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Indledning 

Conservation Agriculture (CA) bygger på tre hovedprincipper: ingen eller minimal jordbearbejdning, 

varieret sædskifte samt permanent afgrødedække (FAO, 2017). 

I de senere år har der været en stigende interesse for Conservation Agriculture i landbruget, herunder 

pløjefri dyrkning, idet det giver muligheder for at reducere arbejds- og maskinomkostninger (Hansen 

et al., 2017; Jacobsen & Ørum, 2009), samtidig med at det kan skabe en mere bæredygtig produktion 

med større biodiversitet (FAO, 2017).  

På baggrund heraf har Aarhus Universitet (AU) udarbejdet en større vidensyntese vedrørende effek-

terne af CA (Munkholm et al., 2020). I forlængelse heraf har Landbrugsstyrelsen anmodet Institut for 

Fødevare- og Ressourceøkonomi om at udarbejde et notat, som belyser de erhvervsøkonomiske ef-

fekter af dyrkningsformen i forhold til traditionel produktion med pløjning.  

Rapporten fra AU og nærværende undersøgelse skal således bidrage til at give et billede af det sam-

lede potentiale for CA i Danmark. Syntesen fra AU belyser de natur-, klima- og miljømæssige effekter 

af CA, opdelt på delelementer såsom direkte såning, tilbageførsel af planterester og alsidigt sædskifte. 

Syntesen samler den viden, der findes om CA, og giver et samlet indblik i de natur-, miljø, og kli-

mamæssige effekter målt over forskellige tidsintervaller. AU har samtidig leveret informationer til ud-

arbejdelse af nærværende erhvervsøkonomiske redegørelse – det vil sige forventede ændringer i for-

hold til traditionelt produktion med hensyn til udbytter, inputfaktorer og arbejdsgange samt forslag 

til relevante sædskifter for CA.  

Idet der endnu er et beskedent erhvervsøkonomisk potentiale og interesse for CA blandt økologiske 

bedrifter, er fokus her på en sammenligning af traditionel produktion med pløjning og CA. Den er-

hvervsøkonomiske redegørelse skal belyse omkostninger og gevinster ved CA og delelementer af dyrk-

ningsformen.  

Analysen sammenfatter på baggrund af modelberegninger en vurdering af den driftsøkonomiske ef-

fekt af CA på forskellige afgrødesammensætninger ud fra gennemsnitsudbytter og ændret ressource-

forbrug i forhold til sædskifte og bedriftsstørrelse. I analysen er scenarierne sammenlignet på kort sigt. 

Vi har således ikke inddraget eventuelle langsigtede effekter på udbyttet ved overgang til CA og redu-

ceret jordbearbejdning. Vi har heller ikke vurderet en eventuel reduktion i omkostninger på længere 

sigt ved implementering af teknologier til reduceret jordbearbejdning. 

CA vurderes her i forhold til, hvis samme bedriftstype var 100 procent traditionelt drevet – det vil her 

sige med pløjning af jorden. 

Som et centralt element i CA indgår minimal jordbearbejdning – det vil sige direkte såning uden pløj-

ning. Ved direkte såning placeres såsæden normalt direkte i ubearbejdet jord. I Danmark er der tillige 

en betydelig udbredelse af reduceret jordbearbejdning, som er en slags mellemstation mellem pløj-

ning og direkte såning. Ved reduceret jordbearbejdning foretages normalt en overfladisk bearbejdning 

eller stubbearbejdning inden såningen (Bennetzen et al., 2017). 

CA, herunder pløjefri dyrkning, skønnes at bidrage til en række forskellige miljøeffekter. I forhold til 

energiforbrug, erosion og biodiversitet vil pløjefri dyrkning formentlig medføre en mindre miljøbelast-

ning ved produktionen, hvorimod pesticidforbruget (primært glyphosat) og udledning af lattergas mu-

ligvis øges ved pløjefri dyrkning og særligt direkte såning og dermed medfører en øget miljøbelastning 
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i disse dimensioner. Dette er dog ikke entydigt, og betydningen i forhold til pesticidudvaskning og 

fosfortab er uafklaret (Munkholm et al., 2020).  

Både med CA og direkte såning men også reduceret jordbearbejdning er der således mulighed for at 

reducere brugen af energikrævende operationer, hvor pløjning er særligt energikrævende i forhold til 

eksempelvis direkte såning. Dermed kan forbruget af diesel reduceres, samtidig med at biodiversite-

ten kan forbedres. Det skønnes, at det direkte forbrug af diesel reduceres med mellem 11 og 25 liter 

per hektar ved direkte såning i forhold til pløjning. Opgørelsen bygger på et overslag (egne beregnin-

ger) over forbruget i forhold til opgørelser fra Hansen et al. (2017). Årsagen til spredningen per hektar 

skyldes primært maskinernes og redskabernes kapacitet ved forskellige kombinationer i forhold til 

bedriftens størrelse. Til sammenligning er det gennemsnitlige dieselforbrug per hektar ved pløjning 

19,6 liter per hektar for en trefuret plov (Håndbog til driftsplanlægning, 2010). 

Flere forsøg peger på mindre fald i udbyttet i forhold til traditionel pløjning, særligt ved direkte såning. 

Danske forsøg fra Aarhus Universitet viser udbytter i spændet +5 til –15 procent i forhold til et tradi-

tionelt system med pløjning (Bennetzen, 2017). I Munkholm et al. (2020) viser resultater fra CENTS-

forsøget, at der sjældent har været signifikante forskelle på udbytterne ved direkte såning og pløjning, 

men at der oftest har været en tendens til et udbyttetab i forhold til pløjning. I nogle tilfælde har 

reduceret jordbearbejdning vist sig at give højere udbytter – eksempelvis i 2018 hvor der var betydelig 

tørke i hele landet. (se også Munkholm et al., 2020). 

Resultater fra eksempelvis Townsend et al. (2016) indikerer tillige, at der kan være økonomiske gevin-

ster ved reduceret jordbearbejdning ved forskellige afgrødekombinationer, selv med fald i udbyttet 

på mellem 0 og 14,2 procent.  

Samlet set skønnes det, at udbyttetabet ved reduceret jordbearbejdning og direkte såning under dan-

ske forhold er mellem 0 og cirka 5 procent.  

Udbredelse 

I England er reduceret jordbearbejdning særdeles udbredt. I et studie fra 2020 skønnes det, at der 

anvendes reduceret jordbearbejdning på 47,6 procent af det dyrkbare areal. På tilsvarende vis anven-

des direkte såning på 7 procent af arealet. Udbredelsen skal primært findes på de større bedrifter 

(Alskaf et al., 2020).  

For nuværende findes der ikke en specifik opgørelse af udbredelsen af CA i Danmark, men der er ud-

arbejdet opgørelser for udbredelsen af pløjefri dyrkningssystemer. I henhold Danmarks Statistik, blev 

12 procent af det danske landbrugsareal dyrket ved hjælp af pløjefri systemer i 2018/2019. Det svarer 

til en stigning på 26 procent i perioden fra 2016 til 2018. I alt 3.364 bedrifter anvendte pløjefri dyrkning 

i 2018. 52 procent af bedrifterne med pløjefri dyrkning var over 200 hektar. Bedrifter på mere end 200 

hektar udgør kun 22 procent af alle landbrugsbedrifter. Dette indikerer, at pløjefri dyrkning er mest 

udbredt på de større bedrifter. 

Samtidig er det næsten udelukkende de konventionelle bedrifter, der benytter sig af pløjefri dyrkning 

(98 procent), mens udbredelsen blandt økologiske bedrifter er beskeden.  

Det er særligt på Østsjælland og Fyn, at anvendelsen af pløjefri systemer er udbredt. Her ligger andelen 

på 15 til 20 procent af landbrugsarealet mod 12 procent i gennemsnit for hele landet (Engmann, 2019). 
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Sydjylland har med 10 procent af arealet den mindste udbredelse i forhold til traditionelle dyrknings-

metoder.  

Dette mønster i den geografiske udbredelse af CA kan have en vis sammenhæng med koncentrationen 

i den animalske produktion, som er lav i de områder, hvor der er høj udbredelse af CA.    

 

Figur 1. Husdyrtæthed for alle landbrugsbedrifter fordelt på landsdele, 2008 

Kilde: Danmarks Statistik, 2009  

Hvis der tages udgangspunkt i planteavlsbedrifter uden husdyrgødning på lerjord, svarer det ifølge 

Martinsen et al. (2020) til cirka 27 procent af det samlede dyrkede areal for jordbundstyperne 1 til 9 

(JB1-9). Dette kunne være en reference for en mulig udbredelse af CA på længere sigt. Dog tilhører en 

stor del af arealerne i denne kategori små bedrifter, som har den laveste sandsynlighed for et tekno-

logiskifte. Hertil vil CA også kunne være relevant blandt svineproducenter, da de i mange tilfælde har 

afgrødevalg, som er sammenlignelige med planteavleres. Dog vil svineproducenter, der er netto-korn-

købere, være mere prisfølsomme over for udbyttetab og derfor mindre tilbøjelige til at praktisere CA. 

Hvis bedriften har fokus på svineproduktion og indkøber korn til foder, er det relativt set dyrere at 

have et udbyttetab, end hvis landmanden primært er kornsælger (planteavler). Dette gør, at nogle 

svineproducenter formentlig har en tendens til at foretrække kornafgrøder til foderproduktion, her-

under en betydelig andel af vinterhvede. 

Hvis der også spredes gylle på bedriften med egen traktor, vil det ofte betyde, at bedriften har en 

traktor med stor kapacitet og derfor også kapacitet til at trække en plov. Dette kan betyde, at incita-

mentet til at overgå til CA er mindre. 
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Jordtyper og sædskifter 

Pløjefri dyrkning anses for at være mest egnet til arealer med sandblandet lerjord – det vil sige jord-

boniteter JB 5-6-7 – men der er også bedrifter med blandede jordprofiler og lerholdig sandjord (JB 3-

4), der praktiserer pløjefri dyrkning. 

Ved CA og pløjefri dyrkning er det centralt, at sædskiftet ændres, og afgrødevalget i større grad varie-

res, idet et ensidigt sædskifte med eksempelvis vinterhvede kan resultere i tabsgivende ukrudtspro-

blemer ved kombination med pløjefri dyrkning (Munkholm et al., 2020). 

Pløjefri dyrkning anses ikke for at være egnet til økologisk produktion på grund af en større forekomst 

af ukrudt end ved traditionel pløjning, og interessen har hidtil været beskeden blandt de økologiske 

bedrifter. Derfor er der i nærværende analyse ikke udført særskilte beregninger for scenarier med 

økologiske sædskifter. 

Generelle forudsætninger 

I nærværende analyse forudsættes det, at referencescenariet er et sædskifte med traditionel pløjning 

sammenlignet med to alternative systemer: reduceret jordbearbejdning og direkte såning (engelsk: 

no-till). Ved sammenligningen er der tillige inkluderet to forskellige sædskifter, som afspejler en mulig 

ændring af sædskiftet i forbindelse med et skifte til CA. Det skal dog understreges, at det alene er 

kombinationen af direkte såning og alsidigt sædskifte, der kan betragtes som CA.  

I Sandal et al. (2017) anbefales det blandt andet, at der for at undgå opformering af græsukrudt og 

samtidig give plads til efterafgrøder skal være mindst 20 og gerne op til 40 procent vårsæd i sædskiftet. 

Desuden skal der mindst være 20 procent bredbladede afgrøder (for eksempel raps eller hestebønner) 

i sædskiftet. Frøgræs kan godt indgå i sædskiftet, men man skal være opmærksom på spildfrø. Hertil 

er der en række andre anbefalinger vedrørende blandt andet rækkefølgen i sædskiftet i forhold til 

spildkorn med videre. 

Som udgangspunkt anbefales det derfor, at der er et bredt udvalg af afgrøder ved praktisering af CA. 

Vi har i nærværende opgørelse anvendt de tre sædskifter angivet i tabel 1 for at anskueliggøre effek-

ten på forskellige typer af afgrøder. Vores forslag til et traditionelt sædskifte er et eksempel på afgrø-

der, som er udbredt på JB 5-6-jordtyper (jævnfør bilag 2). Forslag til CA-sædskifte bygger på de erfa-

ringer, som er indhentet gennem CA-videnssyntesen (Munkholm et al., 2020) samt forslag fra FRDK. 

Der tages udgangspunkt i et traditionel sædskifte med 40 procent vinterhvede, 20 procent vinterbyg, 

20 procent vinterraps og 20 procent vårbyg. Dette kunne være udtrykt i denne afgrødefølge: vinterbyg 

=> vinterraps => vinterhvede => vårbyg => vinterhvede. Dette sædskifte kunne i teorien godt dyrkes 

med reduceret jordbearbejdning eller direkte såning, men i praksis bør et CA-sædskifte inddrage flere 

afgrøder for at undgå ukrudtsproblemer og/eller højere omkostninger til pesticider. 

Et alternativt sædskifte kunne være 50 procent vinterhvede, 25 procent vårbyg, 12,5 procent havre 

og 12,5 procent hestebønner. Dette kunne være udtrykt i denne afgrødefølge: vinterhvede => vårbyg 

=> vinterhvede => havre => vinterhvede => vårbyg => vinterhvede => hestebønner. 

Et andet alternativ kunne være 25 procent vinterhvede, 25 procent vårbyg, 12,5 procent havre, 12,5 

procent hestebønner, 12,5 procent vinterbyg og 12,5 procent vinterraps. Dette kunne være udtrykt i 
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denne afgrødefølge: vinterbyg => vinterraps => vinterhvede => vårbyg => hestebønner => vinterhvede 

=> vårbyg => havre. 

Med disse to alternative sædskifter skønnes det, at ukrudtsproblemer bedre kan holdes nede med 

pløjefri dyrkning. 

I tabel 1 er angivet de tre sædskifter, der indgår i de følgende beregninger.  

Tabel 1. Andel i procent af afgrødearealet i de anvendte sædskifter 

 Vinterhvede Vinterbyg Vinterraps Vårbyg Havre Hestebønner I alt 

Sædskifte 1 40 20 20 20 0 0 100 

Sædskifte 2 50 0 0 25 12,5 12,5 100 

Sædskifte 3 25 12,5 12,5 25 12,5 12,5 100 

De tre sædskifter er blot nogle få eksempler, som viser en større eller mindre grad af vinter- og våraf-

grøder. Afhængigt af lokalitet, efterafgrødekrav og praksis kan man forestille sig andre afgrøder og 

kombinationer. Vi har valgt at fokusere på nogle få afgrøder, som viser nogen variation i udbytte, og 

som i stor udstrækning skønnes at afdække den økonomiske effekt. 

Det anbefales, at der indgår en bred vifte af afgrøder i sædskiftet ved CA – eksempelvis seks afgrøder 

som illustreret i sædskifte 3 ovenfor. 

Det antages, at der anvendes de samme efterafgrøder, uanset om der er tale om referencescenariet 

eller de to pløjefri alternativer. Der vil dog være mulighed for større hyppighed af efterafgrøder i sæd-

skifte 2 og 3 (flere forårssåede afgrøder). På baggrund heraf belyser analysen alene ændringer i ar-

bejds- og maskinomkostninger som bruttogevinsten forbundet med overgang fra traditionelle opera-

tioner til pløjefri dyrkning og overgangen fra ’smalle’ sædskifter til mere varierede sædskifter. 

Beregningerne bygger på konventionelle (det vil sige ikke økologiske) sædskifter med udgangspunkt i 

gennemsnitlige udbytter og priser for perioden 2015 til 2019 (en blanding af alle jordbundstyper) ba-

seret på REGNPRO1-tabellen (Danmarks Statistik, u/d) og en justering i retning af bedre jordbundsty-

per, som for eksempel JB 5-6, ved at gange produktionsværdien med 1,2.  

Bruttogevinsten ved reduktion af maskin- og arbejdsomkostninger holdes op mod de maksimale ac-

ceptable udbyttetab ved ændringen i produktionsteknologien (jævnfør tendens til udbyttetab ved plø-

jefri dyrkning (særligt direkte såning) beskrevet ovenfor).  

Driftsøkonomiske beregninger 

Antallet af operationer og anvendelse af udstyr til direkte såning og reduceret jordbearbejdning er 

tidligere belyst i Hansen et al. (2017), hvis analyse er baseret på en række forudsætninger vedrørende 

indkøb og udnyttelse af nye maskiner til reduceret jordbearbejdning. Dette medfører generelt et me-

get højt niveau for maskinomkostningerne til jordbearbejdning og såning i deres analyse. Antallet af 

de forskellig operationer i marken er her videreført fra Hansen et al. (2017), men i nærværende ana-

lyse er der anvendt prisniveauer for markarbejde fra Planteavlsnyt (2020) til at belyse den mulige be-

sparelse i maskin- og arbejdsomkostninger ved reduceret jordbearbejdning og direkte såning i forhold 

til traditionelle systemer med pløjning.  
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I modsætning til tilgangen i Hansen et al. (2017) er det vores opfattelse, at valget af strategi for jord-

bearbejdning bør ses i en bredere kontekst i sammenhæng med de øvrige maskinoperationer på be-

driften. Udbringer landmanden for eksempel selv gylle på bedriften, er det sandsynligt, at man har en 

traktor med stor effekt, og denne vil da kunne anvendes til pløjning. Forestår man ikke selv udbring-

ning af gylle på bedriften, kan systemer med reduceret jordbearbejdning derimod være mere rele-

vante.  

Der bør samlet set forventes et lidt lavere udbytte ved reduceret jordbearbejdning og direkte såning, 

selvom der nogle år kan forekomme merudbytter.  

Disse forventede udbyttetab betyder, at bedriftens afsætning af korn og salgsafgrøder også har be-

tydning. Hvis bedriften eksempelvis i et større omfang indkøber korn til foder, hvilket ofte er tilfældet 

for svineproducenterne, vil der være en højere indkøbspris til erstatning af det korn, der ikke dyrkes. 

Omvendt, hvis bedriften sælger foderkorn fra et område med lav husdyrtæthed (for eksempel Øst-

danmark), vil det tabte udbytte ikke repræsentere den samme værdi på grund af lavere salgspris. 

Dette understøtter tendensen til højere udbredelse af reduceret jordbearbejdning på Østsjælland som 

nævnt ovenfor. Arbejdsløn og adgangen til arbejdskraft kan også variere på tværs af landet, hvilket 

ligeledes kan have betydning for udbredelsen. I områder med høje lønninger og vanskeligere adgang 

til arbejdskraft for landbruget vil der være større tilbøjelighed til at vælge CA.   

Tabel 2. Maskin- og arbejdsomkostninger ved etablering af afgrøder på små arealer (højt 
omkostningsniveau), kr. pr. ha  

Behandling               
Pløjning 

kr. pr. ha 

Reduceret jord-
bearbejdning 

kr. pr. ha 

Direkte såning 
(no-till) 

kr. pr. ha 

Pløjning 835   

Rotorharvesåning 835   

Harvning  270  

Såning med gødningsplacering (f.eks. Pronto, 
Rapid mv.)  

 710  

Strigling*   300 

Direkte såning (Weawing, Sly Boss, Horsch 
Avatar mv.) inkl. gødningsplacering 

  655 

I alt 1.670 980 955 

Mulig besparelse, maskiner og arbejde  690 715 

*omkostning for to behandlinger. 
Kilde: Planteavlsnyt (2020) samt egne beregninger. 
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Tabel 3. Maskin- og arbejdsomkostninger ved etablering af afgrøder på store arealer (lavt 
omkostningsniveau), kr. pr. ha  

Behandling             
Pløjning 

kr. pr. ha 

Reduceret jord-
bearbejdning 

kr. pr. ha 

Direkte såning 
(no-till) 

kr. pr. ha 

Pløjning 755   

Rotorharvesåning 760   

Harvning  245  

Såning med gødningsplacering (f.eks. Pronto, 
Rapid mv.)  

 655  

Strigling*   280 

Direkte såning (Weawing, Sly Boss, Horsch 
Avatar mv.) inkl. gødningsplacering 

  600 

I alt 1515 900 880 

Mulig besparelse, maskiner og arbejde  615 635 

*omkostning for to behandlinger. 
Kilde: Planteavlsnyt (2020) samt egne beregninger. 

Tabel 2 viser, at der på arealer med et relativt højt omkostningsniveau ved det traditionelle system vil 

være en besparelse på 690 kroner per hektar ved reduceret jordbearbejdning i forbindelse med etab-

lering af afgrøden. For direkte såning vil der være en besparelse på 715 kroner per hektar på tilsva-

rende arealer.  

Tabel 3 viser, at der på arealer med et relativt lavt omkostningsniveau ved det traditionelle system vil 

være en besparelse på 615 kroner per hektar ved reduceret jordbearbejdning i forbindelse med etab-

lering af afgrøden. For direkte såning vil der være en besparelse på 635 kroner per hektar. 

De lavere maskin- og arbejdsomkostninger ved reduceret jordbearbejdning eller direkte såning gør 

det hermed muligt at acceptere et lavere udbytte.  

Nedenfor viser tabellerne 4 til 11, hvor meget lavere udbyttet kan være, mens der stadig kan være en 

forretning i at anvende reduceret jordbearbejdning eller direkte såning. Disse beregninger er baseret 

på en antagelse om, at driftslederen er risikoneutral.  

Sædskifte 1 

Den acceptable udbyttenedgang er fundet ved løsning af ligninger på følgende form:  

𝑦 = 𝐵 − 𝐾 + 𝑠 − 𝑥𝐵 

hvor 𝑦 er niveauet for DB II (hvor DB II er dækningsbidrag efter maskin- og arbejdsomkostninger); 𝐵 

er produktionsværdien; 𝐾 er en konstant, der repræsenterer stykomkostninger og arbejds- og maski-

nomkostninger ved det traditionelle produktionssystem; 𝑠 repræsenterer besparelserne ved reduce-

ret jordbearbejdning eller direkte såning beregnet i tabel 2 og 3. Endelig repræsenterer 𝑥𝐵 værdien 

af udbyttenedgangen. I udgangspunktet er 𝑦 = 𝐵 − 𝐾. Dette betyder, at ligningen kan reduceres til 

𝑠 = 𝑥𝐵. Værdien af den forlængede form kommer vi til nedenfor.  

Produktionsværdien, 𝐵, af et traditionelt sædskifte som sædskifte 1 i tabel 1 er (jævnfør DST REGN-

PRO1 og egne beregninger) 9.571 kroner per hektar. 𝐾 kan beregnes til omtrent 8.710 kroner per 

hektar, hvilket giver et DB II, 𝑦, på 860 kroner per hektar.  
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Tabel 4. Løsningen på ligningen 𝒔 = 𝒙𝑩 for fire niveauer af 𝒔, baseret på nationalt gennem-
snit af produktionsværdien 

𝒙 = Reduceret jordbearbejdning Direkte såning (no-till) 

Højt omkostningsniveau 7,2 % 7,5 % 

Lavt omkostningsniveau 6,4 % 6,6 % 

Som nævnt ovenfor anvendes reduceret jordbearbejdning og direkte såning dog primært på jord-

bundstyper, der er bedre end gennemsnittet. Derfor løses ligningerne også under forudsætning af 20 

procent højere forventet produktionsværdi end i udgangspunktet som et illustrativt eksempel.  

Tabel 5. Løsningen på ligningen 𝒔 = 𝟏, 𝟐𝒙𝑩 for fire niveauer af 𝒔, baseret på justeret pro-
duktionsværdi 

𝒙 = Reduceret jordbearbejdning Direkte såning (no-till) 

Højt omkostningsniveau 6,0 % 6,2 % 

Lavt omkostningsniveau 5,4 % 5,5 % 

 

Sædskifte 2 

Ovenfor har udgangspunktet været et uændret sædskifte med en relativt høj grad af vintersæd. Hvis 

overgangen til reduceret jordbearbejdning og direkte såning medfører en ændring i sædskiftet i ret-

ning af mere vårsæd (sædskifte 2, tabel 1), kan det tillsvarende beregnes, hvor stor en udbyttened-

gang, der kan accepteres, ved reduceret jordbearbejdning eller direkte såning i dette sædskifte. 

Som en gennemsnitsbetragtning er DB II for et sædskifte som sædskifte 2 i tabel 1 cirka 320 kroner 

lavere per hektar end sædskifte 1, baseret på DST REGNPRO1 og egne beregninger: 𝑦 − 320 = 𝑦̈ (=

𝐵̈ − 𝐾̈). Dette faktiske billede ved sædskifteændringer er meget komplekst og uden for denne opga-

ves formål.  

Dette dækker dog over en cirka 810 kroner lavere produktionsværdi per hektar, 𝐵 − 810 =  𝐵̈, og 

cirka 490 kroner lavere styk-, arbejds- og maskinomkostninger per hektar, 𝐾 − 490 = 𝐾̈. 

Den acceptable udbyttenedgang ved reduceret jordbearbejdning og direkte såning i det alternative 

sædskifte 2 kan således gives ved:  

𝑦̈ = 𝐵̈ − 𝐾̈ + 𝑠 − 𝑥𝐵̈  

Men hvis besparelsen på arbejds- og maskinomkostninger ved reduceret jordbearbejdning og direkte 

såning skal dække både den direkte effekt af sædskifteændringerne fra sædskifte 1 til 2 og den accep-

table udbyttenedgang i sædskifte 2, er den acceptable udbyttenedgang givet ved:   

𝑦 = 𝐵̈ − 𝐾̈ + 𝑠 − 𝑥𝐵̈  

Dette beregnede og maksimalt acceptable udbyttetab for sædskifte 2 sikrer dermed samme DB II som 

ved traditionel dyrkning i sædskifte 1.  
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Tabel 6. Løsningen på ligningen  𝑦 = 𝐵̈ − 𝐾̈ + 𝑠 − 𝑥𝐵̈ for fire niveauer af 𝑠, baseret på nati-
onalt gennemsnit af produktionsværdien ved ændret sædskifte 

𝒙 = Reduceret jordbearbejdning Direkte såning (no-till) 

Højt omkostningsniveau 4,2 % 4,5 % 

Lavt omkostningsniveau 3,4 % 3,6 % 

De lavere acceptable udbyttenedgange i tabellen ovenfor viser, hvor stor udbyttenedgangen må være, 

hvis besparelserne på arbejds- og maskinomkostninger ved reduceret jordbearbejdning eller direkte 

såning både skal kompensere for effekten af en ændring i sædskiftet og en udbyttenedgang i forhold 

til dyrkning af det nye sædskifte med traditionel teknologi.  

Som tidligere nævnt kan der justeres for, at teknologien anvendes på bedre jordbundstyper end gen-

nemsnittet. Derfor løses ligningerne også under forudsætning af, at der i udgangspunktet er en 20 

procent højere forventet produktionsværdi.  

Tabel 7. Løsningen på ligningen  𝒚 = 𝟏, 𝟐𝑩̈ − 𝑲̈ + 𝒔 − 𝒙𝟏, 𝟐𝑩̈ for fire niveauer af 𝒔, baseret 
på nationalt gennemsnit af produktionsværdien ved ændret sædskifte 

𝒙 = Reduceret jordbearbejdning Direkte såning (no-till) 

Højt omkostningsniveau 2,0 % 2,2 % 

Lavt omkostningsniveau 1,3 % 1,5 % 

Som tidligere nævnt ligger udbytterne ved reduceret jordbearbejdning og direkte såning på mellem 

+5 og –15 procent af udbytterne ved pløjning. Hvis der ’kun’ forventes en gennemsnitlig udbyttened-

gang på 5 procent, burde reduceret jordbearbejdning og direkte såning jævnfør tabel 4 og 5 derfor 

blive accepteret i tilfælde, hvor CA ikke medfører en sædskifteændring.  

Tabel 6 og 7 viser dog, at besparelserne på maskin- og arbejdsomkostninger ikke er tilstrækkelige til 

at dække omkostningerne ved en sædskifteændring og et forventet udbyttetab på 5 procent. 

Sædskifte 3 

Hvis der tages udgangspunkt i en ændring fra sædskifte 1 til sædskifte 3, kan det tillsvarende beregnes, 

hvor stor en udbyttenedgang der kan accepteres ved reduceret jordbearbejdning eller direkte såning 

i dette sædskifte. 

Som en gennemsnitsbetragtning er DB II for et sædskifte som sædskifte 3 i tabel 1 omkring 600 kroner 

lavere per hektar end sædskifte 1, baseret på DST REGNPRO1 og egne beregninger: 𝑦 − 600 =  𝑦 (=

𝐵 − 𝐾).  

Dette dækker dog over en cirka 750 kroner lavere produktionsværdi per hektar, 𝐵 − 750 =  𝐵, og 

cirka 150 kroner lavere styk-, arbejds- og maskinomkostninger per hektar, 𝐾 − 150 =  𝐾. 

Den acceptable udbyttenedgang ved reduceret jordbearbejdning og direkte såning i det alternative 

sædskifte 3 kan således gives ved:  

𝑦 = 𝐵 − 𝐾 + 𝑠 − 𝑥𝐵  
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Men hvis besparelsen på arbejds- og maskinomkostninger ved reduceret jordbearbejdning og direkte 

såning skal dække både den direkte effekt af sædskifteændringerne fra sædskifte 1 til 3 og den accep-

table udbyttenedgang i sædskifte 3, er den acceptable udbyttenedgang givet ved:   

𝑦 = 𝐵 − 𝐾 + 𝑠 − 𝑥𝐵  

Tabel 8. Løsningen på ligningen  𝒚 = 𝑩⃛ − 𝑲⃛ + 𝒔 − 𝒙𝑩⃛  for fire niveauer af 𝒔, baseret på na-
tionalt gennemsnit af produktionsværdien ved ændret sædskifte 

𝒙 = Reduceret jordbearbejdning Direkte såning (no-till) 

Højt omkostningsniveau 1,0 % 1,3 % 

Lavt omkostningsniveau 0,2 % 0,4 % 

De lavere acceptable udbyttenedgange i tabellen ovenfor viser, hvor stor udbyttenedgangen må være, 

hvis besparelserne på arbejds- og maskinomkostninger ved reduceret jordbearbejdning eller direkte 

såning både skal kompensere for effekten af en ændring i sædskiftet og en udbyttenedgang i forhold 

til dyrkning af det nye sædskifte med traditionel teknologi.  

Også her løses ligningerne ligeledes under forudsætning af 20 procent højere forventet produktions-

værdi for at justere for, at teknologien anvendes på bedre jordbundstyper end gennemsnittet. 

Tabel 9. Løsningen på ligningen  𝒚 = 𝟏, 𝟐𝑩⃛ − 𝑲⃛ + 𝒔 − 𝒙𝟏, 𝟐𝑩⃛ for fire niveauer af 𝒔, baseret 
på nationalt gennemsnit af produktionsværdien ved ændret sædskifte 

𝒙 = Reduceret jordbearbejdning Direkte såning (no-till) 

Højt omkostningsniveau -0,5 % -0,2 % 

Lavt omkostningsniveau -1,2 % -1,0 % 

Tabel 9 viser her en negativ udbyttenedgang. Det vil sige, at besparelsen på arbejds- og maskinom-

kostninger som udgangspunkt ikke vil kunne kompensere for effekten af ændringen i sædskiftet, men 

at udbyttet i sædskifte 3 bør være højere ved reduceret jordbearbejdning og direkte såning end ved 

traditionel pløjning, for at tabet ved sædskifteændringen kan kompenseres.   

Tabel 8 og 9 viser tillige, at besparelserne på maskin- og arbejdsomkostninger ikke er tilstrækkelige til 

at dække omkostningerne ved en sædskifteændring fra sædskifte 1 til sædskifte 3 med et forventet 

udbyttetab på 5 procent. 

Diskussion 

Beregningerne ovenfor bygger på nogle relativt enkle antagelser og forudsætninger. Hvordan en even-

tuel ændring i omkostninger og udbytte ser ud i virkeligheden, vil afhænge af den enkelte bedrifts 

jordbundsforhold, sædskifte og eksisterende maskinpark.  

En bedrift med forskellige jordtyper vil have reduceret potentiale for CA i forhold til bedrifter med 

ensartede jordbundsforhold.  

Pløjefri dyrkningssystemer og CA vurderes at være af særlig interesse for planteavlsbrug i egne af lan-

det, hvor arbejdskraften er relativt dyr eller vanskelig at skaffe, samt hvor kornet afsættes til relativt 

lave priser, eksempelvis på grund af et lavt lokalt forbrug.   
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I beregningerne ovenfor er det forudsat, at det som udgangspunkt er de samme sædskifter, der sam-

menlignes. Dermed antages det også, at det er de samme efterafgrøder, der indgår, når man sam-

menligner pløjning, reduceret jordbearbejdning og direkte såning. Der vil dog være en forbedret mu-

lighed for at have efterafgrøder, når der skiftes fra vinterafgrøder til vårafgrøder. 

Hvis bedrifterne af kvælstofreguleringsmæssige årsager er tvunget til at have flere efterafgrøder og 

dermed mere vårsæd, kan dette understøtte et skifte til CA – det vil sige, at hvis man alligevel skal 

ændre sædskifte, kan CA være mere interessant, end det fremgår af tabel 4 til 9, hvor CA ’betaler’ for 

sædskifteændringen.   

Beregningerne i ovennævnte analyse bygger på vurderinger og opnåelige maskinstationspriser (Plan-

teavlsnyt, 2020). Den enkelte bedrift bør dog basere omkostningsberegningerne på individuelle for-

hold såsom eksisterende maskinpark og en ufleksibel kapacitet ud fra marginalbetragtninger. Dette 

kan være noget af forklaringen på den umiddelbart lave udbredelse af teknologierne. 

Landmanden kan være delvist låst af eksisterende kapaciteter i form af traktorer med høj effekt til 

pløjning, herunder også såsættet der anvendes i pløjesystemet og selve ploven. Det er eksempelvis 

meget sandsynligt, at når én af delene i systemet er udskiftningsmodent, så er der andre dele af sy-

stemet, der stadig har høj brugsværdi men ringe markedsværdi. Der er altså et niveau af indirekte 

stiafhængighed i forhold til eksisterende teknologivalg. Dette betyder, at man er tilbøjelig til at købe 

en ny (brugt) plov, når den eksisterende skal udskiftes, fordi man skal have en maskine, der passer ind 

i systemet med det tilhørende såsæt og traktor med høj effekt. Omstændighederne for et teknologi-

skifte bliver kun rigtig gode, når alle maskiner er udskiftningsmodne på samme tid, og dette er som 

regel en sjælden omstændighed.  

Der er ikke indregnet et forøget forbrug af pesticider i de ovenstående beregninger, selvom det kan 

være en konsekvens af den ændrede teknologi. Der kan eksempelvis opstå et højere forbrug af glypho-

sat, men det skønnes beskedent i forhold til den samlede pesticidbelastning (Munkholm et al., 2020). 

En eventuel omkostning ved dette skal bæres af besparelsen fra maskin- og arbejdsoperationerne ved 

reduceret jordbearbejdning og direkte såning. 

En fremtidig udbredelse af CA vil tillige være påvirket af afgifter på produktionsfaktorer, herunder 

prisen på diesel og formentlig også anvendelsen af glyphosat.  

En fjernelse af afgiftsfritagelsen på landbrugsdiesel vil således medføre en konkurrencefordel for CA i 

forhold til traditionel dyrkning, mens et forbud mod anvendelsen af glyphosat vil hæmme udbredelse 

af CA (Munkholm et al., 2020). Det anføres dog, at man med CA, hvor man har en stor variation af 

afgrøder, vil kunne holde ukrudtstrykket nede, så det ikke vil være højere end ved pløjning. Dermed 

vil der ikke være et væsentligt større behov for glyphosat. Hvis der indgår frøgræs i et CA-sædskifte 

skal man dog her forvente en sandsynlighed for et højere forbrug af glyphosat. 

Mere varierede sædskifter kan i sig selv være begrænset af manglende lagerkapacitet på mange land-

brug. Har man eksempelvis få men store siloer, fordi man kun er vant til at lagre to eller tre afgrøder, 

kan det være mindre attraktivt at tilføje flere afgrøder til sædskiftet. Dette skyldes, at man ikke kan 

lagre dem uden investeringer i lagerkapacitet, og et salg umiddelbart efter høsten medfører oftest 

mindre favorable priser.  
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Under forventning om lavere udbytter vil de generelle forventninger til afgrødepriserne være af be-

tydning. Således vil forventninger om lavere afgrødepriser øge tendensen til et teknologiskifte i ret-

ning af CA, mens forventninger om højere afgrødepriser vil gøre landbrugerne mere bekymrede for 

eventuelle udbyttetab og dermed mindre tilbøjelige til at gå væk fra den traditionelle teknologi med 

pløjning.  

CA forventes også at bridrage med en række positive eksternaliteter. Både lavere forbrug af diesel ved 

mindre pløjning og ændringer i lagring af kulstof i jorden ved pløjefri dyrkning vil eksempelvis reducere 

CO2-udledningen. Desuden vil eventuelt flere efterafgrøder (på grund af færre vinterafgrøder) sand-

synligvis også bidrage til mindre CO2-udledning. Hertil skønnes det, at CA vil bidrage til mere biodiver-

sitet som følge af større afgrødevariation og reduceret jordbearbejdning. Omvendt kan der også være 

et højere forbrug af glyphosat, men effekten og betydningen af dette er ikke entydig. 

Hvis det samlet set vurderes, at der er positive eksternaliteter ved CA, kunne man søge at fremme 

denne produktionsform/produktionsteknologi gennem eco-shemes i den kommende CAP-periode.  

Det er naturligvis sådan, at de bedrifter, der allerede er skiftet, til en vis grad viser, at der ikke er behov 

for et hektartilskud. Omvendt ville et tilskud måske være det, der skal til for at øge udbredelsen og 

bryde den føromtalte stiafhængighed af eksisterende teknologier. Man vil formenlig kunne kontrol-

lere, om arealer er blevet pløjet, ved kombination af satellitkontrol og stikprøver.     

Konklusion 

Denne udredning belyser de forventede erhvervsøkonomiske effekter ved anvendelse af Conservation 

Agriculture (herunder pløjefri dyrkningssystemer) i forhold til traditionel produktion i Danmark. Ana-

lysen viser, at maskin- og arbejdsomkostningerne ved reduceret jordbearbejdning er omkring 615-690 

kroner lavere per hektar end ved pløjning, afhængigt af bedriftsstørrelse. Tilsvarende er maskin- og 

arbejdsomkostningerne ved direkte såning mellem 635 og 715 kroner lavere per hektar end ved pløj-

ning, afhængigt af bedriftsstørrelse. Samtidig viser analysen, at det kan være økonomisk attraktivt 

(afhængigt af sædskifte og bedriftsstørrelse) at praktisere enten reduceret jordbearbejdning eller di-

rekte såning, hvis udbyttetabet kan holdes på et lavt niveau (omkring 1-5 procent) i forhold til pløjning 

med et traditionelt sædskifte. CA vil dog også indebære en ændring af sædskiftet med en større vari-

ation af afgrøder. I flere tilfælde vil det være vanskeligt at kompensere for både effekten af ændringer 

i sædskiftet og en eventuel udbyttenedgang ved direkte såning og CA. 

Hvordan en eventuel ændring i omkostninger og udbytte ser ud i virkeligheden, vil afhænge af den 

enkelte bedrifts jordbundsforhold, sædskifte og eksisterende maskinpark.  
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https://www.planteavlsnyt.dk/pdf/prisniveau-markarbejde-20-21.pdf
https://www.planteavlsnyt.dk/pdf/prisniveau-markarbejde-20-21.pdf
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Bilag 1 Produktionsværdi 

Produktionsværdi i alt, kr. pr. ha 
 

2015 2016 2017 2018 2019 Gennemsnit 

Hvede 9.876 8.313 9.950 10.273 10.761 9.835 

Vårbyg 7.687 6.452 7.390 7.142 8.007 7.336 

Vinterbyg 8.155 6.989 7.993 8.021 8.786 7.989 

Rug og triticale 7.304 6.639 7.822 8.181 8.232 7.636 

Havre og blandsæd 6.954 6.637 6.754 5.987 7.574 6.781 

Raps 11.232 8.518 11.404 9.226 12.156 10.507 

Sukkerroer 20.521 19.465 15.337 14.964 16.283 17.314 

Industrikartofler 26.859 28.457 30.669 30.720 34.052 30.151 

Græsfrø 14.465 11.438 13.044 12.112 13.119 12.836 

Ærter 8.050 7.642 8.147 5.033 6.962 7.167 

Ærter, økologiske (2017-)   9.617 7.238 8.473 8.443 

Hestebønner (2017-)   9.320 3.980 7.152 6.817 

Hestebønner, økologiske (2017-)   11.876 6.830 10.377 9.694 

Kartofler 49.218 54.641 50.943 38.657 46.624 48.017 

Grøntsager 111.126 123.311 147.365 125.040 111.649 123.698 

Frugt og bær 75.717 83.614 89.567 129.068 103.328 96.259 

Kartofler, økologiske 48.559 31.570 48.025 39.495 46.082 42.746 

Grøntsager, økologiske 107.740 101.657 85.911 87.988 112.281 99.115 

Majs (grovfoder) 8.868 10.886 10.295 9.779 10.873 10.140 

Helsæd (grovfoder) 6.266 6.880 6.856 5.412 6.711 6.425 

Roer (grovfoder) 15.458 20.046 17.657 15.487 16.238 16.977 

Græs i omdrift (grovfoder) 8.733 9.496 9.727 8.138 10.558 9.330 

Vedvarende græs (grovfoder) 3.071 1.924 2.085 2.088 2.270 2.288 

Majs (grovfoder), økologisk 9.285 13.322 12.454 13.860 12.740 12.332 

Helsæd (grovfoder), økologisk 6.441 7.482 7.700 6.630 8.371 7.325 

Græs i omdrift (grovfoder), økologisk 9.402 10.346 11.313 9.064 10.597 10.144 

Vedvarende græs (grovfoder), økologisk 3.966 2.634 2.515 2.984 3.269 3.074 

Kilde: Danmarks Statistik (u/d), REGNPRO1.  
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Bilag 2 Dækningsbidrag 

Dækningsbidrag II, kr. pr. ha 

 2015 2016 2017 2018 2019 Gennemsnit 

Hvede 1.740 -44 1.703 2.106 2.539 1.609 

Vårbyg 735 -837 -26 -38 662 99 

Vinterbyg 249 -1.268 -310 134 806 -78 

Rug og triticale -889 -797 93 518 748 -65 

Havre og blandsæd -671 -1.502 -920 -1.555 -269 -983 

Raps 1.649 -1.550 1.765 179 3.277 1.064 

Sukkerroer 4.140 3.888 755 1.279 330 2.078 

Industrikartofler 1.510 1.529 2.883 3.894 5.959 3.155 

Græsfrø 6.228 2.895 3.955 3.666 4.504 4.250 

Ærter 513 -359 -906 -3.218 -1.306 -1.055 

Ærter, økologiske (2017-)   1.577 -756 -715 35 

Hestebønner (2017-)   975 -4.048 -897 -1.323 

Hestebønner, økologiske (2017-)   3.924 -1.149 1.275 1.350 

Kartofler 12.636 15.855 13.933 7.923 13.160 12.701 

Grøntsager 17.103 21.220 26.052 28.733 25.683 23.758 

Frugt og bær 2.314 -3.073 -3.070 14.082 459 2.142 

Kartofler, økologiske 6.883 6.855 20.129 8.770 13.484 11.224 

Grøntsager, økologiske 30.131 23.666 10.725 13.509 19.375 19.481 

Majs (grovfoder) -407 1.561 687 117 1.321 656 

Helsæd (grovfoder) -1.897 -1.699 -2.351 -3.281 -2.881 -2.422 

Roer (grovfoder) -1.655 4.359 601 -585 -215 501 

Græs i omdrift (grovfoder) -1.145 254 1.519 83 1.689 480 

Vedvarende græs (grovfoder) -1.109 -2.110 -1.345 -1.052 -1.314 -1.386 

Majs (grovfoder), økologisk -1.806 2.071 2.965 4.336 2.182 1.950 

Helsæd (grovfoder), økologisk -1.398 295 -146 -320 125 -289 

Græs i omdrift (grovfoder), økologisk 2.783 3.980 4.260 3.189 3.730 3.588 

Vedvarende græs (grovfoder), økologisk 851 -152 -381 885 542 349 

Kilde: Danmarks Statistik (u/d), REGNPRO1.  
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