes, at den animalske produktion kan holdes pa samme niveau som i dag. Det
betyder, at planteproduktionen stadig skal producere foder til en stor animalsk produktion og derfor
besta af samme eller afgreder med samme fodringsmeessige egenskaber som dem, vi dyrker i
dag. Alle nicher, som f.eks. produktion af afgr@der til fremstilling af medicin, fibre til industrien, ha-
vefrg og lignende, skal selvfglgelig udnyttes, men der er naeppe grund til at tro, at de vil fa areal-
maessig stor betydning, i hvert fald ikke pa kort eller mellemlang sigt.

6.1 Reduktion af kveelstofudledningen

For at reducere kveelstofudledningen billigst muligt i et opland skal man anvende fglgende frem-
gangsmade:

Beregning af tilladelig udledning af kveelstof fra oplandet
Beregning af ngdvendig reduktion i udledning af kveelstof fra oplandet
Beregning af mulig fijernelse af kveelstof uden for dyrkningsfladen
o Ved genetablering af vadomrader (vade enge)
o Ved etablering af konstruerede vadomrader (vade enge)
o Fjernelse af kveelstof fra pumpede oplande
Ngdvendig reduktion pa dyrkningsfladen
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o Alternative produktioner pa sarbare arealer (flerarige afgrader)
o Udtagning af araler
o /ZEndret dyrkningspraksis generelt

Den overordnede tilgang til at vaelge, hvordan reduktionen i kveelstofudledning skal ske, ma veere
at fa den billigste reduktion af udledningen. Det er her vigtigt at regne ud fra de langsigtede priser
pa landbrugsprodukter og produktionsomkostninger samt at regne effekten af en produktionsned-
gang pa hele samfundsgkonomien.

Umiddelbart har landbruget stgrst interesse i, at kveelstof bliver fijernet uden for dyrkningsarealer-
ne. Det vil give mest muligt raderum for produktionen. Hvis udledningsreduktionen skal nas, vil der
veere behov for ogsa at inddrage en aendret arealanvendelse pa sarbare arealer herunder evt. en
braklaegning. Yderligere reduktion pa det dyrkede areal betragtes normalt at veere relativ dyrt pr. kg
fiernet kveelstof, men der er en raekke muligheder for at gare det, uden at produktionen bliver pa-
virket sa meget.

Fiernelse af kveelstof uden for det dyrkede areal

Det er et velkendt virkemiddel at fijerne kveelstof ved hjeelp af genetablering af vadomrader ("vade
enge”). Virkemidlet har vaeret brugt siden Vandmiljgplan Il i 1998. Hvor topografien og de jord-
bundsmeessige forhold tillader det, kan draenvand eller vandlgbsvand ledes ud over organogene
jorder, der under anaerobe forhold kan fierne nitratkveelstof ved denitrifikation. Der kan veere tale
om starre projekter, hvor der etableres et stort areal med vade enge, og hvor der normalt involve-
rer mange lodsejere. Som noget nyt foreslas landmandens kendskab til den lokale hydrologi, jord-
bunds- og driftsforhold pa den enkelte mark udnyttet til pa ejendomsniveau at skabe mindre projek-
ter, hvor mindre arealer med "vade enge” kan skabes for fa midler. For at opbygge et incitament til
landmanden for at etablere sadanne projekter, skal landmanden godskrives for kveelstoffjernelsen
med tilskud eller ved, at landmanden kan undga andre udbyttebegreensende foranstaltninger pa
dyrkningsjorden (som f.eks. efterafgrader o.l.). Udover dette far landmanden naturveerdien af sa-
danne vadomrader. Ved at opbygge den rigtige incitamentsstruktur, uddannelse af landmaend,
konsulenter mv. vurderes det, at der kan etableres 25.000 hektar ekstra "vade enge” udover for-
ggelsen med de 10.000 hektar, der indgar i Grgn Veaekst. Et problem ved genetablering af vadom-
rader er, at det kan medfgre et stort tab af fosfor. Risikoen for dette skal derfor kortleegges inden
etablering.

Et nyt virkemiddel er etablering af "konstruerede vadomrader” eller "minivadomrader”, som det
tidligere har vaeret benaevnt. Konstruerede vadomrader kan veere damme pa f.eks. 1.000 m?, som
dreenvand fra et opland pa op til 30 ha eller maske mere passerer, for det nar vandlgbet. | dam-
men etableres en form for biologisk filter, der giver en stor overflade og formodentlig let omseetteli-
ge kulstofforbindelser, der optimerer denitrifikationen af kveelstof. Anlseggene konstrueres ud fra de
forsknings- og demonstrationsprojekter, der her i perioden 2008 til 2015 gennemfgres med kon-
struerede vadomrader. De konstruerede vadomrader placeres oppe i moreenelandskabet og vil
bidrage med en starre biologisk diversitet pa de ofte relativt naturfattige intensivt dyrkede arealer.
Det forventes, at et sadan konstrueret vddomrade kan fierne halvdelen af det nitrat, som Igber til
anleegget, svarende til i niveauet 3-400 kg kveelstof, hvis tillgbet er 25 kg nitratkveelstof pr. ha fra
30 ha.

Bade ved genetablerede vadomrader og ved konstruerede vadomrader vil stramningen af vandet
normalt ske naturligt. Kan vandlgbsvand eller dreenvand i stedet pumpes op i et andet niveau, kan
det potentielle areal med vadomrader gges. Alternativt kan vandet infiltreres og pa denne made
ledes til grundvandet. Pumpning kan foretages med vinddreven energi, der bade sikrer, at der ikke
skal fgres strgm frem til pumpestedet og ogsa, at energien produceres CO, neutralt. Forelgbige
beregninger viser, at kveelstof kan fjernes for relativt f& omkostninger.
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En ny made at fierne kveelstof pa ved denitrifikation eller maske mere korrekt at udvide arealet,
hvor kveelstof kan fiernes ved vadomrader, er at udnytte, at draenvand pa relativt store arealer
pumpes fra afvandingskanaler ud i fjordene. Her kan indlaegges bassiner med en matrice som be-
skrevet under konstruerede vadomrader, eller der genetableres tidligere vadomrader. Dette vil i
nogle tilfeelde reducere landbrugsarealet, men det kan formodentlig vise sig at veere en billigere
made at fierne kveelstof p& end ved konstruktion af mindre vadomrader.

Anlzeg af traditionelle konstruerede vade enge er velkendt og kreever ikke yderligere forskning og
udvikling. Derimod kreever de andre foreslaede tiltag en betydelig forsknings- og udviklingsindsats.
Her kan specielt naevnes:

e Udvikling af et radgivningskoncept, der kan omseette landmaends gode idéer til kveelstof-
fiernelse ved denitrifikation ved "vade enge” o.l. il praksis, og opbygning af en incitaments-
struktur hertil

e En forskningsindsats, der fokuserer pa optimering af anleeg og drift af konstruerede vadom-
rader samt demonstrationer og monitering af effekten af disse anleeg

¢ Demonstrationer af muligheder for at optimere kveaelstofjernelsen ved pumpning af dreen- el-
ler vandlgbsvand ved lokale sma vinddrevne pumper

o Forprojekter, der afdeekker, hvordan kveelstoffjernelsen optimeres fra oplande, der i dag er
kunstigt afvandede, og hvor vandet allerede i dag pumpes ud.

/Endret arealanvendelse péa sarbare arealer

For at gennemfgre reduktionen af kveelstofudledningen mest muligt, er det vigtigt detaljeret at kort-
laegge risikoen for kvaelstofudledning pa mark/markblokniveau. Risikoen for udvaskning af kveelstof
fra et areal kan afggres ud fra jordtype og nettonedbgr, mens retentionen afhaenger af jordtype,
draening, hydrologi mv. Pa nuveaerende tidspunkt er retentionen af kvaelstof kortlagt for delvan-
doplande, men inden for hvert delopland er der en meget stor variation. Kortlaegningen skal foreta-
ges i alle vandoplande, hvor kveelstofudledningen skal reduceres med mere end 50 pct. og kan
senere udvides til resten af arealet.

Hvor der skal foretages en kveelstoffjernelse udover den, der opnas ved fiernelse uden for det dyr-
kede areal, dyrkes flerarige energiafgrader placeret pa de mest sarbare arealer. Pa denne made
sikres, at der fas sterst mulig synergieffekt mellem hensynet til drivhuseffekt og hensynet til at re-
ducere kveaelstofudledningen.

Energiafgrederne dyrkes med henblik pa at gennemfare en gkonomisk rentabel produktion og for
at fa mest mulig effekt pa udledningen af drivhusgasser og kveelstof. P& starstedelen af arealet
dyrkes energipil, men hvor det f.eks. af landskabelige hensyn er uhensigtsmaessigt at dyrke pil,
kan alternativt dyrkes flerarige greesafgreder, der kan anvendes i biogasproduktion eller til kveeg-
foder. Hvor hensynet til at reducere udledningen af kveelstof er mindst, kan i stedet dyrkes majs til
biogas eller til fremstilling af bioethanol.

@konomien i landbrugets produktion af energiafgrader skal sikres med langvarige aftaler om prisen
pr. kilowatt, der udover prisen for energi kan besta af et tilskud for reduktion af kveelstoffudledning,
kulstofopbygning mv. Salg af CO,-kvoter svarende til jordens kulstofopbygning kunne veere en
oplagt mulighed hér (i dag oppebeerer staten Danmark den fulde gevinst (og risiko) ved CO,-
konsekvenserne af kulstofbinding).

Pa denne made produceres energiafgrader pa 3-400.000 hektar udover det nuveerende areal. Kli-
makommissionen anbefalede i sin nylige rapport et energiafgradeareal pa helt pa til ca. 520.000
hektar. Med et areal pa 400.000 ha flerarige energiafgrader placeret pa sarbare arealer kan udled-
ningen af kveelstof reduceres med 10.000 ton.
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For at opna en malrettet kveelstoffiernelse med flerarige afgrader (primeert energiafgrader) er der
seerligt brug for yderligere:

e Forskningsmaessig afklaring af metoder til kortlaegning af retention pd markniveau

e Gennemfgrelse af den fysiske kortlaegning

e Forsknings- og forsggsindsats, der giver grundlag for at optimere dyrkningen under hen-
syntagen til gkonomi og miljgeffekt

e En langvarig politisk aftale og garanti for afregningen af den producerede bioenergi

Udviklingen af arealet med energiafgrader vil blive meget politisk betinget. Men med udsigten til, at
Danmark fra 2018 bliver nettoimportar af fossil energi, synes der at vaere mange fordele ved at
satse pa en stor dansk produktion af bioeenergi. Alternativet kan meget vel veere en stor import af
udenlandsk produceret bioenergi, f.eks. baltiske eller canadiske traepiller.

Reduktion af udledningen fra de dyrkede arealer

Selvom det ikke vil veere muligt at na reduktionskravene til kveelstofudledningen i sarbare omrader,
vil der pa hele landbrugsarealet fortsat veere brug for at satse pa produktionsformer, der vil forbed-
re naeringsstofudnyttelsen og reducere kveelstofudledningen. Ud fra en gkonomisk synsvinkel og
specielt under forudsaetning af, at svineproduktionen skal bibeholdes i Danmark, er det vigtigst, at
der udvikles dyrkningssystemer i vintersaed, der kan reducere kveelstofudvaskningen i forhold til i
dag. Det er ngdvendigt for at sikre en produktion af billigt foder af hgj kvalitet.

Det fundamentale problem er, at jord med et passende hgijt indhold af organisk stof fra midt i juli,
hvor kornet ophgrer med at optage kveelstof til sidst pa efteraret, frigiver fra 50 til 100 kg kveelstof
pr. ha, mens vintersaed ved den nuveerende dyrkningspraksis kun optager fra 10 til 25 kg kveelstof
pr. ha om efteraret. Den nzerliggende lgsning er at frembringe vintersaedssorter, der kan optage i
niveauet 50 kg kveelstof om efteraret. Det kan naeppe nas ved de satider, der anbefales i dag, men
vil veere realistisk ved et satidspunkt pa ca. 20. august. Udfordringen er, at sorterne ikke inden vin-
teren nar et fysiologisk udviklingstrin, der er sa langt fremskredet, at udbyttet ikke bliver for lavt.
Det er samtidig en udfordring at sikre sorterne en tilstraekkelig sikker overvintring pa trods af den
store vegetative veekst om efteraret. Dette vil kreeve en meget malrettet foreedlingsindsats, men
kan det lykkes, vil det gkonomiske potentiale veere stort, og det vil ogsa abne op for eksportmulig-
heder.

Allerede i dag kan udvaskningen fra vintersaedsdyrkningen reduceres betydeligt ved malrettet at
tilrette dyrkningen efter det. Fglgende strategi kan anvendes:

Ved etablering af vinterseed anvendes forskellige strategier for at minimere risikoen for udvaskning.
P4 25 til 50 pct. af arealet sas vinterseed inden d. 5. september for at f4 en optagelse af kveelstof i
vinterhveden inden efteraret pa 25-40 kg kveelstof. For at reducere risikoen for goldfodsyge i vin-
terhvede sker det primaert efter bredbladede forfrugter eller der anvendes bejdsemidler med effekt
mod goldfodsyge. Stubbearbejdning mellem hgst af forfrugt og saning af vinterhvede minimeres.
Vinterhveden etableres i et godt sdbed enten efter plgjning eller harvning for at sikre en sa sikker
0g god etablering af vinterhveden som muligt.

P& 25-30 pct. af vinterseedsarealet anvendes mellemafgrader forud for saning. Det vil typisk veere
korsblomstrede afgreder udsaet fer hgst af forfrugten eller evt. greesudleeg af radsvingel etableret
om efteraret forud samtidig med saning af forfrugten. Mellemafgraden destrueres farst lige for sa-
ning af vintersaeden sidst i september.

Pa resten af vinterseedsarealet anvendes halmnedmuldning til reduktion af kvaelstofudvaskningen.
| takt med at der udvikles vintersaedssorter, der bliver velegnet til tidlig saning, vil mellemafgrader

-39 -



lgbende blive erstattet af tidlig saning. Hvis halmen fijernes, anvendes direkte saning med en tek-
nik, der giver en sikker etablering uden nogen foregdende jordbearbejdning overhovedet.

Ved dyrkning af vinterraps sikres en rettidig etablering medio august, sa vinterrapsen kan optage
en stor kveelstofmaengde om efteraret. Efter hgst af vinterraps undlades stubbearbejdning eller
nedvisning, for der skal etableres vintersaed.

Forud for forarssdede afgrader vil der blive dyrket efterafgrader. Efterafgraderne skal etableres
godt og sikkert, sa de kan konkurrere med ukrudt i efteraret og nedszette behovet for at bekeempe
rodukrudt kemisk. | egne af landet med en sen hgst skal efterafgrgderne primeert etableres som
udleeg ved saning, mens de i andre egne kan etableres efter hast. Efterafgraderne veelges sa de
kan reducere risikoen for seedskiftesygdomme.

| majs anvendes konsekvent efterafgrader. Efterafgraderne etableres midt i juni, s& der fortsat sik-
res et hgjt og stabilt udbytte i majsen.

| fodergrees undgas, at der afseettes meget gadning ved afgraesning pa enkelte marker i perioden
fra midt i august og efteraret ud. Afgraesningen tilretteleegges, sa der maksimalt afszettes 30-40 kg
kveelstof pr. ha i husdyrgadning i denne periode. Fodergraes plgjes kun i forarsperioden, og i efter-
aret efter er der altid en efterafgrgde til at opsamle det kveelstof, der frigives ved mineralisering.

| de efterfglgende afgrader vil kveelstofbehovet blive justeret efter den ggede frigarelse af kveelstof
fra efter- og mellemafgrader.

Selvom der er starst potentiale i at forbedre eftervirkningen af kveelstof ved de ovenfor beskrevne
metoder, er der fortsat ogsa mulighed for at forbedre kvaelstofoptagelsen i tilfgrselsaret. Det starste
potentiale for dette fremgar af felgende punktopstilling:

e Brug af ammoniumbaserede handelsgadninger og tilsaetning af nitrifikationshaemmere i
handels- og husdyrgadning, der tilfgres forud for kartofler, majs og roer pa grovsandet jord

e Anvendelse af ggdningsspredere, der automatisk forhindrer overlap i kiler, foragre og hin-
drer spredning ud over markskellet

e Anvendelse af ggdningsspredere, der muligger positionsbestemt tilfarsel af naeringsstoffer
ned til en ngjagtighed pa 0,1 ha

e Placering af gadning pa forarssaede arealer

¢ Anvendelse af bedre jordbundsanalyser og jord- og plantesensorer, der giver mulighed for
en bedre fastseettelse af naeringsstofbehovet pa markniveau og til at afdaekke variationen
inden for den enkelte mark

e Malrettet anvendelse af separation af husdyrgadning og/eller positionsbestemt tilfarsel til at
sikre en behovsbestemt tilfgrsel af fosfor i marken

e Brug af tilseetning af syre til overfladeudbragt husdyrgadning eller alternativt at nedfeelde
den direkte.

En god naeringsstofudnyttelse forudseetter ogsa, at alle andre dyrkningsfaktorer optimeres, sa der
opnas et hgjt og stabilt udbytte.

Mange af teknologierne er velkendte men har hidtil veeret for dyre. Der er specielt brug for at foku-
sere pd, hvordan nye teknologier og ikke mindst agronomi kan udnytte strukturudviklingen, der
betyder stgrre ejendomme og starre marker, til at give en bedre fordeling og en bedre udnyttelse af
neeringsstoffer, fordi der pa sterre ejendomme er generelt mere gkonomi i at investere i teknologi.
Der findes i dag fungerende sensorsystemer (Yara-N-Sensor), der billigt kan kortleegge biomassen
preecist under kagrsel i marken, men koblingen til neeringsstofbehovet er for svag. For husdyrgad-
ning er der behov for at udvikle prisbillige og hurtige neeringsstofanalyser samt at fokusere pa,
hvordan separationsteknologier kan udnyttes til at forbedre udnyttelsen af naeringsstoffer.
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For bade at @ge udnyttelsen af eftervirkningen af kveelstof og for at gge farstears udnyttelsen, skal
der fokuseres pa falgende elementer i forskning og forsag:

e Udvikling af sorter af vintersaed, der kan sas tidligt, og kan optage 50 kg kveelstof pr. ha om
efteraret

e Udvikling af dyrkningssystemer med koncepter for brug af en kombination af tidlig saning,
mellemafgrader, halmnedmuldning til at reducere udvaskningen af kveelstof

¢ Reduktion af udvaskningen fra majs, herunder brug af efterafgrader

e Udvikling af afgreesningssystemer, der minimerer udvaskningen af kveelstof

e Udvikling af jord- og sensorsystemer til at fastleegge nzeringsstofbehovet pa markniveau og
indenfor en mark

e Teknologisk udvikling af g@dningsspredere, der pa en prisbillig made kan optimere forde-
lingen af gadning i marken, og hvor overlap og spredning ud over markskellet undgas

6.2 Fremtidens arealanvendelse

Ser vi pa behovet for at reducere kveelstofudledningen, bliver produktionen differentieret langt me-
re end i dag, alt efter om produktionen sker pa robuste eller pa sarbare arealer. Pa robuste arealer
kan afgregdevalget ske uden eller naesten uden hensyn til indflydelse pa udledningen af kveelstof.
Den stgrste aendring i arealanvendelsen vil veere, at arealet med kernemajs vil stige veesentligt pa
bekostning af varseed pa sandjord. Det vil formentlig betyde, at arealet med majs indenfor de nae-
ste 20 ar vil stige til 3-400.000 ha. Det vil sige en arealstigning, der svarer til stigningen i majsarea-
let i de foregdende 20 ar. Majs vil dermed blive den mest udbredte afgrade efter vinterhvede og
grees. Ellers forventes arealanvendelsen at blive nogenlunde konstant. Arealet med hgjveerdiaf-
grader som sukkerroer, kartofler og fragraes forventes opretholdt.

| sérbare vandoplande vil arealfordelingen blive pavirket af hensynet til reduktion af kveelstofudled-
ningen. Her forventes der at blive placeret et areal pa 3-400.000 ha med energiafgreder, der for-
trinsvis vil erstatte korn. Det forventes, at der fortrinsvis vil veere tale om produktion af pil, men og-
sa flerarige greesafgrader til biogas kan komme pa tale.

Arealet med efterafgrader og mellemafgrader vil blive forgget fra ca. 180.000 ha i dag til 400.000
ha i alt. Det vil betyde, at naesten hele arealet i Danmark om efteraret vil vaere bevokset med efte-
rafgrader, vintersaed, graes, roer eller kartofler.

6.3 Konklusion

For at planteproduktionen kan leve op til de reduktionskrav til kveelstofudledning, der er opstillet i
Gran Veekst, vil planteproduktionen i de kommende ar eendre sig mod:

o Differentiering af produktionen pa robuste og sarbare arealer

e Stor veegt pa kveelstoffiernelse uden for dyrkningsarealerne ved vadomrader eller konstrue-
rede vadomrader

e /Endrede dyrkningssystemer i vinterseed, der reducerer kveelstofudvaskningen ved brug af
en kombination af tidlig saning, mellemafgrader og halmnedmuldning

e Udnyttelse af teknologi til at forbedre fgrstears udnyttelsen af kveelstof i handels- og hus-
dyrgedning

e Udvikling af dyrkningssystemer i majs, der kan reducere udledningen af kveelstof

e Produktion af flerarige energiafgrader pa 3-400.000 ha sarbare arealer

e Forggelse af majsarealet op til dyrkning af 3-400.000 ha majs

o Forggelse af arealet med efterafgrader eller mellemafgrader til 3-400.000 ha
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Hvis det skal lykkes at opretholde eller forgge produktionen, samtidig med at kravene til udledning
af kveelstof overholdes, kraeves der fornyet forskningsmeessig fokus pa problemstillingen. Pro-
blemstillingen kan med stor sandsynlighed ikke lgses inden for de kommende rammebetingelser
(Grgn Veekst) med dagens viden og produktionssystemer. Der vil imidlertid veere meget betydelige
gkonomiske gevinster at hente, ogsa, men ikke kun, i form af teknologieksport, hvis dansk plante-
avl alligevel pa sigt lykkes med omstillingen. Det er derfor essentielt, at der i erhvervet allerede nu
taenkes systematisk fremad inden for rammerne af de nye vilkar.
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