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Forord

Denne rapport er tilknyttet projektet “Kortleegning af risikoarealer for
fosfortab”. Formadlet med projektet er at udvikle et veerktoj, der kan
hjeelpe vandomrdde-myndigheder med at udfere en malrettet og dermed
omkostningseffektiv indsats mod diffuse tab af fosfor til overfladevand.
Rapportens mélgruppe er myndigheder der skal forvalte Vandmiljeplan
III og Vandrammedirektivet.

Arbejdet i forbindelse med neerveerende rapport er udfert af Per Lynge
Jensen, Jesper Selver Schou og Pia Viuf Orby, Danmarks Miljeunderso-
gelser, Aarhus Universitet.

Tak til Jordfordelingskontoret i Tender, Direktoratet for Fodevareer-
hverv, for hjeelp med tilvejebringelsen af datamateriale og en seerlig tak
for hjeelpen til Bjarne Lanng.

Rapporten er reviewet af Seren Boye Olsen, Fodevareskonomisk Institut,
Kebenhavns Universitet og Bjarne Lanng, Direktoratet for Fodevareer-
hverv.



Sammenfatning

Ekstensivering af driften pa landbrugsarealer gennem eendret dyrk-
ningspraksis eller driftsopher, er et vesentligt virkemiddel i natur og
landskabspolitikken. Saledes vil arealekstensivering veere relevant i for-
bindelse med en reekke natur- og miljoprojekter i det dbne land, bl.a. de
fremtidige nationalparker og den eksisterende indsats i regi af Vandmil-
joplan III (VMPIII). Arealekstensivering betyder, at de berorte land-
brugsarealer dyrkes pa en, for miljoet, mere skansom made - eksempel-
vis ved dyrkning uden anvendelse af pesticider eller gedning, eller ved
at de helt udtages af den egentlige landbrugsproduktion. Som eksempel
kan det naevnes, at der i forbindelse med VMPIII skal udleegges 50.000
ha randzoner, ogsa kaldet bufferzoner, langs danske vandleb, med det
formal at reducere fosfortab fra landbruget til vandmiljeet.

De arealekstensiverende tiltag, sa som randzoner og vddomrader, vil of-
test betyde en nedgang i dyrkningsveerdien pa de bererte arealer, hvilket
kommer til udtryk ved en nedgang i den budgetokonomiske jordrente
(jordrenten angiver jorden dyrkningsmaessige veerdi). Da der er en bety-
delig variabilitet i jordrenten pa forskellige arealer, og dermed jordrente-
tabet ved arealekstensivering, spiller den konkrete udveelgelse af arealer
en vaesentlig rolle for de samlede omkostninger, ved eksempelvis udtag-
ning af et bestemt antal hektar landbrugsjord.

Formalet med neerveerende analyse er, ud fra jordprisobservationer, at
estimere en model, der kan kvantificere variationen af jordens veerdi
mellem forskellige arealtyper.

Metode

Idet der forventes at veaere en sammenheeng mellem jordprisen og jor-
dens dyrkningsmeessige veerdi, kan jordpriser benyttes til at kvantificere
variationen i jordens veerdi mellem forskellige arealtyper. I neerveerende
analyse er der indsamlet information om jordpriser fra jordhandler gen-
nemfort i regi af jordfordelingssager (se databeskrivelse senere), og pri-
serne pa de handlede jordlodder forseges forklaret ud fra variation i
jordloddernes karakteristika. Fremgangsmaden er i princippet identisk
med opstillingen af en hedonisk prisfunktion. En hedonisk prisfunktion
viser sammenhaengen mellem den afhaengige variable (P), i neerveerende
studie jordprisen, og en raekke uafheengige variable (arealsterrelse, af-
stand til vandleb, arealanvendelse, dyrkningsmeessig veerdi, osv.). De
uafheengige variable antager kvantitative storrelser og eksemplificeres i
nedenstdende formel med bogstaverne X,Y og Z. Pi.; er koefficienter
(mindste kvadratestimater), mens k er residualleddet.

P=BX+B,Y+[ 7. +k

Feelles for de uafheengige variabler er, at de er med til at karakterisere
godet, i dette tilfeelde jorden. Hvilke karakteristika der skal med som va-
riable i prisfunktionen, er et valg, der er foretaget ud fra tidligere analy-



ser og erfaringer samt tilgeengeligheden af data. I naerveerende studie
blev det valgt at medtage folgende karakteristika i jordprisfunktionen:

e Jordbundstype

e Loddernes arealstorrelse

e Afstand til vandleb

e Arealernes terreenheeldning
e Paragraf 3 omrader

e Den regionale placering

Datagrundlaget for analysen er bygget op omkring otte cases, i form af
otte sakaldte jordfordelingssager gennemfort ved mellemkomst af Fade-
vareministeriets Jordfordelingskontor i forbindelse med naturgenopret-
ningsprojekter. De otte jordfordelinger er Norre A, Omme A, Odense A,
Vilsted Se, Bygholm A, Hvidbjerg Enge, Hesselbjerg Mose og Enghave
A. Udover salgs- og kebspriser indeholder jordfordelingsoverenskom-
sterne information om de solgte arealers storrelse, samt hvilke matrikel-
numre arealerne herer ind under. Oplysningerne om arealstorrelser blev
benyttet direkte i analysen som uafheengig variabel, mens matrikelnum-
rene blev benyttet til at stedfeeste de handlede arealer. Sammen med ejer-
lavsnummeret udger matrikelnummeret en unik negle, der i matrikel-
kortet fra Kort- og Matrikelstyrelsen kan benyttes til at stedfeeste de
handlede jordlodder. Stedfeestelsen af de handlede arealer i GIS gor det
muligt at sammenholde GIS-kort med jordbund, heeldning, vandleb m.fl.
med matrikelkortet, og pa den made fa estimater for de uafthaengige va-
riabler.

Resultater

Gennemsnitspriserne for case-omraderne svinger fra 45.053 kr/ha under
Enghave A jordfordelingen til 81.400 kr/ha i Bygholm A jordfordelingen
med et gennemsnit for samtlige handler pa 68.626 kr/ha. Multipel reg-
ressionsanalyserne viste, at variablerne ‘jordtype’, ‘afstand til vandleb’,
‘arealstorrelse” og ‘beskyttelsesrestriktioner” har en signifikant betydning
for variation i jordprisen. Det viste sig hensigtsmaessigt at modellere
‘jordtype” og 'beskyttelsesrestriktioner’ som dummyvariabler, mens va-
riablerne “afstand til vandleb’” samt “arealstorrelse’” blev modelleret som
kontinuerte variabler. Analyserne viste at jordprisen er stigende med sti-
gende arealstorrelse, men ogsa at effekten er aftagende med stigende
arealsterrelse. Derudover viste lokale forhold sig at have betydning for
jordprisen. Saledes adskilte fem ud af syv cases sig signifikant fra base-
casen Odense A. Resultaterne af regressionsanalysen er vist i tabel 0.1.



Tabel 01 Resultater af den multiple regressionsanalyse af jordpriser

Variabel Variabeltype  Estimat Pr
Residualled Konstant Na 75.726 <,0001
Jordbund Torv Dummy -14.547 0,0007
Sandjord Dummy -12.069 0,0005
Afstand til vandlgb Afstand til vandlegb  Kontinuert 8,89 <,0001
Areal LNAreal Kontinuert 5.740 <,0001
§3 omrade §3 omrade Dummy -16.844 <,0001
Regionale forskelle Hesselbjerg Mose Dummy -17.428 0,0011
Bygholm A Dummy 13.886 0,0031
Norre A Dummy -11.649 0,0015
Vilsted So Dummy 6.919 0,0509
Enghave A Dummy -22.141 0,0005
Omme A Dummy 1.147 0,8763
Hvidbjerg Enge Dummy -6.082 0,3130
R?=0,43 pr<0,0001

Det viste sig imidlertid, at modellens estimater fordelte sig skeevt om-
kring en 1:1 referencelinje. Saledes overestimerer modellen lodder med
en lav jordpris og underestimerer lodder med en hej jordpris. Arsagen er
sandsynligvis, at modellen mangler en eller flere variabler der korrelerer
med en eller flere af de, i modellen, angivne variabler. Dvs. at der er en
omitted variable bias” i modellen. Det foreslds her at modellen videreud-
vikles ved at forsege at inddrage flere variabler med henblik pa at gere
modellen mere operationel.



Summary

Extensification of the cultivation of agricultural areas through change in
cultivation practice or through cessation of cultivation are important in-
struments in nature and landscape policies. Thus acreage extensification
is relevant to nature and environment projects in rural areas, to future
national parks and to the extensification effort of the Danish Action Plan
for the Aquatic Environment III (VMPIII). Acreage extensification causes
the involved rural areas to be cultivated in an environmentally beneficial
manner, for instance without the use of pesticides or manure, or by com-
plete cessation of cultivation. For instance in connection with VMPIII
50,000 hectares will be turned into marginal zones, also called buffer
zones, along Danish watercourses in order to reduce the loss of phos-
phorus from the agricultural land to the aquatic environment.

Extensification initiatives, such as buffer zones and wetlands, will in
most cases cause a decrease in the cultivation value of the affected areas,
which is seen as a drop in the economic estimate of the land rent (land
rent indicates the cultivation value of the soil). Since the land rent varies
considerably in different areas, and thus also the land rent loss by acre-
age extensification, the actual selection of acreage plays a significant part
of calculating the total costs of extensifying a specific number of hectares
of farm land.

The purpose of this analysis is, on the basis of land price observations, to
estimate a model quantifying variations in land value between different
land types.

Method

Expecting a connection between land price and cultivation value, the
land price can be used to quantify the variation in value between differ-
ent types of acreage. In the present analysis information about land
prices from land transactions involved in land consolidation (see data
description later in this text) has been gathered. An attempt is made to
explain the prices of traded land on the basis of the variation in acreage
characteristics. In principle the procedure is identical to the construction
of a Hedonic price function. A Hedonic price function shows the connec-
tion between the dependent variable (P), in this study the land price, and
a series of independent variables (size of acreage, distance to water-
courses, utilization of acreage, cultivation value, etc). The independent
variables assume quantitative sizes and are exemplified in the formula
below with X, Y and Z. B1.iare coefficients (least square estimates), while
k is the residual parameter.

P=BX+B,Y+[ 7. +k

All the independent variables characterize the good in question, in this
case the land. The characteristics to be included as variables in the price
function are chosen on the basis of previous analyses and experience, as
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well as from the availability of data. In the present study the following
characteristics were included in the land price function:

e Soil type

e Lotacreage

e Distance to watercourses

e Ground slope

e §3 areas (areas protected under the nature conservation act)
e Regional position

The data is based on data from eight case studies of land consolidation
faciliated by the Ministry of Food, Agriculture and Fisheries’ land con-
solidation office in connection with nature restoration projects. The eight
land distributions sites are Norre A, Omme A, Odense A, Vilsted Sg,
Bygholm A, Hvidbjerg Enge, Hesselbjerg Mose and Enghave A. Apart
from sales and purchase price the land distribution agreements con-
tained information about the size and which land registration number
the areas belonged to. The information about size was used directly in
the analysis as an independent variable, while the land registration num-
bers were used to locate the traded lots geographically. Together with
the association of landowner’s registration number the cadastral number
combines into a unique key, which can be used to localize the traded ar-
eas in the land register from the National Survey and Cadastre. Localiz-
ing the traded areas in GIS makes it possible to compare GIS maps in-
cluding soil type, slope, distance to watercourses etc. with the land regis-
ter maps and thus gain estimates on the independent variables.

Results

Average prices for the case areas vary between 45,053 DKK/ha in the
Enghave A land consolidation to 81,400 DKK/ha at Bygholm A, with an
average for all trades of 68,626 DKK/ha. The multiple regression analy-
ses show that the variables soil type, distance to watercourses, lot size,
and protective restrictions has a significant effect on variation in land
prices. It appeared appropriate to model soil type and protective restric-
tions as dummy variables, while the distance to watercourses was mod-
elled as a continuous variable. The analyses showed that soil prices rise
according to lot size, but that the effect decreases with increased acreage.
Local conditions also proved to have a significant effect on land prices.
Five out of seven cases diverged significantly from the base case Odense
A. The results of the regression analysis are shown in Table 0.1.



Table 02 results of the regression analysis of land prices

Variable Type of variable Estimate Pr
Residual part Constant Na 75,726 <.0001
Soll Peat Dummy -14,547  0.0007
Sand Dummy -12,069  0.0005
Distance to watercourse Distance to watercourse Continual 8.89 <.0001
Acreage LNArea Continual 5,740 <.0001
§3 area §3 area Dummy -16,844  <.0001
Regional differences Hesselbjerg Mose Dummy -17,428  0.0011
Bygholm A Dummy 13,886 0.0031
Norre A Dummy -11,649  0.0015
Vilsted Sg Dummy 6,919 0.0509
Enghave A Dummy -22,141  0.0005
Omme A Dummy 1,147 0.8763
Hvidbjerg Enge Dummy -6,082 0.3130

R?=0.43 pr<0.0001

Estimated values were plotted against observed values and this analysis
showed that the model tends to overestimate lots with a low land price
and underestimate lots with a high land price. The main cause is likely to
be the lack of one or more variables and thus the model is “omitted vari-
able biased”. It is stated here that the model should be further developed
and incorporate more variables.

11
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1 Indledning

Ekstensivering af driften pa landbrugsarealer gennem eendret dyrk-
ningspraksis eller driftsopher er et veesentligt virkemiddel i natur- og
landskabspolitikken. Saledes vil arealekstensivering veere relevant i for-
bindelse med en reekke natur- og miljeprojekter i det dbne land, bl.a.
knyttet til de fremtidige nationalparker og den eksisterende indsats i regi
af Vandmiljeplan IIT (VMP III). Arealekstensivering betyder, at de beror-
te landbrugsarealer dyrkes pa en, for miljoet, mere skansom made, ek-
sempelvis uden pesticider eller gadning eller helt udtages af den egent-
lige landbrugsproduktion. Som eksempel kan det naevnes, at der i for-
bindelse med VMP III skal udleegges 50.000 ha randzoner, ogsa kaldet
bufferzoner, langs danske vandleb med det formal at reducere fosfortab
fra landbruget til vandmiljeet. Udleegning af randzonerne betyder, at 10
m breemmer langs vandlebene holdes dyrkningsfri.

De arealekstensiverende tiltag vil oftest betyde en nedgang i dyrknings-
veerdien pa de berorte arealer, hvilket kommer til udtryk ved en ned-
gang i den budgetokonomiske jordrente. Den budgetokonomiske jord-
rente er det skonomiske overskud eller underskud, der er tilbage til
lodsejeren, nar alle omkostninger er fratrukket. Ved indferelsen af areal-
ekstensiverende tiltag vil lodsejerne saledes sta over for skonomiske tab.
Ligeledes vil der for samfundets vedkommende veere en reekke konse-
kvenser forbundet med ekstensivering af driften af landbrugsjord. Om-
fanget af konsekvenser for samfundet er mere vidtreekkende end for den
enkelte landmand, da de ogsa inkluderer gevinsterne ved arealekstensi-
veringen, sdsom reduceret neeringsstoftab eller oget rekreativ veerdi, og
derfor oplever samfundet ikke nedvendigvis et samfundsekonomisk tab,
nar landbrugsarealerne ekstensiveres.

Da der er en betydelig variabilitet i jordrenten pa forskellige arealer, og
dermed i jordrentetabet ved arealekstensivering, spiller den konkrete
udveelgelse af arealer en vesentlig rolle for de samlede omkostninger,
ved eksempelvis udtagning af et bestemt antal ha landbrugsjord. Dette
er bl.a. belyst i analyser vedrerende udtagning af landbrugsjord i Schou
& Abildtrup (2004 og 2005) og vedrerende skovrejsning (Schou og Birr-
Pedersen, 2001). Analyserne i de to omtalte studier er baseret pa ekono-
miske nogletal kombineret med landbrugsdata, hvorfor tilgangen ma be-
tegnes som delvis normativ. Denne tilgang svarer til de traditionelle
landbrugsekonomiske analyser, hvor jordrenten opgeres ud fra budget-
kalkuler. Den information, der benyttes i budgetkalkuler, stammer fra
indsamling af landbrugsekonomiske data pa nationalt niveau samt eks-
pertskon. Dermed er den beregnede jordrente en gennemsnitsbetragt-
ning over et storre landomrade, og tager ikke hejde for at landbrugsjor-
dens dyrkningsmaessige veerdi aendres med variationer i jordens karak-
teristika, fx jordbund, haeldning, afstand til vandleb osv. Metoden egner
sig derfor til at ssammenligne omkostningernes storrelse ved arealeksten-
sivering generelt i forhold til andre virkemidler, men ikke til at kvantifi-
cere variationen af jordens veerdi mellem forskellige arealtyper. Derfor
har det vearet onsket, at opstille en model for variabiliteten i jordens
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dyrkningsveerdi baseret pa observerede data i form af realiserede oko-
nomiske transaktioner.

Jordpriser fremkommer ved handler med jord pa et marked og afspejler
dermed landmandens reelle praeferencer for jord, under forudseetning af
fuld gennemsigtighed og information. Det ma dermed forventes at jord-
prisen vil afspejle jordens veerdi givet det specifikke jordlods egenska-
ber.

Formaélet med neerveerende analyse er derfor, ud fra jordprisobservatio-
ner, at estimere en model, der kan kvantificere variationen af jordens
veerdi mellem forskellige arealtyper.

En sddan model kan indga i konsekvensanalyser som stette for miljepoli-
tiske beslutninger, og den kan bidrage til at de nationale samt regionale
malseetninger for tab af fosfor til vandlebet nas med mindst mulige om-
kostninger. Figur 1 skitserer hvorledes jordprismodellen teenkes imple-
menteret i beslutningsprocessen omkring arealekstensiverende tiltag,
som eksempelvis bufferzoner.

Jordprismodellen

A 4

v

Opstilling af gkono-
miske kalkuler for
de enkelte tiltag

Gis software

S
s v

Opstilling af Beregning af omkostnings- Omkostnings-

mulige virke- effektiviteten for de enkelte effektiv brug af Implemente-

midler (tiltag) tiltag. Rangordning af tiltag. —»| arealrelaterede ringsmeka-
tiltag. Fx rand- nismer
zoner

Effektivitetsanalyser

AN 1

\ Beregning af de
enkelte tiltags !
effektivitet Gis software

a| Kortleegning af
Ll o
risikoarealer

Figur 1 Analyse til omkostningsminimerende brug af arealekstensiverende tiltag

Meengden af litteratur, der behandler de okonomiske aspekter af udleeg-
ning af bufferzoner til beskyttelse af naturen, er begraenset. Sledes blev
der i et litteraturstudie kun fundet fa studier, der behandler det ekono-
miske perspektiv af udleegning af bufferzoner. Herimellem enkelte dan-
ske (fx Schou et al. 2001 og Schou et al. 2006). De i studierne beskrevne
bufferzoner tjener som virkemiddel til forskellige formal: Reduktion af
neeringsstoffer til vandmiljeet, reduktion af jorderosion og styrkelse af
biodiversiteten. To studier behandlede bade omkostnings- og benefitsi-

13
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den ved anleggelsen af bufferzoner (Rein 1999 og Stonehouse 1999),
mens de resterende udelukkende behandlede omkostningssiden (Nakao
& Sohngen 2000, Schou et al. 2006, Schou et al. 2001, Kramer et al. 2006,
Qui 2003 og Jacobsen et al. 2004).

De studier, der behandler bufferzoner fra omkostningssiden, medtager
alle en eller flere af folgende omkostningsposter:

e Offeromkostning (tabt fortjeneste fra en forsat dyrkning)
e etableringsomkostninger
e samt plejeomkostninger

I studierne benyttes forskellige tilgange til at estimere offeromkostnin-
gerne. Schou et al. (2001) benytter diverse tabelvaerker til opstilling af
budgetkalkuler. Nakao og Sohngen (2000) underseger jordkvalitetens
betydning for omkostningerne ved at reducere jorderosion vha. vand-
lobsnaere bufferzoner. I deres studie benyttes en hedonisk prisseetnings-
funktion til at estimere veerdien af landbrugsjorden i form af en jordpris.
I funktionen er der benyttet variabler for jordens produktivitet samt om
der er bygninger pd jorden. Ud fra den estimerede jordpris beregnes
jordrenten derpa ved at gange jordprisen med den forventede kalkulati-
onsrentel. Denne fremgangsmdde gor det muligt at beregne jordens
veerdi for jordtyper af varierende dyrkningskvalitet. I dette studie benyt-
tes en lignende fremgangsmadde, men jordens egenskaber beskrives vha.
flere variabler, sdledes at det bliver muligt at evaluere mere detaljeret
over jordens egenskaber.

1 Kalkulationsrenten angiver forrentningen af den bedste alternative investering,
kalkulationsrenten benaevnes ogsa diskonteringsrate



2 Metode og datagrundiag

I dette afsnit beskrives det benyttede datagrundlag samt de anvendte
metoder. Idet der forventes at veere en sammenhaeng mellem jordprisen
og jordens dyrkningsmeessige veerdi, kan jordpriser benyttes til at kvan-
tificere variationen i jordens veerdi mellem forskellige arealtyper. I neer-
veaerende analyse er der indsamlet information om jordpriser fra jord-
handler gennemfort i regi af jordfordelingssager (se databeskrivelse se-
nere). Priserne pa de handlede jordlodder forseges forklaret ud fra varia-
tion i jordloddernes karakteristika. Fremgangsmdaden er identisk med
opstillingen af en hedonisk prisfunktion (se fx Taylor 2003). En hedonisk
prisfunktion viser ssmmenhaengen mellem den afheengige variable (P), i
neerveerende studie jordprisen, og en raekke uatheengige variable (areal-
storrelse, afstand til vandleb, arealanvendelse osv.). De uafhengige vari-
able antager bade kvantitative og kvalitative sterrelser, i form af hen-
holdsvis kontinuerte og dummy variabler, og eksemplificeres i neden-
stdende formel med bogstaverne X,Y og Z. P1.; er koefficienter (mindste
kvadratestimater), mens k er residualleddet.

P=BX+B,Y+[ 7. +k [1]

Feelles for de uafheengige variabler er, at de er med til at karakterisere
godet, i dette tilfeelde landbrugsjorden (Taylor 2003). Hvilke karakteri-
stika, der skal med som variable i prisfunktionen, er et valg, der er fore-
taget ud fra tidligere analyser og erfaringer samt tilgeengeligheden af da-
ta. I neerveerende studie blev det valgt at medtage folgende karakteristi-
ka ijordprisfunktionen:

e Jordbundstype

o Loddernes arealstorrelse

e Afstand til vandleb

e Arealernes terreenheeldning
e Paragraf 3-omrader

e Den regionale placering

Derudover kunne det have veeret interessant at kigge pa folgende vari-
abler:

e Dreeningsbehov pa arealet
e Afstanden til driftsbygninger
e Bedrifternes storrelse

Nér dreeningsbehovet ikke er medtaget, skyldes det mangel pa egnede
data, mens det ikke har veeret muligt at bestemme, hvilke driftsbygnin-
ger der er relevante i forhold til driften af de enkelte jordlodder, og hvor
stor den enkelte samlede bedrift er.

Datagrundlaget for analysen er bygget op omkring otte cases, i form af
otte sakaldte jordfordelingssager gennemfort ved mellemkomst af Fode-

15



16

vareministeriets Jordfordelingskontor i forbindelse med naturgenopret-
ningsprojekter. Forst beskrives jordfordelingssager pa et generelt plan,
og derefter gives en kort lokalitetsbeskrivelse af hver af de otte udvalgte
cases. Derpd beskrives de metoder, der er benyttet til at kvantificere de
variable, der indgar i jordprismodellen.

2.1 Jordfordelinger

Jordfordelinger bestdr af en reekke ombytninger (handler) af jordlodder
beliggende indenfor et geografisk afgreenset omrade. Formalet med jord-
fordelinger var oprindeligt, at opna en bedre arrondering? af landbrugs-
arealerne, og derved opna en bedre erhvervsmeessig udnyttelse af den
berorte landbrugsjord. De senere ar har jordfordelinger veeret benyttet i
forbindelse med naturprojekter, hvor dele af de omgivende landbrugs-
arealer tages ud af omdrift, for at indga i naturprojektet. Dette medferer
behov for en omfordeling af jordlodder, for pa ny at opna en hensigts-
meessig arrondering af arealerne. Samtidig reduceres omkostningerne
ved projektet for de berorte lodsejere, idet der typisk indgér erstatnings-
jord (puljejord) erhvervet af myndighederne. Eksempler pa sddanne na-
turprojekter er etablering af vadomrader og skovrejsning. I praksis fore-
gar jordfordelingen ved, at seelgere og kebere indenfor jordfordelings-
omradet forhandler priser pa de jordlodder der bereres, og i evrigt en-
skes inddraget i jordfordelingen. Det er veesentligt, at der opnds en pris,
der kan accepteres af bade keber og selger, samt at den opnaede pris af-
spejler jordens markedsverdi. Nar der opnas enighed, underskriver
lodsejeren en jordfordelingsoverenskomst om salg og keb af lodder.
Jordfordelingsoverenskomsten er udformet som tilbud om salg/keb fra
den enkelte lodsejer, og indeholder oplysninger om hvilke lodder lods-
ejeren har kebt/solgt, hvem lodsejeren har solgt til/kebt af, storrelsen af
de enkelte lodder, salgsprisen pa de solgte lodder og kebsprisen pa de
kobte lodder.

Det skal bemeerkes, at salgsprisen ikke nedvendigvis svarer til kebspri-
sen, idet sidstneevnte kan veere lavere end salgsprisen. Dette geelder, sa-
fremt der fremover er pdlagt deklarationer pa arealet, eller hvis arealet
fremover periodevis bliver oversvemmet. Jordfordelingssagerne er end-
videre ikke nedvendigvis geografisk afgreenset til det specifikke natur-
projektomrdde, da der ofte indhentes og handles puljejord udenfor pro-
jektomradet. Puljejord er jord der opkebes i naturprojekternes neeromra-
de, med det formal at indga i jordfordelingerne. Puljejorden er desuden
vaesentlig, idet den benyttes som erstatningsjord, hvilket betyder, at be-
rorte landmeend med husdyrproduktion forsat kan opfylde harmonikra-
vene, ogsa efter arealekstensiveringen.

Overenskomster fra otte jordfordelingssager blev benyttet som data-
grundlag til oprettelsen af en database. Jordfordelingssagerne blev ud-
valgt fra naturprojekter forskellige steder i Danmark. Ved udveelgelsen
af de otte jordfordelinger blev det tilstraebt, at de skulle repraesentere for-
skellige landsdele med fem, to og en sag henholdsvis i Jylland, pa Sjeel-

2 Ordet betyder afrunding og benyttes om landbrugsejendommes jordtilliggender.
En ejendom har en god arrondering hvis dens jorder ligger samlet omkring bygnin-
gerne.



land og Fyn. De otte udvalgte jordfordelingssager er: Vildsted Se II, Nor-
re A ved Molby, Odense A, Bygholm A, Omme A, Enghave A, Hvidbjerg
Enge og Hesselbjerg Mose. Placeringen af de otte jordfordelingssager er
vist i figur 2. Overenskomsterne for de otte cases er indhentet med stor
velvillighed fra Jordfordelingskontoret i Tender, Fodevareministeriets
Direktorat for Fadevareerhverv.

Vilsted Sg II - Vilsted Se vadomradeprojekt udferes i Nordjyllands Amt
og er beliggende ca. ni km sydsydvest for Logstor. Projektet skal fore til
en ny so med et 450 ha stort vandspejl. Derudover vil der i forbindelse
med seen blive udlagt arealer til vdde og terre enge. Samlet nér arealet
op pa 950 ha. Overordnet set blev projektomradet, for etablering af Vil-
sted Sg, dyrket intensivt med kvaegbrug, men ogsd en del svineprodu-
center havde jord beliggende indenfor projektomradet. I forbindelse med
projektet er der foretaget tre jordfordelinger, hvoraf naerveerende jord-
fordelingssag (Vilsted Se II) omfatter i alt 672 ha og 189 jordhandler.
Dermed er Vilsted Seg II den mest omfattende af de otte jordfordelingssa-
ger.

Nerre A ved Melby - Norre A vadomradeprojekt er beliggende i Sen-
derjyllands Amt og bererer straekningen af Nerre A vest for Revse Ny-
bro til Slevad Bro samt en streekning af Orsted Beaek nord for Melby. Pro-
jektet inkluderer ogsa de tilstedende adalsarealer. Selve projektomradet
er pa 131 ha. Projektet har til formal at genskabe vandlebenes naturlige
forleb samt den biologiske mangfoldighed indenfor projektomradet. Ma-
let blev segt opnaet ved at haeve vandlebsbunden, afbryde dreen og grof-
ter, udleegge gydebanker, minimere vandlebets vedligeholdelse samt i
en vis udstreekning gensno hovedvandlebet. Der er 22 fuldtidsbedrifter
indenfor projektomradet, mens seks drives af fritidslandmaend. Af fuld-
tidsbedrifter blev 11 drevet med malkekvaeg, fem med svin og to bedrif-
ter med bade kvaeg og svin. De sidste fem blev drevet som rene plante-
avlsbedrifter. I forbindelse med vadomradeprojektet blev der gennem-
fort en jordfordeling omfattende ca. 230 ha og 74 jordhandler.

Odense A - Dette vadomradeprojekt vedrorer en streekning af Odense A,
der gar fra Torringe Baeks udleb i Odense A til Sandholt. Pa otte ud af de
15 bedrifter, der har jord indenfor omradet, er der husdyrproduktion. De
fordeler sig med en meelkeproducent, en kedkveegsproducent og seks
svineproducenter. I selve projektomradet er der seks store bedrifter,
mens resten drives af fritidslandmeend eller seldre landmeend. I forbin-
delse med vadomradeprojektet blev der udfert en jordfordeling pa ca.
336 ha og omfattende 62 jordhandler.

Bygholm A - Vadomradeprojektet Bygholm A er beliggende i Vejle Amt
og bergrer en straekning af Bygholm A, Hatting Beek og @lsted A. Projek-
tet omfatter i alt 120 ha og berorer en vandlebsstraekning pa i alt 10 km.
Formaélet med projektet er at mindske tabet af neeringsstoffer fra de om-
kringliggende arealer til vandlebende samt forbedre forholdene for den
biologiske mangfoldighed. Pa fuldtidsbrugene i omradet drives der for-
trinsvis husdyrbrug med svineproduktion som den dominerende drifts-
form. Den tilherende jordfordeling omfattede ca. 90 ha og 34 handler.
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Hesselbjerg Mose - Vadomradeprojektet Hesselbjerg Mose er beliggen-
de i Vestsjeellands Amt. Projektomradet deekker et areal pa op til 140 ha.
Hesselbjerg Mose er en del af Amosebassinet, der er Danmarks sterste
lavmose pad i alt 4.000 ha. Dreeningstilstanden i omrddet er darlig, og for-
veerres for hvert ar, hvilket medferer, at store omrader er vanskeligt
dyrkbare. Der er flere store svineproducenter pa egnen for hvem area-
lerne er vigtige i forbindelse med harmoniregnskabet, og harmoniaftaler
er meget brugt. I forbindelse med den relaterede jordfordelingssag ind-
gik i alt 175 ha fordelt pa 23 handler. I den ejendomsmezessige forunder-
sogelse blev der til grund for jordprisvurderingen i omradet argumente-
ret for en jordpris for “hej, reel dyrkningsjord” pa 70.000 til 100.000
kr./ha.

Yilsted Se

L
Hvidhjerg Enge

Marre A vl

Odense &
Figur 2 Lokalisering af de udvalgte jordfordelingssager

Enghave A - Jordfordelingen i forbindelse med vadomradeprojektet
Enghave A er en meget lille jordfordeling og omfatter siledes kun 14
handler. Projektet er beliggende pa greensen mellem Keobenhavns Amt
og Roskilde Amt og omfatter ca. 27 ha. I forundersggelserne er prisvur-
deringen pé arealerne holdt lav pga. vandlebsnaerhed med heraf folgen-
de afstandsbegraensning i pesticid anvendelsen (jf. kravet i Pesticidhand-
lingsplan II).

Omme A — Jordfordelingen finder sted i Vejle Amt i forbindelse med
vadomradeprojektet ved Omme A. Projektet bestar i en 3,7 km lang gen-
slyngning af den. Jordfordelingen berorer 34,55 ha landbrugsjord fordelt



pa 10 handler. Omme A jordfordeling er saledes den af de otte jordforde-
linger, der har det laveste antal handler.

Hvidbjerg Enge — Denne jordfordeling finder sted i Hvidbjerg Enge i
forbindelse med etableringen af Rettrupkeer Se. Jordfordelingen inde-
holder 21 handler og daekker et areal pa 78 ha. Selve naturprojektet om-
fatter ca. 74,5 ha hvoraf ca. halvdelen efter projektgennemferelse vil blive
permanent sgsomrade med en sumpet karakter, mens den anden halvdel
vil blive enge til afgraesning.

2.2 Metoder til kvantificering af variabler

Som beskrevet indeholder jordfordelingsoverenskomsterne oplysninger
om salgs- og kebspriser for de handlede arealer. Salgspriserne indikerer
jordens veerdi, for det specifikke naturprojekt gennemferes, mens kebs-
prisen indikerer jordens forventede veerdi, efter naturprojektet er gen-
nemfort. Som eksempel kan et areal for projektgennemforelse veere dree-
net agerjord, mens arealet efter projektgennemforelse vil ligge under
vandspejlet. Sdledes vil det samme areal kunne antage forskellige veerdi-
er for og efter projektgennemforelsen. I forste omgang er det valgt at be-
nytte salgsprisen, da formalet er at opstille en model, der kan estimere
jordpriserne i et omrade, for der udferes arealekstensiverende tiltag. Se-
nere benyttes kebsprisen, hvilket giver mulighed for at fa information
om prisen pa ekstensive arealer, ligesom de to modeller kan sammenlig-
nes.

Jordfordelingerne er udfert i forskellige ar, og derfor er salgspriserne
korrigeret for inflation, sd alle veerdier angives i 2005-priser. Som kilde
for inflationsdata er forbrugerprisindekset anvendt (Danmarks Statistik
2006). Der kan argumenteres mod at benytte forbrugerprisindekset, da
udviklingen i jordpriser kan veere meget forskellige fra udviklingen i det
generelle prisniveau. Desveerre findes der ingen statistiske opgerelser for
udviklingen i jordpriser alene. De eneste forhandenveerende jordprissta-
tistikker inkluderer i prisen pa jord ogsa veerdien af drifts- og beboelses-
bygninger, og prisfastseettelsen af disse kan vaere vanskelig, jf. Schou og
Abildtrup (2005). Det blev derfor anset som veerende for omsteendigt at
benytte disse priser til at angive udviklingen i jordpriser.

Udover salgs- og kebspriser indeholder jordfordelingsoverenskomsterne
information om de solgte arealers storrelse, samt hvilke matrikelnumre
arealerne herer ind under. Oplysningerne om arealstorrelser blev benyt-
tet direkte i analysen som uafheengig variabel, mens matrikelnumrene
blev benyttet til at stedfeeste de handlede arealer. Sammen med ejerlavs-
nummeret udger matrikelnummeret en unik negle, der i matrikelkortet
fra Kort og Matrikelstyrelsen kan benyttes til at stedfeeste de handlede
jordlodder. Stedfaestelsen af de handlede arealer i GIS gor det muligt at
sammenholde GIS-kort med jordbund, heeldning, vandleb m.fl. med ma-
trikelkortet og pa den made fa estimater for de uafhaengige variabler.
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2.2.1 Jordbund

Jordbundens indhold af sand, ler, silt og organisk materiale har betyd-
ning for jordens dreeningsforhold, evne til at tilbageholde vand samt
indholdet af neering i jordbunden. Derfor vil jordens sammensetning
ogsa have en betydning for jordens produktionsmaessige ydeevne. Jord-
bunden blev klassificeret vha. JB-nr systemet. I JB-systemet gar jord-
bundsklasserne fra 1-12 og er kategoriseret ud fra indhold af ler, sand,
silt samt indhold af karbon. JB klassificeringen er gengivet i tabel 1.

Tabel 1 JB jordbundsklassificering (Danmarks jordbrugsforskning 2006)

Jordtype Teksturdefinition Symbol JB-nr. Veegtprocent
for jordtype Lerunder  Silt Finsand Sand,ialt Humus
2um  2-20 ym 20-200 pm 20-2000 um 58.7% C
Grovsandet jord GR.S. 1 0-5 0-20 0-50 75-100  Under 10
2 Finsandet jord F.S. 2 50-100
3 Grov lerblandet GR.L.S. 3 5-10 0-25 0-40 65-95
sandjord
Fin lerblandet F.L.S. 4 40-95
sandjord
4 Grov sandblandet GR.S.L 5 10-15 0-30 0-40 55-90
lerjord
Fin sandblandet F.S.L. 6 40-90
lerjord
5 Lerjord L 7 15-25 0-35 40-85
6 Sveer lerjord SV.L. 8 25-45 0-45 10-75
Meget sveer lerjord M.SV.L. 9 45-100 0-50 0-55
Siltjord Sl. 10 0-50 20-100 0-80
7 Humus HU. 11 Over 10
8 Speciel jordtype SPEC. 12

Det skal bemeerkes, at jordbundsklasserne ikke angiver en kontinuert
stigende indikation af jordens dyrkningsveerdi. Eksempelvis afspejler ]B-
nr 11 blot, at jorden er en humusjord, hvilket dyrkningsmaeessigt set kan
veere en darligere jord end en jord klassificeret som en JB-nr 6. Det blev
derfor valgt at behandle jordbundstypen vha. dummy variabler, idet JB-
numrene blev inddelt i tre grupper:

e Sandjorde - JB-nr 1-4
e Lerjorde — JB-nr 5-7
e Torvejorde — JB-nr 11

Da der i dataseettet ikke findes observationer med jordbundstyper 8-10
og 12 blev disse jordbundstyper udeladt i analysen. Opdelingen skal og-
sa afspejle, at landmandens vurdering af jordbundens kvalitet sandsyn-
ligvis ikke vil veere baseret pd et sa detaljeret grundlag som angivet i JB-
klassificeringen, men derimod tage udgangspunkt i, hvorvidt der er tale
om en sand, ler eller torvejord. Kortinformationen om jordbundsklasser
blev leveret af Danmarks Jordbrugsforskning (2006). Det benyttede jord-
bundskort blev sammenstillet med matrikelkortet, og den hyppigst fore-
kommende JB-veerdi indenfor matriklen blev benyttet til at belyse den
pageeldende observations jordbundstype. Da observationens nejagtige
placering indenfor matriklen ikke kendes, blev det valgt at benytte den
hyppigst forekommende veerdi frem for gennemsnittet. Dermed benyttes



den JB-veerdi som det pageeldende areal med sterst sandsynlighed vil
antage.

2.2.2 Terrenhaldning

Terreenheeldningen har indflydelse pa kerselsforholdene for maskiner.
Saledes ma det formodes at veere mere ressourcekraevende at dyrke jorde
i et kuperet terraen frem for et relativt fladt terreen. Til kvantificeringen af
de handlede arealers heeldning blev der benyttet et kort med 25 m grid
der angiver arealernes heeldning i grader. Kortet blev sammenstillet med
matrikelkortet, og der blev udregnet gennemsnitsveerdier for de berorte
matriklers haeldning samt hyppigst forekomne heeldningsgrad. Derefter
blev observationerne klassificeret i tre kategorier alt efter kerselsforhold
for maskiner: Gode korselsforhold (0°-6° heeldning), middelgode kersels-
forhold (6°-12°) og meget vanskelige kerselsforhold (>12° haldning)
(Danmarks jordbrugsforskning 2006). I analysen blev heeldningen derpa
behandlet som en dummy variabel. Analyserne viste imidlertid, at der i
observationerne ikke var heeldninger der oversteg 12°, og kun meget fa
observationer havde en haeldning pa over 6° som den hyppigste veerdi.
For at se om heeldningen har indflydelse pa variationen i jordpris blev
intervallet 6°-12° derfor nedjusteret til 5°-12°. Der gennemferes endvide-
re en folsomhedsanalyse af intervallerne for afgreensning af heeldnings-
grupperne.

2.2.3 Naturbeskyttelsesrestriktioner

Nogle omrader kan veere af seerlig naturmeessig interesse og derfor un-
derlagt Naturbeskyttelsesloven som sdkaldte §3-omrader. Dette kan for
eksempel veere hede, moseomrader, vidomrader m.fl. Safremt et omrade
er berort af Naturbeskyttelsesloven §3, er det sandsynligt, at omradet,
pga. restriktioner, besidder en lav dyrkningsmeessig veerdi. Omrader,
der er beskyttet efter §3 i naturbeskyttelsesloven, er registreret af amter-
ne i et landsdeekkende dataseet med seks forskellige naturtyper; Over-
drev, hede, ferske enge, mose, marsk og strandeng, se. §3-arealerne ud-
gor 9,5% af landets samlede areal. Her er anvendt §3-AlSdata med geo-
metrisk nejagtighed pa +-25m fra perioden 1997-99. §3-kortet og matri-
kelkortet er i GIS analyseret vha. intersect-funktionen. I analysen blev
det valgt at tildele det solgte areal dummyveerdien 1, hvis mere end 20 %
af den bererte matrikel udgeres af §3-omrade.

2.2.4 Afstand til vandlgb

Til at estimere afstanden fra det handlede jordlod til midten af vandle-
bet, blev der benyttet et vandlebskort. Dette kort blev sammenstillet med
matrikelkortet. Afstanden blev beregnet fra den pageeldende matrikels
centerpunkt til midten af det neermeste vandleb. Denne tilgang blev
valgt, idet det handlede jordlods preecise placering indenfor matriklen
ikke kendes, og indebeerer - ligesom ved klassifikationen af jordbund og
heeldning - en vis datausikkerhed.
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2.2.5 Regional placering

Arealernes regionale placering er endvidere inddraget som forklarende
variabel, ved at tildele hver enkelt jordfordelingssag, pa neer én (i dette
tilfeelde er Odense A base case), en dummyvariabel. Hver handel blev
tildelt et 1-tal eller et 0, alt efter om handlen herte under den specifikke
jordfordeling eller e;j.

2.3 Analysemodel

Den statistiske analyse af ssmmenheengen mellem jordpris og de forkla-
rende variable gennemfores ved anvendelse af multipel regressionsana-
lyse i statistikprogrammet SAS. Den opstillede model inkluderer alle be-
skrevne variabler (Boks 1), og sammenhaengene er analyseret pa bag-
grund af R? (forklaringsgrad), t-veerdi, signifikans, residualer og korrela-
tion mellem variable. Forst er gennemfort en analyse, hvor alle variable
er medtaget i regressionsanalysen, og derefter gennemfores regressions-
analyse, hvor ikke-signifikante variabler samt ekstreme observationer
udelades. I erkendelse af at der er stor usikkerhed forbundet med esti-
mering af en del af de uafhaengige variabler, gennemfores afslutningsvis
en folsomhedsanalyse, hvor forudseetningerne for modelestimeringen
endres.

Boks 1 Programmering af regressionsmodel i SAS:

proc reg data=jordsas.analyse2;

model jordpris = jbkatl11 JBkatl_4 jbkat5_7 afstvand LNareal haldklas
pag3_20 Norr Hvid Bygh Vils Engh Omme Hess;

run;

“Proc reg” angiver at der enskes en linezer regression, mens linien “model”
angiver den afheengige variabel pa venstre side og de uafheengige variable
péa hejre side af lighedstegnet.




3 Dataanalyse — estimering af jordpris-
modellen

I det folgende afsnit beskrives resultaterne fra analysen af jordhandlerne.
Forst gives en beskrivende analyse af jordprisniveauet i de otte jordfor-
delingssager. Derneest beskrives de enkelte uatheengige variabler. Til
sidst praesenteres resultaterne af den multible regressionsanalyse, og der
opstilles en prisfunktion for prisen pa jord.

3.1 Analyse af variabler

3.1.1 Beskrivelse af data for jordpriserne

Der er forst foretaget en beskrivende analyse af jordpriserne for at belyse
niveauet og variationen for jordpriserne i de otte jordfordelingssager. De
otte jordfordelinger inkluderede i alt 430 handler. Desveerre var det kun
muligt, pga. matrikelkortseendringer, at stedfeeste 387 af de 430 handler i
matrikelkortet, og derfor vil der i de efterfelgende analyser kun blive
analyseret pd de 387 handler, det var muligt at stedfaeste. Tabel 1 viser
gennemsnitsjordpriser samt de hojeste og laveste jordpriser indenfor de
387 handlede jordlodder.

Tabel 2 Nggletal for de otte udvalgte jordfordelingssager

Jordfordeling Areal under Antal Jordpriser
jordfordeling (ha)  handler (kr/ha)
Gennemsnit* Min. Max

Norre A 219 69 62.300 15.500 103.500
Hvidbjerg Enge 59 17 72.200 40.500 140.000
Odense A 324 58 74.600 12.000 115.000
Bygholm A 80 29 80.300 22.500 124.000
Hesselbjerg Mose 175 23 66.200 21.000 106.000
Vildsted So Il 597 169 70.700 25.000 191.000
Omme A 35 9 70.600 40.000 101.000
Enghave A 59 13 46.500 26.000 68.500
Samlet 1,548 387 69.500 12.000 191.000

* Simpelt gennemsnit beregnet som summen af jordpriserne (kr pr. ha) divideret med an-
tallet af handler.

Som det fremgar af tabel 1 er Vildsted II den mest omfangsrige af de otte
jordfordelingssager, badde hvad angér areal (597 ha) og antallet af hand-
ler (169 stk). I den anden ende ligger Omme A med et areal pa 35 ha og
ni handler. Jordpriserne i de indgaede handler svinger fra 12.000 kr/ha
til 191.000 kr/ha. Gennemsnitspriserne for caseomrdderne svinger fra
46.500 kr/ha under Enghave A jordfordelingen til 80.300 kr/ha i Byg-
holm A jordfordelingen med et gennemsnit for samtlige handler pa
69.500 kr/ha.
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Som det ses pa figur 3a fordeler handlerne sig omkring jordprisinterval-
let 60.000 — 75.000 kr /ha.
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Figur 3a) Den procentvise fordeling af handler pa jordpriser b) Gennemsnitlige jordpriser for de
8 jordfordelinger

3.1.2 Beskrivelse af data for de uafhangige variabler

Indenfor de 387 observationer blev der observeret otte forskellige jord-
bundstyper. Antallet af observationer fordelt pa jordbundstyper inden-
for hver jordfordeling er vist i tabel 3. Det fremgar, at der er en stor andel
af observationerne, der ligger indenfor matrikler, hvor humusjord (11) er
den hyppigst forekommende jordbundstype. Forklaringen er formentlig,
at jordfordelingerne er udfert i forbindelse med vddomréadeprojekter. En
stor del af jordlodderne vil derfor veere placeret teet pd vandleb og have
en moselignende lavbundskarakter med et hejt indhold af organisk stof.
Endvidere ses det af tabel 3, at iseer jordfordelingen ved Vilsted Se inde-
holder en stor andel af tervejorde.



Tabel 3 Jordbundsklassificering af jorderne i de otte jordfordelingssager

JB-nr  Norre Hvidbjerg Vilsted Omme Bygholm Enghave Odense Hesselbjerg | alt

1 4 3 73 5 0 0 0 0 85
2 0 0 2 0 0 0 0 0 2
3 30 0 0 4 1 0 4 0 39
4 1 0 5 0 24 0 31 0 61
5 5 0 0 0 0 0 7 0 12
6 3 4 0 0 3 6 14 13 43
7 15 0 0 0 0 1 0 4 20
11 11 10 88 0 2 6 2 6 125
| alt 69 17 168 9 30 13 58 23 387
Som beskrevet i metodeafsnittet, blev der indhentet oplysninger om de
solgte arealers storrelse fra jordfordelingsoverenskomsterne. Fordelingen
af handler pa arealstorrelser er vist i figur 4.
Fordeling af handler pa arealstgrrelse
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Figur 4 Fordeling af handler pa arealstorrelse

Af figuren ses det, at der er en stor repraesentation af solgte arealer med
en gennemsnitsstorrelse pd under 2 ha (ca. 50 %). I analyserne blev areal-
storrelsen behandlet som en kontinuert variabel og det blev undersegt,
hvorvidt det ville veere fordelagtigt at log-transformere arealvariablen. I
figur 5 er arealet plottet mod jordprisen. Ud fra figuren kunne det se ud
som om jordprisen stiger med arealsterrelsen, men at effekten er afta-
gende med stigende arealstorrelse. Det tyder saledes pa, at det vil veere
fornuftigt at log-transformere variablens arealsterrelse. I analyser, hvor
arealstorrelsen var den eneste variabel, viste det sig, at en simpel log-
transformeret funktion ville veere i stand til at forklare en storre del af
variationen (R2?= 0.12) i jordpriser end en simpel lineser funktion (R2=
0.06). Sammenheaengen mellem areal og jordpris forklarer dog kun en lille
del af variationen, hvorfor andre faktorer udover arealet har en veesent-
lig effekt pa jordprisen.
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Fiqur 5 Arealstarrelse plottet mod iordpris

Storstedelen af de observerede handler havde en afstand til vandleb pa
under 500m. Det drejer sig om i alt 221 observationer (57%). Forklarin-
gen pd den store andel af jordlodder relativt teet pa vandleb er, at jord-
fordelingssagerne, som neevnt, er udfert i forbindelse med vadomrade-
projekter ved forskellige vandleb.

Antal handler fordelt pa afstand til vandlgb
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Figur 6 Fordeling af handler pa afstanden til vandlgb

Analyser, hvor afstanden til vandleb var eneste variabel, viste, at en sim-
pel linezer funktion (R?= 0,17) umiddelbart kunne forklare en storre del
af variationen end en funktion, hvor afstanden til vandleb er log-
transformeret (R2= 0,15).
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Figur 7 viser, hvorledes de handlede jordlodder fordeler sig pa haeldnin-
gen. Af figuren ses det, at det kun er pa fa jordlodder, at den hyppigste
heeldning antager en kritisk veerdi pa over 6°. For at fa et statistisk bedre
grundlag til vurdering af, om haeldningen har betydning for jordpriser-
ne, blev graensen for den kritiske veerdi sat ned til 5°.

Antal handler fordelt pa haldning
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Fordeling af handler fordelt p& haeldning

3.2 Jordprismodellen

3.2.1 Validering af jordprismodellen

Den forste regressionsanalyse blev gennemfort med samtlige af de be-
skrevne variabler inkluderet. De resulterende estimater med tilherende
signifikansniveau ses i tabel 5.

Tabel 5 Estimerede parametre i jordprismodellen

Variabel Variabeltype Estimat Pr
Residualled Konstant Na 73.269 <,0001
Jordbund Terv Dummy -10.989 0,0132
Sandjord Dummy -9.067 0,017
Afstand til vandlgb Afstand til vandiab Kontinuert 9,82 <,0001
Areal LNAreal Kontinuert 5219  <,0001
§3-omrade §3-omrade Dummy -18.679  <,0001
Terrzenhzeldning Heeldning Dummy 13.541  0,0655
Regionale forskelle Hesselbjerg Dummy -15.503  0,0061
Bygholm A Dummy 10.925 0,0316
Nerre A Dummy -11.717  0,0026
Vilsted So Dummy 7.359  0,0508
Enghave A Dummy -20.194  0,0029
Omme A Dummy 904  0,9079
Hvidbjerg Enge Dummy -2.746  0,6599
Adj. R? 0,39pr<0,0001
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Modellens form blev bestemt gennem en iterativ proces, hvor forskellige
former pa modellen blev testet. Bl.a. blev det testet, hvorvidt det var
hensigtsmeessigt at log-transformere jordprisen. Analyserne viste imid-
lertid, at neervaerende model var den bedst fittede.

I et dataseet vil der ofte kunne findes observationer med en meget stor
indflydelse pa resultaterne af en regressionsanalyse. Til at belyse denne
problemstilling benyttes Cook’s afstand ofte. Cook’s afstand beskriver,
hvor meget mindste-kvadrat estimaterne (i) eendres som folge af udela-
delsen af den enkelte observation; i dette tilfeelde udeladelsen af den en-
kelte handel. I praksis er det sveert at sige, hvor stor Cook’s afstand skal
veere, safremt en observation kan siges at have en uhensigtsmaessig stor
indflydelse. Verdien tjener derfor ferst og fremmest til at bestemme
hvilke(n) observation(er), man ber heefte sig ved i en validering af mo-
dellen. Derefter kan regressionsanalyserne gentages uden den eller de
specifikke observationer, og pa det grundlag kan det vurderes, hvorvidt
observationen(erne) ber udelades fra datamaterialet.

Modellens evne til at beskrive datamateriale kan vurderes ved hjelp af
residualer. Residualerne beskriver afstanden mellem den observerede og
den af modellen simulerede verdi for den afheengige variabel. Analy-
serne, ved anvendelse af Cook’s afstand, viste, at to observationer skilte
sig ud. Der blev ogsa beregnet et studentiseret residualplot. Residualer
angiver afstanden mellem den observerede verdi og den af modellen
estimerede veerdi. I et residualplot plottes residualerne mod den estime-
rede veerdi. Det standardiserede residualplot benytter residualerne divi-
deret med deres standardfejl. Et studentiseret residualplot minder meget
om et standardiseret residualplot, men til forskel fra det standardiserede
residualplot, beregner man, for hver observation, en helt ny estimeret
veerdi, hvor den aktuelle observation udelades. Safremt observationen er
ekstrem, vil det betyde, at den estimerede veerdi aendrer sig drastisk, re-
sulterende i en numerisk hgj residual for observationen.

Variablen for terreenheeldning viste ikke den forventede effekt. Egentlig
var der forventet en negativ sammenhaeng mellem en kraftig heeldning
og jordens verdi. I dataseettet var der kun ni observationer med en
heeldning pa over 5 %. Pga. det lave antal observationer kan den estime-
rede sammenheeng komme til at afspejle tilfeeldigheder frem for en reel
sammenheeng. Variablen terreenheeldning er derfor taget ud af den ende-
lige model, hvilket viste sig kun at give et lille udslag i den endelige mo-
dels forklaringsgrad.

Analyserne viste, at der var to betydende outliers mellem observationer-
ne og en observation med en ekstrem vaerdi. Observationerne blev taget
ud af dataseettet og modellen blev kort igen, hvilket resulterede i en for-
bedret forklaringsgrad. Residualplot og Cook’s afstandplot kan ses i
henholdsvis figur 8a og 8b.

I handlerne indgér ogsa den puljejord der seelges og kebes af Direktora-
tet for Fadevareerhverv (DFFE). For at kontrollere at puljejorden ikke
handles til priser der afviger fra jordpriserne generelt, blev puljejorden
behandlet som en dummyvariabel. Analyserne viste, at der ikke var no-



gen signifikant sammenheeng mellem, hvorvidt jorden blev solgt af
DFFE og jordprisen.
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Figur 8a Studentiseret residualplot

Figur 8b Cook’s distance

3.2.2 Den estimerede model

Den endelige model har en forklaringsgrad pa R?=0.43, og er derfor kun i
stand til at forklare godt 40 % af variationen i jordpriser. Mindste kva-
dratestimater samt signifikans for de enkelte uafthaengige variabler ses i
tabel 6.
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Estimeret jordpris kr/ha

Tabel 6 Estimerede parametre i jordprismodellen. Endelig model

Variabel Variabeltype Estimat Pr
Residualled Konstant 75.726 <,0001
Jordbund Torv Dummy -14.547 0,0007
Sandjord Dummy -12.069 0,0005

Afstand til vandlgb Afstand til vandlgb Kontinuert 8,89 <,0001
Areal LNAreal Kontinuert 5.740 <,0001
§3-omrade §3-omrade Dummy -16.844 <,0001
Regionale forskelle ~ Hesselbjerg Mose Dummy -17.428 0,0011
Bygholm A Dummy 13.886 0,0031

Norre A Dummy -11.649 0,0015

Vilsted So Dummy 6.919 0,0509

Enghave A Dummy -22.141 0,0005

Omme A Dummy 1.147 0,8763

Hvidbjerg Enge Dummy -6.082 0,3130

R?=0,43  pr<0,0001

Figur 9 illustrerer, hvorledes de af modellen estimerede jordpriser
stemmer overens med de observerede verdier. Af figuren ses det, at
plottene fordeler sig skeevt omkring 1:1 referencelinien, saledes at lodder
med en lav veerdi overestimeres, mens lodder med en hej veerdi under-
estimeres. I de efterfolgende analyser vurderes, at en variabel er signifi-

kant hvis Pr<10%.
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Figur 9 Observerede jordpriser plottet mod estimerede jordpriser
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Figur 10a Validering af modelspecifikationer a. Observeret veerdi plottet mod estimeret vaerdi
Figur 10 b. Residualplot

Fra dataseettet blev der udvalgt 212 handler til at estimere en prisfunkti-
on ud fra, for derefter at benytte denne funktion til at estimere jordpri-
serne for de resterende 175 handler. Dette blev udfert for at validere
modelspecifikationerne. Resultatet af denne analyse er vist i figur 10a og
10b. Analyserne viste, at der er en anelse systematik i variationen, sdle-
des at modellen overestimerer jorde med en lavere pris og underestime-
rer jorde med en hgjere pris. Sdledes bekraeftes tendensen skitseret i figur
9. Der kan veere tre mulige forklaringer pa denne skaevvridning. 1) Fore-
komsten af “omitted variabel bias”, 2) multikollinearitet og 3) spatial au-
tokollinearitet.

Multikollinearitet opstar, nar to uafhengige variabler er indbyrdes kor-
releret. Eksempel kan det teenkes, at afstanden til vandleb og jordbunds-
typen er korreleret. Hvis forholdet mellem variablerne er fuldsteendigt
(dvs. korrelationsveerdien = 1), vil de afspejle det samme karakteristika.
En lav korrelation mellem to variabler er nedvendigvis ikke kritisk,
hvorimod en hgj korrelation (korrelationsveerdien over 0,5) kan lede til
upalidelige estimater for de uafhaengige variabler. I neervaerende model
var det kun korrelationen mellem variablerne tervejord og §3-omradet
der havde en signifikant korrelation pa over 0,5 (Se bilag A). Modellen
blev derfor kert igen med undladelse af §3-omrade variablen. Resulta-
terne viste igen den samme systematik i variation som skitseret i figur 9
og 10a. Det konstateres hermed, at systematikken sandsynligvis ikke
skyldes multikollinearitet i modellen.
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Spatial autokollinearitet deekker over problemet, at to observationer ved
siden af hinanden ikke er uafheengige. Sdledes vil naesten enhver varia-
bel, der har effekt pé et lods pris, veere korreleret med naboloddet. Det er
sandsynligt, at der vil veere autokollinearitet i vores model, iseer da en
del af lodderne er beliggende indenfor samme matrikel og derfor har faet
tildelt de samme variabelveerdier.

Omitted variabel bias betyder, at der mangler en eller flere betydende
uafheengige variabler i regressionen, der er korreleret med nogle af de
ovrige uafheengige variabler. En ommited variabel kan traekke modellen
i en ikke hensigtsmaessig retning, og derved vil estimaterne ikke fordele
sig jeevnt omkring 1:1 linien. Det er vurderingen, at en udeladt variabel
er arsagen til den systematiske bias i modellen. Saledes kunne eksem-
pelvis dreeningstilstanden optreede som en “ommitted variabel”. Denne
vil sandsynligvis korrelere med bade jordbundstype og afstand til vand-
lob. Pa nuveerende tidspunkt eksisterer der ikke GIS-kort over arealernes
dreeningstilstand, hvorfor det ikke har veeret muligt at inddrage dree-
ningstilstanden som variabel. For ojeblikket arbejdes der pa Danmarks
Jordbrugsforskning med udarbejdelsen af et kort over landbrugsarealer-
nes draeningsbehov. S& snart dette kort foreligger, vil det veere relevant
at inddrage dreeningsbehovet som variabel i modellen.

Af tabel 6 ses det, at der er en signifikant sammenhaeng mellem jord-
bundstype og jordprisen. Sammenlignet med en lerjord har henholdsvis
torve- og sandjord en lavere veerdi. Derudover viser analysen, at stigen-
de afstand til vandleb har en positiv effekt pa jordprisen. Der blev ogsa
beregnet korrelationer mellem de uafheengige variabler. De beregnede
korrelationer med angivelse af signifikansniveau kan findes i bilag A.
Det bemeerkes her, at der er en signifikant relativ hoj grad af korrelation
mellem afstanden til vandleb og dummyvariablen tervejord (korrelation
pa -0.33 og pr<0.001). Vandlebsneere arealer er typisk lavbundsjorde
med en stor andel af organisk materiale. Da andelen af organisk materia-
le er bestemmende for, hvorvidt en jord klassificeres som en tervejord,
virker sammenhaeng mellem vandlebsafstand og tervejordsklassificerin-
gen umiddelbar.

Det forventes ligeledes at jordens pris stiger med stigende afstand til
vandlebet. Ifolge modellen er hver meter fra vandlebsmidte til matri-
kelmidte saledes forbundet med en stigning i jordprisen pa 8,90 kr/ha.
Sammenhaengen er signifikant, men det ber bemeerkes at afstanden, ud-
over at korrelere med jordbundstype, ogsa korrelerer med §3-omrade
variablen.

Arealet var den eneste uafheengige variabel, der blev log-transformeret.
Som det ses af tabel 6, er jordprisen stigende med stigende arealstorrelse.
Da variablen er log-transformeret, forventes det, at effekten af arealstor-
relsen er aftagende med stigende arealstorrelse, hvilket ogsd forekom-
mer intuitivt rigtigt.

Umiddelbart har det en negativ indflydelse pa jordprisen, hvis 20 % af
den bergrte matrikel kan betegnes som §3-omrade. Dog skal man veere
varsom med tolkningen af dette resultat, da variablen korrelerer kraftigt
og signifikant med dummyvariablerne for torvejord og sandjord samt



afstanden til vandleb. Korrelationsveerdierne var henholdsvis 0,6; 0,36
og 0,3 alle korrelationer med en signifikans under 0,0001.

Regionale forhold har ogsa betydende effekt pa jordprisen. Saledes viser
analysen, at jordprisen er hgjere for handler ved Bygholm A eller Vilsted
So set i forhold til “base-casen” Odense A, mens det vil have en negativ
effekt pd jordprisen, hvis handlen er foretaget under Enghave A, Hes-
selbjerg Mose og Nerre A jordfordelingssagerne. Dette ma tages som et
udtryk for betydningen af omradespecifikke forhold, hvilket viser, at
disse ogsa ma tages i betragtning ved fastleeggelse af jordprisniveauet i
konkrete analyser. Et par af de regionale variabler viste ikke en signifi-
kant indflydelse pa prisen, men er medtaget i den endelige model for at
bibeholde konsistens i modellen.

3.2.3 Felsomhedsanalyse

Der blev foretaget en folsomhedsanalyse overfor eendringer i de antagel-
ser, der blev gjort i forbindelse med analysearbejdet. Sdledes blev der fo-
retaget folsomhedsanalyser over for folgende @endringer i antagelserne:

e Heeldningen - kritisk heeldning seettes til seks grader i stedet for fem
grader.

e Arealstorrelsen log-transformeres ikke.

e Afstanden til vandleb blev estimeret fra kanten af den pageeldende
matrikel.

e Afstanden til vandleb behandles som dummyvariabel.

e Regionalvariablen udelades fra analysen.

e Andelen af matriklen der udgeres af §3-omrade

Resultaterne af folsomhedsanalysen er summeret i tabel 7.
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Tabel 7 Folsomhedsanalyse af antagelsers indflydelse pa modellens forklaringsevne samt pa den bergrte va-

riabels signifikans.

Modellens forklaringsgrad R® P-vaerdi for den
/Endring %  Forklaringsgrad @ndrede variabel

Terreenheeldning:

Kritisk heeldning 6 % 0,0 0,43 0,85
Arealstgrrelsen - Logtransformeres ikke. -16,2 0,37 <,0001
Afstanden til vandlgb - estimeret fra kanten af matriklen. 2,3 0,44 <,0001
Afstand til vandlgb behandlet som dummy variabel.

<100 m -7,5 0,40 0,27
<200 m -7,5 0,40 0,19
<300 m -4,9 0,41 0,14
<400 m -7,5 0,40 0,41
<500 m -4,9 0,41 0,0552
<700m -4,9 0,41 0,0061
<1000m 0,0 0,43 <,0001
Regional variabel udelades -22,9 0,35 Na
§3-omrade andelen af matriklen:

10 % -2,4 0,42 <,0001
30 % 2,4 0,42 <,0001
40 % 2,4 0,42 <,0001
50 % 4.9 0,41 <,0001

Af felsomhedsanalyserne fremgik det, at det kun var en sendring i ma-
den hvorpd afstanden til vandleb opgeres, der vil forbedre modellens
forklaringsgrad. ZAndringen i forklaringsgrad vil dog veere forholdsvis
lille - under 1 %. Derfor blev det valgt, at holde fast i neerveerende prak-
sis, hvor midten af matriklen blev benyttet som udgangspunkt til at
estimere afstanden til vandleb, da det som bekendt ikke vides med sik-
kerhed, hvor det handlede jordlod er placeret indenfor matriklen.

3.3 Kobsprismodellen

Kebspriserne angivet i jordfordelingsoverenskomsten illustrerer kebe-
rens forventninger til jordens fremtidige veerdi. Safremt det handlede
omrade ikke bergres af restriktioner, efter det er handlet, fx vadomrade-
deklarationer, vil salgsprisen og kebsprisen vaere ens. Den gennemsnitli-
ge kabspris er ca. 65.000 kr/ha. En fordeling af handlerne pé jordpriser
kan ses i figur 11. Af figuren ses det, at priserne generelt fordeler sig om-
kring intervallet 60.000 — 75.000 kr/ha med en ekstra “"top” ved interval-
let 15.000 — 30.000 kr/ha. Hvilket kan fortolkes med, at den del af lod-
derne, der er beliggende indenfor selve projektomradet, vil, pga. vidom-
radedeklarationer, miste den dyrkningsmeessige veerdi og variationen i
kebsprisen vil sdledes elimineres.

Pa samme made som ved salgspriserne, blev der ogsé foretaget en reg-
ressionsanalyse med de i overenskomsterne angivne kebspriser. Forma-
let med at benytte kebspriser i neerveerende analyse er at belyse, hvorle-
des variationen i priser og variablernes betydning sendres, som folge af,
at en del af de handlede arealer palaegges restriktioner - i dette tilfeelde
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vadomradedeklarationer. Det var ikke muligt at bestemme kebsprisen
for alle handler ud fra overenskomsterne. Derfor er kebsprismodellen
estimeret ud fra bare 359 imod 384 observationer for modellen baseret pa

salgspriser.
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Figur 11 Fordeling af handler pa kebspriser
Tabel 8 Estimater og signifikansniveauer for kgbsprismodellen
Variabel Variabeltype Estimat Pr
Residualled Konstant Na 67.093 <,0001
Jordbund Torv Dummy -16.030 0,0006
Sandjord Dummy -10.293 0,0061
Afstand til vandlgb  Afstand til vandigb ~ Kontinuert 10,8 <,0001
Areal LNAreal Kontinuert 8.198 <,0001
§3-omrade §3-omrade Dummy -12.350 0,0002
Regionale forskelle Hesselbjerg Mose Dummy -12.404 0,0330
Bygholm A Dummy 2319  0,6475
Norre A Dummy -14.833  0,0002
Vilsted So Dummy 10.599 0,0059
Enghave A Dummy -25.074  0,0003
Omme A Dummy -18.601 0,0185

R?=0,47 pr<0,0001

Af tabel 8 fremgar det, at kebsprismodellens forklaringsgrad er pa 0,47
mod en forklaringsgrad pa 0,43, nar modellen baseres pa salgspriser. Sta-
tistiske analyser viste dog, at der var systematik i modellens residualer
(figur 12), sa derfor bor man ikke leegge megen vaegt pa denne forskel.
Yderligere analyser viste, at der er svag heteroskedasticitet? forbundet

3 Ved heteroskedasticitet har residualerne ikke en konstant varians, hvilket ellers er
en forudsatning for regressionsanalysen. Tilstedeverelsen af heteroskedacitet kan
betyde, at resultaterne af fx t-test ikke leengere er palidelige.
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Student seret residual

[

)

med modellen. Graden af heteroskedasticitet er dog relativ svag, og der
er sdledes ikke gjort noget forseg pa at transformere modellen.

Studentizeret residualplot
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Figur 12 Studentizeret residualplot. Den rede stiplede linie beskriver syslematik i residualerne.

Af de 359 handler viste det sig, at 62 havde en kebspris der adskiller sig
markant fra salgsprisen, dvs. hvor kebsprisen ligger mere end 5.000
kr/ha under den angivne salgspris. Det antages her, at det er disse jord-
lodder der bergres direkte af det specifikke vadomradeprojekt. Gennem-
snitsprisen for de 62 handler er ca. 40.000 kr/ha, hvilket er veesentlig la-
vere end gennemsnitsveerdien for samtlige kebspriser og salgspriser. Der
blev ogsa foretaget en regressionsanalyse for disse handler alene, hvor
kobsprisen ligeledes blev benyttet. Ikke overraskende viste denne analy-
se, at de fleste variabler mistede deres signifikans i forhold til variation i
kebspriser, sd snart handlerne bliver inkluderet i naturprojektomradet.
Forklaringen er, at arealet, efter at veere inkluderet i vddomradet, ikke
leengere vil veere til rddighed til intensiv dyrkning af jorden, pga. dekla-
rationer eller fordi omradet simpelthen star under vand. Derfor vil det
ikke leengere have betydning for jordens veerdi, hvorvidt jorden fx kan
klassificeres som en lerjord eller sandjord, eller ligger lige op og ned af et
vandleb.



4 Diskussion

4.1 Betydningen af de enkelte variabler

Tabel 10 preesenterer de enkelte variablers betydning som procent af
gennemsnitsprisen for samtlige handler.

Tabel 10 De enkelte variablers betydning sat i forhold til gennemsnitsprisen

Variabel Betydning
Torv i forhold til lerjord -21 %
Sandjord i forhold til lerjord -18 %
Afstand til vandigb 0,013 %/m
LNAreal 8,3 %/Inha
§3-omrade i forhold til omrade uden §3 restriktioner -24 %

Der viste sig at veere en signifikant sammenheeng mellem dummyvariab-
lerne for jordbund og jordprisen. Antages det eksempelvis, at lerjords-
arealer handles til 60.000 kr/ha i et omrade, kan det forventes, at en tor-
vejord og en sandjord har en salgsveerdi der er henholdsvis 14.500 kr/ha
og 11.000 kr/ha lavere. Da variablen for tervejord korrelerer signifikant
med variablen afstand til vandleb, kan dette godt vanskeliggere tolknin-
gen af tervejordvariablens betydning. Det virker dog logisk, at sandjorde
og tervejorde repraesenterer en, i forhold til lerjord, relativt lavere veerdi,
pa grund af det ringere dyrkningsgrundlag, forarsaget af begraenset nee-
ringsstoftilgang, behovet for dreening samt rent driftsmeessige forhold,
sasom kerselsforhold. Det blev valgt at beskrive variablerne ved brug af
dummyvariable frem for en kontinuert variabel. Baggrunden er, at JB-
klassificeringen ikke er baseret pa produktionsveerdi men pa jordens
indhold af ler, sand, silt og organisk materiale. Saledes kan en JB 4 sag-
tens have en hojere produktionsveerdi set i forhold til en JB 7. I datama-
terialet fandtes der jordtyper indenfor klasserne 1-7 samt torvejord klas-
sificeret som klasse 11, det vil sige i alt otte klasser. Det blev valgt at sla
klassificeringerne sammen, saledes at jordlodderne blev klassificeret som
enten ler-, sand- eller torvejord. Denne opdeling virker naturlig og svarer
formodentlig til, hvordan en lodsejer ville beskrive sin jord.

Det har ikke veaeret muligt at stedfeeste de handlede arealer preecist, men
kun ned til matrikelniveau. Det var derfor ikke muligt at bestemme den
preecise jordbundstype for det solgte areal, da jordbundstypen kan varie-
re betydeligt indenfor matriklen. Det blev valgt at klassificere det solgte
areals jordbundstype efter den hyppigst forekommende jordbundstype
indenfor matriklen. Dermed benyttes den jordbundstype som matriklen
med storst sandsynlighed vil antage. I praksis kan det solgte areal imid-
lertid tilhore en helt anden jordklasse.

De solgte lodders storrelse har ligeledes en signifikant betydning for va-

riationen i jordpriser. Séledes forventes prisen at stige med stigende are-
alstorrelse. Effekten forventes dog at aftage med stigende areal. Dette
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virker sandsynligt, da meget sma arealer ofte vil veere forbundet med re-
lativt hejere driftsomkostninger. Arealsterrelserne var angivet i jordfor-
delingsoverenskomsterne og er sdledes ikke omgivet af den samme
usikkerhed som de variabler, hvor GIS-softwaren matte benyttes.

Det blev vurderet at det, grundet det lave antal observationer i dataseet-
tet med en stor terreenheeldning, ikke var hensigtsmeessigt at medtage
terreenheeldningen som variabel i jordprismodellen. Normalt vil man
forvente, at en hoj heeldningsgrad medforer en lavere jordpris pga. for-
ringet korselsforhold og heraf hejere driftsudgifter. Sdfremt det er muligt
at finde en jordfordeling der foregar i et relativt kuperet terreen, kunne
det veere interessant at medtage denne i dataseettet og kere analyserne

pany.

Analysearbejdet viste ogsa, at der var en positiv og signifikant sammen-
heeng mellem stigende afstand til vandleb og jordprisen. Det blev valgt
at behandle afstanden til vandleb som en kontinuert variabel, hvilket
ifelge folsomhedsanalysen ogsa viste sig at veere et fornuftigt valg. Sale-
des viste modellen en lavere forklaringsgrad samt signifikans for variab-
len, hvis variablen beskrives som en dummyvariabel i stedet for konti-
nuert variabel. For at kunne beskrive betydningen af vandlebsneerhed
indenfor 1.000m, er det saledes rimeligt at beskrive variablen som en
kontinuert variabel. Det blev valgt at estimere afstanden til vandleb som
afstanden fra midten af matriklen til midten af vandlebet. Som beskrevet
kendes den nejagtige placering af det handlede jordlod indenfor matrik-
len ikke. Man kunne dog formode at en stor andel af de solgte lodder vil
ligge i den ende af matriklen der er placeret teettest ved vandleb, da jord-
fordelingerne foregar i forbindelse med vadomradeprojekter. Ved at be-
nytte midten af matriklen benyttes en konservativ tilgang, hvor der ikke
gisnes om placeringen af jordloddet indenfor matriklen.

Pa grund af manglende information har det ikke veeret muligt at inddra-
ge andre mulige variabler end de ovenover diskuterede i analysearbej-
det.. Dette kunne dog eksempelvis have veeret interessant at undersoge
betydningen af afstanden til de produktionsbygninger der métte veere pa
den berorte ejendom, samt den samlede arealstorrelse af lodsejerens
jordbesiddelser. Derudover kunne det veere interessant at indarbejde
jagt- og herlighedsveerdiers betydning for prisen, men det ma nok anses
som vaerende ret omfattende, og en opgave i sig selv, alene at kvantifice-
re disse karakteristika. Derfor ansds det ikke for muligt at inkludere dis-
se karakteristika som variabler indenfor dette projekts rammer.

Jordpriserne indenfor jordfordelingssagerne er harmonikravsneutrale og
medtager sdledes ikke veerdien af husdyrproduktionen. Dette betyder, at
niveauet for jordpriserne indenfor jordfordelingssagerne er veaesentlig la-
vere end de jordpriser der observeres generelt. Indenfor et lokalt og af-
greenset omrdade, som fx et vddomradeprojekt, ma det dog forventes at
presset fra husdyrproducenter er ensartet, sdledes at harmonikrav ikke
bidrager til variationen i jordpris indenfor det specifikke omrdde. Det
samlede veerdiniveau for de specifikke arealer kan dermed bestemmes,
ved at leegge en veerdi for husdyrproduktion til den af modellen estime-
rede veerdi af landbrugsjorden.



%

4.2 Sammenligning af salgspriser og kebspriser

Gennemsnittet for kebspriserne og salgspriser var henholdsvis ca. 65.000
kr/ha og 69.500 kr/ha, og der var saledes ikke den store forskel i gen-
nemsnitsprisen. Hovedarsagen skal nok ses i forhold til, at en stor andel
af den jord der omfordeles, er jord, der ikke bereres direkte af naturpro-
jektet, hvorfor jordloddets veerdi ikke pavirkes af effekter fra naturpro-
jektet. Sammenlignes fordelingerne af handler pa priser (figur 13) frem-
gar det, at der er veesentligt flere af kebspriserne end salgspriserne der
ligger indenfor for intervallet 15.000-30.000 kr/ha. Som beskrevet tidlige-
re skyldes det, at de omrader, der ligger indenfor projektomrddet efter
projektgennemforelsen, vil antage en lavere veerdi. Man kan sédledes an-
tage, at en ekstensivering vil betyde en reduktion i jordens veerdi pa 50-
75%. ”“Overskuddet” af handler med kebspriser i intervallet 15.000-
30.000 kr/ha stammer primeert fra salgsprisintervallerne: 30.000-45.000
kr/ha, 45.000-60.000 kr/ha og 60.000-75.000kr/ha. I alt er forskellen mel-
lem andelen opgjort pa kebspriser og salgspriser 8 %. Forklaringen kan
veere, at de fleste omrdder, der pavirkes af vidomradedeklarationer, er
vandlebsnzere og i forvejen marginale omrader, og derfor vil deres
salgspriser i forvejen ligge i den lave ende af jordpriserne.
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( =i |—. /|
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O Salgspriser| 1 7 13 16 22 17 13 8 2 1
B Kgbspriser| 1 16 9 14 20 17 12 8 2 0

Jordpris ki/ha

Figur 13 Sammenligning af fordelingen af salgs- og kebspriser

4.3 Jordpris vs. jordrente og fremtidig anvendelse

Idet jordprisen bor afspejle den kapitaliserede veerdi af arealernes frem-
tidige jordrenter, kan de gennemsnitlige jordpriser principielt omregnes
til de gennemsnitlige forventede jordrenter ved givne forudseetninger
vedr. kalkulationsrenten og tidshorisont. Da bade kalkulationsrente og
tidshorisont kan variere mellem enkelte landmeend, atheengigt af deres
preeferencer og forventninger, vil en sddan omregning veere forbundet
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med forholdsvis restriktive forudseetninger. Derfor er der, for at belyse
betydningen af disse forudseetninger, gennemfort en beregning af den
gennemsnitlige jordrente baseret pa den gennemsnitlige jordpris for ca-
seomraderne. Ved beregning af den budgetokonomiske jordrente, som
landmanden bl.a. ma forventes at leegge til grund for sine beslutninger,
skal anvendes realrenten efter skat.

Ved valg af kalkulationsrente i analyser af jordrenten tages der ud-
gangspunkt i anbefalinger om brug af kalkulationsrente, der er anvendt i
tidligere analyser for Miljgministeriet. Det renteniveau der anbefales at
anvende, er pa 6 % p.a., som er udtryk for det alternative krav til kapi-
talafkast. I praksis vil denne adskille sig fra den realrente efter skat, der
reelt betales ved budgetokonomiske investeringer i fx jord. Med en rente
pa 6 % p.a. og en inflation pa ca. 2 % p.a. og en skattesats pa ca. 40 %, vil
realrenten efter skat for private ofte veere meget lav; i eksemplet bliver
realrenten efter skat: 6*(1-0,4)-2 = 1,6 % p.a.

For at demonstrere sammenheengen mellem jordpris og jordrente, er der
foretagen en beregning af den drlige jordrente med udgangspunkt i tre
niveauer for jordpris, en uendelig tidshorisont, samt kalkulationsrenter
pa hhv. 2, 4 og 6 % p.a. Resultaterne er vist i tabel 11. Jordrenterne er be-
regnet ved anvendelse af annuitetsfaktoren F(r;T):

r

FrT)=————
(1) 1-1+r)"

Hvor r er kalkulationsrenten og T er tidshorisonten. Det ses, at med uen-
delig tidshorisont er annuitetsfaktorer svarende til kalkulationsrenten®.

Tabel 11 Estimerede jordrenter (kr/ha) ved forskellige jordpriser og tidshorisonter.

Jordpris \ Kalkulationsrente 2% 4% 6 %

50.000 kr/ha 1.000 2.000 3.000
100.000 kr/ha 2.000 4.000 6.000
150.000 kr/ha 3.000 6.000 9.000

Med forudseetninger svarende til landmeendenes reale kalkulationsrente
i dag og jordpriser omkring 100.000 kr/ha, ligger den budgetekonomisk
jordrente pa 1-2.000 kr. pr. ha. Dette passer udmeerket overens med re-
sultaterne fra Schou og Abildtrup (2005).

Ofte er formalet med jordrenteopgerelser at belyse de skonomiske kon-
sekvenser af en given politik. Jordpriser vil, ud over den rent produkti-
onsmeessige veerdi, ogsa afspejle forventninger til fremtidig politik, den
aktuelle skattepolitik samt evrig anvendelse af jorden. Da det ikke er
muligt at identificere betydningen af disse forhold, dbner dette op for ri-
sikoen for cirkelslutning og inkonsistens. Derudover vil tilgangen kreeve

4 r

T o= ———0
1-(1+7r)



kendskab til lodsejeren, kalkulationsrente samt tidshorisont (Schou og
Abildtrup 2005). Dette taler umiddelbart for, at man benytter traditionel-
le jordrenteopgerelser frem for en jordrente beregnet med udgangspunkt
i jordpriser. Den traditionelle jordrente er, som beskrevet tidligere, dog
ikke i stand til at fange variationen i jordens veerdi, som felge af variati-
oner i jordens karakteristika.

Jordpriserne og neervaerende jordprismodel er i stand til at opfange den-
ne variation, hvilket taler for at traditionelle jordrenteopgoerelser benyttes
i kombination med jordprismodellen. De traditionelle jordrenteopgerel-
ser benyttes saledes til at estimere den gennemsnitlige jordrente, mens
jordprismodellen benyttes til at bestemme det specifikke areals procent-
vise afvigelse fra gennemsnitsveerdien. Dette kunne eventuelt udmente
sig i en Excel-baseret model, der kan bidrage til at omkostningsminimere
arealudtagningen. En sddan model skal nedvendigvis benyttes sammen
med fysiske modeller, der estimerer sig frem til de omrader, hvor en are-
aludtagning vil veere mest effektiv, fx i forbindelse med tab af neerings-
stoffer til vandmiljoet. Sammenligningen mellem omkostninger og effek-
tivitet kan derpa ske ved hjeelp af GIS, hvor et kort der illustrerer om-
kostningerne leegges over et kort, der illustrerer effektiviteten ved ud-
tagningen af specifikke arealer. Saledes vil man kunne prioritere de area-
ler der giver storst mulig effekt til feerrest mulige omkostninger.

4.4 Fremtidige studier

Sa snart datamaterialet foreligger, vil det veere interessant at inddrage en
variabel for arealernes dreeningsbehov, da denne sandsynligvis korrele-
rer med flere af de i modellen allerede eksisterende variabler, og dermed
vil forbedre modellens forklaringskraft. Derudover kunne det veere inte-
ressant at inddrage afstanden til relevante driftsbygninger samt bedrif-
tens samlede storrelse.

Neerveerende model er udelukkende i stand til at evaluere jordens dyrk-
ningsmeessige veerdi og medtager fx ikke veerdien af jagt, herligheds-
veerdi og “ejerglaede”, hvor iseer de to sidstneevnte vil veere sveere at eva-
luere. Derimod vil det sandsynligvis veere mere lige til, at evaluere varia-
tionen i jagtarealers veerdi. Séledes er der et Ph.d.-studie i gang pa Cen-
ter for Skov og Landskab, Kebenhavns Universitet, med titlen “Vildtets
betydning for samfundsekonomien”. Formalet med Ph.d.-projektet er
bl.a. at undersoge prisseetningsmekanismerne pa det danske jagtlejemar-
ked, hvor oplysninger om jagtleje keedes sammen med revirets forskelli-
ge karakteristika. For det forste kunne det veaere interessant at inddrage
variationen i jagtmeessige verdi, for at kunne estimere den samlede
veerdi af de specifikke jordlodder. Dernaest kunne det veere interessant at
sammenligne veerdien af jagten i udgangssituationen, dvs. for gennem-
forelsen af et givent naturprojekt, og sammenligne den med veerdien af
jagten efter naturprojektet er gennemfort. P den baggrund vil det sale-
des veere muligt at evaluere den samlede variation i jordens veerdi, hen-
holdsvis fer og efter gennemforelsen af naturprojektet.
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5 Konklusion

Formalet med neerveerende studie var, ud fra jordprisobservationer, at
estimere en model der er i stand til at kvantificere variationen af jordens
veerdi mellem forskellige areal typer. Multiple regressionsanalyse blev
benyttet til at analysere pa jordprisobservationer indhentet fra otte jord-
fordelingssager. Analyserne viste, at der var en steerkt signifikant sam-
menheng mellem jordbundtype og jordprisen. Sédledes vil terve- og
sandjorde have en, sammenlignet med lerjorde, negativ effekt pa jord-
prisen. Derudover viste afstand til vandleb, loddernes arealstorrelse, §3-
restriktioner samt lokale forhold at have en signifikant indvirkning pa
jordprisen. Modellen har en forklaringsgrad pa R?= 0,43 og forklarer sé-
ledes en relativ stor andel af variationen. Ovenstdende model bygger pa
de salgspriser der er angivet i jordfordelingsoverenskomsterne, og re-
preesenterer saledes variationen i jordens veerdi for det specifikke vad-
omradeprojekt gennemfores. Der blev ogsa analyseret pa de i jordforde-
lingsoverenskomsterne angivne kebspriser. Kebspriser angiver koberens
forventning til jordens fremtidige veerdi og siledes jordens veerdi efter
gennemforelse af vdidomrddeprojektet. Modellerne er skitseret i tabel 12.

Tabel 12 Den estimerede jordprismodel (Ved analyse pa henholdsvis kebs- og salgspri-
ser

Model baseret pa salgspriser Model baseret pa kebspriser

P =-14.457-Tarvejord P =-16.030-Tarvejord
-12.069-Sandjord -10.030-Sandjord
+8,89-Afstanden til vandigb +10,8-Afstanden til vandigb
+5.740-InAreal +8.198:InAreal
-16.844-§3-restriktioner -12.350-§3-restriktioner
-17.428-Hesselbjerg Mose -12.404-Hesselbjerg Mose
+13.886-Bygholm A +2.319-Bygholm A
-11.649-Ngrre A -14.833-Ngrre A
+6.919-Vilsted Sg +10.599-Vilsted Sg
-22.141-Enghave A -25.074-Enghave A
+1.147-Omme A +18.601-Omme A
-6.082-Hvidbjerg Enge +67.093
+75.726
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Bilag A: Korrelation mellem modellens uafhangige variabler

Korrelation
Signifikans (pr)
Sandjord

Afst.vand

Areal

Paragraf3

Hesselbjerg

Bygholm

Ngrre

Vilsted

Enghave

Omme

Hvidbjerg

Tervejord
-0.66983
<.0001

-0.33595
<.0001

-0.16184
0.0015

0.60406
<.0001

-0.03483
0.4962

-0.15649
0.0021

-0.16591
0.0011

0.37711
<.0001

0.05434
0.2882

-0.10762
0.0350

0.13327
0.0089

Sandjord
0.09363
0.0668

0.07655
0.1343

-0.36437
<.0001

-0.24337
<.0001

0.19781
<.0001

0.02386
0.6411

-0.01530
0.7650

-0.18049
0.0004

0.16067
0.0016

-0.12280
0.0161

Afst.vand
0.22106
<.0001

Areal
-0.31081 -0.21195
<.0001 <.0001
-0.05669 0.14726
0.2678 0.0038
-0.11660 -0.08077
0.0223 0.1141
0.07741 -0.07994
0.1300 0.1179
0.03079 -0.03920
0.5475 0.4437
-0.07119 0.04145
0.1638 0.4179
0.04196 0.01693
0.4123 0.7409
0.06060 0.05834
0.2361 0.2541

Paragraf3
-0.14541
0.0043

-0.08497
0.0964

-0.19629
0.0001

0.34359
<.0001

0.09252
0.0701

0.00785
0.8781

-0.05519
0.2807

Hesselbjerg
-0.07214
0.1583

-0.11814
0.0206

-0.22143
<.0001

-0.04725
0.3558

-0.03910
0.4448

-0.05263
0.3036

Bygholm
-0.1338
0.0087

-0.2507
<.0001

-0.0535
0.2957

-0.0443
0.3869

-0.0596
0.2440

Norre
-0.4106
<.0001

-0.0876
0.0864

-0.0725
0.1562

-0.0976
0.0560

Vilsted
-0.1642
0.0012

-0.1359
0.0077

-0.1829
0.0003

Enghave
-0.02900
0.5710

-0.03903
0.4457

m-
me

0.0323
0.5280
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Arealekstensivering er relevant i relation til en reekke natur- og milje-
projekter i det danske landskab bl.a. VMPIII og Nationalparkprojekterne.
Da der er en betydelig variabilitet i jordrenten pa forskellige arealer, og
dermed jordrentetabet ved arealekstensivering, spiller den konkrete ud-
veelgelse af arealer en veesentlig rolle for de samlede omkostninger ved
eksempelvis udtagning af et bestemt antal ha landbrugsjord. Denne rap-
port viser hvorledes jordens pris, og dermed jordens dyrkningsveerdi, vari-
erer pa baggrund af forskellige karakteristika: Jordbundstype, afstand til
vandlob, arealstgrrelse m.v.
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