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Virkemiddelvaelgeren: Algoritme til skonomisk optimering af kvaelstofvirkemidler
pa bedriftsniveau

Malsaetningen med Virkemiddelvaelgeren er at give alle landmand et forslag til den billigst mulige Igsning
pa krav om malrettede efterafgrader.

Dette notat dokumenterer, hvordan Virkemiddelveelgeren fungerer.

Der indgar felgende trin i optimeringen:
1. Beregning af bedriftens indsatskrav
2. Beregning af bedriftens potentiale for hvert virkemiddel
3. Beregning af pris pr. virkemiddel
4. Prioritering af virkemidler efter pris og optimeringsraekkefalge

1. Beregning af bedriftens indsatskrav og optimeringsrakkefolge

Det samlede krav til hver efterafgredetype er nadvendigt at kende for at kunne opfylde kravene med de
rette virkemidler. Det har ikke vaeret muligt at fa adgang til en samlet oversigt over hver bedrifts opgjorte
efterafgradekrav. Derfor er kravene beregnet pa baggrund af oplysninger om afgradevalget i 2019, 2020
og gadningsregnskabet for 2019.
Der indgar felgende kravberegninger:

1. MFO-krav

2. Greesefterafgr@der (kun pa kveegundtagelsesbrug)

3. Pligtige efterafgra@der

4. Husdyrefterafgrader

5. Malrettede efterafgrader
MFO-kravet er 5 pct. af omdriftsarealet.
MFO-kravet opdeles i tre dele. Del 1 er den der Igses med stedfaste virkemidler sasom MFO-breemme
(1:1,5), MFO-bestaverbrak (1:1,5), MFO-slaningsbrak (1:1), MFO-blomsterbrak (1:1), GLM-landskabs-
elementer (1:1) og MFO-lavskov (1:0,5).
Del 2 er MFO-graesudleeg (1:0,3).
Del 3 er den del af MFO-kravet, som ikke er Igst med del 1 og 2, og derfor skal Iases med MFO-efteraf-
greder.

Graesefterafgreder er udelukkende et krav til kvaegundtagelsesbedrifter, som ma anvende op til 230 kg
organisk N pr. ha. Kravet er, at der skal veere graes, roer, cikorie eller graesudlaeg pa 80 pct. af harmoni-
arealet. Til opfyldelse af kravet om graesefterafgrader anvendes i farste omgang graes, roer og cikorie,
dernaest anvendes areal med graesudlaeg. Graesudlaegget anvendes saledes bade til greesefterafgrade
og til MFO-krav.

P& samme vis som ved MFO, beregnes der et "restkrav” for den del af greesefterafgrederne der ikke er
lgst med grees, roer og cikorie. Restkravet opfyldes med efterafgrader.

Undtagelsesbedrifterne er identificeret ved hjeelp af oplysninger fra ggdningsregnskabet, hvor felt 407
angiver, at man overholder bestemmelserne i bilag 2 til husdyrbekendtggrelsen — og dermed er et undta-
gelsesbrug.



Pligtige efterafgreder er et fast krav pa 10,7 pct. af efterafgredegrundarealet pa bedrifter med mindre
end 80 kg N fra organisk gadning. Bedrifter med mere end 80 kg N fra organisk g@dning har et krav pa
14,7 pct. af efterafgredegrundarealet.

Husdyrefterafgreder varierer i niveau mellem vandoplande og udgar en procentandel af efterafgrgde-
grundarealet Oplysningen er tilgeengelig for hver enkelt mark. Det oplyste krav pa markniveau tilpasses
bedriftens niveau for organisk gedning. Ved mere end 80 kg N fra organisk gadning er det fuldt krav,
mellem 30 og 80 kg N fra organisk g@dning er det halvdelen af kravet, mens der ikke er noget krav til
husdyrefterafgrader nar der anvendes mindre end 30 kg N fra organisk gadning.

Malrettede efterafgreder er forskellige mellem vandoplandene og udger en procentandel af efterafgrg-
degrundarealet mellem 0 og 30,2. | beregningen hentes oplysningen for hver enkelt mark.

Feelles for MFO og graesefterafgrader gaelder det, at der ud fra det samlede krav ferst identificeres alle
de tilgeengelige virkemidler, som er specifikt taenkt til at Iase henholdsvis MFO og greesefterafgrader.
For MFO er der medtaget falgende afgrgdetyper:

MFO-Braemme og bestgverbrak, MFO Slaning- og blomsterbrak, MFO Lavskov og MFO-greesudleeg.
Greesudlaeg er beregnet pa baggrund af, om afgr@den i 2019 er en afgreade, som kan anvendes til graes-
udlaeg, og at der i 2020 er en graesmark (enten klgvergrees eller fragraes).

Ved hjeelp af en faktor omregnes arealet med MFO-graesudleeg i 2019 til anvendelse i 2020/2021.
MFO-Graesudlaegfaktor = MFO-Graesudlaeg 2019 / omdriftsareal 2019

MFOGreaesudlaeg 2020 = omdriftsareal 2020 * MFO-Graesudlsegfaktor

MFOGreesudlzegsberegningen anvendes bade som grundlag for MFO-udlaeg og greesefterafgrgde pa
undtagelsesbedrifter.

Dette er saledes en antagelse om at der etableres graesudlaeg pa samme andel af arealet hvert ar.
Arealer med GLM-fortidsminder og GLM-sger er ikke medtaget i beregningen. Arealerne er samlet set
sma, og det vurderes forsvarligt at udelade disse fra beregningen.

2. Beregning af bedriftens potentiale for hvert virkemiddel

Der beregnes potentialer for felgende virkemidler:
o Efterafgrader

o Efterafgrgder med seedskifteaendring

e Mellemafgreder

e Tidlig séning

e Energiafgragder

e Udtagning (brak)

e Udtagning breemmer langs vandlgb og s@er

o Kvotereduktion (opdeles i intervaller)

Potentiale for efterafgrgder beregnes ud fra bedriftens ssedvanlige afgrgdefglger, dvs. hvor kan der pla-
ceres efterafgroder.

Potentialet for efterafgrgder skal opdeles pa 1) efterafgreder i varsaed, 2) efterafgreder efter vintersaed,
3) efterafgrader i majs og 4) efterafgrader efter fragraes. Opdelingen foretages, fordi omkostningerne va-
rierer noget. Der er ikke taget hgjde for succesraten med etablering af efterafgreder. Dermed forventes,
at der for hver hektar med potentiale for efterafgr@de, bliver dyrket en succesfuld efterafgrade, som kan
godkendes. Denne fremgangsmade er valgt, fordi Virkemiddelveelgeren skal foresla den sammenszet-
ning af virkemidler, der giver det bedste gkonomiske resultat, under forudseaetning af, at etableringen af
virkemidlerne lykkes.




Potentialet for efterafgrgder i varsaed beregnes med udgangspunkt i data for afgredevalget i 2019-2020.
Den andel af varsaeden i 2019, som kunne rumme efterafgrader, ganges pa arealet med varseed i 2020.

Samlet areal med varsaed beregnes for bade 2019 og 2020.

Faktor varsaed = EfterafgredePotentialeVarsaed 2019 / Areal med varszed 2019
EfterafgredePotentialeVarsaed 2020 = Areal med varsaed 2020 * Faktor varseed

Derefter reduceres arealet med 18 %, da arealet med varseed i 2020 pa landsplan var 18 % stgrre end
varsaeds normale andel af kornarealet til modenhed pa 40 pct. opgjort i perioden 2006 — 2020 (Dan-
marks Statistik).

Pa samme vis lgses beregningen i vintersaed, majs og fragraes, dog uden reduktion af potentialet ved
majs.
Derudover opdeles hvert potentiale i henholdsvis sandjord (JB 1-4 samt JB10-12) og lerjord (JB5-9).

Efterafgreder med seedskifteaendring kraever oplysning om udbytteforskellen pa hver bonitet. Der er ikke
adgang til dette pa bedriftsniveau og det er fravalgt at anvende data fra skonomidatabasen. Derfor an-
vendes forskelle i normudbytter i modellen.

Potentialet for efterafgrede med saedskiftesendring begreenses opad il arealet med vinterkorn efter korn.
Dvs. arealer med potentiale for 1. ars hvede holdes uden for beregningen af potentialet for efterafgrede
med saedskifteaendring. 1. ars rug, vinterbyg og avrig farstears vintersaed holdes ligeledes ude. Det er
dog typisk hvede, der tager pladsen som 1. ars afgrgde, og derfor den, der anvendes i omtalen.

1. ars hvede anvendes som potentiale for tidlig séning. Og hvede efter fragraes er en del af virkemidlet
mellemafgrade efter fragrees.

Da vi ikke kender det eksakte areal med vinterkorn til hgst 2021, estimeres det samlede areal med vin-
terkorn som uzendret areal med vinterkorn i forhold til 2020. Selvom arealet med vinterkorn i 2020 var
lavere end et normalt niveau, giver det ikke i sig selv et problem for beregningen, da potentialet for efter-
afgrede med seedskifteaendring er meget stort i forhold til kravet.

Reduktionen af varseedsarealet med 18 pct., jfr. ovenstaende betyder principielt set, at vinterseedsarea-
let stiger. Det er dog ikke indregnet for nuveerende, da potentialet for efterafgrade med saedskifteaen-
dring normalvis ikke slipper op med nuvaerende krav.

Potentialet for mellemafgrgder opdeles pa 1) efter korn og 2) efter fragraes. Potentialet efter fragrees
seettes til 100%.

Mellemafgrade efter korn saettes til maksimalt 20 pct. af arealet med vintersaed. Da afgreden i 2021 ikke
er kendt, er dette saledes en forudsaetning, der antager uaendret areal med vintersaed efter korn.
Potentialet for mellemafgrade efter fragraes beregnes som andelen af arealet med fragraes i 2019, der
efterfalges af vintersaed i 2020. Denne andel ganges pa fr@greesarealet, som er kendt for 2020.

Faktor fragreesMellemafgrade = Potentiale mellemafgrade fragraes 2019/ fregraesareal 2019

Potentiale mellemafgrgde fragraes 2020 = frggreesareal 2020 * faktor fragreesMellemafgrade

Det samlede areal med mellemafgrader kan hgjst besta af vintersaed efter fragraes plus 20 pct. af area-
let med vinterseaed efter korn.

Bemeerk, at det er bedriftens egen praksis i 2019 — 2020 for, , hvor stor en del af det ophgrende areal
med freggraes, der efterfglges af henholdsvis varsaed og vintersaed, som afger hvilket virkemiddel, der
beregnes et potentiale for pa ophgrende fragraesarealer.

Potentialet for tidlig saning seettes til arealet med 1. ars vintersaed (undtagen efter hestebgnner). Da vi
ikke kender omfanget af planlagte afgr@der for 2021, er potentialet for tidlig saning beregnet som arealet
med vinterraps, varraps, spinat og markeert i 2020.




Konserveseerter er ikke medtaget som forfrugt til tidlig séning af vintersaed, da hgsttidspunktet kan vari-
ere.

Potentialet for energiafgrgder seettes til det hidtidige areal med energiafgrader. Der skelnes mellem
MFO og ikke MFO, da MFO-energiafgrader ikke kan anvendes til at opfylde krav om malrettede efteraf-
greder. Det er valgt, at der blot ses pé, hvad der eksisterer i indevaerende ar, sa eventuel nyetablering
ikke indgar i modelleringen.

MFO-energiafgrederne teelles med pa den vis, at de fratraekkes i kravet til MFO efterafgreder. De almin-
delige energiafgrader, inddrages ved, at prisen pa dette virkemiddel seettes til 0 kr. Der anvendes kun
eksisterende areal, og det tages forst ind, nar virkemidlerne, der giver en indtsegt er anvendt.

Potentialet for udtagning (brak) er i princippet hele bedriftens areal. Allerede udtagne arealer ma forven-
tes at forblive udtaget. Der skelnes mellem MFO-brak og udtagning til den malrettede regulering.
MFO-brak teelles ind, ved at reducere MFO-restkravet.

Almindelig brak tages ind som et virkemiddel, der koster O kr., fordi det blot er eksisterende brakareaer,|
der viderefgres.

Udtagning langs vandigb og sger (op til 20 m brede) er seerlig interessant i den malrettede regulering,
fordi omregningsfaktoren er 4:1. Der er lavet en seerskilt GIS-analyse, som fastlaegger potentielle areal i
omdrift, der kan anvendes til brak langs vandlgb og sger.

Identifikation af potentielle arealer til brak langs vandlgb og sger:

e Arealet af en breemme pa op til 20 m, som ligger langs vandlgb og s@er

e Arealet skal veere i omdrift

e M3 ikke vaere MFO

e Braklaegning har forskellig pris efter bonitet. Potentialet er derfor opdelt pa 4 JB-grupper (JB1+3, JB
2+4+10-12, JB 5-6 & JB7-9).

Hvis vi skal have mest muligt ud af 20 m breemmen, skal den anvendes til malrettet regulering. Det kree-

ves, at der er udlagt brak med graes. Det ma ikke veere blomsterbrak eller bestgverbrak. Greesset skal

veere udlagt i efteraret (far 31. december). Der er lavet en begraensning, sa det kun er bedrifter, der har

mere end 0,25 ha i 20 m breemmen, som teelles med, da det dermed vil give hvad der svarer til 1 ha ef-

terafgrgde. Bedrifter med mindre end 0,25 ha i 20 m breemmen forventes ikke ngdvendigvis at have inte-

resse i at gare noget saerligt for at spare mindre end 1 ha efterafgrgde.

Potentialet for kvotereduktion er i princippet ogsa ubegreenset. Virkemidlet kvotereduktion underindde-
les:

e Kvotereduktion 0-5%

o Kvotereduktion 5-10%

e Kvotereduktion 10-15%

e Kvotereduktion 15-20 %

o Kvotereduktion 20-25 %

Potentialet malt i hektar efterafgrede pr. trin pa 5 % beregnes som fglger: Der tages udgangspunkt i total
N-kvote 2019 fra gadningsregnskab, felt F_501_2. Denne ganges med faktoren for gendring i omdrifta-
real fra 2019 til 2020. Det nye tal er N-kvoten for bedriften i 2020. 5 % af dette er lig med 1 trin 45 %
normreduktion.

Reduktionen divideret med 93 (under 80 kg N fra organisk ga@dning) eller 150 kg N (over 80 kg N orga-
nisk gadning), og angiver hvor mange ha efterafgredeaekvivalenter en normreduktion svarer til.

Hvert trin i kvotereduktionen rummer saledes et potentiale for at deekke behovet for et antal hektar efter-
afgreder. Ved udnyttelse af potentialet anvendes kun det ngdvendige areal, og der oplyses praecis, hvor
stor en reduktion det svarer til i pct. af N-kvoten.



3. Beregning af pris pr. virkemiddel

Hvert enkelt virkemiddel er sat til en pris pr. ha efterafgredekrav, som opfyldes.

Den mest praecise beregning af pris pr. virkemiddel sker pa den enkelte bedrift, med de faktiske forhold.
For at opna dette, vil det veere ngdvendigt med bedriftsspecifikke oplysninger som eksempelvis, om der
skal medregnes veerdi af protein ved anvendelse af eget korn til foder, og mere praecise angivelser af
udbytteforskel mellem vinterhvede og varbyg. Det har ikke vaeret muligt at fa adgang til denne type be-
driftsspecifikke oplysninger. Der er derfor lavet en tilneermet beregning af priserne med udgangspunkt i
afgrgdekalkuler.

Formalet med algoritmen er at give et forslag til den billigste Igsning, hvilket stadig er muligt med en ran-
gering af virkemidlernes beregnede pris. Det vil fgrst aendre pa resultaterne, nar prisen for et virkemiddel
&ndrer sig s& meget, at rangeringen andres. Rangeringen er vurderet til at vaere stabil.

Rangeringen af virkemidler er forskellig, alt efter om der er tale om en bedrift, der anvender over eller
under 80 kg N fra organisk gadning, og derudover kan virkemidlets pris variere mellem boniteter. Nogle
priser er alene opdelt mellem sandjord og lerjord, mens andre er opdelt pa fire JB-grupper. Nar prisen er
beregnet til at veere ensartet pa tvaers af boniteter, er der kun angivet én pris for virkemidlet.

Prisen er anvendt til at rangere virkemidlerne, sa de billigste kan anvendes farst. Der udregnes saledes
ikke en samlet omkostning for efterafgrederne, men blot den sammensaetning, som forventes at vaere
den billigste I@sning pa den enkelte bedrift.

Rangering af virkemidlerne ser saledes ud:

Over 80 kg N fra organisk gedning
Efterafgrade efter fragrees

Efterafgrede efter varsaed (sand)
Mellemafgrade efter fragraes

Tidlig séning

Efterafgrede efter varsaed (ler)
Efterafgrgde i majs

Efterafgragde efter vinterseed (sand)
Efterafgrade efter vintersaed (ler)

9. Brak (kun eksisterende)

10. Energiafgreder (kun eksisterende)

11. Brak langs vandlgb og sger JB1+3

12. Mellemafgrgde efter korn

13. Efterafgrede med saedskifteaendring JB1+3
14. Brak langs vandlgb og sger JB2+4

15. Normreduktion 0-5 pct.

16. Brak langs vandlgb og sger JB5-6

17. Brak langs vandlgb og s@er JB7-9

18. Efterafgrade med seedskifteaendring JB2+4
19. Normreduktion 5-10 pct.

20. Normreduktion 10-15 pct.

21. Efterafgrade med sesedskifteaendring JB5-6
22. Normreduktion 15-20 pct.

23. Efterafgrade med seedskifteaendring JB7-9
24. Normreduktion 20-25 pct.
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Under 80 kg N fra organisk gedning
1. Efterafgrede efter fragrees

2. Mellemafgrgde efter fragraes

3. Efterafgrade efter varsaed (sand)



Tidlig saning

Efterafgrede efter varsaed (ler)
Efterafgrgde i majs

Efterafgre@de efter vintersaed (sand)
Efterafgrade efter vintersaed (ler)

9. Brak langs vandigb og sger JB1+3

10. Brak (kun eksisterende)

11. Energiafgreder (kun eksisterende)

12. Mellemafgrgde efter korn

13. Efterafgrede med seedskifteaendring JB1+3
14. Brak langs vandlgb og sger JB2+4

15. Normreduktion 0-5 pct.

16. Efterafgrede med seedskifteaendring JB2+4
17. Normreduktion 5-10 pct.

18. Brak langs vandlgb og s@er JB5-6

19. Brak langs vandlgb og s@er JB7-9

20. Normreduktion 10-15 pct.

21. Normreduktion 15-20 pct.

22. Efterafgrade med saedskiftesendring JB5-6
23. Efterafgrede med saedskiftesendring JB7-9
24. Normreduktion 20-25 pct.
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4. Prioritering af virkemidler efter pris

Optimeringen er foretaget ved hjaelp af en LP-optimering (lineaer programmering), hvor omkostningen til
efterafgraderne minimeres under hensyntagen til, at hvert krav skal opfyldes.

Optimeringen af virkemidler starter med at saette raekkefglgen for opfyldelse af restkrav og krav.

Forst identificeres, hvilket af felgende krav, der er storst:

1. Pligtige + husdyrefterafgrader (alle virkemidler tilgaengelige)

2. MFO-restkrav (kun mulighed for efterafgrade)

3. Greesefterafgrader-restkrav (kun mulighed for efterafgragde)

Hvis pligtige + husdyrefterafgrader er sterst, er det kun den neeststarste del (MFO eller graesefterafgre-
der), der skal lases med efterafgrgder. Den resterende del kan lgses med alle tilgaengelige virkemidler.
| figur 1 er der vist et eksempel, hvor den gra del af sgjlen til hgjre viser den del af kravet, der skal Igses
med efterafgr@gder. De efterafgrader, der leser MFO-restkravet — som her er det naeststgrste af de tre,
opfylder samtidig restkravet vedr. graesefterafgrade og den nederste del af s@jlen med pligtige plus hus-
dyrefterafgrgder.

Den gverste del af kravet med pligtige plus husdyrefterafgrader kan Igses med alle virkemidler.



Frit valg mellem alle virkemidler

Pligtige + husdyr MFO-restkrav Grees restkrav

Figur 1.lillustration af hvordan MFO-restkrav og Greesefterafgrgde-restkrav kan lgses med efterafgrader,
samtidig med at dette areal Igser forste del af kravet til pligtige + husdyrefterafgrader.

Nar ovenstaende krav er lgst, kgres optimeringen for malrettede efterafgreder.

Optimeringen kgrer saledes i 3 trin.

1. MFO-restkrav lgses sammen med graesrestkrav (Igses udelukkende med efterafgrade)

2. Den del af pligtige og husdyrefterafgrader, der ikke er lgst af "1” lases med alle virkemidler

3. Malrettede efterafgr@der lases med alle resterende virkemidler
Forste gennemkgrsel af modellen beregner den billigste samlede Igsning for bedriften.
Da der ikke er tilskud til normreduktion, er det en klar fordel at flytte mest muligt af normreduktionen fra
malrettet regulering og over til pligtige plus husdyrefterafgrader.
Dette gares ved at kgre optimeringen endnu en gang, med viden om hvor stor normreduktion, der blev
beregnet ved farste karsel. Den stgrst mulige del af normreduktionen flyttes i anden karsel over som en
fast del af Igsningen pa pligtige og husdyrefterafgrgder (hvor der ikke er tilskud til noget alligevel) og de
bytter saledes plads med virkemidler, der kan opna tilskud i den malrettede regulering.



