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Forord 

Denne rapport beskriver projektet Omkostningseffektivitet ved fokus på synergi ved udtagning af 
lavbundsjorde (Miljø- og Fødevareministeriet (MFVM)-projekt, id-nr. 5376150). Projektet er udført som del 
af aftalen om forskningsbaseret myndighedsbetjening mellem IFRO, Miljøministeriet og Ministeriet for 
Fødevarer, Landbrug og Fiskeri, i samarbejde mellem IFRO og Institut for Miljøvidenskab (ENVS), Nationalt 
Center for Miljø og Energi (DCE), Aarhus Universitet. Projektets metode bygger på modeludviklingen i 
projektet Udvikling af national arealanvendelsesmodel (MFVM-projekt, id-nr. 5751184), som er udført under 
den samme aftale.  

Miljøstyrelsen har kommenteret på udkastet til rapporten og leveret beregningsforudsætninger til de 
scenarier, som den har ønsket at få belyst. Beregningsforudsætninger og forfatternes håndtering heraf er 
beskrevet i rapporten. Klimaeffekterne er behæftet med usikkerhed, og når der foreligger ny viden herom 
for lavbundsjorde (forventet rapport fra Aarhus Universitet i andet kvartal af 2023), vil det være muligt at 
forbedre modelleringen af klimaeffekterne.   
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1. Indledning 
Lavbundsjorde er dannet i våde enge og mose med et højt kulstofindhold, der stammer fra dårligt eller 
langsomt nedbrudte planterester i de vandmættede jorde. Jorde, der er karakteriseret som lavbund 
indeholder minimum 6 procent kulstof, og Aarhus Universitet har kortlagt de cirka 291.000 ha lavbundsjorde, 
der har et kulstofindhold på 6 procent og derover (kortet Tekstur2014, Greve et al 2021).   

De kulstofrige lavbundsjorde er kilde til tab af drivhusgasserne kuldioxid (CO2), metan (CH4) og lattergas (N2O) 
(Greve et al 2021; Elsgaard & Gyldenkærne 2021).   

Med landbrugsaftalen (Regeringen et al 2021) er det besluttet, at cirka 100.000 ha lavbundsjorde og 
randarealer bør udtages af almindelig landbrugsdrift, da udtagning af lavbundsarealer kan være et effektivt 
middel til at reducere CO2-udledninger på grund af det høje kulstofindhold. Udtagning af disse arealer 
formodes også at være effektivt til kvælstoffjernelse og forbedring af biodiversiteten.  Med landbrugsaftalen 
og tidligere aftaler tilstræbes der at sikre vådlægning af 50.500 ha landbrugsareal og en ekstensivering af 
yderligere 38.000 ha, svarende til i alt 88.500 ha. Ekstensivering omhandler stop for omdrift og gødskning og 
dermed ikke vådlægning (genskabelse af naturlig hydrologi) som sådan, mens vådlægning forhindrer, at 
kulstofomsætningen fortsætter, og derfor reducerer vådlægning CO2-udledningen. Årsagen til reduktionen 
af CO2-udledninger ved udtagning er, at CO2 udledes, når der kommer ilt til i forbindelse med opdyrkningen, 
da ilten oxiderer kulstoffet. Jordens vandmætning har stor betydning for, om der er ilt til stede og for 
omsætningen af kulstoffet.  Når jorden er vandmættet, og der ikke er ilt til stede, dannes der ikke CO2, men 
CH4 og N2O.  Ved udtagning og dermed ekstensivering af lavbundsjordene reduceres emissionerne af 
drivhusgasser fra landbrugsdriften også på grund af ophør med gødskning.  

I Termansen et al (2023) er der etableret et modelgrundlag for integreret analyse og kortlægning af, hvilke 
økosystemtjenesteværdier der kan skabes ved opfyldelse af miljømål for klima, vandmiljø og biodiversitet, 
og hvordan opfyldelse af disse miljømål påvirker andre tjenester såsom mulighederne for rekreation. Den 
udviklede arealanvendelsesmodel, TargetEconBES, er anvendt til de nærværende analyser.  I modellen indgår 
data for jordtype, hydrologi, organisk indhold og økonomiske konsekvenser af udtagning på markniveau, og 
den giver derfor grundlag for en integreret økonomisk-agronomisk-hydrologisk modellering, der kan bidrage 
til viden om, hvor det er mest omkostningseffektivt at foretage ekstensivering og vådlægning, når flere 
miljømål tages i betragtning, med det nuværende vidensgrundlag om effekterne. Med viden om både 
klimaeffekter, tab af næringsstoffer og potentiale for forbedring af naturkvalitet er det således muligt at 
skabe et grundlag for at vurdere eventuelle synergieffekter med andre miljømål end reduktion af 
drivhusgasser.   

Ved prioritering af tilskud til udtagning af lavbundsområder vurderer forvaltningen kun klimaeffekten, hvilket 
kan forhindre muligheden for at tænke på tværs og dermed opnå synergier mellem de forskellige miljømål.  
Med projektet ønskes der foretaget en vurdering af det samfundsøkonomiske potentiale i at få øget synergi 
mellem de forskellige miljømål samt af de økonomiske konsekvenser af at fortsætte den søjlebaserede 
tilgang til tilskudsordninger, der er målrettet mod en miljøeffekt. Samtidig ønskes der en vurdering af, hvilke 
konsekvenser det har for omkostningseffektiviteten at se på tværs af natur-, miljø- og klimamål, enten ved 
at regne sideeffekterne ind for hver effekt (N, CO2-udledning, biodiversitet) eller ved at optimere alle 
miljømål (”parametre”) på en gang. 
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Formålet med projektet er således at få belyst de samfundsøkonomiske konsekvenser ved at inddrage 
synergier til øvrige natur-, miljø- og klimamål i vurderingen af projekters omkostningseffektivitet ved 
udtagning af lavbundsjorde.  

1.1. Modelgrundlag 

Modelgrundlaget for TargetEconBES er blandt andet modellen TargetEconN (Hasler et al 2022). TargetEconN 
er en model, som minimerer omkostningerne ved at opnå kvælstofreduktioner til kystområderne. I denne 
model er der blandt andet indlagt kortlag, der beskriver, hvor lavbundsområderne er beliggende 
(Tekstur2014), sammen med data over afgrøder dyrket på markniveau, kvælstoftildeling og omkostninger 
ved brug af forskellige virkemidler. Modellen er beskrevet i Hasler et al (2022). Dette modelgrundlag er 
anvendt til at modellere flersidige miljøeffekter i TargetEconBES (Termansen et al 2023), og modelgrundlaget 
gør det blandt andet muligt at modellere samtidig opfyldelse af kvælstof-, klima-, biodiversitets- fosfor- og 
rekreationsmål. Modelopsætningen er beskrevet i Termansen et al (2023), som der henvises til for en mere 
detaljeret beskrivelse.  

Modelgrundlaget i Termansen et al (2023) er egnet til de ønskede analyser af udtagning af lavbundsjorde, da  

1. disse jorde er kortlagt i modellen, og  
2. de flersidige effekter kan opgøres helt ned til mark-, oplands- og kommuneniveau.  

Modellen beskriver både omkostningseffektiv placering af udtagning, de afledte omkostninger og de 
opnåede miljøeffekter.  

1.2. Problemstillinger og afgrænsninger for nærværende rapport 

I den nærværende rapport analyseres det, hvilken konsekvens det har at prioritere udtagning af lavbund 
udelukkende på klimaeffekt i stedet for at prioritere lavbundsudtagning ud fra flere mål (vandmiljø (kvælstof) 
og biodiversitet). Den samfundsøkonomiske konsekvens er dermed den natur- og miljøeffekt, der ikke opnås 
ved udelukkende at prioritere klimaeffekten, som opgøres på basis af analyser af de gevinster, der kan opnås 
ved at foretage en mere omkostningseffektiv prioritering af lavbundsprojekter. Analysen udføres på nationalt 
niveau. 

Rapporten vil yderligere sammenfatte viden om de samfundsøkonomiske potentialer og konsekvenser ved 
inddragelse af synergier til øvrige natur-, miljø- og klimamål ved udtagning af lavbundsjorde, frem for 
udelukkende at se på lavbundsprojekters klimapotentiale. I dette arbejde vil der blive henvist til relevant 
litteratur i en dansk kontekst. Der vil også inddrages yderligere synergieffekter end dem, der analyseres for, 
herunder blandt andet i forhold til klimatilpasning, friluftsliv og vandrammedirektivet i bredere forstand, i 
den udstrækning det er muligt og relevant for økonomiske konsekvensberegninger. Dette arbejde skal ses 
som en sammenfatning af relevant viden på området, og der vil blive konkluderet på, hvilken 
samfundsøkonomisk gevinst/konsekvens inddragelse af synergier til øvrige natur-, miljø- og klimamål 
overordnet kan forventes at have ved udtagning af lavbundsjorde i forhold til en fortsat søjlebaseret tilgang.  
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Følgende to spørgsmål er stillet for at konkretisere problemstillingerne for de udførte analyser: 

1. Optimering af miljømål hver for sig:  
a. Hvilken CO2-effekt kan opnås ved en omkostningseffektiv udtagning af lavbundsjorde i 

omdrift?  
b. Hvilken kvælstofeffekt kan opnås ved en omkostningseffektiv udtagning af lavbundsjorde i 

omdrift?  
c. Vil en omkostningseffektiv udtagning i lavbundsjorde i omdrift også omfatte arealer, der 

forventes at have en relativt høj værdi for biodiversitet? 
2. Samtidig optimering af miljømål:  

d. Hvad er potentialet for at prioritere flere miljøeffekter samtidigt ved udformningen af 
miljøordninger?  

e. Vil de optimale arealer til udtagning ændre sig væsentligt ved, at prioriteringen omfatter 
flere miljømål?  

I rapportens diskussionsafsnit sammenfattes og diskuteres erfaringer fra dansk og international litteratur 
omkring miljømæssig omkostningseffektivitet i forskellige miljøordninger.  

I virkelighedens verden kan udtagning af lavbundsjorde ske på arealer i og uden for omdrift, hvor arealer 
uden for omdrift blandt andet omfatter vedvarende græsarealer. I modelgrundlaget i 
arealanvendelsesmodellen (TargetEconBES) og TargetEconN er det antaget, at arealudtaget foretages blandt 
arealer, der er i omdrift. Arealer kan tages ud af drift i form af udtagning eller etablering af vådområder og 
bufferzoner. Udtagning af vedvarende græsarealer er ikke inkluderet i potentialet. Det vil sige, at potentialet 
for udtagning af lavbundsarealer i form af antal ha er mindre i modellerne end i virkeligheden, men også at 
de arealer, som modellen omfatter, har højere effekter (reduceret miljøbelastning), end hvis udtagningen 
skete på arealer, der allerede var dyrket med permanente afgrøder. De arealer, der var i omdrift i 2018, som 
er det år, modellerne er sat op for, udgør 53 procent af lavbundsarealet. De 50.500 ha lavbundsarealer til 
vådlægning og 38.000 ha til ekstensivering er i analyserne beskrevet i to scenarier. I det første scenarie regnes 
der på en målsætning på 26.500 ha udtagning (53 procent af de 50.500 ha, som kan vådgøres). I dette 
scenarie afhænger andelen, der kan vådgøres, af, hvilke arealer der udvælges. I det andet scenarie beregnes 
målsætningen for hele det udtagne areal, 88.500 ha, og målsætningen (53 procent) udgør derfor 46.905 ha, 
hvor andelen af arealer, der kan vådgøres, ligeledes afhænger af de konkrete arealer, som scenariet omfatter.  

2. Metode og data 
Rapporten er baseret på en omkostningseffektivitetsanalyse suppleret med en diskussion af litteraturen 
omkring erfaringerne med frivillige ordninger. Data er baseret på den nationale arealanvendelsesmodel 
(Termansen et al 2023). Læseren henvises til dokumentationen af denne model for en beskrivelse af dens 
elementer og datagrundlag. I denne rapport gives kun en oversigt over de dele af modellen, der er 
nødvendige for de analyser, der har dannet grundlag for denne rapport. 

Den nationale arealanvendelsesmodel er en geografisk specifik model, der er udviklet til at lave 
miljøøkonomiske arealanvendelsesscenarier. Basemap03 (Levin 2019) er den geografiske reference for 
modelleringen. Basemap er baseret på en kombination af en række arealdata såsom topografiske kort, 
matrikelkort, markkort, markblokkort, Naturstyrelsen og Forsvarets driftsplaner samt information fra 
kommunernes og Miljøstyrelsens overvågning af naturarealer. Basemap03 er baseret på data fra 2018. 
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Arealanvendelsesmodellen giver mulighed for at inkludere både land- og skovbrugsarealer i scenarieanalyser, 
men i nærværende projekt inkluderes kun landbrug, som er i omdrift og på lavbundsjorde.  

Specifikt inkluderes marker, hvor mere end 10 procent af arealet er på organisk jord. Dette inkluderer arealer, 
som er klassificeret som havende minimum 6 procent kulstof og minimum 12 procent kulstof (kortet 
Tekstur2014, Greve et al 2021). De kulstofholdige jorde udgør i alt 291.000 ha i Danmark, hvor kun 171.579 
ha er i landbrugsmæssig drift. Inkluderes anden produktion på landbrugsarealer (for eksempel blomster i 
væksthuse, grøntsager, energiafgrøder), er arealet 174.648 ha (tabel 1). 

Tabel 1. Fordelingen af arealklasser på kulstofholdige jorde (6-12%, >12% >6%) og arealklassernes 
respektive andel af de totale kulstofholdige jorde                                                                   

Landbrugsarealer 6-12 % (ha) >12 % (ha) >6 % (ha) C-holdige 
jordes andel 

af totalt areal  

Omdriftsarealer 61.200 31.947 93.147 53 % 

Vedvarende græs 28.058 30.688 58.746 34 % 

Udyrket 7.574 9.504 17.077 10 % 

Landbrug uspecificeret 1.624 985 2.609 1 % 

Landbrug totalt  98.456 73.124 171.579 98 % 

Skov 658 270 928 1 % 

Energiafgrøder 893 734 1.628 1 % 

Juletræer og Pyntegrønt 190 45 234 0 % 

Grønsager 136 86 221 0 % 

Frugt og bær 37 9 46 0 % 

Blomster i væksthus 5 1 6 0 % 

Andet 2 4 5 0 % 

Totalt 100.377 74.273 174.648 100 % 

Note: Afvigelser i de summerede totale arealer skyldes afrundinger. 
Kilde: Egen tilvirkning baseret på afgrødedata fra Markkort 2018 (Miljø- og Fødevareministeriet 2018) indsamlet i 
databasen Basemap03 (Levin 2019).  

Beslutningsenhederne til scenarieberegningerne i arealanvendelsesmodellen er henholdsvis marker og 
skovsegmenter. I nærværende rapport omfattes i alt 379.056 marker i omdrift. Det areal, der helt eller delvist 
ligger på lavbund, består af 89.087 marker. For de arealer, hvor der er et minimum af 10 procent organisk 
jord, reduceres dette antal til 39.101 marker, der dækker et areal på 182.108 ha. Det antages i analysen, at 
en beslutning om at udtage et areal af produktion vil inkludere hele marken. Det er således ikke muligt at 
udtage marker delvist, og der tages dermed til en vis grad højde for, at den geografiske fordeling af 
lavbundsjorde ikke følger de afgrænsninger og markskel, der er givet ud fra den landbrugsmæssige drift.  
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2.1. Data: miljøeffekter og omkostninger ved udtagning 

Data fra den nationale arealanvendelsesmodel TargetEconBES, som anvendes til analyserne, inkluderer 
effektestimater for reduktion i klimagasemissioner og for reduktion af kvælstofudledninger til 
kystvandsoplande samt en bioscoreindikator for de udtagne arealer. Omkostningerne ved udtagning opgøres 
ved den økonomiske værdi af den tabte landbrugsproduktion. En oversigt over, hvordan disse effekter er 
beregnet, præsenteres nedenfor, men uddybende forklaringer kan findes i Termansen et al (2023) eller de 
bagvedliggende kilder refereret der.  

2.1.1. Klimaeffekter 
Samlet er de kulstofrige lavbundsjorde som nævnt kilde til tab af drivhusgasserne kuldioxid (CO2), metan 
(CH4) og lattergas (N2O) (Greve et al 2021, Elsgaard & Gyldenkærne 2021). Klimaeffekten er beregnet som 
ændringerne i drivhusgasemissioner, opgjort som CO2-ækvivalenter (CO2e). 

I de beregninger, der er udført, er udgangspunktet afgrødefordelingen på markerne i 2018 samt 
gødningstilførslen for dette år (handels- og husdyrgødning). Opgørelsen af ændringerne i emissioner følger 
tilgangen i de nationale emissionsopgørelser (Nielsen et al 2022), men hvor de nationale opgørelser er 
gennemsnitlige, så er emissionerne her beregnet for data for 2018 på markniveau1. 

Ændringen i netto kulstofbinding i jord og biomasse modelleres som den effekt, omlægning af et areal fra 
dyrkning af kornafgrøder og andre afgrøder i omdrift til permanent udtagning har på emissionerne af 
drivhusgasser (CO2e).  Ændringerne omfatter kulstoflagring ved omlægning af organiske jorde, samt 
emissioner af metan (CH4) og lattergas (N2O) fra ændringer i gødskning med handels- og 
husdyrgødning.  Metan- og lattergasemissionerne omregnes til CO2e. Potentialet for kulstofbindingen i 
jord er bestemt ud fra de nyeste tilgængelige kort og data på udbredelsen af organiske jorde (kortet 
Tekstur2014, Greve et al 2021). Det antages, at den del af marken, som ikke ligger på organisk jord, ikke 
bidrager til kulstoflagring. 

N2O-effekterne fra ophør med handels- og husdyrgødning er medtaget i de beregnede effekter, mens N2O-
effekterne fra udtagning af lavbundsjord samt fra omlægning til vådområder og bufferzoner ikke er 
medtaget. Beregningen af klimaeffekten ved udtagning, vådområder og bufferzoner er derfor undervurderet 
i beregningerne. I henhold til Greve et al (2021) er den gennemsnitlige N2O-emission fra etårige afgrøder på 
jorde med mellem 6 og 12 procent organisk indhold 6,5 kilo pr.ha. For jorde med over 12 procent organisk 
indhold er den 13 kilo pr.ha. Den reduceres til 1,6 og 0,8 kilo pr. ha for udtagning af jorde med henholdsvis 
mellem 6-12 procent og mere end 12 procent organisk indhold. For vådområder reduceres N2O-emissionen 
til 0.  Denne effekt er dog meget mindre end effekten på C, som reduceres fra 5,8 og 11,5 tons pr. ha til 3,6 
og 1,8 tons pr. ha for henholdsvis 6-12 procent organisk jord og over 12 procent organisk jord for udtagning 
og bufferzoner, mens den reduceres til 0 for vådområder. Effekten på reduktionen af C udgør derfor den 
mest dominerende del af den samlede CO2e-reduktion. 

Der er en forskningsindsats i gang for at reducere den mangel på viden, der er, om klimaemissioner og 
reduktioner fra lavbundsjorde. Forskningsindsatsen skulle efter planen have været færdig nu, men forventes 

 

 
1 Personlig kommunikation, S. Gyldenkærne. 
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at være færdig i andet kvartal af 2023. Når dette vidensgrundlag er tilgængeligt, bliver det muligt at forbedre 
beregningerne, så der også tages højde for N2O, og det forventes også, at de øvrige emissionsberegninger 
kan forbedres. 

2.1.2. Effekter på vandmiljøet 
Udvaskningseffekten for den del af marken, der er lavbundsjord, er 40 kilo N pr. ha til kyst, uanset hvilken 
dyrkning der har været på arealerne inden udtagning.2 For den del af markerne, der ikke er lavbundsjorde, 
beregnes effekterne på udvaskningen af kvælstof fra arealet efter arealændring som forskellen i udvaskning 
fra marken i udgangssituationen (baseret på afgrødefordelingen for 2014-2018) og udvaskningen efter 
implementering af arealtiltaget. Den beregnede referenceværdi for udvaskningen fra de afgrøder, der dyrkes 
i udgangssituationen, er beregnet med NLES4 for 2018 (se Hasler et al 2022). Dermed er der en differentieret 
værdi for udvaskningseffekten af disse virkemidler, som varierer fra mark til mark. For udtagne arealer på 
højbund er udvaskningen 12 kilo pr. ha. I modellen er der anvendt markkortdata for perioden fra 2014 til 
2018 for at karakterisere et femårigt sædskifte på hver mark. Dette er de samme antagelser, som er anvendt 
i arealanvendelsesmodellen (Termansen et al 2023). Effektestimaterne er derudover beregnet som 
kvælstofreduktioner til kystoplandene ved at korrigere for retention ved anvendelse af 
kvælstofretentionskortet, som er opdateret i 2020 (Højbjerg et al 2021) med såvel reviderede ID15-oplande 
som retentionsprocenter på baggrund af ny viden om kvælstofomsætningen og transporten.   

2.1.2. Effekter på biodiversitet 
I dette projekt har vi anvendt de samme datalag for biodiversitetspotentiale, som er anvendt i 
arealanvendelsesmodellen TargetEconBES. Det grundlæggende bioscorekort er udviklet i samarbejde 
mellem Center for Makroøkologi, Evolution og Klima, Københavns Universitet, og Institut for Ecoscience, 
Aarhus Universitet (Ejrnæs et al 2014; Ejrnæs et al 2021). Bioscoren udtrykker et områdes egnethed som 
levested for truede arter og består af en artsscore og en proxyscore, som er summen af landskabsindikatorer 
for levestedets egnethed for truede arter. Proxyerne omfatter for eksempel naturtæthed i det 
omkringliggende landskab; kystnærhed; kvælstofdeposition; og linjetæthed i det omkringliggende landskab. 
I bioscorekortet er landbrugsarealer i omdrift blevet nulstillet. Det vil sige, at landskabsindikatorerne og 
artsscoren for disse arealer er blevet sat til 0, fordi det vurderes, at omdriftsarealer ikke er vigtige levesteder 
for rødlistede arter. Til arealanvendelsesmodellen har Institut for Ecoscience, Aarhus Universitet, udarbejdet 
en version af bioscorekortet, som kan anvendes til at beregne potentialet for at øge biodiversitet ved 
udtagning af landbrugsarealer i omdrift (se Termansen et al 2023 for en nærmere redegørelse). Det bygger 
på en antagelse om, at ændringen i arealanvendelsen (ophør af landbrugsdrift) potentielt og over tid kan 
realisere bioscoren på et givent landbrugsareal og derved til en vis grad gør arealet egnet i forhold til 
biodiversitetsbevarelse. Arealernes potentiale ved udtagning er i denne analyse anvendt som en indikator 
for biodiversitetseffekt.  

 

 
2 Miljøministeriet. 2021. Upubliceret notat om hvordan udtagning af lavbund kan indgå i de økonomiske 
modelberegninger til VP3, som kan fås ved henvendelse til forfatterne af denne rapport. 
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2.1.2. Omkostninger ved udtagning 
Omkostningerne ved udtagning beregnes i form af tabt dækningsbidrag samt omkostninger til vådlægning, 
idet der er indregnet omkostninger til fjernelse af dræn. Omkostningerne beregnes for både salgs- og 
foderafgrøder dyrket på den specifikke mark i den femårige periode. Dækningsbidragstabet fra de udtagne 
marker er således specifikt for marken og det sædskifte, der har været på marken i den femårige periode. 
Dækningsbidragene varierer altså mellem markerne.  Afgrødekombinationen på hver mark kombineres med 
estimater for dækningsbidrag på forskellige repræsentative afgrødetyper som opgjort i Farmtal Online og 
SEGES’ budgetkalkuler (jævnfør SEGES, 2018). Dækningsbidragene er estimeret for henholdsvis sand- og 
lerjord og produktion med og uden husdyrgødning. Estimaterne for dækningsbidrag fra budgetkalkulerne for 
den femårige periode er benyttet til at beregne et robust estimat for dækningsbidrag for forskellige 
afgrødetyper. I Data Envelopment Analysis (DEA)-analysen (se sektion 2.3) omregnes det årlige 
dækningsbidrag til en kapitalværdi, hvor 3 procent er brugt som rente. 

2.2. Metode til analyse af omkostningseffektiv udtagning 

Analysen af omkostningseffektiv udtagning af lavbundsjorde og synergierne foretages ved at anvende 
arealanvendelsesmodellen TargetEconBES (Termansen et al 2023) og udelukkende optimere arealudtaget i 
relation til en klimamålsætning. Analysen foretages i følgende trin: 

1. Modellen identificerer de arealer, der mest effektivt reducerer klimabelastningen ved at maksimere 
CO2-effekten under den arealbegrænsning, der svarer til aftalen for grøn omstilling (se afsnit 1.2.). 
Denne arealbegrænsning sættes til 26.500 ha og 46.905 for scenarierne A1 og B1. 
CO2-effekt og sideeffekt i form af kvælstofreduktion og bioscore opgøres. 

2. Modellen anvendes dernæst til at identificere den omkostningseffektive løsning til at opnå CO2-
effekten opgjort under 1., idet omkostningerne ved at opfylde denne målsætning minimeres 
(scenarier A2 og B2). 
Antal ha og sideeffekt i form af kvælstofreduktion og bioscore opgøres. Sideeffekten er ikke en del 
om omkostningsminimeringen. 

For både 1. og 2. opgøres sideeffekten for kvælstof i tons N og ved et økonomisk værdiestimat ved 
anvendelse af alternativ-omkostningsmetoden (Termansen et al 2023). Dette betyder, at reduktionen i kilo 
N-emissioner værdisættes ved brug af marginale omkostninger ved de vedtagne indsatskrav for individuelle 
kystvandsoplande (Hasler et al 2022).  
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Tabel 1 giver en oversigt over, hvilke scenarier der er beregnet i projektet. 

Tabel 1. Oversigt over de fire scenarier, der er analyseret  

Scenarie Begrænsning Optimere Sideeffekt 

Scenarie A1 26.500 ha CO2-reduktion Kvælstof, bioscore og omkostning 

Scenarie A2 CO2-reduktion Omkostning Kvælstof, bioscore og arealudtagning 

Scenarie B1 46.905 ha CO2-reduktion Kvælstof, bioscore og omkostning 

Scenarie B2 CO2-reduktion Omkostning Kvælstof, bioscore og arealudtagning 

Note: CO2-reduktion i scenarier A1 og A2 er identisk. CO2-reduktion i scenarier B1 og B2 er identisk.  

2.3. Metode til analyse af efficient udtagning med henblik på flere miljøeffekter 

I afsnit 2.2. præsenterede vi arealanvendelsesmodellen TargetEconBES som en metode til analyse af 
udtagning af lavbundsjorde. TargetEconBES er opstillet ud fra et planlægningsperspektiv, der optimerer på 
CO2- reduktion eller omkostninger. I denne type modellering forudsættes fuld information om miljøeffekter 
og omkostninger. Målopfyldelse opgøres i form af antal ha udtaget. Modelleringen vurderer kun de 
samfundsøkonomiske omkostninger ved udtagningen, og ikke de statsfinansielle omkostninger, der vil være 
ved en eventuel udtagning af netop de optimale ha. Dette betyder, at det forudsættes, at staten kan diktere, 
hvilke arealer der udtages, og kun kompenserer jordejeren for den omkostning, der faktisk er (under 
antagelse af at staten har fuld information om omkostninger). 

I dette afsnit anskues problemstillingen fra en anden vinkel. Der opstilles en metode til optimal anvendelse 
af et givet statsfinansielt budget med henblik på at opnå mest mulig miljøeffekt for budgettet. I denne analyse 
flyttes fokus således fra samfundsøkonomien til effekten af statsfinansielle midler. Denne analyse ignorerer 
bevidst visse hensyn til en teoretisk samfundsøkonomisk optimering, ud fra den erkendelse, at de sande 
omkostninger ved udtagning er privat information, der ikke kan observeres perfekt af en central planlægger. 

Denne metode er inddraget, da den giver yderligere viden i forhold til optimal anvendelse af et politisk fastsat 
budget til tilskudsordninger som for eksempel lavbundsordningerne. Metoden kan således give en indsigt i, 
hvorledes kompensationskravet fra jordejerne og kompensationsmulighederne fra myndighederne kan have 
betydning for, hvor stor en miljøeffekt der kan opnås ved et givet budget.  

Dette vurderes at være en analyse, der er tættere på den problemstilling, en central planlægger faktisk er 
stillet overfor, hvis der er et politisk krav til frivillighed i ordningerne, et fastsat budget og asymmetrisk 
information omkring omkostningerne ved udtagning.  

Det antages i analysen, at jordejerne er villige til at tage et givet areal permanent ud af drift, hvis 
myndighederne kompenserer for produktionstab kapitaliseret med en 0,03 rentefod, men at myndighederne 
forbeholdes retten til at vælge imellem de arealer, hvor ejeren er villig til at lade dem blive taget ud af drift. 

I analysen hæves kompensationsniveauet gradvist. Det betyder dels, at der er flere og flere arealer, hvor 
ejerne vil være villige til at lade arealerne udgå fra drift, dels at myndighederne får flere og flere arealer at 
vælge imellem. Men myndighederne får også råd til færre og færre arealer inden for det fastlagte budget.  
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Sammenhængen mellem kompensationsniveauet for udtagning af arealer og den samlede miljøeffekt 
analyseres for at give indsigt i, hvilke arealer der samlet set giver mest miljøeffekt under en 
budgetbegrænsning.  

Metoden er baseret på DEA (Data Envelopment Analysis) og beskrevet på baggrund af Bogetoft og Otto 
(2011). DEA er en generel metode udviklet i produktionsøkonomi (Charnes, Cooper & Rhodes, 1978) og er 
blevet anvendt til en lang række problemstillinger, hvor man ønsker at sammenligne beslutningsenheders 
produktivitet (oftest virksomheder) med henblik på at skabe klarhed om, hvilke faktorer der har betydning 
for forskelle i produktivitet. Disse måles ved hjælp af en række indikatorer. Metoden er særligt velegnet, når 
der ikke er klare værdisætninger af input eller output. Et klassisk forenklet eksempel er sammenligningen af 
produktiviteten for hospitaler, der anvender samme ressourcer (input), men hvor de enkelte hospitaler 
producerer forskellige outputmix i form af hjerte- og knæoperationer. Måske kan man sige, at 
hjerteoperationer er mere vigtige end knæoperationer, men den præcise afvejning mellem de to typer af 
operationer er svær at sætte værdi på. Hvor mange knæoperationer skal man opgive for at få en ekstra 
hjerteoperation? 

I forhold til prioritering af arealer til udtagning med et bredere fokus end blot klima (i modsætning til 
scenarierne i afsnit 2.2.) er problemstillingen parallel til den for hospitalerne. Hvordan vælger man mellem 
to arealer, hvor det ene areal har en relativt høj klimaeffekt, en relativt lav N-effekt og en middel 
biodiversitetseffekt, mens det andet areal har en relativt lav klimaeffekt, en relativt høj N-effekt og en middel 
biodiversitetseffekt, uden at man kender det præcise forhold mellem værdien af klimaeffekten og N-
effekten? I denne rapport anvendes DEA til at analysere dette ved at beregne forskellige arealers 
produktivitet i form af levering af økosystemtjenester, hvis de tages ud af drift. 

For klima er effekten målt i kilo CO2e pr. ha pr. år, og for biodiversitet er effekten målt i biodiversitetscoren 
pr. ha.  

For kvælstofeffekten er der anvendt yderligere information om lokale marginale omkostninger og 
målsætninger. Marginalomkostninger er beregnet for indsatskravene for vandrammedirektivets tredje 
planperiode (Hasler et al 2022). Dette medfører, at det er muligt at anvende værdien af reduktion af 
kvælstofudvaskningen lokalt, frem for blot den mængdemæssige N-effekt i kilo. En vigtig forskel på 
reduktionen af klimagasudledninger og reduktionen af kvælstofudledninger er, at det er lige meget hvor 
klimagasreduktionen foregår (da det er et globalt problem), mens det ikke er lige meget, hvor N-reduktionen 
foregår (da der er mange lokale problemer af forskellig sværhedsgrad og med forskellige alternative 
virkemidler). N-effekten er derfor målt i kr. pr. ha og ikke i kilo pr. ha. 

Ud fra denne logik har reduktioner i kvælstofemissioner til vandoplande, der ikke har et indsatskrav, ikke en 
værdi, og vægten sættes til 0. Biodiversitetsscoren vægtes med arealet, der udtages. Den samlede 
biodiversitetsscore er det arealvægtede gennemsnit af biodiversitetsscoren for det potentielt udtagne areal. 
Der arbejdes som nævnt med marker, hvorfor arealopdeling af marker kunne være relevant, men det er ikke 
et analyseniveau i TargetEconBES. 

Princippet i analysen er illustreret i figur 1. Hvert areal, som potentielt kan tages ud af drift, er karakteriseret 
på baggrund af geografisk definerede landbrugs- og miljøparametre (se afsnit 2.1.). Disse arealer er 
beslutningsenhederne i DEA-analysen. En visuel illustration kan ses i figur 1.  



12 

 

 
Figur 1. Illustration af DEA-princip 
Note: Den efficiente front for tre miljøeffekter (røde stjerner) repræsenterer arealer, der er på fronten og efficiente i 
produktionen af de tre økosystemtjenester. Blå punkter repræsenterer arealer, der ikke er på fronten og derfor i 
varierende grad er mindre efficiente, bestemt ved deres afstand til fronten. Det røde plan illustrerer 
vægtbegrænsninger. 

Nogle arealer udspænder ”fronten”, repræsenteret ved de røde stjerner og røde plan. Andre arealer ligger 
inden for fronten, repræsenteret ved de blå stjerner i figuren. Disse arealer er i mindre grad efficiente, og i 
DEA-analysen bestemmes det, hvor meget mindre efficiente disse punkter er, ved at beregne deres afstand 
til fronten og rangere alle punkter ud fra deres afstand til fronten. 

Det røde hyperplan i figur 1 illustrerer, at der er anvendt vægtbegrænsninger i analysen. Kun et hyperplan er 
tegnet, men der er tre hyperplan i analysen. Vægtbegrænsninger medfører, at arealer, der kun bidrager med 
væsentlig effekt i én dimension, ikke får så høj en efficiensscore, som de ellers ville have fået. Dette er 
illustreret ved de to gule stjerner, der repræsenterer projektioner af den mørkeblå stjerne ud på henholdsvis 
fronten og hyperplanet dannet af vægtbegrænsningerne. Afstanden til hyperplanet er større end afstanden 
til fronten, og efficiensscoren med vægtbegrænsninger bliver derfor lavere for det mørkeblå punkt. I de 
punkter, hvor hyperplanet tangerer fronten, er der ikke nogen forskel på efficiensscoren med og uden 
vægtbegrænsninger.  

Formelt er der tale om en outputorienteret model med tre output og et input. Outputtene er arealernes 
effekt pr. ha på henholdsvis klima, N og biodiversitet. Inputtet er standardiseret til 1 for alle arealer og 
repræsenterer, at arealet har en beregnet reservationspris, der er lavere end eller lig med 
kompensationssatsen. DEA-analysen er foretaget med R-pakken Benchmarking with DEA and SFA (Bogetoft 
& Otto 2022).  

DEA-analysen er lavet 23 gange med en gradvis udvidelse af datasættet. Til at begynde med er DEA-analysen 
lavet for alle arealer, der har en beregnet reservationspris, der er lavere end eller lig med 65.000 kr. pr. ha, 
og denne grænse er gradvist hævet til 175.000 kr. pr. ha i trin på 5.000 kr. pr. ha.  

For hver stigning i kompensationssatsen er der flere og flere arealer, der har reservationspriser under 
grænsen, og der indgår derfor flere og flere arealer i DEA-analysen.  
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For hver af de 23 DEA-analyser rangeres alle arealerne efter efficiensscore. Herefter ganges antallet af ha for 
hvert enkelt areal med den kompensationssats, der er for den pågældende DEA-analyse. Dette udgør det 
enkelte areals budgettræk. Budgettrækket akkumuleres efterfølgende i den rangorden, DEA-analysen har 
givet, og alle arealer, hvor det akkumulerede budgettræk er under budgetbegrænsningen, udvælges til 
udtagning.  

Tabel 2. Illustration af udvælgelse på baggrund af DEA-rangering og budgetbegrænsning 

DEA- 
rangering 

Areal, 
ha 

Kompensations-
krav 

Kompensations-
sats 

Budgettræk Akkumuleret 
budgettræk 

Budget- 
begrænsning 

Udvælgelse 

1 5 99.000 100.000 500.000 500.000 2.000.000 Udvalgt 
2 10 65.000 100.000 1.000.000 1.500.000 2.000.000 Udvalgt 
3 5 95.000 100.000 500.000 2.000.000 2.000.000 Udvalgt 
4 10 75.000 100.000 1.000.000 3.000.000 2.000.000 Ikke 

udvalgt 
5 5 85.000 100.000 500.000 3.500.000 2.000.000 Ikke 

udvalgt 
 
Da datasættet indeholder et meget stort antal arealer (89.087 polygoner) (se afsnit 2.1.), er DEA-analysen 
udført på et tilfældigt udsnit af 10 procent af arealerne, hvor andelen af lavbundsjord udgør mere end 10 
procent. Dette valg er gjort for at kunne håndtere analysen, og denne begrænsning har betydning for de 
specifikke resultater, men vil ikke være afgørende for fortolkningen af sammenhængen mellem produktionen 
af miljøgoder og udtagning af arealer med forskellig landbrugsproduktionsværdi. Vi har testet dette ved at 
gentage analysen på et andet tilfældigt udsnit af arealer, hvilket gav de samme resultater.  

Som nævnt kan DEA-metoden specifikt anvendes til at beregne resultater, der kan give en indsigt i, hvorledes 
kompensationskravet fra jordejerne og kompensationsmulighederne fra myndigheder kan have betydning 
for, hvor stor en miljøeffekt der kan opnås ved et givet budget. Der er flere arealer, der potentielt kan tages 
ud af drift, hvis beløbsgrænsen for kompensation hæves, og i analysen analyseres sammenhængen mellem 
beløbsgrænsen for en udtagning og den samlede miljøeffekt for at give indsigt i, hvilke arealer der samlet set 
giver mest miljøeffekt.  

Som illustration udføres analyserne med et budget på 100 mio. kr. Dette budget er ikke baseret på et estimat 
for et politisk aftalt beløb til lavbundsordningen, men er blot til illustration og skal også ses i lyset af, at 
analysen er lavet på en 10-procents-stikprøve fra afsnit 2.1. Det antages, at den kapitaliserede værdi af 
dækningsbidrag II (DB II) repræsenterer landbrugernes reservationspriser. Modellen ligger dog ret lille vægt 
på det præcise niveau af DB II, da det kun er afgørende for, om det marginale areal indgår i DEA-analysen 
eller ej. Hvis arealerne indgår, spiller deres præcise reservationspris ikke nogen rolle for udvælgelsen. Dette 
svarer til virkeligheden med frivillige ordninger, hvor det eneste, som myndighederne kan observere omkring 
frivillige udtagningsordninger, er, om jordejerne accepterer kompensationen eller ej og derfor må formodes 
at have reservationspriser henholdsvis under eller over kompensationsniveauerne. 
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3. Resultater 
3.1. Resultater af analysen af omkostningseffektiv udtagning 

I dette afsnit præsenteres resultaterne af analysen af omkostningseffektivt udtagning af lavbundsjord i 
relation til klimaindsatsen og de synergier, der kan opnås i forhold til biodiversitet og vandmiljø (tabel 3). 

Tabel 3. Oversigt over resultaterne for de fire scenarier  

Scenarie Areal 
(ha) 

CO2 

(mio. 
ton) 

Omkostninger 
(mio. kr.) 

Biodiversitetsareal 
(ha) 

N-effekt (ton) N-effekt (mio. kr.) 

A1 26.500 1,16 110 22.246 997 123 

A2 29.316 1,16 102 24.064 1.026 145 

Ændring 10,6 %  -7,7 % 8 % 3 % 17,5 % 

Scenarie Areal 
(ha) 

CO2 

(mio. 
ton) 

Omkostninger 
(mio. kr.) 

Biodiversitetsareal 
(ha) 

N-effekt (ton) N-effekt (mio. kr.) 

B1 46.905 1,64 181 39.229 1.623 197 

B2 48.731 1,64 170 40.101 1.645 207 

Ændring 3,9 %  -6,1 % 2 % 1 % 5,4 % 

Note: A1: Optimeret CO2-effekt ved udtagning af 26.500 ha. A2: Udtagning, der opfylder optimeret CO2-effekt fra A1 
ved lavest mulige omkostninger. B1: Optimeret CO2-effekt ved udtagning af 46.905 ha. B2: Udtagning, der opfylder 
optimeret CO2-effekt fra B1 ved lavest mulige omkostninger. 

Den geografiske kortlægning af resultaterne for A-scenarierne viser også, at scenarier A1 og A2 identificerer 
forskellige arealer, selvom der også er ligheder mellem de to løsninger (figur 2 på næste side). 

Resultaterne viser, at udtagning af de mest klimabelastende arealer ikke er den mest omkostningseffektive 
løsning. Det er muligt at opnå den samme klimaeffekt, reducere omkostningerne med 7,7 procent og 
samtidigt opnå en højere effekt for biodiversitet og vandmiljø ved et lidt højere arealforbrug (+10,6 procent). 
Ved en større udtagning (illustreret ved B-scenarierne) reduceres de mulige synergier, men det er stadigt 
muligt at identificere mere omkostningseffektive løsninger ved at tage flere, men billigere, arealer ud af drift. 
Af kortlægningen kan det ses, at den omkostningseffektive løsning i mindre grad identificerer arealer nord 
for Limfjorden. Da indsatskravet ifølge vandplanerne er mindre nord for Limfjorden, vil der være færre mulige 
synergier der. Det er derfor sandsynligt, at dette er en væsentlig årsag til, at synergierne er større i den 
omkostningseffektive løsning. 
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Figur 2. Kort over udtaget lavbund for scenarier A1 og A2 
Note: Scenarie A1 er vist i rød, og scenarie A2 er vist i grøn. Hvor de to løsninger er identiske, og arealerne findes i begge 
løsninger, er arealerne brune. 
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3.2. Resultater af efficient udtagning med henblik på flere miljøeffekter 

I dette afsnit præsenteres resultaterne fra DEA-analysen (figur 3). 

Analysen viser, at produktionen af miljøeffekter i relation til klimaregulering og vandkvalitet i høj grad tilsiger, 
at synergien mellem de to kan inddrages i udvælgelsen af arealer. Resultaterne viser også, at det ikke er 
optimalt at fokusere på landbrugsmæssigt marginale jorde, selvom de kan udtages med en lavere støttesats, 
men at budgettet udnyttes mere optimalt ved, at mindre, men mere produktive, arealer tages ud af drift. 
Dette kan udledes ud fra resultaterne, idet N- og CO2-effekten stiger med en øget maksimal 
kompensationssats (figur 3, a. og b.).  

Som beskrevet er DEA-analysen gentaget for en stigende beløbsgrænse fra 65.000 kr. pr. ha til 175.000 kr. 
pr. ha med trin på 5.000 kr. og udført med et budget på 100 mio. kr. De foreløbige resultater indikerer, at det 
kan være hensigtsmæssigt at øge den maksimale kompensationssats til omkring 120.000 kr. Øges denne 
yderligere, vil den totale udtagning (i ha) falde mere, end den potentielle miljøeffekt stiger, på grund af for 
høj kompensationssats, ved at de mulige arealer, som ordningen kan kompensere, stiger (figur 3, e.). Den 
totale effekt er derfor, at den aggregerede miljøeffekt falder for N og CO2 ved en stigende støttesats over det 
optimale niveau (figur 3, a. og b.). For biodiversitetsscoren viser resultaterne dog, at den samlede effekt 
falder ved at inddrage mere landbrugsmæssigt produktive arealer (figur 3, c.). Hvilken støttesats, der er 
nødvendig for at få de miljømæssigt mest produktive arealer i spil, vil afhænge af den vægtning, man ønsker 
mellem klima, vand og biodiversitet.  

Resultaterne viser, at det givne budget udnyttes, selv ved et lavt kompensationsniveau, da det totale budget 
på 100 mio. kroner bliver brugt i alle scenarierne (figur 3, d.).  

En geografisk kortlægning af løsningen af DEA-analysen ville være interessant for at kunne sammenligne de 
to analyser. Det er dog ikke retvisende at illustrere den udtagning, som DEA-modellen har identificeret for 
analysen udført for denne rapport, da analysen kun omfatter 10 procent af de mulige arealer. En sådan 
sammenligning vil derfor kræve, at DEA-analysen foretages på hele datasættet. Det har ikke været muligt 
inden for rammerne af dette projekt. Hældningen på hyperplanet (se figur 1) kan også have en betydning for 
de udvalgte arealer. Vi har analyseret dette ved en følsomhedsanalyse og har fundet, at de kvalitative 
resultater er robuste. De specifikke resultater i forhold til synergier mellem de tre økosystemtjenester ved 
forskellige kompensationsniveau afhænger dog af forudsætninger omkring vægtbegrænsningerne.  Dette 
bør undersøges nærmere ved brug af disse principper til design af miljøordninger.    
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Figur 3. DEA-resultater ved en stigende maksimal kompensationssats 
Note: a. : CO2-effekt (kilo), b. : N-effekt beregnet som vægtede emissioner til kyst, c. : aggregeret areal vægtet bioscore, 
d. : totale træk i budget, e. : antal arealer udtaget, f. : total arealudtag målt i ha. 
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4. Perspektivering på baggrund af relevant viden om effekter af 
udtagning af lavbund samt reguleringsmuligheder  

Udtagning af lavbundsarealer har som vist i kapitel 3 potentiale for klimaeffekter og også for effekter på 
kvælstof og biodiversitet. Der er en forventning om, at udtagning, bufferzoner og vådområder også har 
yderligere synergieffekter for for eksempel klimatilpasning, friluftsliv og vandrammedirektivet i bredere 
forstand.  Endvidere kræver en opnåelse af synergieffekter, at reguleringen tilrettelægges for dette. 

 I dette kapitel sammenfattes viden om øvrige effekter og reguleringsmuligheder fra relevant litteratur i en 
dansk kontekst.  

4.1. Effekter på vandrammedirektivet i bredere forstand  

Andre effekter af vandrammedirektivet end kvælstofreduktion er de indsatskrav, der er sat for 
fosforreduktioner til søer. I de foretagne beregninger af effekterne på vandmiljøet i nærværende rapport er 
effekterne på kvælstoftabene til kystområderne udelukkende medtaget, men udtagning vil også have en 
effekt på fosfortabene til søer og kystområderne.  Det er dog endnu ikke muligt at beregne effekterne af 
udtagning af lavbundsjord for fosfor. Andersen og Heckrath (2020) konkluderer i en rapport om kortlægning 
af fosfortabene i Danmark, at der mangler viden i forhold til at kunne etablere et modelmæssigt grundlag til 
at kortlægge fosformobiliseringen i lavbundsarealer, og at det samlede fosfortab fra disse arealer kun kan 
beregnes med en betydelig usikkerhedsmargen. Udtagning af lavbundsjord som fosforvirkemiddel indgår 
heller ikke i fosforvirkemiddelkataloget (Andersen et al 2020). Virkemidlet er derfor heller endnu ikke lagt 
ind i modellen TargetEconN_P (Hasler et al 2023), som er den eneste danske model, der har beregnet 
omkostningseffektiviteten af virkemidler til at begrænse fosfortabet til vandmiljøet.  Vi konkluderer derfor, 
at det på nuværende tidspunkt ikke er muligt at beregne synergieffekter mellem kvælstof, klima, biodiversitet 
og fosfor for udtagning af lavbund.  

4.2. Effekter på klimatilpasning  

Der er ikke fundet litteratur, der direkte beskriver sammenhænge mellem udtagning af lavbundsjord og 
klimatilpasning, men ved vådgøring af lavbundsarealer, for eksempel gennem ændret vedligeholdelse af 
vandløb og kontrollerede, periodiske oversvømmelser af arealerne, kan der opnås tilbageholdelse og 
forsinkelse af vandmasserne i de vandløbsnære områder opstrøms byområder.  Herved kan der opnås 
klimatilpasningseffekter af udtagning af lavbundsområder, men disse effekter er ikke inddraget i det 
anvendte modelgrundlag, TargetEcon. 

4.3. Effekter på friluftsliv  

Mulighederne for friluftsliv kan påvirkes af udtagning af lavbundsjorde, og i Termansen et al (2023) er der 
udført beregninger af synergieffekter mellem udtagning af landbrugsjord generelt (både højbund og lavbund) 
og friluftsliv. Værdien af friluftsliv kan dog ikke beregnes for enkeltmarker lige som effekterne af klima og 
kvælstof, men afhænger af, om befolkningen har adgang til arealerne, samt om der er tale om større 
sammenhængende arealer. Desuden afhænger værdien af et nyt område af, hvilke eksisterende områder i 
nærheden der rummer mulighed for friluftslivsaktiviteter. Termansen et al (2023) gennemfører en analyse 
af synergieffekterne mellem friluftsliv, kvælstof, klima, og biodiversitet ud fra tre prioriteringer af friluftsliv – 
det vil sige adgang, sammenhængende områder, og om der er alternative områder. De finder, at når friluftsliv 
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prioriteres sammen med de tre øvrige økosystemtjenester, så ændres valget af virkemiddel for at opnå de 
øvrige tjenester, således at skovrejsningsområder og permanent udtagning samles og opfylder muligheden 
for friluftsliv, og vådområder og bufferzoner implementeres for at opfylde krav til vandmiljøet. Opfyldelsen 
af friluftslivshensyn øger omkostningerne ved implementeringen. I Termansen et al (2023) konkluderes det 
dog også, at de specifikke målsætninger og scenarier, som analyseres, kan påvirke løsningerne, og at 
yderligere analyser af flere scenarier vil kunne give mere generelle resultater.  

4.4. Reguleringsmæssige problemstillinger og erfaringer fra litteraturen 

Når det gælder de reguleringsmæssige problemstillinger, er relevant litteratur undersøgt i forhold til, 
hvordan tilskud til lavbundsordningerne kan udformes.  

Olsen et al (2023) har i en spørgeskemabaseret undersøgelse med hypotetiske eksperimenter til landmænd 
undersøgt landbrugeres incitamenter til at udtage lavbundsjorde. De konkluderer, at der er mange 
komplekse forhold, der påvirker landbrugernes reservationspriser. Manglende kendskab til 
tilskudsordninger, ordningernes kompleksitet og behovet for, at jorden anvendes til gødningsudbringning og 
produktion af foder til husdyr, er de vigtigste barrierer for, at landbrugerne udtager lavbundsjord.   Men 
forhold som kulturel identitet (for eksempel slægtsgårde), ejerskab og jordtyper viser sig også at have 
betydning.   Olsen et al konkluderer også, at det ved en høj grad af målretning af udtagning kan blive 
nødvendigt med højere kompensationsbeløb, samt at de årlige bioordninger i den nye landrugsregulering er 
hårde konkurrenter til permanent udtagning.  Dette kan forklare, hvorfor det går langsomt med at udtage 
lavbundsjorde.  

Hasler et al (2022) analyserer og diskuterer udfordringerne forbundet med at opnå omkostningseffektive 
virkemidler og frivillige ordninger (inklusive tilskud). Disse erfaringer er relevante i forbindelse med 
lavbundsordningerne.  Hasler et al (2022) peger blandt andet på et studie udført af Daugbjerg og Feindt 
(2017), hvor en af konklusionerne er, at det vedvarende fokus på indkomststøtte til landmænd har været en 
barriere i forhold til at indarbejde effektive miljø- og klimapolitiske instrumenter i EU’s fælles 
landbrugspolitik, blandt andet fordi fokus på landbruget som en exceptionel sektor understøtter, at enhver 
støtte har et element af indkomstformål, hvilket kan bremse eller forhindre en fuld effekt af miljø- og 
klimaordningerne. En anden udfordring ved EU's landbrugsmiljøordninger, blandt andet bioordninger, 
miljøvenlige foranstaltninger med videre, er, at emissioner fra landbruget, både klimagasser og 
næringsstoffer, ofte har en diffus karakter og er præget af asymmetrisk information mellem landmænd og 
tilsynsmyndigheder. Det medfører, at det er usikkert, om landmændenes handlinger medfører for eksempel 
ønskede reduktioner af emissionerne (Shortle & Horan 2017). Landmændenes deltagelse i miljøvenlige 
foranstaltninger, bioordninger med videre er påvirket af mange forhold, og flere metaanalyser peger på nogle 
af de mest væsentlige (for eksempel Wilson & Hart 2000; Lastra-Bravo et al 2015; Bartkowski & Bartke 2018; 
Dessart, Barreiro-Hurle & van Bavel 2019):  landmandskarakteristika (herunder økonomisk motivation og 
kognitive faktorer), bedriftsrelaterede egenskaber (såsom bedriftsstørrelse eller -type), og hvordan 
tilskuddet er designet.  Således peger litteraturen på, at landbrugernes motivation, inklusive økonomiske 
forhold, samt deres risikotolerance og personlige opfattelser har stor betydning for deres vilje til at indgå i 
ordninger, som for eksempel lavbundsordningen. Den økonomiske motivation handler blandt andet om, 
hvorvidt tilskuddet er på et acceptabelt niveau i forhold til den krævede handling. 

Landbrugsrelaterede faktorer påvirker også deltagelsen. For eksempel peger nogle af studierne på, at 
husdyrbedrifter, med store andele af græsarealer, er mere tilbøjelige til at deltage i ordninger end 
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planteproducenter (Lastra-Bravo et al. 2015; Bartkowski & Bartke 2018). Måske lidt overraskende har 
landmænd med en højere andel af permanente afgrøder kombineret med arealer i omdrift en tendens til at 
fokusere på jordens produktivitet, og de er mindre tilbøjelige til at indgå i ekstensivering (Lastra-Bravo et al 
2015).  Litteraturen peger således på en betydelig heterogenitet i forholdet mellem bedriftstyper og de 
specifikke miljøvenlige foranstaltninger og dermed på, at barriererne og potentialet for succes vil variere med 
de forskellige typer af ordninger og designs. For eksempel kan ordninger, der giver mulighed for at melde sig 
ud af ordningen, eller som kræver en kort tidsforpligtelse, være mere populære blandt landmænd end 
langvarige kontrakter, da dette både øger deltagelsen og reducerer den nødvendige kompensation 
(Christensen et al 2011; Lastra-Bravo et al 2015; Bartkowski & Bartke 2018; Hasler et al 2019). I tilfældet med 
lavbundskontrakter kræves der netop permanent udtagning, hvilket kan hæve kravet om kompensation 
sammenlignet med andre typer af aftaler. 

En væsentlig konklusion fra analysen i Hasler et al (2022) er, at de faste tilskud til bestemte virkemidler, som 
har været udbredte i implementeringen af landbrugs-/miljøordningerne i EU (de miljøvenlige 
foranstaltninger), ikke har leveret i forhold til vand og klima.  En væsentlig årsag til dette er, at disse ordninger 
ikke reelt har ført til øget miljøgevinst (ofte benævnt additionalitet), da nogle landbrugeres deltagelse i 
ordningerne ikke har ændret indsatsen på arealerne. Derudover medfører frivillige ordninger med faste 
tilskud pr. arealenhed, at landbrugere med arealer, der kan tages billigt ud af drift, reelt bliver 
overkompenseret. Det er derfor en øget interesse for resultatbaserede ordninger i EU, hvor tilskud gives i 
forhold til de miljøresultater, der opnås. I denne sammenhæng er problemet at verificere og monitorere 
effekterne af ordningerne.  

Udtagning af lavbundsarealer kan som vist i de udførte analyser bidrage til at opfylde både klima-, vandmiljø- 
og biodiversitetsmål. I Zandersen et al (2021) er der udført en analyse af landbrugeres tilskyndelser for at 
udtage jord med henblik på klimatilpasning, i form af reduktion af oversvømmelsesrisici i sårbare områder.  
Forfatterne udførte en undersøgelse af landbrugeres villighed til at acceptere aftaler om oversvømmelse af 
landbrugsjord for at reducere risikoen for nedstrøms oversvømmelser i byer. Resultaterne tyder på, at 
landbrugerne er skeptiske til at indgå denne type kontrakter, og at de foretrækker individuelt forhandlede 
aftaler med specifikke erstatninger.  

5. Konklusion og diskussion 
De to forskellige analyser, der er udført, opfylder forskellige formål: (1.) dels at belyse omkostningseffektivt 
udtagning af lavbundsjorde med fokus på henholdsvis klima alene og i sammenhæng med opfyldelse af andre 
miljømål og (2.) dels at analysere potentialerne for at prioritere flere miljøeffekter samtidigt ved 
udformningen og forvaltningen af miljøordninger.  1. er løst ved anvendelse af arealanvendelsesmodellen 
TargetEconBES, mens 2. er løst ved opsætningen af en DEA (Data Envelopment Analysis)-analyse. Mens den 
første tilgang er en social planner-metode til at belyse, hvilke arealer der mest omkostningseffektivt kan tages 
ud for at opfylde et eller flere miljømål, så lægger DEA-tilgangen også op til at belyse den optimale anvendelse 
af et budget, hvilket bringer os tættere på forvaltningsproblematikken i forhold til prioritering mellem 
udtagning på lavbundsjorde, og på hvordan synergier kan opnås.  

I analysen af den omkostningseffektive allokering for at opnå klimamål (CO2-effekt) er det først analyseret, 
hvor meget areal der kan udtages til klimaformål, når begrænsningen er, at arealerne er i omdrift. Der er 
beregnet to scenarier for, hvor meget af lavbundsarealet der kan udtages. Ud af de 291.000 ha lavbund, som 
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består af både skov, landbrug og udyrkede arealer, så udgør omdriftsarealet 53 procent af det lavbundsareal, 
der er i landbrugsmæssig drift. Der er sat målsætninger om, at i alt 88.500 ha i omdrift skal vådlægges og 
ekstensiveres, fordelt på 50.500 ha lavbundsarealer, som ønskes vådlagt, og 38.000 ha lavbundsarealer, som 
skal ekstensiveres. Dette er omregnet til de to A-scenarier, hvor 26.500 ha udtages, hvilket svarer til 53 
procent af de 50.500 ha, som kan vådgøres. I B-scenarierne er målsætningen at udtage 53 procent af den 
fulde målsætning (88.500 ha), i alt 46.905 ha. For disse to scenarier er det derefter beregnet, hvilken CO2-
effekt der kan opnås ved omkostningseffektiv udtagning af lavbundsjorde i omdrift, og hvilken kvælstofeffekt 
der kan opnås ved denne omkostningseffektive udtagning.  I A-scenarierne opnås en reduktion på 1,16 mio. 
tons CO2, mens reduktionen øges til 1,64 mio. tons i B-scenarierne. Resultaterne i A-scenarierne viser, at 
udtagning af lavbund for at opnå CO2-reduktion ikke samlet set er den mest omkostningseffektive løsning, 
da det er muligt at opnå den samme klimaeffekt, reducere omkostningerne med 7,7 procent og samtidigt 
opnå en højere effekt for biodiversitet og vandmiljø, hvis der tages et noget større areal ud (+10,6 procent) 
end det areal, der udtages under den løsning, som bruger mindst muligt areal. Det væsentlige her er, at en 
omkostningsbesparelse samt flere miljømål opnås, selv om et lidt større areal udtages.  

Ved den større udtagning, der er illustreret ved B-scenarierne, er det stadigt muligt at identificere mere 
omkostningseffektive løsninger samlet set ved at tage flere, men billigere, arealer ud af drift, men 
synergierne mellem miljømålene er mindre, end når der udtages et mindre areal som i A-scenarierne.  
Løsningerne i A-scenarierne er vist på kort, både for den omkostningseffektive løsning og 
klimaoptimeringsløsningen, og kortlægningen viser, at der i den omkostningseffektive løsning er mindre 
udtagning nord for Limfjorden end i klimaløsningen. Dette skyldes, at der ikke er indsatskrav for vandmiljøet 
der. 

Den samtidige optimering af miljømål er derfor omkostningseffektiv sammenlignet med ”siloløsninger”, og 
der kan opnås synergier. Dog er disse aftagende med stigende udtagningskrav.  

Resultaterne fra DEA-analysen belyser potentialet for at prioritere flere miljøeffekter samtidigt ved 
udformningen af miljøordninger ved også at introducere kompensationsbeløb, som kan bruges i forhold at 
vurdere budgetgrænser at vurdere, hvordan kompensationssatserne påvirker udtagning. Resultaterne viser, 
at der med fordel kan udtages produktive arealer for at opnå både N- og CO2-effekt. Dette ses af, at der opnås 
en stigende N- og CO2-effekt med en øget maksimal kompensation, op til cirka 120.000 kr. pr. ha. Efter dette 
niveau aftager effekterne, hvilket er et vigtigt resultat af analysen.  Hvis også biodiversitet inkluderes, fås et 
lidt andet billede, da biodiversitetscoren falder, når produktive arealer udtages, fordi potentialet for 
biodiversitet ikke er så stort på disse arealer. Det fremgår derfor, at der er et trade-off mellem N og CO2 på 
den ene side og biodiversitet på den anden side. DEA-analysen er kun foretaget på en stikprøve, og det er 
ikke fuldt ud afdækket, hvilke konsekvenser forskellige analyseantagelser har for konklusionerne. Dette bør 
undersøges nærmere, hvis resultaterne skal anvendes til at designe frivillige ordninger.  

En litteraturanalyse af faktorer, der påvirker landmænds deltagelse i ordninger med udtagning, viser, at de 
eksisterende ordninger, som er domineret af EU's søjle 2-ordninger, generelt ikke har leveret i forhold til 
vand og klima, og at permanent udtagning er udfordret, fordi det påvirker fleksibiliteten. Dette påvirker 
mulighederne for at bruge frivillige miljøordninger til såvel reduktion af klimaeffekter og forbedring af 
vandkvalitet i bred forstand, men også til effekt på biodiversitet og til klimatilpasning. 
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