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Sammendrag 
Udredningen skal understøtte Det Nationale Bioøkonomipanels arbejde med anbefalinger om grøn 
bioraffinering. Det Nationale Bioøkonomipanel har brug for viden om mulighederne for at øge landbrugets 
produktion af biomasse til grøn bioraffinering samt effekterne heraf på miljø og klima. Ministeriet for 
Fødevarer, Landbrug og Fiskeri har på den baggrund bestilt denne udredning som led i ministeriets aftaler 
med universiteterne om forskningsbaseret myndighedsbetjening. 

Formålet med udredningen er at kortlægge produktionspotentialerne og effekterne ved en omlægning til 
dyrkning af afgrøder til grøn bioraffinering. Ved grøn bioraffinering udvindes protein fra græsmarksafgrøder, 
som kan benyttes i forskellige kategorier som for eksempel proteinkilde i foder eller til humant konsum. I 
udredningen leveres der for konventionelt drevne arealer konkrete bud på ha landbrugsareal omlagt til græs 
til bioraffinering, tons produceret tørstof (TS) i biomasse og den geografiske placering af produktionen af 
græs til bioraffinering for fire udvalgte kystvandoplande med udgangspunkt i vandområdeplanerne for 
perioden 2021-2027, og effekten i reduceret kvælstofudledning og drivhusgasudledningen opgjort som CO2-
ækvivalenter (CO2e) opgøres.  

Analysens kvantitative beregninger udføres ved at anvende Ny udledningsbaseret arealreguleringsmodel 
(NUAR), som er en model udviklet af Aarhus Universitet (AU), SEGES og Institut for Fødevare- og 
Ressourceøkonomi (IFRO), der i størst muligt omfang målretter kvælstofreguleringen i landbruget i forhold 
til, hvor der inden for kystvandoplandene er størst effekt. Princippet i modellen er, at reguleringen af kvælstof 
skal målrettes til de arealer, som billigst kan reducere udledningen til kyst. I modellen bliver der beregnet en 
udledning til kyst for alle marker på baggrund af sædskiftet, kvælstofanvendelsen, benyttelsen af virkemidler 
med videre. 

Resultaterne er for eksempel vist som arealandelen dyrket med græs til bioraffinering under forskellige priser 
på græs (1.024 kr. pr. ton tørstof, 1.144 kr. pr. ton tørstof, 1.264 kr. pr. ton tørstof og 1.384 kr. pr. ton tørstof 
er anvendt). For at afdække responsen for den forventede producerede mængde græs til bioraffinering er 
tre arbitrære prisniveauer, som alle er højere end den interne overførselspris for sædskiftegræs til foder, 
valgt. Ved en pris på 1.144 kr. pr. ton tørstof vil der ske en omlægning til græs til bioraffinering på op til 5 
procent af arealet. Både græsarealet og græsmængden vil naturligvis stige ved stigende græspriser, og 
dermed vil andelen af landbrugsarealet, hvorpå der bliver produceret græs til bioraffinering, stige. Det er 
bemærkelsesværdigt, at arealandelen med græs til bioraffinering er størst i kystvandoplande, hvor der bliver 
dyrket en del græs til grovfoder i forvejen, som i øvrigt fastholdes uændret. Ved en græspris på knapt 1.400 
kr. pr. ton tørstof viser resultaterne, at det kan forventes, at 20-25 procent af arealet vil bruges til græs til 
bioraffinering. For udvalgte bedriftstyper kan arealandelen, der bruges til græs til bioraffinering, stige til 
35-40 procent af landbrugsarealet. Hvis behovet for grovfoder falder på grund af en reduceret 
husdyrproduktion, vil der være et potentiale for at hæve græsmængden i de kystvandoplande, hvor der i 
forvejen dyrkes meget græs. Det er dog også bemærkelsesværdigt, at der på mere lerede jorde ikke vil være 
den samme tilbøjelighed til at dyrke græs til de samme priser. Her er konkurrencen fra kornafgrøder større.  

Analysen er desuden lavet under tre forskellige kvoter for udledning af kvælstof til kyst (modelleret som 
skyggepriser på henholdsvis 0 kr. pr. kg udledt N, 100 kr. pr. kg udledt N og 200 kr. pr. kg udledt N). Ved en 
lavere kvote og dermed en strammere kvælstofregulering vil græsproduktionen stige lidt, men det er prisen 
på græs til bioraffinering, som har den største indflydelse på omfanget af græsdyrkningen.  
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En omlægning til græsdyrkning medfører en betydelig reduktion af klimabelastningen fra dyrkningen af 
jorden, fordi der sker en opbygning af kulstof i jorden. Den største effekt opnås ved mindst mulig N-
gødskning, det vil sige ved brug af kløvergræs fremfor rent græs, og der opnås af samme årsag en større 
effekt ved økologisk dyrkning end ved konventionel dyrkning. Klimaeffekten er ikke værdisat i de økonomiske 
beregninger, da den anvendte model ikke er udviklet til at håndtere flere eksternaliteter, samtidigt med at 
der gennemføres en økonomisk optimering under hensyntagen til begrænsning i kvælstofudledningen til 
kyst. Det vil formentligt være muligt at optimere udnyttelsen af kløver og lucerne til produktion til 
bioraffinering og dermed yderligere reducere N-gødskningen og klimabelastningen.  

For den økologiske produktion vil kløvergræs til bioraffinering have nogle interessante perspektiver, ved at 
kløvergræs kan bidrage med kvælstoffiksering og dermed med kvælstofgødning til økologiske 
planteavlsbedrifter. På økologiske husdyrbrug forventes der ikke at være et stort potentiale for dyrkning af 
græs til bioraffinering, da arealerne typisk er disponeret til foderproduktion for de nuværende økologiske 
producenter. Kløvergræs til bioraffinering kan medføre adgang til en kvælstofkilde, som kan gøre økologisk 
produktion relevant for en række nuværende konventionelle producenter, som ellers ville være meget 
begrænsede af kvælstofforsyning i dyrkningen. Græspotentialet på økologiske bedrifter er ikke kvantificeret 
på samme måde som for de konventionelle bedrifter, men umiddelbart vurderes det økologiske potentiale 
at afhænge af markedet for økologiske produkter. Hvis der er en stærk efterspørgsel efter økologiske 
salgsafgrøder, vil perspektiverne for konventionelle planteavlere til en omlægning til økologisk produktion 
blive forstærket af muligheden for at dyrke kløvergræs til bioraffinering.   

 På trods af den betydelige reduktion i N-udvaskning ved omlægning til græs viste analyserne i denne 
udredning ikke en særlig økonomisk effekt heraf på landmændenes prioritering af afgrødevalg. Dette kan 
muligvis hænge sammen med, at der er en støtte til braklægning, som kan benyttes som et mere økonomisk 
alternativ til reduktion af udvaskning end græsdyrkning til bioraffinering. På den anden side medfører 
græsdyrkning en betydelig klimagevinst, som kan værdisættes og være med til at forbedre rentabiliteten af 
produktionen og leverancen af grøn biomasse til bioraffinering.  
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1. Indledning 
Udredningen skal understøtte Det Nationale Bioøkonomipanels arbejde med anbefalinger om grøn 
bioraffinering. Det Nationale Bioøkonomipanel har brug for viden om mulighederne for at øge landbrugets 
produktion af biomasse til grøn bioraffinering samt effekterne heraf på miljø og klima. Ministeriet for 
Fødevarer, Landbrug og Fiskeri har på den baggrund bestilt denne udredning som led i ministeriets aftaler 
med universiteterne om forskningsbaseret myndighedsbetjening.  

Formålet med udredningen er at kortlægge produktionspotentialerne og effekterne ved en omlægning til 
dyrkning af afgrøder til grøn bioraffinering. Ved grøn bioraffinering udvindes protein fra græs, som 
umiddelbart kan benyttes som proteinkilde i foder. På lidt længere sigt er det også hensigten, at 
proteinproduktet skal kunne benyttes til humant konsum. Udviklingen er på nuværende tidspunkt ikke på et 
stadie, hvor det er realistisk at benytte det til humant konsum. 

Produktionen af grønt protein til foder kan erstatte alternative proteinkilder i foderrationen, og på sigt kan 
det potentielt helt erstatte den store import af soja, som i dag benyttes til foder. Ved udvindingen af protein 
er der også et output i form af græspulp, som potentielt kan benyttes til kvægfoder eller i biogasanlæg. I 
forhold til kaskadeudnyttelsen af biomassen foretrækkes det, at pulpen benyttes som kvægfoder, hvorefter 
kvæggyllen kan udnyttes i biogasanlæg. Der er dog en balance mellem processeringsgraden og kvaliteten af 
pulpen til foder efterfølgende. Hvis der er en høj processeringsgrad, kan der udvindes meget protein fra 
græsset, men så er pulpen mindre egnet som for eksempel fodermiddel. I denne udredning er det ikke 
afgørende, hvordan græspulpen udnyttes bedst, da indtægterne ved salg af græspulp uanset anvendelse er 
med til at generere økonomi for bioraffineringsanlægget til at betale for biomassen. Det er dog en vigtig 
forudsætning i denne udredning, at græspulpen ikke benyttes som foder til kvæg, da det ville reducere 
arealbehovet til produktion af grovfoder til kvæg. Det betyder, at hvis græspulpen blev benyttet til 
kvægfoder, så ville mælkeproducenterne kunne producere græs til bioraffinering og modtage pulp til 
dækning af foderbehovet, hvilket ville få græspotentialet til bioraffinering til at stige. I produktionen af 
sædskiftegræs til grovfoder er foderværdien af foderet en afgørende parameter for valget af græsart. I 
produktionen af græs til bioraffinering er der ikke de samme hensyn, og det giver mulighed for at vælge 
græsart ud fra andre prioriteringer og dermed vægte udbyttet højere. Udbytteforskellen betyder, at det er 
forudsat, at der dyrkes rajsvingel og strandsvingel i stedet for almindeligt rajgræs, som ellers er den 
dominerende sædskiftegræsart i den danske grovfoderproduktion.  

I udredningen leveres der konkrete bud på, hvor store landbrugsarealer der kan omlægges til græs, hvor 
store mængder tørstof (TS) græsset kan producere, og hvor græsdyrkningen placeres geografisk, med 
udgangspunkt i vandområdeplanerne for perioden 2021-2027. Desuden opgøres effekten af omlægningen 
på reduktionen af kvælstofudledningen og på drivhusgasudledningen. Der er primært fokus på konventionelt 
drevne arealer, men der laves også visse analyser for økologisk drevne arealer. De konventionelle arealer 
omlægges til højt gødet kløvergræs eller græsmark i renbestand til en konventionel 
bioraffineringsproceslinje. Analysen på konventionelle arealer gennemføres under forudsætning af den 
eksisterende kvægbestand, men suppleres med to alternative scenarieanalyser, hvor kvægbestanden enten 
reduceres eller forøges med 10 procent.  

De økologiske arealer omlægges til lavt gødet kløvergræs til en økologisk proceslinje og et økologisk 
proteinkoncentrat. Der leveres bud på gennemsnitlige effekter pr. ha på nitratudvaskningen fra rodzonen og 



6 

 

 

drivhusgasudledningen af omlægningen. For analysen på de økologiske arealer suppleres der med 
betragtninger om, hvorvidt adgangen til kvælstoffiksende kløvergræsmarker vil kunne gøre økologisk 
planteavl mere konkurrencedygtig med konventionel planteavl i egne af landet, hvor der ikke er en stor 
husdyrproduktion.  

Græs er en interessant afgrøde at dyrke på et yderligere areal, da der er potentiale for en lavere 
nitratudvaskning fra græsdyrkning i forhold til kornafgrøder. Dette hænger blandt andet sammen med, at 
der er et afgrødedække hen over hele dyrkningssæsonen, og at der altså ikke er en periode uden vækst efter 
høst. Ud over den reducerede udvaskning er der en opbygning af biologisk materiale i pløjelaget ved 
græsdyrkning, som tilbageholder kulstof i jorden, og som dermed kan reducere nettoemissionen. I 
græsdyrkning er der ligeledes et lavere pesticidforbrug, som også er attraktivt i forhold til 
grundvandsbeskyttelse. I forhold til en konsekvensberegning på CO2e er den anvendte konsekvens beregnet 
i forhold til et økonomisk optimalt sædskifte for typebedrifterne, hvor der ikke er mulighed for at afsætte 
biomasse til bioraffinering.  

Udredningen er todelt: Først foretages der en analyse i udvalgte kystvandoplande og derefter en analyse, der 
perspektiverer til det nationale plan. Opdelingen skyldes, at den mest præcise opgørelse af eksternaliteterne 
ved landbrugsproduktion kræver meget lokal information. Derfor bliver den detaljerede policy-analyse for 
omfangsrig at gennemføre for større områder og i særdeleshed for hele landet. Som supplement til og med 
udgangspunkt i resultaterne fra den meget detaljerede analyse i udvalgte kystvandoplande laves der derfor 
en analyse af perspektiverne for biomasseproduktionen på nationalt plan.   

Økonomien i raffineringsanlægget og omkostningerne til transport af biomassen indgår ikke i denne 
udredning. Resultaterne fra denne udredning er således relevante i forhold til at vurdere, hvor en høj pris 
man skal forvente at tilbyde landmænd, for at græs er interessant at dyrke. Derudover er resultaterne 
relevante i forhold til at vurdere, hvilke naturgivne forhold (jordbonitet med videre) der er afgørende for, 
hvor græs til bioraffinering kan produceres til den laveste pris.  

2. Data og metode 
Analysens kvantitative beregninger udføres med anvendelse af Ny udledningsbaseret arealreguleringsmodel 
(NUAR), som er en model udviklet af AU, SEGES og IFRO, der i størst muligt omfang målretter 
kvælstofreguleringen i landbruget i forhold til, hvor der er størst miljøeffekt i forhold til omkostningerne 
inden for kystvandoplandene (Eriksen et al., under udarbejdelse). Princippet i modellen er, at reguleringen 
af kvælstof skal målrettes til de arealer, som billigst kan reducere udledningen til kyst. I modellen bliver der 
beregnet en udledning til kyst for alle marker på baggrund af sædskiftet, kvælstofanvendelsen og benyttelsen 
af virkemidler i form af normreduktion, efterafgrøder, mellemafgrøder, tidlig såning, sædskifteændringer og 
præcisionsjordbrug. 

Udgangspunktet for estimeringen af biomassepotentialet er kvælstofvirkemidler inden for rammerne af 
NUAR-modellen. Disse kombineres med økonomiske incitamenter for at dyrke mere græs i form af forskellige 
priser for levering af græs til bioraffineringsanlægget. De relevante sædskifter, som anvendes i NUAR-
modellen, gennemgås nedenfor.  
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Udredningen tager udgangspunkt i et kvælstofvirkemiddel i form af en kvælstofkvote, som lever op til Aftale 
om grøn omstilling af dansk landbrug (Finansministeriet, 2021), hvor kravet til reguleringen er, at den skal 
være mere omkostningseffektiv. I NUAR-modellen er reguleringsprincippet, at hver bedrift tildeles en 
udledningskvote til kyst, som skal overholdes. Kvælstofkvoterne bliver afledt af et samlet udledningsmål til 
kyst fra landbruget, som for størstedelen af kystvandene ligger lavere end den nuværende udledning. 
Analysen laves for kystvandoplandene Karrebæk Fjord opland, Knudedyb opland, Horsens Fjord indre opland 
og Thisted Bredning opland (se bilag 1 for placering). Udledningsmålene differentieres for hvert af de fire 
udvalgte kystvandoplande, men fastsættes, så det bliver lige dyrt at reducere det marginale kg udledte 
kvælstof til kyst. Dermed bliver udledningsmålene ikke fastsat på baggrund af lokale indsatskrav, da de endnu 
ikke er politisk fastsatte1. De bliver derimod fastsat efter, hvor dyrt det bliver at reducere yderligere i 
udledningen til kyst. Det vil sige, at de samme tre scenarier for skyggeprisen på udledningen til kyst gælder 
for de fire kystvandoplande. Skyggeprisen er et udtryk for den marginale omkostning ved at reducere 
udledningen af kvælstof til kyst med 1 kg. Målene dækker et stort spænd for en udledningskvote og vil således 
repræsentere både et meget ambitiøst mål og et mindre ambitiøst mål. Selvom skyggeprisen anvendes til at 
definere udledningerne til kyst, angiver modelresultaterne stadig, hvor meget udledningen til kyst bliver 
reduceret for de fire kystvandoplande under forskellige skyggepriser, priser på biomasse og scenarier for 
kvægbestanden. 

Udledningerne til kyst bliver beregnet med størst mulig detaljeringsgrad, hvor afstrømningen/nedbøren 
estimeres inden for et 10 x 10 km grid, som hver enkelt mark ligger i (Wang & Scharling, 2010). Derudover 
bestemmes udvaskningen fra rodzonen ved hjælp af NLSES5-modelen, og retentionen og dermed 
udledningerne fastsættes på baggrund af den mest detaljerede kortlægning af retentionen i ID15-
områderne.  

NUAR-beregneren er en planlægningsmodel med mulighed for at planlægge sædskifter med tilhørende 
virkemidler for at reducere kvælstofudledningen til kyst. Hvis det ender med, at denne model bliver anvendt 
som kvælstofreguleringsmodel i den fremtidige kvælstofregulering, så forventes det, at hver bedrift bliver 
tildelt en udledningskvote til kyst. Det er efterfølgende op til den enkelte landmand at vurdere, hvordan det 
økonomiske afkast maksimeres, under betingelse af at udledningskvoten skal overholdes. Det betyder, at der 
er en maksimal fleksibilitet for landmanden i forhold til at vælge virkemidler til nedbringelse af udledningen. 
Disse virkemidler kan være kvotereduktion (gødskning under norm), efterafgrøder, sædskifteændringer og 
præcisionslandbrug samt tidlig såning, mellemafgrøder og braklægning. Kollektive virkemidler (blandt andet 
vådområder og minivådområder) indgår ikke i analysen. 

2.1 NUAR-beregningen 

NUAR-beregneren benyttes som en samlebetegnelse for de mange beregninger, som foregår i processen hen 
mod at beregne, hvor meget ekstra biomasse der produceres, når der indføres en omkostning på udledning 

 

 
1 Vandplanerne for perioden 2021-2027 angiver målbelastningen for kvælstof til kyst for alle kystvandoplande i hele 
Danmark (Miljøministeriet, 2023), men det er ikke politisk besluttet, hvor meget den målrettede regulering skal bidrage 
med. 
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af kvælstof til kyst, samtidigt med at der anvendes fire forskellige priser for græs til bioraffineringsformål. 
Procestrinene i NUAR-beregneren er vist i figur 1.  

GIS-bearbejdning

Gødningsnormer

Retentionskort
(ID15)

Sædskiftekatalog
Kalkule mark

Marker 2017

Gødnings-
regnskab 2017 Gennemsnits-

bedrifter

AdfærdsmodelKlimagridkortBedriftstype-
definition

Budgetkalkuler

Klimagridkort Jordbundskort
2019

Jordbundskort
2019

Virkemiddelkatalog
(efterafgrøder, 
præcisionsjordbrug, 
normreduktion)

Analysegrundlag
NLES5

Max 𝜋𝑖𝑗𝑘 (DB 2)
s.t.

𝑢𝑑𝑙𝑒𝑑𝑛𝑖𝑛𝑔𝑖𝑗 ≤  𝑘𝑣𝑜𝑡𝑒𝑖𝑗
𝑔𝑟𝑜𝑣𝑓𝑜𝑑𝑒𝑟𝑚æ𝑛𝑔𝑑𝑒𝑖𝑗 ≥ 𝑔𝑟𝑜𝑣𝑓𝑜𝑑𝑒𝑟𝑏𝑒ℎ𝑜𝑣 𝑖𝑗
𝑠𝑢𝑘𝑘𝑒𝑟𝑟𝑜𝑒𝑚æ𝑛𝑔𝑑𝑒𝑖𝑗 ≤ 𝑠𝑢𝑘𝑘𝑒𝑟𝑘𝑜𝑛𝑡𝑟𝑎𝑘𝑡𝑖𝑗
𝑔𝑟æ𝑠𝑓𝑟ø𝑚æ𝑛𝑔𝑑𝑒𝑖𝑗 ≤ 𝑔𝑟æ𝑠𝑓𝑟ø𝑘𝑜𝑛𝑡𝑟𝑎𝑘𝑡𝑖𝑗
𝑘𝑎𝑟𝑡𝑜𝑓𝑓𝑒𝑙𝑚æ𝑛𝑔𝑑𝑒𝑖𝑗 ≤ 𝑘𝑎𝑟𝑡𝑜𝑓𝑓𝑒𝑙𝑘𝑜𝑛𝑡𝑟𝑎𝑘𝑡𝑖𝑗
𝑣𝑒𝑑𝑣.𝑔𝑟æ𝑠𝑖𝑗𝑘 ≥ 𝑣𝑒𝑑𝑣.𝑔𝑟æ𝑠  𝑡 = 0 𝑖𝑗𝑘
𝐺𝐿𝑀8 − 𝑏𝑟𝑎𝑘𝑖𝑗 ≥ 4% 𝑎𝑓 𝑜𝑚𝑑𝑟𝑖𝑓𝑡𝑠𝑎𝑟𝑒𝑎𝑙𝑖𝑗

Hvor i er bedrift, i = 1, …, N, hvor N er antal
gennemsnitsbedrifter i oplandet.
j er oplande, j = 1, …, 109
k er boniteter, k = 1, …, 6

Objektfunktionen, hvor 𝜋 optimeres, er en funktion af 
prisen, mængden og omkostningerne for den afgrøde- og 
virkemiddelkombination, som adfærdsmodellen har 
udvalgt fra analysegrundlagets katalog over optimerede 
valg under mange niveauer af kvotebegrænsninger. 
Bedrifternes jorde deles op i to retentioner, hvor 
gennemsnit beregnes for arealerne med mindre eller 
mere retention end bedriftens gennemsnitlige retention.

Vandområdeplaner
2021-2027
- indsatskrav

Marine 
modeller

Udvasknings- og
retentions-
data

Udledningskvote til
kyst for gennemsnits-
bedrifterne

NLES5

 
                   Signaturforklaring 

 

Figur 1. Procesbeskrivelse af NUAR-beregneren med et tredelt analyseinput til adfærdsmodellen 

I beregningerne udnyttes det, at en palet af optimale løsninger med en variation i modelinputtene er 
gennemregnet. Disse modelinput er driftsformen (økologi/konventionel), husdyrgødningstypen, brugen af 
virkemidler, reduktionen af gødning i forhold til normen, klimagriddet, lerindholdet, typejorden, JB-
nummeret, C-horisonten og kulstofindholdet. Under de varierende modelinput er der beregnet et optimalt 
sædskifte blandt de 25 tilgængelige sædskifter. For hver gennemsnitsbedrift estimeres der 12 punkter med 
forskellige skyggepriser for udledningen til kyst. Disse 12 punkter benyttes til at estimere en funktionel 
sammenhæng mellem udledningen til kyst og dækningsbidraget.  

I den næste del af NUAR-beregneren defineres gennemsnitsbedrifterne på baggrund af GIS-bearbejdet input. 
En gennemsnitsbedrift er defineret ud fra, hvilke bedrifter der i 2017 havde jorde inden for hvert klimagrid. 
Dermed opregnes det for hver klimagrid (10 x 10 km), hvor store arealer der for eksempel tilhørte 
kvægbedrifter. For disse kvægbedrifter opgøres arealerne for seks boniteter fordelt på to retentionsklasser 
(hvis der er en retentionsforskel) samt arealet med grovfoder, frøgræs, kartofler, sukkerroer og vedvarende 
græs. Der kan være op til fem bedriftstyper inden for hvert klimagrid. En sådan aggregering af faktiske 
bedrifter til såkaldte gennemsnitsbedrifter følger definitionerne i tabel 1 på næste side. 

 

Model i NUAR-projektet Tabelinput Georefererede input Analysegrundlag Modeller uden for NUAR 
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Tabel 1. Bedriftstypedefinition 

Nr. Bedriftstypedefinition 
1 Økologisk drift 

2 Mindst 0,1 DE pr. ha omdriftsareal. Kvæg er dominerende. 
Grovfoder (majs og sædskiftegræs) udgør mindst 25 % af omdriftsarealet. 

3 Specialafgrøder (frø, roer, kartofler, grøntsager) udgør mindst 10 % af omdriftsarealet 

4 Svinebrug, mindst 0,1 DE pr. ha omdriftsareal. Ikke-kvæg er dominerende. 
Ikke-specialiserede planteavlsbrug. 

5 Små og ikke-specialiserede bedrifter 
 
I NUAR-modellen tildeles hver bedrift en udledningskvote til kyst, som bliver begrænsende i 
adfærdsmodellen. Udledningskvoten kan fordeles mellem bedrifterne efter forskellige principper. I denne 
udredning bestemmes udledningskvoten efter, hvor dyrt det er at reducere udledningen af kvælstoffet til 
kyst (skyggeprisen). Dermed bliver det implicit antaget, at bedriften får en kvote, som harmonerer med, at 
marginalomkostningen ved en yderligere regulering er lig enten 0 kr. pr. kg N, 100 kr. pr. kg N eller 200 kr. 
pr. kg N. 

Optimeringen i adfærdsmodellen sker ved, at der vælges en lineær kombination af de 25 sædskifter, hvilket 
sikrer, at betingelserne for opfyldelse af udledningskvoten overholdes (i denne udredning sker optimeringen 
ved, at alle bedrifter har en skyggepris på 200 kr. pr. kg N). Herudover sikres det, at vedvarende græs ikke 
flyttes til arealer med en højere retention eller en anden bonitet. 

Betingelserne i den tilpassede biomassemodel er justeret, så de harmonerer med formålet med dette 
projekt. Optimeringen af sædskifter og virkemidler er dermed sket under betingelse af:  

• at grovfodermængden skal være den samme som i udgangspunktet (eller 10 procent under eller over 
udgangspunktet, jævnfør scenarierne med en ændret kvægproduktion defineret nedenfor), 

• at der skal produceres samme mængde majs som i udgangspunktet,  
• og at udbyttet af græs er 20 procent højere end udbyttet af almindeligt sædskiftegræs på det areal 

med græs, som ligger ud over arealet, som er nødvendigt for at opfylde grovfoderbehovet (se 
argument nedenfor). 

Ud over de tilpassede betingelser i den lineære programmeringsmodel tager modellen også højde for, at der 
skal leveres 4 procent ikke-produktive arealer (GLM 8-kravet). Der findes bioordninger, som giver mulighed 
for at få en støtte på 1.500 kr. pr. ha vedvarende græs. Muligheden for at opnå en støtte på 2.700 kr. pr. ha. 
fra bioordningen Biodiversitet og bæredygtighed er indregnet.  

2.2 Scenarier 

I udredningen beregnes biomassepotentialet i tre scenarier med konventionel produktion. Hovedscenariet 
er med en uændret kvægbestand, mens potentialet også gennemregnes for to underscenarier med 
henholdsvis en 10 procent større og en 10 procent mindre kvægbestand og dermed også en proportional 
ændring i behovet for grovfoderproduktion. Scenarierne med en ændret kvægbestand er valgt, da græs som 
udgangspunkt klarer sig godt i konkurrencen med andre afgrøder de steder i landet, hvor der er mange 
kvægbrug. NUAR-beregneren er ikke færdigudviklet til at lave beregninger i forhold til en økologisk 
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produktion, og derfor vil den økologiske produktionslinje blive behandlet mere kvalitativt end det 
konventionelle græspotentiale.  

2.3 Sædskifteændringer 

I adfærdsmodellen bestemmes ændringer i sædskiftet for bedrifterne på baggrund af forholdet mellem pris 
og udledning for de relevante afgrøder. Det vil dog oftest være via en omlægning fra dyrkning af korn og raps 
til kløvergræs, da dette øger produktionen af biomasse til bioraffinering og samtidig bidrager til opfyldelse af 
kravene til en reduceret kvælstofudledning. 

Afhængigt af krav om en fortsat grovfoderproduktion, bedriftstype og det konkrete vandopland tilpasses 
sædskifterne, i takt med at der anvendes en højere skyggepris på udledningen til kyst og tilbydes højere priser 
for græs til bioraffinering, hvilket gradvist leder til en større produktion af sædskiftegræs. Dette kan ske ud 
fra nogle af de 25 sædskifter, der er skitseret i tabel 2, og som er mulige sædskifter i NUAR-beregneren.  

Tabel 2. Oversigt over sædskifter, der indgår i NUAR-beregneren 
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1         100 %    100 %    100 % 100 % 
2  33 %       33 % 33 %   50 %   33 % 67 % 50 % 
3  33 %       17 % 50 %   33 %   33 % 50 % 33 % 
4 33 % 50 %        17 %   33 %   83 % 83 % 33 % 
5 17 % 50 %        33 %   33 %   67 % 67 % 33 % 
6 17 % 33 %        50 %   17%   50 % 50 % 17 % 
7  33%        67 %   17 %   33 % 33 % 17 % 
8  17 %       33 % 50 %   33 %   17 % 50 % 33 % 
9  50%        50 %   33 %   50 % 50 % 33 % 

10  50 %        50 %   17 %   50 % 50 % 17 % 
11  50 %        50 %   17 %   50 % 50 % 17 % 
12          100 %       0 % 0 % 
13 33 % 50 % 17 %          50 % 33 %  100 % 100 % 67 % 
14  75 %    25 %       75 %   75 % 75 % 75 % 
15 100 %             100 %  100 % 100% 50 % 
16 33 % 33 %  33 %         33 % 17 %  67 % 67 % 42 % 
17 33 % 33 %     33 %      17 % 33 %  67 % 67% 33 % 
18  100 %           100 %   100 % 100 % 100 % 
19 50 % 17 % 17 %     17 %     33 % 17% 33 % 83 % 100 % 58 % 
20 60 % 20 % 20 %          20 % 40 % 20 % 100 % 100 % 50 % 
21           100 %      0 % 0 % 
22           100 %      0 % 0 % 
23            100 %     0 % 0 % 
24 50 % 33 % 17 %          33 % 33 % 17 % 100 % 100 % 58 % 
25 33 % 33 %   33 %        33 % 17 %  67 % 67 % 42 % 

Kilde: Eriksen et al. (2023).  
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I forhold til sædskifter med alene salgsafgrøder kan andelen af sædskiftegræs for eksempel øges via sædskifte 
7 med to år med græs (rent græs, gødsket med handelsgødning efter normen) og et år med vårsæd, det vil 
sige med 67 procent sædskiftegræs, eller via sædskifte 12, hvor der dyrkes rent græs (uden kløver, gødskning 
med handelsgødning efter normen), som med jævne mellemrum omlægges til en ny græsafgrøde, det vil sige 
med 100 procent sædskiftegræs. Ud over de ovennævnte græsdominerede sædskifter kan der også være 
mulighed for at omlægge til forskellige variationer af sædskifte 11 i tabel 2, men med en større andel af græs 
og en mindre andel af vårsæd. I tabel 3 på næste side er henholdsvis et seks-, otte- og tiårigt græsrigt 
sædskifte illustreret. I disse sædskifter indgår der først to til fire brugsår med kløvergræs med en gødskning 
efter normen, hvor der først forårspløjes, hvorefter der så sås vårbyg med et udlæg af rent græs. Vårbyggen 
kan enten høstes som grønkorn eller ved modenhed. Græsudlægget gødskes, og der tages efterslæt af 
udlægget om efteråret. Herefter følger to til fire brugsår med rent græs med en gødskning efter norm, 
hvorefter der på ny sås vårbyg med udlæg af kløvergræs. Ved dyrkning af kløvergræs vil tilførslen af 
kvælstofgødning kunne reduceres, og ved at inddrage nogle år med rent græs forventes det, at problemer 
med kløvertræthed vil kunne undgås. Ved høst af grønkorn fjernes store mængder kvælstof fra det omlagte 
græsareal, og udlægget af nyt græs kan starte væksten tidligere og bidrage til en større N-optagelse end ved 
høst af korn til modenhed. Samlet set kan dette reducere kvælstofudvaskningen meget markant, også 
sammenlignet med høst af vårbyg ved modenhed (Hansen et al., 2007). Hvis vårbyggen høstes som grønkorn, 
vil dette yderligere bidrage med grøn biomasse til for eksempel bioraffinering, og valget mellem at høste 
vårbyg som grønkorn eller ved modenhed kan blandt andet afhænge af behovet for grøn biomasse i området.  
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Tabel 3. Oversigt over afgrødefølge i udvalgte græsrige sædskifter til beregning af kvælstofudvaskning fra rodzonen  

År 1. Majs 
kontinuert 

2. Græs 
kontinuert 

3. Grønkorn og 
græs 

4. Vårbyg og 
græs 

5. Grønkorn og 
græs 

6. Vårbyg og 
græs 

7. Grønkorn og 
græs 

8. Vårbyg og 
græs 

  Otte års 
sædskifte Tre års sædskifte Seks års sædskifte Seks års 

sædskifte Otte års sædskifte Otte års 
sædskifte Ti års sædskifte Ti års sædskifte 

1 Majshelsæd Græs u. kløver Grønkorn + udl. Vårbyg + udl. Grønkorn + udl. Vårbyg + udl. Grønkorn + udl. Vårbyg + udl. 

2 Majshelsæd Græs u. kløver Kløvergræs 
(<50 %) 

Kløvergræs 
(<50 %) 

Kløvergræs 
(<50 %) 

Kløvergræs 
(<50 %) 

Kløvergræs 
(<50 %) 

Kløvergræs 
(<50 %) 

3 Majshelsæd Græs u. kløver Kløvergræs 
(<50 %) 

Kløvergræs 
(<50 %) 

Kløvergræs 
(<50 %) 

Kløvergræs 
(<50 %) 

Kløvergræs 
(<50 %) 

Kløvergræs 
(<50 %) 

4 Majshelsæd   Grønkorn + udl. Vårbyg + udl. Kløvergræs 
(<50 %) 

Kløvergræs 
(<50 %) 

Kløvergræs 
(<50 %) 

Kløvergræs 
(<50 %) 

5 Majshelsæd   Græs u. kløver Græs u. kløver Grønkorn + udl. Vårbyg + udl. Kløvergræs (<50 %) Kløvergræs 
(<50 %) 

6 Majshelsæd   Græs u. kløver Græs u. kløver Græs u. kløver Græs u. kløver Grønkorn + udl. Vårbyg + udl. 

7 Majshelsæd       Græs u. kløver Græs u. kløver Græs u. kløver Græs u. kløver 

8 Majshelsæd       Græs u. kløver Græs u. kløver Græs u. kløver Græs u. kløver 

9             Græs u. kløver Græs u. kløver 

10             Græs u. kløver Græs u. kløver 

Note: Kontinuert dyrkning af majs er medtaget som reference i beregningerne af kvælstofudvaskning.



13 

 

 

2.3.1 Udbytteniveauer i græs og beregninger af biomasseproduktion fra græs 
I NUAR-beregneren antages normudbytter afhængigt af jordbundstypen. Dermed er der også 
antaget et tørstofudbytte for de forskellige afgrøder, herunder ved dyrkning af græs og 
kløvergræs til slæt.  

I de senere år er der ved forædling opnået nye græssorter af blandt andet strandsvingel og 
rajsvingel af strandsvingeltypen med et højere udbyttepotentiale og en større persistens 
sammenlignet med rajgræssorter. Det er relevant at vurdere, om der generelt kan antages et 
højere biomasseudbytte ved dyrkning af disse nye sorter i stedet for rajgræs, både i kløvergræs 
og i renbestand. Nedenfor opsummeres tidligere undersøgelser, der sammenligner udbyttet ved 
dyrkning af disse græsarter. 

I Belgien blev der i perioden 2011-2014 gennemført et forsøg med dyrkning af blandt andet 
almindelig rajgræs, strandsvingel og rajsvingel i renbestand med en gødskning med enten 190 
eller 300 kg N pr. ha pr. år samt med fem slæt pr. år (Cougnon et al., 2017). I tredje brugsår var 
tørstofudbyttet 23 procent og 41 procent højere i strandsvingel ved henholdsvis et lavt og højt 
gødningsniveau sammenlignet med almindelig rajgræs, der gav henholdsvis 11,2 tons tons 
tørstof pr. ha og 13,3 tons tørstof pr. ha (tabel 4 på næste side). Afhængigt af sort gav rajsvingel 
et 12-14 procent højere tørstofudbytte end almindelig rajgræs. Der ses en tendens til et lidt 
større merudbytte af strandsvingel og rajsvingel ved et højt gødningsniveau. 

Der blev i perioden 2006-2007 gennemført landsforsøg med sammenligning af blandt andet 
almindeligt rajgræs og rajsvingel af strandsvingeltypen (sorten Hykor), enten ved dyrkning i ren 
bestand eller i blanding med hvidkløver eller rødkløver (Pedersen, 2007). For de tre slæt var 
tørstofudbyttet i rajsvingel henholdsvis 48 procent, 43 procent og 25 procent højere end i 
almindelig rajgræs i det andet brugsår, mens udbyttet i afgrødeenheder (en afgrødeenhed 
svarer til 100 foderenheder) var henholdsvis 37 procent, 31 procent og 17 procent højere i 
rajsvingel (tabel 4). Der ses således størst merudbytte af rajsvingel ved dyrkning i renbestand og 
et lidt mindre merudbytte ved især dyrkning sammen med rødkløver.  

Der blev i perioden 2018-2022 gennemført landsforsøg med kløvergræsblandinger på 
henholdsvis JB 4 og JB 6, hvor der blev målt et udbytte ved fem slæt pr. år over fem brugsår og 
med en gødskning med cirka 270 kg N pr. ha pr. år (Frandsen, 2022). I forsøgene indgik blandt 
andet blanding 35, der består af almindelig rajgræssorter og hvidkløver (13 vægtprocent), og 
blanding 50, der består af sorter af strandsvingel, rajsvingel af strandsvingeltypen, almindelig 
rajgræs samt hvidkløver (10 vægtprocent). Som gennemsnit over de fem brugsår var 
tørstofudbyttet 10 procent højere i blanding 50 end i blanding 35 (13,4 tons tørstof pr. ha pr. år 
versus 12,2 tons tørstof pr. ha pr. år) (tabel 4). Målt i afgrødeenheder var udbyttet 6 procent 
højere i blanding 50. Det højere udbytte i blanding 50 formodes primært at skyldes et højere 
udbytte fra strandsvingel og rajsvingel sammenlignet med almindelig rajgræs.  
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Tabel 4. Tørstofudbytter i slætgræs baseret på strandsvingel og rajsvingel af 
strandsvingeltypen sammenlignet med tørstofudbytter i slætgræs baseret på 
almindelig rajgræs 

 
Kilde: Cougnon et al. (2017), Pedersen (2007) og Frandsen (2022). 

De viste resultater angiver samstemmende et merudbytte ved at anvende strandsvingel og 
rajsvingel af strandsvingeltypen fremfor almindelig rajgræs i slætgræs, men merudbyttet 
varierer betragteligt mellem undersøgelserne og synes også at være afhængigt af 
gødningsniveauet og iblandingen af kløver. Det vurderes, at følgende merudbytter vil kunne 
antages ved at inddrage strandsvingel og rajsvingel af strandsvingeltypen i slætgræs som en hel 
eller delvis erstatning af almindelig Rajgræs: 

• Konventionel dyrkning, både rent græs og kløvergræs: 20 procent 
• Økologisk dyrkning, både rent græs og kløvergræs: 10 procent  

Udbytteniveauet af græs vil afhænge betydeligt af jordtypen, og der er korrigeret for dette i 
normudbytterne i NUAR-beregneren. Det antages, at det relative merudbytte ved brug af 
strandsvingel og rajsvingel vil være opnåeligt på de forskellige jordtyper. Det er dog væsentligt 
at bemærke, at et højt udbytte i græs vil afhænge af, at de øvrige vækstforhold også er optimeret 
til dette udbytte. Eksempelvis vil der være behov for en betydelig tilførsel af andre 
næringsstoffer end kvælstof, især kalium, og det er tænkeligt, at kaliummangel kan være en 
begrænsende faktor for græsvækst i økologisk dyrkning.  

Det skal bemærkes, at udbyttet i flerårigt kløvergræs reduceres med cirka 10 procent pr. år i 
NUAR-beregneren, hvorimod udbyttet i flerårigt rent græs antages at være konstant.  
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2.3.2 Beregning af kvælstofudvaskning ved sædskifteændringer 
Udvaskning af kvælstof fra rodzonen er beregnet i NUAR-udvaskningsberegneren (Eriksen et al., 
2023), som bygger på den empiriske model NLES5 (Børgesen et al., 2020), og som af SEGES 
Innovation P/S er udviklet i en Excel-udgave. Der er i nærværende beregninger anvendt 
versionen NUAR5b (dateret den 10. november 2023). I dette værktøj kan der opstilles sædskifter 
på op til otte år, og de gældende kvælstofnormer anvendes til de givne afgrøder ved 
konventionel dyrkning. Der kan også laves beregninger for økologisk dyrkning. Ved 
beregningerne af udvaskning fra rodzonen defineres der et specifikt klimagrid, som blandt andet 
påvirker nedbøren og afstrømningen samt den specifikke jordtype (JB-nr.) og underjord (C-
horisont).  

N-udvaskningen er beregnet for konventionel og økologisk dyrkning med sædskifterne angivet i 
tabel 3. For begge produktionsformer er udvaskningen beregnet på to kombinationer af jordtype 
og klimagrid: 1) JB 1 med ferskvandssand i C-horisonten og klimagrid 10070 i Sydvestjylland, som 
repræsenterer en nedbørsrig egn (543 mm afstrømning fra september til marts), og 2) JB 6 med 
moræneler i C-horisonten og klimagrid 10345 i Østjylland, som repræsenterer en egn med 
mindre nedbør (285 mm afstrømning fra september til marts). I alle tilfælde er der anvendt 
kvælstofnormer for høståret 2021, og det er antaget, at der ikke er vandet.  

Gødningsniveauet i de økologiske sædskifter er, jævnfør økologireglerne, væsentligt lavere end 
i de konventionelle sædskifter. For økologisk dyrkning er der antaget en gødskning med 
kvæggylle med 107 kg udnyttet N pr. ha pr. år, svarende til 142 kg total-N pr. ha pr. år. Den 
tilgængelige mængde kvælstofgødning er i NUAR-beregneren fordelt mellem afgrøderne i 
sædskiftet relativt i forhold til kvælstofnormen for afgrøderne, så alle afgrøder bliver gødsket 
med samme procentvise andel af kvælstofnormen.  

For konventionel dyrkning med et otteårigt sædskifte med vårbyg til modenhed i 
omlægningsårene (tabel 4) er der desuden lavet en følsomhedsanalyse af effekten af 
kvælstofgødskningen på kvælstofudvaskningen fra rodzonen ved dyrkning på henholdsvis JB 1 
og JB 6 (samme underjord og klimagrids som beskrevet ovenfor). Vårbyg og udlæg er gødsket 
med 100 procent af kvælstofnormen i de to omlægningsår, mens kvælstofgødskningen af rent 
græs og kløvergræs er varieret mellem 70 procent og 120 procent af normen i de seks brugsår.  

2.3.3 Beregning af klimaeffekter ved sædskifteændringer 
Klimaeffekten ved at ændre fra et korndomineret sædskifte i retning af et mere græsdomineret 
sædskifte er belyst efter samme principper som i kataloget Virkemidler til reduktion af 
klimagasser i landbruget – 2023 (Andersen & Adamsen, 2023) og som beskrevet for 
klimavirkemiddel 7.13 Afgrøder med stort kvælstofoptag (Hutchings et al., 2023a).  

Klimaeffekterne for konventionel dyrkning er beregnet for omlægningen af 1 hektar fra standard 
korndyrkning med en gødskning med 171 kg N pr. ha pr. år i handelsgødning (Hutchings & 
Olesen, 2023) til enten dyrkning af rent græs eller kløvergræs. Kvælstofgødskningen til græs og 
kløvergræs er antaget at være den gennemsnitlige mængde for JB 1 og JB 6, som tildeles i NUAR-
beregneren til henholdsvis rent græs og kløvergræs i det otteårige sædskifte med vårbyg til 
modenhed i omlægningsårene (tabel 4), det vil sige 394 kg N pr. ha pr. år til rent græs og 287 kg 
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N pr. ha pr. år til kløvergræs. For økologisk dyrkning, hvor der er mindre kvælstofgødning til 
rådighed, er der antaget en gødskning med 195 kg N pr. ha pr. år og 142 kg N pr. ha pr. år til 
henholdsvis rent græs og kløvergræs. Som reference er der her antaget korndyrkning med 142 
kg total-N pr. ha/år (107 kg udnyttet N pr. ha pr. år) og i alle tilfælde med en kvælstofgødskning 
i form af kun husdyrgødning. For både konventionel og økologisk produktion og for både rent 
græs og kløvergræs er der antaget en reduktion i kvælstofudvaskningen på 29 kg  pr. ha pr. år, 
jævnfør Hutchings et al. (2023a), om end det er muligt, at der kan være forskel i reduktionen 
mellem de to produktionsformer.  

For lattergasemissionen er der regnet med følgende emissionsfaktorer og omregningsfaktorer, 
jævnfør Hutchings & Olesen (2023): 

• N2O, direkte emission (procent af tilført N): 1,0 procent 
• N2O, indirekte emission fra nitratudvaskning (procent af udvasket N): 0,46 procent 
• NH3-fordampning, handelsgødning (procent af tilført N i handelsgødning): 4,0 procent 
• NH3-fordampning, husdyrgødning (procent af tilført N i husdyrgødning): 9,1 procent 
• Kvælstofinput i planterester (procent af tilført N tilført med gødning): 41,0 procent 
• Konverteringsfaktor fra N2O-N til N2O (kg N2O pr. kg N): 1,571 
• Global Warming Potential (GWP)-faktor for N2O (kg CO2e pr. kg N2O): 265 

Der antages således at ske en direkte emission af lattergas svarende til 1 procent af den tilførte 
kvælstofmængde. Desuden antages der at ske en emission af lattergas relateret til henholdsvis 
udvasket kvælstof og NH3-fordampning fra gødning samt fra kvælstof i planterester. For 
udvasket kvælstof antages der at ske en omdannelse af 0,46 procent af det udvaskede kvælstof 
til lattergas. For handelsgødning og husdyrgødning antages der en NH3-fordampning på 
henholdsvis 4,0 procent og 9,1 procent af den tilførte kvælstofmængde, og at 1 procent af dette 
NH3-N omdannes til lattergas. Tilsvarende antages det, at 41 procent af det tilførte kvælstof 
indlejres i planterester, og at 1 procent af dette kvælstof omdannes til lattergas, jævnfør 
Hutchings & Olesen (2023).  

For kulstofindlejringen i jorden ved en omlægning fra korndyrkning til permanent græsdyrkning 
er der antaget et øget input på 540 kg C pr. ha pr. år, svarende til 1.980 kg CO2e pr. ha pr. år, 
jævnfør Hutchings et al. (2023a).  

Der antages at være et lidt større energiforbrug ved dyrkning af græs end ved dyrkning af korn, 
og dette antages at udgøre 85 kg CO2e pr. ha pr. år (personlig meddelelse, Nick Hutchings, 
seniorforsker, Institut for Agroøkologi, AU, januar 2024).  

Der antages ikke at være nogen ændring i emissionerne af metan ved en omlægning fra korn til 
græs. 



17 

 

 

Ændringerne i emissioner er ligesom i virkemiddelkataloget (Andersen & Adamsen, 2023) 
summeret for posterne vedrørende  kulstoflejring i jord (CO2 knyttet til LULUCF2), metan (CH4), 
emissioner af lattergas (N2O) og energiforbrug (CO2 knyttet til energiforbrug). Emissioner 
vedrørende produktionen af gødning er ikke medregnet, da produktionen af gødning typisk 
foregår i udlandet og derfor ikke tæller med i den danske klimaopgørelse og ej heller i 
landbrugssektorens emissioner. 

2.4 Krav til kvalitet af græs til bioraffinering 

Den kemiske sammensætning af grøn biomasse til bioraffinering kan variere meget betragteligt 
afhængigt af en række dyrkningsmæssige faktorer, for eksempel valget af planteart og sort, 
høsttidspunktet og antallet af slæt pr. år (og dermed ”alderen” på den høstede biomasse) og 
ikke mindst kvælstofgødskningen (især i rent græs). Eksempler på dette er grundigt beskrevet i 
Jørgensen et al. (2021). Dermed er der betydelige muligheder for dyrkningsmæssigt at påvirke 
kvaliteten af biomassen afhængigt af kravene i den videre bioraffineringsproces.  

Ved bioraffinering af græsbiomasse til protein, der kan anvendes i foder og fødevarer, er et højt 
indhold af råprotein en væsentlig faktor, og dette kan blandt andet opnås ved en høj 
kvælstofgødskning (Larsen et al., 2019), men også ved at fremskynde slættidspunktet (Solati et 
al., 2017). Ud over et højt proteinindhold er det dog også meget vigtigt, at en stor andel af 
proteinet er ekstraherbart i bioraffineringsprocessen (Jørgensen et al., 2021). Andelen af 
ekstraherbart protein kan variere betydeligt afhængigt af høsttidspunktet og afgrøden, ofte med 
en højere andel først og sidst i vækstsæsonen og med en højere andel i kløvergræs end i rent 
græs (Solati et al., 2018).  

Disse kvalitetsmæssige variationer understreger, at det kan være forsimplet blot at tale om 
tørstofudbyttet ved dyrkning af grøn biomasse til bioraffinering. På sigt er det derfor sandsynligt, 
at kvalitetsparametre også vil påvirke den økonomiske værdi af biomassen, ligesom det kan 
være relevant for landmanden at tilpasse produktionen med henblik på at øge biomassens 
kvalitet. Denne tilpasning kan på den anden side påvirke produktionsomkostningerne, og 
kvalitetsaspektet kan derfor have betydning for den samlede driftsøkonomi ved dyrkning af græs 
til bioraffinering.  

3. Resultater 
I tabel 5 på næste side er landbrugsarealet for de fire kystvandoplande vist opdelt på 
konventionelt og økologisk areal. I hverken oplandene til Karrebæk Fjord eller til Horsens Fjord 
indre er der økologiske bedrifter repræsenteret i datagrundlaget, og derfor er denne 
bedriftstype ikke repræsenteret i modellen for de oplande.  

 

 
2 Land Use, Land Use Change and Forestry. 



18 

 

 

Tabel 5. Samlet landbrugsareal for de fire udvalgte kystvandoplande opdelt på 
bedriftstyper for konventionelle arealer og økologiske arealer (ha) 

 Økologi Kvægbrug Specialiseret 
planteavl 

Grise-
produktion og 

planteavl 

Små og ikke-
spec. brug Totalt 

Karrebæk Fjord  -     -     30.461   20.565   17.255   68.300  
Knudedyb  5.243   25.009   9.320   24.722   42.696   107.000  
Horsens Fjord indre  -     733   613   16.863   12.918   31.100  
Thisted Bredning  906   513   -     15.087   20.174   36.700  

Når beregningerne er lavet med NUAR-beregneren betyder det, at der er anvendt en meget 
dynamisk adfærdsmodel, hvor bedrifterne kan tilpasse sig kvælstofreduktionskravet ved enten 
at ændre i sædskiftet, gøde under norm, bruge efterafgrøder – herunder mellemafgrøder og 
tidlig såning – eller bruge præcisionslandbrug. Dermed er de viste resultater med reduktionskrav 
på kvælstof (skyggepris på en udledning til kyst på 100 kr. pr. kg N eller 200 kr. pr. kg N) en 
kombination af forskellige tiltag til at reducere kvælstofudledningen, samtidigt med at 
dækningsbidraget optimeres.  

I figur 2 er arealandelen dyrket med græs til bioraffinering under forskellige priser på græs vist. 
I udgangspunktet, som er lig den interne afregningspris på grovfoder på kvægbedrifter (1,28 kr. 
pr. foderenhed (FEN), svarende til en pris på 1.024 kr. pr. ton tørstof, bliver der ikke produceret 
græs til bioraffinering. Når prisen stiger med 120 kr. pr. ton tørstof til 1.144 kr. pr. ton tørstof, 
stiger rentabiliteten af græsdyrkning og dermed også andelen af græs, hvorpå der bliver 
produceret græs til bioraffinering. Denne andel er højest i Knudedyb opland med 5 procent af 
landbrugsarealet. 

Figur 2. Andel af landbrugsarealet benyttet til græs til bioraffinering under forskellige 
priser på græs og med en skyggepris på udledning til kyst på 0 kr. pr. kg N 

I figur 2 er det bemærkelsesværdigt, at andelen af landbrugsarealet, hvor der vil blive produceret 
græs til bioraffinering, er så meget højere i Knudedyb opland i forhold til de andre 
kystvandoplande. Knudedyb opland udmærker sig ved, at der er en meget større andel med 
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kvægbrug i forhold til de andre kystvandoplande. Derfor er den relative andel af 
landbrugsarealet fordelt på bedriftstyperne for Knudedyb opland vist i figur 3. Af figur 3 fremgår 
det dog, at det ikke primært er på kvægbrugene, at der ifølge modellen vil blive dyrket græs til 
bioraffinering, formentligt fordi der ikke er plads i sædskiftet til at producere græs, når der også 
skal produceres grovfoder. 

 

Figur 3. Andel af landbrugsarealet i Knudedyb opland benyttet til græs til bioraffinering 
under forskellige priser på græs og med en skyggepris på udledning til kyst på 0 kr. pr. 
kg N 

Af figuren ses det, at det er hos de specialiserede planteavlere og gruppen af griseproducenter 
og planteavlere, at græs til bioraffinering især bliver konkurrencedygtigt med andre afgrøder, i 
kombination med at der er plads i sædskiftet. Man bør være opmærksom på, at arealet for de 
specialiserede planteavlere samlet for oplandet er på cirka 9.000 ha, mens arealet for 
griseproducenter og planteavlere er på cirka 25.000 ha.  

I tabel 6 på næste side er den beregnede udledning til kyst for de fire kystvandoplande under de 
tre forskellige skyggepriser vist. Udledningen til kyst er beregnet med udgangspunkt i en pris for 
græs til bioraffinering på 1.024 kr. pr. ton tørstof. Når skyggeprisen på udledningen til kyst er 
200 kr. pr. kg N, bliver udledningen reduceret med 62 procent for oplandet til Knudedyb og 45 
procent for Karrebæk Fjord opland som de to yderpunkter, når der ikke er en merpris på græs. 
Det er en større reduktion end reduktionen i udvaskningen, som kun reduceres med 42 procent 
for Knudedyb opland (fra 80 kg N pr. ha til 46 kg N pr. ha), mens den bliver reduceret med 32 
procent for Karrebæk Fjord opland (fra 39 kg N pr. ha til 27 kg N pr. ha). 

Udledningskonsekvenserne til kyst kan også opfattes som en kvote, som landbrugene i oplandet 
skal overholde i en fremtidig regulering – i denne udredning er de dog modelleret via en 
skyggepris på udledning af kvælstof til kyst, hvilket også har den fordel, at det er nemmere at 
sammenligne potentialet i de fire kystvandoplande.  
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Tabel 6. Effekt af skyggepris på N som kvælstofvirkemiddel (kan opfattes som en kvote) 
(målt i tons kvælstofudledning til kyst) 

Skyggepris, kr. pr. kg N 0 100 200 
Karrebæk Fjord 1.047 772 696 
Knudedyb 2.433 1.608 1.379 
Horsens Fjord indre 664 479 434 
Thisted Bredning 820 597 543 

En skyggepris på 200 kr. pr. kg N udledt til kyst er en relativt høj skyggepris og vil ifølge foreløbige 
beregninger på det foreløbige indsatsbehov være i et niveau, hvor udledningen fra langt de 
fleste kystvandoplande vil være under kvoten og indsatsbehovet dermed opfyldt. Det vil sige, at 
de foreløbige beregninger tyder på, at skyggeprisen sjældent kan forventes at overstige 200 kr. 
pr. kg N. Det vurderes dermed, at analysen viser et relevant spænd for en fremtidig 
kvælstofregulering, under antagelse af at de foreløbige indsatskrav er på niveau med de 
endelige indsatskrav.  

3.1 Biomasseproduktion  

Resultatet af modelkørslerne viser den mængde tørstof i græs, som kombinationen af 
skyggepriser på kvælstofudledningen og højere priser på græs til bioraffinering giver. Det skal 
opfattes som den mængde græs, som landmændene vil dyrke, når de har tilpasset deres 
sædskifte og benyttet de relevante virkemidler. Det er dermed ikke ændringen i sædskiftet imod 
mere biomasse til græsraffinering, som har leveret hele reduktionen i kvælstofudledningen, da 
anvendelsen af andre virkemidler også er modelleret.  

Biomasseproduktionen er beregnet som ton tørstof i alt pr. opland, baseret på at der er 125 kg 
tørstof pr. afgrødeenhed, svarende til 1,25 kg tørstof pr. FEN. Ud over ændringen i skyggeprisen 
på kvælstofudledningen er der anvendt højere priser på græs til biomasse i et interval fra 1.024 
kr. pr. ton tørstof til 1.384 kr. pr. ton tørstof (1,28 kr. pr. FEN til 1,73 kr. pr. FEN).  

3.1.1. Scenarie 0 – et uændret kvæghold 

Græsproduktion til bioraffinering under forskellige forudsætninger for skyggeprisen for 
udledning til kyst og prisen for græs er vist for Karrebæk Fjord, Knudedyb, Horsens Fjord indre 
og Thisted Bredning i henholdsvis figur 4, 5, 6 og 7. Reguleringstrykket i forhold til kvælstof 
betyder ikke umiddelbart så meget for græspotentialet, hvilket ses af, at en øget skyggepris på 
kvælstofudledning til kyst kun i mindre grad ændrer på den potentielle omlægning til græs til 
bioraffinering. Det er især græsprisen, som driver den øgede græsproduktion. Fordelingen af 
græsproduktionen inden for kystvandoplandene kan ses i de efterfølgende figurer. 
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Figur 4. Græsproduktion til bioraffinering i Karrebæk Fjord opland 

 

 
Figur 5. Græsproduktion til bioraffinering i Knudedyb opland 
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Figur 6. Græsproduktion til bioraffinering i Horsens Fjord indre opland 

 

 

Figur 7. Græsproduktion til bioraffinering i Thisted Bredning opland 

Årsagen til, at græsproduktionen er størst i oplandet til Knudedyb, er, at oplandet er det største, 
og at det har en jordbonitet, hvor græs er mest konkurrencedygtigt med andre afgrøder. 
Modellen til beregning af den forventede græsproduktion til bioraffinering er meget lokalt 
baseret, og resultaterne kan derfor også vises på kort. Figurer 8, 9, 10 og 11 viser jordboniteten, 
retentionsklasserne og den forventede græsproduktion for de fire kystvandoplande. Bemærk, 
at skalaen for græsmængden er ens i de fire områder, for at den visuelle forskel i farverne er 
tydelig. 
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Figur 8. Jordbonitet, retention og gennemsnitlig mængde af produceret græs til 
bioraffinering i Karrebæk Fjord opland med 200 kr. pr. kg N i skyggepris og 1.384 kr. pr. 
ton tørstof i græspris 

 

Figur 9. Jordbonitet, retention og gennemsnitlig mængde af produceret græs til 
bioraffinering i Knudedyb opland med 200 kr. pr. kg N i skyggepris og 1.384 kr. pr. ton 
tørstof i græspris 
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Figur 10. Jordbonitet, retention og gennemsnitlig mængde af produceret græs til 
bioraffinering i Horsens Fjord indre opland med 200 kr. pr. kg N i skyggepris og 1.384 kr. 
pr. ton tørstof i græspris 

 

Figur 11. Jordbonitet, retention og gennemsnitlig mængde af produceret græs til 
bioraffinering i Thisted Bredning opland med 200 kr. pr. kg N i skyggepris og 1.384 kr. pr. 
ton tørstof i græspris 

Det er i oplandet til Knudedyb, at der er det største potentiale for at øge græsproduktionen til 
bioraffinering med de anvendte priser. Derfor viser figurer 12 og 13 udviklingen i 
biomassepotentiale for tre græspriser (1.144 kr. pr. ton TS, 1.264 kr. pr. ton TS og 1.384 kr. pr. 
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ton TS) og to skyggepriser for udledningen af kvælstof til kyst (0 kr. pr. kg N udledt til kyst og 200 
kr. pr. kg N udledt til kyst). 

Som beskrevet ovenfor viser figurerne, at græsprisen i højere grad driver den øgede 
græsproduktion end kvoten for udledning af kvælstof til kyst. I figurer 12 og 13 fremgår der 
skarpe afgrænsninger af klimagrids i den forventede produktion af græs. Dette skyldes, at 
gennemsnitsbedrifterne er defineret indenfor et klimagrid, og at for eksempel 
grovfoderbehovet derfor er defineret inden for et klimagrid. I praksis vil der ikke være denne 
skarpe afgrænsning.
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Figur 12. Græs til bioraffinering (målt i tons tørstof pr. ha i gennemsnit i sædskiftet) med en skyggepris på 0 kr. pr. kg N udledt til kyst og stigende 
græspriser i Knudedyb kystvandopland   

   

Figur 13. Græs til bioraffinering (målt i tons tørstof pr. ha i gennemsnit i sædskiftet) med en skyggepris på 200 kr. pr. kg N udledt til kyst og stigende 
græspriser i Knudedyb kystvandopland  
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3.2 Kvælstofanvendelse 

Den gennemsnitlige kvælstofanvendelse kan ses som summen af handelsgødningen og udnyttet 
kvælstof i husdyrgødningen i tabel 7. Med stigende græspriser, men for samme skyggepris, 
stiger kvælstofanvendelsen pr. ha i gennemsnit. For eksempel stiger kvælstoftildelingen fra 192 
kg N pr. ha ved en græspris på 1.024 kr. pr. ton TS til 199 kg N pr. ha ved en græspris på 1.384 
kr. pr. ton TS – begge med en skyggepris på udledningen til kyst på 0 kr. pr. kg N. Men når 
skyggeprisen stiger, så falder kvælstofanvendelsen naturligvis. Den stigende kvælstoftildeling 
ved en øget afregningspris for græs knytter sig til den højere kvælstofnorm for græs 
sammenlignet med mange andre afgrøder. 

Tabel 7. Gennemsnitlig kvælstoftildeling pr. ha for handelsgødning plus udnyttet 
husdyrgødning (målt i kg N pr. ha)  

Skyggepris på 
N- udledning 

0 kr. pr. kg N 100 kr. pr. kg N 200 kr. pr. kg N 

Pris på græs, kr. 
pr. ton TS 

1.024 1.144 1.264 1.384 1.024 1.144 1.264 1.384 1.024 1.144 1.264 1.384 

Karrebæk Fjord 187 188 188 190 169 170 171 173 154 154 155 157 
Knudedyb 176 178 187 202 139 150 165 184 113 130 148 163 
Horsens Fjord 
indre 

182 182 183 187 160 162 164 175 141 141 143 151 

Thisted 
Bredning 

174 175 176 189 151 153 156 173 130 132 134 147 

 
Det er ikke uventet, at gødningstilførslen stiger, når prisen på græs til bioraffinering stiger for en 
given skyggepris for udledning til kyst. Når skyggeprisen stiger, og kvoten dermed implicit 
reduceres, så falder gødningstilførslen. Dette afspejler sig også i den økonomiske effekt for 
landmanden. 

3.2.1 Økonomisk effekt for landmanden 
Den økonomiske effekt for bedriftstyperne opdelt på de fire kystvandoplande kan ses i tabel 8 
på næste side i forhold til situationen med en skyggepris på udledning til kyst på 0 kr. pr. kg N 
og en græspris på 1.024 kr. pr. ton tørstof. Referencesituationen er altså svarende til, at 
gødningstildelingen er begrænset af gødningsnormerne, og at prisen er lig den interne 
overførselspris for grovfoder. I denne situation er der ingen græsproduktion. 
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Tabel 8. Gennemsnitligt forbedret Dækningsbidrag II (målt i kr. pr. ha) fordelt på 
bedriftstyper i forhold til en reference med en græspris på 1.024 kr. pr. ton TS (1,28 kr. 
pr. FEN) og en skyggepris på udledning til kyst på 0 kr. pr. kg N 

 Skyggepris på N-udledning 0 kr. pr. kg N udledt 100 kr. pr. kg N udledt 200 kr. pr. kg N udledt 
 Pris på græs, kr. pr. ton TS 1.144 1.264 1.384 1.024 1.144 1.264 1.384 1.024 1.144 1.264 1.384 

Karrebæ
k Fjord 

 

Kvægbrug 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Specialiseret planteavl 2 30 74 -344 -341 -302 -257 -440 -439 -396 -354 

Griseproduktion og planteavl 1 42 92 -368 -363 -306 -258 -479 -471 -417 -368 

Små og ikke-specialiserede 
brug -9 -4 -23 -304 -298 -282 -304 -414 -409 -394 -411 

Knudedyb 
 

Kvægbrug 22 210 412 -340 -296 -69 187 -647 -595 -365 -89 

Specialiseret planteavl 312 668 1.701 -341 18 440 1.513 -483 -145 331 1.377 

Griseproduktion og planteavl 238 633 1.409 -335 -83 384 1.199 -566 -280 196 953 

Små og ikke-specialiserede 
brug 88 284 839 -276 -167 92 622 -479 -369 -57 406 

Horsens Fjord indre 
 

Kvægbrug -5 166 603 -335 -323 -17 454 -594 -577 -217 238 

Specialiseret planteavl 0 0 11 -441 -441 -439 -426 -679 -679 -679 -667 

Griseproduktion og planteavl 13 49 208 -415 -394 -297 -134 -615 -600 -494 -346 

Små og ikke-specialiserede 
brug -17 0 137 -352 -343 -284 -101 -542 -534 -477 -340 

Thisted Bredning 
 

Kvægbrug -19 -20 -20 -388 -378 -359 -332 -727 -701 -666 -634 

Specialiseret planteavl 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Griseproduktion og planteavl 1 25 223 -441 -433 -344 -159 -703 -686 -598 -430 

Små og ikke-specialiserede 
brug -16 -5 159 -335 -323 -297 -88 -577 -559 -530 -373 

 
Generelt viser tabel 8 som forventet, at der er et faldende tab pr. ha ved en stigende græspris 
for den samme skyggepris på udledningen til kyst. For en stigende skyggepris, men for samme 
græspris, er der et stigende økonomisk tab.  

3.3 Alternative scenarier – kvægbestand ændret med 10 procent 

I to alternative scenarier er forudsætningerne vedrørende græsprisen til bioraffinering og 
skyggeprisen for udledningen af kvælstof til kyst de samme som i scenario 0. Forskellen er, at 
der forudsættes en kvægbestand, som er ændret med 10 procent. Beregningerne på disse 
scenarier er foretaget med udgangspunkt i beregningerne fra scenario 0, men hvor der 
forudsættes, at der skal produceres grovfoder på et areal, som er 10 procent større eller mindre 
end det areal, der blev produceret grovfoder på i udgangspunktet. Dette vil være en 
approksimation, da der ved en ændring i kvægbestanden med 10 procent i realiteten vil være 
bedrifter, som enten lukker produktionen, eller som udvider og i den forbindelse opkøber eller 
forpagter andre bedrifter. Hvis udbytterne på de jorde ikke er repræsentative for alle arealer, så 
vil den anvendte arealændring på 10 procent ikke være præcis.  
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I tabel 9 er arealet med grovfoderproduktion på de fire kystvandoplande vist. 

Tabel 9. Arealer og andele med grovfoder i udgangspunktet (baseline) for de fire 
udvalgte kystvandoplande 

  
Grovfoder, 

ha 
Sædskiftegræs, 

ha 
Majs, ha 

Grovfoder, 
andel 

Sædskiftegræs, 
andel 

Majs, 
andel 

Karrebæk Fjord  2.143   822   1.321  3,1 % 1,2 % 1,9 % 
Knudedyb  22.242   7.780   14.462  21,9 % 7,6 % 14,2 % 
Horsens Fjord 
indre 

 1.754   646   1.108  5,6 % 2,1 % 3,6 % 

Thisted Bredning  4.051   1.955   2.096  11,3 % 5,5 % 5,9 % 

Beregningen forudsætter således, at det samlede grovfoderareal i ha ændres med 10 procent, 
og at dette ændrer potentialet for græsproduktionen til bioraffinering.  

3.3.1 Scenario 1 med en øget kvægbestand 
Det er ikke alle bedrifter med grovfoderproduktion, som har et ledigt areal til produktion af 10 
procent yderligere grovfoder, hvilket resulterer i, at NUAR-beregneren ikke kan finde et 
optimum. Derfor laves beregningerne vedrørende en øget kvægbestand på oplandsniveau. I 
figur 14 er arealbehovet til en øget grovfoderproduktion qua flere kvæg sat i forhold til arealet 
med græs til bioraffinering under de samme græspris- og skyggeprisforudsætninger, som er 
anvendt i scenario 0.  

Når prisen på græs til bioraffinering er 1.024 kr. pr. ton TS, bliver der i udgangspunktet kun 
dyrket et lille areal med græs til bioraffinering, og dermed vil en ændring i grovfoderarealet på 
10 procent udgøre et relativt stort areal i forhold til græsarealet til bioraffinering. Det betyder 
også, at græsproduktion til bioraffinering formentligt vil være den marginale afgrøde for mange 
bedrifter ved en pris på 1.024 kr. pr. ton TS, og at denne produktion vil bortfalde, hvis 
kvægbestanden øges med 10 procent. Omvendt er det usikkert, på hvilke bedrifter 
kvægbestanden vil stige.  
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Figur 14. Ændring i grovfoderareal ved en ændring i kvægbestanden på 10 procent i 
forhold til arealet benyttet til græs til bioraffinering i udgangspunktet (scenario 0) 

Ved højere priser på græs til bioraffinering er arealet med græs større og dermed er en stigning 
i grovfoderarealet på 10 procent et mindre areal set i forhold til græsarealet til bioraffinering. 
Det betyder også, at hvis der skal benyttes et øget areal til grovfoder, så vil græs til bioraffinering 
formentligt stadig være konkurrencedygtigt på nogle bedrifter. Det vurderes derfor, at 
grovfoder ved de fire prisniveauer vil fortrænge græs til bioraffinering på henholdsvis 100 
procent, 80 procent, 60 procent og 40 procent. Det betyder, at hvis grovfoderarealet skal stige 
med 1.000 ha i et kystvandopland, så vil der med en pris på 1.384 kr. pr. ton tørstof blive 
fortrængt 400 ha med græs til bioraffinering. Resultatet udtrykt som en andel af den samlede 
græsproduktion til bioraffinering er vist i figur 15 på næste side. 
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Figur 15. Relativ græsproduktion til bioraffinering ved en øget kvægbestand på 10 
procent i forhold til græsproduktion til bioraffinering i scenario 0  

Med de anvendte forudsætninger viser resultaterne, at der er næsten samme produktion af 
græs til bioraffinering ved de høje græspriser, med undtagelse af Thisted Bredning, hvor der 
med en pris på 1.264 kr. pr. ton TS er en betragtelig reduktion i græsproduktionen til 
bioraffinering. Ved en græspris på 1.024 kr. pr. ton TS kan der ikke forventes en reel 
græsproduktion til bioraffinering, hvis der også skal være plads til mere grovfoder. Ved en pris 
på 1.144 kr. pr. ton TS viser beregningerne, at der trods alt stadig vil være en rimeligt stor 
græsproduktion i Knudedyb, men at det kan ikke forventes i de andre kystvandoplande.  

3.3.2 Scenario 2 med en reduceret kvægbestand 
Scenario 2 med en reduceret kvægbestand på 10 procent kan beregnes i NUAR-beregneren, da 
der forventeligt bliver frigivet 10 procent af grovfoderarealet til andre anvendelser. En del af 
dette areal kan anvendes til græs til bioraffinering. Når NUAR-beregneren optimerer sædskiftet 
og andre virkemidler under varierende græs- og skyggepriser, er et af resultaterne den 
forventede græsproduktion til bioraffinering. Ændringen i græsproduktionen til bioraffinering i 
forhold til scenario 0 er vist i figur 16 på næste side.  

0%
10%
20%
30%
40%
50%
60%
70%
80%
90%

100%
Re

la
tiv

 g
ræ

sp
ro

du
kt

io
n 

til
 b

io
ra

ffi
ne

rin
g 

i 
sc

en
ar

io
 1

 fo
rh

ol
d 

til
 g

ræ
sp

ro
du

kt
io

n 
til

 
bi

or
af

fin
er

in
g 

i s
ce

na
rio

 0
 

Skyggepris, kr. pr. kg N / græspris, kr. pr. ton tørstof

Karrebæk Fjord Knudedyb Horsens Fjord indre Thisted Bredning



32 

 

 

 
Figur 16. Relativ græsproduktion til bioraffinering ved en reduceret kvægbestand på 10 
procent i forhold til græsproduktion til bioraffinering i scenario 0  

Der er som forventet beregnet en øget græsproduktion til bioraffinering. Arealerne, hvorpå der 
er grovfoderproduktion i scenario 0, må forventes at være velegnede til græs, og derfor er det 
heller ikke uventet, at den beregnede produktion er væsentligt over 100 procent for de fleste 
scenarier. 

3.4 Kvælstofudvaskning ved sædskifteændringer 

I tabellerne 10 og 11 nedenfor er kvælstofgødskningen og den beregnede kvælstofudvaskning i 
hvert år i de forskellige sædskifter med konventionel dyrkning på henholdsvis JB 1 og JB 6 vist. 
Sammenlignet med kontinuert majsdyrkning er den gennemsnitlige årlige udvaskning markant 
lavere for alle de græsrige sædskifter. På JB 1er udvaskningen 58-71 kg N pr. ha pr. år fra 
græsrige sædskifter mod 104 kg N pr. ha pr. år ved majsdyrkning (tabel 10), og på JB 6 er 
udvaskningen 27-34 kg N pr. ha pr. år fra græsrige sædskifter mod 59 kg N pr. ha pr. år ved 
majsdyrkning (tabel 11).  

Kvælstofudvaskningen er generelt lidt lavere for de seks-, otte- og tiårige sædskifter med rent 
græs og kløvergræs (sædskifte 3-8) sammenlignet med det treårige sædskifte med rent græs 
(sædskifte 2), hvilket delvist skyldes en højere gennemsnitlig årlig kvælstofgødskning (tabeller 
10 og 11). Der er generelt kun en lille forskel i kvælstofudvaskningen mellem de seks-, otte- og 
tiårige sædskifter, men der ses en svagt stigende udvaskning med en stigende længde på 
sædskiftet. Dette kan virke overraskende, da der normalt forventes en reduceret udvaskning i 
forbindelse med en sjældnere omlægning af græs. Den svage stigning i udvaskningen skyldes 
især, at der er et øget kvælstofinput ved en stigende længde på sædskiftet. På JB 1 er den 
gennemsnitlige kvælstofgødskning således 264 kg N pr. ha pr. år, 282 kg N pr. ha pr. år og 292 
kg N pr. ha pr. år for henholdsvis et seks-, otte- og tiårigt sædskifte med vårbyg til modenhed i 
omlægningsårene, og den gennemsnitlige kvælstofudvaskning er beregnet til henholdsvis 56,4 
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kg N pr. ha pr. år, 58,2 kg N pr. ha pr. år og 59,7 kg N pr. ha pr. år (tabel 10). Til gengæld kan der 
forventes at være en større tørstofproduktion og ikke mindst proteinproduktion i de længere 
sædskifter med en større andel af græs og kløvergræs, da græs giver et højere udbytte end korn. 
Hvis der primært er ønske om at producere biomasse til bioraffinering af protein, kan det derfor 
tale for længere sædskifter med en større andel af græs. Men hvis der også er ønske om at 
producere en vis andel af korn som en salgsafgrøde, kan det tale for kortere sædskifter med en 
mindre andel af græs. 

Der er generelt en lidt højere kvælstofudvaskning i græssædskifterne, hvor vårbyggen i 
omlægningsårene høstes som grønkorn (sædskifte 3, 5 og 7) fremfor ved modenhed (sædskifte 
4, 6 og 8), med en forskel på 5-8 kg N pr. ha pr. år på JB 1 og 2-3 kg N pr. ha pr. år på JB 6 (tabeller 
10 og 11). Den let øgede udvaskning hænger sammen med et øget gennemsnitligt kvælstofinput 
ved dyrkning af grønkorn med 20-34 kg ekstra N pr. ha pr. år på JB 1 og 20-33 kg ekstra N pr. ha 
pr. år på JB6. Ligesom en forlængelse af sædskiftet med en større andel af græs kan høst af 
vårbyggen som grønkorn også være relevant, hvis der primært er fokus på at producere grøn 
biomasse til proteinproduktion, mens høst af vårbyggen ved modenhed vil bidrage med en 
anden type salgsafgrøde.  

I tabellerne 12 og 13 ses kvælstofgødskningen og kvælstofudvaskningen fra tilsvarende 
sædskifter ved en økologisk dyrkning. Dog er sædskifte 2 med rent græs udeladt, da dette ikke 
vurderes at være relevant ved økologisk dyrkning. De tiårige sædskifter 7 og 8 er ligeledes 
udeladt, da beregningerne for de konventionelle sædskifter generelt viste en begrænset forskel 
i udvaskningen på otte- og tiårige sædskifter ved konventionel dyrkning.  

Overordnet ses de samme forskelle i kvælstofudvaskningen mellem sædskifterne som ved 
konventionel dyrkning, det vil sige med en væsentligt lavere udvaskning fra de græsrige 
sædskifter (30-32 kg N pr. ha pr. år på JB 1 og 14-15 kg N pr. ha pr. år på JB 6) sammenlignet 
med kontinuert majsdyrkning (88 kg N pr. ha pr. år og 51 kg N pr. ha pr. år på henholdsvis JB 1 
og JB 6). Det generelle udvaskningsniveau i de græsrige sædskifter er dog omtrent halveret ved 
økologisk dyrkning sammenlignet med konventionel dyrkning, hvilket primært skyldes, at den 
gennemsnitlige årlige kvælstofgødskning også er omtrent halveret. Følgeligt vil der også være 
en væsentligt lavere produktion af biomasse ved økologisk produktion.  
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Tabel 10. Kvælstofgødskning og kvælstofudvaskning fra rodzonen for udvalgte græsrige sædskifter med konventionel dyrkning på JB 1 samt 
et sædskifte med kontinuert majsdyrkning  

År 1. Majs kont., otte år 2. Græs kont., tre år 3. Grønkorn og græs, seks år 4. Vårbyg og græs, seks år 

  Afgrøde Gødskning Udvaskning Afgrøde Gødskning Udvaskning Afgrøde Gøds-ning Udvaskning Afgrøde Gødskning Udvaskning 

    Kg N pr. ha pr.år   Kg N pr. ha pr.år   Kg N pr. ha pr.år   Kg N pr. ha pr.år 

1 Majshelsæd 168 104,3 Græs u. kløver 383 70,9 Grønkorn + udl. 248 94,2 Vårbyg + udl. 162 82,0 

2 Majshelsæd 168 104,3 Græs u. kløver 383 70,9 Kløvergræs 284 61,0 Kløvergræs 284 53,9 

3 Majshelsæd 168 104,3 Græs u. kløver 383 70,9 Kløvergræs 284 41,8 Kløvergræs 284 37,1 

4 Majshelsæd 168 104,3    Grønkorn + udl. 203 78,0 Vårbyg + udl. 90 64,3 

5 Majshelsæd 168 104,3    Græs u. kløver 383 64,7 Græs u. kløver 383 58,5 

6 Majshelsæd 168 104,3    Græs u. kløver 383 46,5 Græs u. kløver 383 42,8 

7 Majshelsæd 168 104,3              

8 Majshelsæd 168 104,3              

Gnsn.   168 104,3   383 70,9   298 64,4   264 56,4 

 

År 5. Grønkorn og græs, otte år 6. Vårbyg og græs, otte år 7. Grønkorn og græs, ti år 8. Vårbyg og græs, ti år 

  Afgrøde Gødskning Udvaskning Afgrøde Gødskning Udvaskning Afgrøde Gødskning Udvaskning Afgrøde Gødskning Udvaskning 

    Kg N pr. ha pr.år  Kg N pr. ha pr.år  Kg N pr. ha pr.år  Kg N pr. ha pr.år 

1 Grønkorn + udl. 248 94,2 Vårbyg + udl. 162 82,0 Grønkorn + udl. 248 94,2 Vårbyg + udl. 162 82,0 

2 Kløvergræs 284 61,0 Kløvergræs 284 53,9 Kløvergræs 284 61,0 Kløvergræs 284 53,9 

3 Kløvergræs 284 58,8 Kløvergræs 284 53,5 Kløvergræs 284 58,8 Kløvergræs 284 53,5 

4 Kløvergræs 284 42,0 Kløvergræs 284 42,0 Kløvergræs 284 58,9 Kløvergræs 284 58,9 

5 Grønkorn + udl. 203 77,3 Vårbyg + udl. 90 63,5 Kløvergræs 284 41,1 Kløvergræs 284 41,1 

6 Græs u. kløver 383 64,4 Græs u. kløver 383 58,2 Grønkorn + udl. 203 76,5 Vårbyg + udl. 90 62,8 

7 Græs u. kløver 383 64,0 Græs u. kløver 383 59,8 Græs u. kløver 383 64,1 Græs u. kløver 383 57,9 

8 Græs u. kløver 383 52,8 Græs u. kløver 383 52,8 Græs u. kløver 383 67,7 Græs u. kløver 383 63,4 

9         Græs u. kløver 383 70,9 Græs u. kløver 383 70,9 

10         Græs u. kløver 383 52,8 Græs u. kløver 383 52,8 

Gnsn.   307 64,3   282 58,2   312 64,6   292 59,7 

Note: Der er gødsket årligt med kvælstof, jævnfør kvælstofnormen, og den årlige udvaskning er beregnet i NUAR-udvaskningsberegneren 
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Tabel 11. Kvælstofgødskning og kvælstofudvaskning fra rodzonen for udvalgte græsrige sædskifter med konventionel dyrkning på JB 6 samt 
et sædskifte med kontinuert majsdyrkning  

År 1. Majs kont., otte år 2. Græs kont., tre år 3. Grønkorn og græs, seks år 4. Vårbyg og græs, seks år 

  Afgrøde Gødskning Udvaskning Afgrøde Gødskning Udvaskning Afgrøde Gødskning Udvaskning Afgrøde Gødskning Udvaskning 

    Kg N pr. ha pr.år   Kg N pr. ha pr.år    Kg N pr. ha pr.år   Kg N pr. ha pr.år 

1 Majshelsæd 157 59,1 Græs u. kløver 404 34,3 Grønkorn + udl. 250 44,9 Vårbyg + udl. 165 41,2 

2 Majshelsæd 157 59,1 Græs u. kløver 404 34,3 Kløvergræs 290 28,9 Kløvergræs 290 25,5 

3 Majshelsæd 157 59,1 Græs u. kløver 404 34,3 Kløvergræs 290 19,6 Kløvergræs 290 17,2 

4 Majshelsæd 157 59,1    Grønkorn + udl. 204 36,7 Vårbyg + udl. 93 32,2 

5 Majshelsæd 157 59,1    Græs u. kløver 404 30,9 Græs u. kløver 404 28,2 

6 Majshelsæd 157 59,1    Græs u. kløver 404 22,1 Græs u. kløver 404 20,3 

7 Majshelsæd 157 59,1              

8 Majshelsæd 157 59,1              

Gnsn.   157 59,1   404 34,3   307 30,5   274 27,4 

 

År 5. Grønkorn og græs, otte år 6. Vårbyg og græs, otte år 7. Grønkorn og græs, ti år 8. Vårbyg og græs, ti år 

  Afgrøde Gødskning Udvaskning Afgrøde Gødskning Udvaskning Afgrøde Gødskning Udvaskning Afgrøde Gødskning Udvaskning 

    Kg N pr. ha pr.år   Kg N pr. ha pr.år   Kg N pr. ha pr.år   Kg N pr. ha pr.år 

1 Grønkorn + udl. 250 44,9 Vårbyg + udl. 165 41,2 Grønkorn + udl. 250 44,9 Vårbyg + udl. 165 41,2 

2 Kløvergræs 290 28,9 Kløvergræs 290 25,5 Kløvergræs 290 28,9 Kløvergræs 290 25,5 

3 Kløvergræs 290 27,9 Kløvergræs 290 25,2 Kløvergræs 290 27,9 Kløvergræs 290 25,2 

4 Kløvergræs 290 19,7 Kløvergræs 290 19,7 Kløvergræs 290 28,0 Kløvergræs 290 28,0 

5 Grønkorn + udl. 204 36,2 Vårbyg + udl. 93 31,7 Kløvergræs 290 19,2 Kløvergræs 290 19,2 

6 Græs u. kløver 404 30,8 Græs u. kløver 404 28,0 Grønkorn + udl. 204 35,8 Vårbyg + udl. 93 31,2 

7 Græs u. kløver 404 30,6 Græs u. kløver 404 28,6 Græs u. kløver 404 30,6 Græs u. kløver 404 27,9 

8 Græs u. kløver 404 25,5 Græs u. kløver 404 25,5 Græs u. kløver 404 32,4 Græs u. kløver 404 30,3 

9           Græs u. kløver 404 34,3 Græs u. kløver 404 34,3 

10           Græs u. kløver 404 25,5 Græs u. kløver 404 25,5 

Gnsn.   317 30,6   293 28,2   323 30,7   303 28,8 

Note: Der er gødsket årligt med kvælstof, jævnfør kvælstofnormen, og den årlige udvaskning er beregnet i NUAR-udvaskningsberegneren. 
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Tabel 12. Kvælstofgødskning og kvælstofudvaskning fra rodzonen for udvalgte græsrige sædskifter med økologisk dyrkning på JB 1 samt et 
sædskifte med kontinuert majsdyrkning 

År 1. Majs kont., otte år 3. Grønkorn og græs, seks år 4. Vårbyg og græs, 6 år 5. Grønkorn og græs, 8 år 6. Vårbyg og græs, 8 år 

  Afgrøde Gødsk-
ning 

Udvask-
ning Afgrøde Gødsk-

ning 
Udvask-

ning Afgrøde Gødsk-
ning 

Udvask-
ning Afgrøde Gødsk-

ning 
Udvask-

ning Afgrøde Gødsk-
ning 

Udvask-
ning 

    Kg N pr. ha pr.år   Kg N pr. ha pr.år   Kg N pr. ha pr.år   Kg N pr. ha pr.år   Kg N pr. ha pr.år 

1 Majshelsæd 142 51,3 Grønkorn + udl. 116 22,5 Vårbyg + udl. 85 22,4 Grønkorn + udl. 112 22,1 Vårbyg + udl. 80 21,5 

2 Majshelsæd 142 51,3 Kløvergræs 134 14,8 Kløvergræs 150 13,1 Kløvergræs 130 14,6 Kløvergræs 141 12,6 

3 Majshelsæd 142 51,3 Kløvergræs  134 9,8 Kløvergræs 150 8,4 Kløvergræs 130 16,5 Kløvergræs 141 14,8 

4 Majshelsæd 142 51,3 Grønkorn + udl. 95 24,6 Vårbyg + udl. 48 26,3 Kløvergræs 130 10,2 Kløvergræs 141 10,7 

5 Majshelsæd 142 51,3 Græs u. kløver 187 12,3 Græs u. kløver 209 12,2 Grønkorn + udl. 92 23,4 Vårbyg + udl. 45 24,9 

6 Majshelsæd 142 51,3 Græs u. kløver 187 3,6 Græs u. kløver 209 3,9 Græs u. kløver 181 11,6 Græs u. kløver 196 11,3 

7 Majshelsæd 142 51,3           Græs u. kløver 181 9,1 Græs u. kløver 196 9,2 

8 Majshelsæd 142 51,3           Græs u. kløver 181 4,3 Græs u. kløver 196 5,1 

Gnsn.   142 51,3   142 14,6   142 14,4   142 14,0   142 13,8 

Note: Der er antaget en gødskning med kvæggylle svarende til 107 kg udnyttet N pr. ha (142 kg total-N), og den årlige udvaskning er beregnet i NUAR-
udvaskningsberegneren 
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Tabel 13. Kvælstofgødskning og kvælstofudvaskning fra rodzonen for udvalgte græsrige sædskifter med økologisk dyrkning på JB 6 samt et 
sædskifte med kontinuert majsdyrkning  

År 1. Majs kont., otte år 3. Grønkorn og græs, seks år 4. Vårbyg og græs, seks år 5. Grønkorn og græs, otte år 6. Vårbyg og græs, otte år 

  Afgrøde Gødsk-
ning 

Udvask-
ning Afgrøde Gødsk-

ning 
Udvask-

ning Afgrøde Gødsk-
ning 

Udvask-
ning Afgrøde Gødsk-

ning 
Udvask-

ning Afgrøde Gødsk-
ning 

Udvask-
ning 

    Kg N pr. ha pr.år   Kg N pr. ha pr.år   Kg N pr. ha pr.år   Kg N pr. ha pr.år   Kg N pr. ha pr.år 

1 Majshelsæd 142 87,9 Grønkorn + udl. 119 49,4 Vårbyg + udl. 87 47,2 Grønkorn + udl. 115 48,5 Vårbyg + udl. 82 45,5 

2 Majshelsæd 142 87,9 Kløvergræs 136 31,9 Kløvergræs 153 28,9 Kløvergræs 132 31,4 Kløvergræs 143 27,7 

3 Majshelsæd 142 87,9 Kløvergræs 136 20,4 Kløvergræs 153 18,3 Kløvergræs 132 34,0 Kløvergræs 143 31,0 

4 Majshelsæd 142 87,9 Grønkorn + udl. 97 50,9 Vårbyg + udl. 48 51,0 Kløvergræs 132 20,7 Kløvergræs 143 21,8 

5 Majshelsæd 142 87,9 Græs u. kløver 183 27,6 Græs u. kløver 206 27,3 Grønkorn + udl. 94 48,9 Vårbyg + udl. 45 48,6 

6 Majshelsæd 142 87,9 Græs u. kløver 183 10,8 Græs u. kløver 206 11,6 Græs u. kløver 177 26,5 Græs u. kløver 193 25,6 

7 Majshelsæd 142 87,9           Græs u. kløver 177 22,3 Græs u. kløver 193 22,6 

8 Majshelsæd 142 87,9           Græs u. kløver 177 12,1 Græs u. kløver 193 13,9 

Gnsn.   142 87,9   142 31,8   142 30,7   142 30,6   142 29,6 

Note: Der er antaget en gødskning med kvæggylle svarende til 107 kg udnyttet N pr. ha (142 kg total-N), og den årlige udvaskning er beregnet i NUAR-
udvaskningsberegneren.
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3.4.1. Effekt af kvælstofgødskning af græs på kvælstofudvaskningen 
For det otteårige sædskifte med græs og kløvergræs i seks af de otte år (sædskifte 6 i tabellerne 10 og 11) er 
der lavet en følsomhedsanalyse af effekten af kvælstofgødskning på udvaskningen fra rodzonen ved 
konventionel dyrkning på henholdsvis  JB 1 og JB 6. Kvælstofgødskningen af græsset og kløvergræsset er 
varieret mellem 70 procent og 120 procent af kvælstofnormen i de seks brugsår, og den gennemsnitlige årlige 
udvaskning for hele sædskiftet er i figur 10 vist som en funktion af kvælstofgødskningen.  

Det skal bemærkes, at modellen NLES5, der anvendes i NUAR-udvaskningsberegneren, primært er baseret 
på forsøg med gødskning omkring kvælstofnormen, og at estimatet af udvaskningen derfor primært er validt 
for gødskning i et interval på mellem 80 procent og 100 procent af kvælstofnormen (Eriksen et al., 2023). 
Som figur 10 viser, er der en lineær sammenhæng mellem kvælstofgødskningen og kvælstofudvaskningen. 
Når kvælstofgødskningen til græs og kløvergræs i sædskiftet reduceres til 80 procent af normen, så reduceres 
udvaskningen med 14,8 procent på begge jordtyper. Målt i kg kvælstof reduceres den gennemsnitlige årlige 
gødskning for hele sædskiftet med 50 kg N pr. ha pr. år og 53 kg N pr. ha pr. år på henholdsvis JB 1 og JB 6, 
og den gennemsnitlige årlige udvaskning reduceres med henholdsvis 8,6 kg N pr. ha pr. år og 4,2 kg N pr. ha 
pr. år.  

Sammenhængen mellem kvælstofgødskningen og udvaskningen illustrerer effekten af at reducere 
gødskningen på udvaskningen og dermed den potentielle miljøeffekt af dette virkemiddel. Da både 
tørstofudbyttet og især proteinudbyttet i græs afhænger stærkt af kvælstofgødskningen (for eksempel 
Jørgensen et al., 2021; Larsen et al., 2019), vil reduktionen i kvælstofgødskningen også ledsages af en 
nedgang i biomasseproduktionen og dens værdi til bioraffinering.  
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Figur 10. Gennemsnitlig årlig kvælstofudvaskning fra rodzonen for et græsrigt sædskifte med græs 
eller kløvergræs i seks af otte år, med konventionel dyrkning på henholdsvis JB 1 og JB 6 og med 
forskellig kvælstofgødskning  
Note: Vårbyg og udlæg er gødsket med 100 procent af normen i de to omlægningsår, mens kvælstofgødskningen af 
græsset og kløvergræsset er varieret mellem 70 procent og 120 procent af normen i de seks brugsår. 

Samlet set viser beregningerne vedrørende kvælstofudvaskning, at der er en begrænset forskel i 
udvaskningen mellem de forskellige græsrige sædskifter, i hvert fald indenfor de to produktionsformer 
konventionel og økologisk produktion. Dette giver en vis fleksibilitet i forhold til at tilpasse produktionen, 
afhængigt af om der primært ønskes grøn biomasse til bioraffinering, eller om der også ønskes en vis andel 
af korn som salgsafgrøde. Beregningerne viser dog også, at kvælstofudvaskningen i høj grad er knyttet til 
kvælstofinputtet, og da udbyttet i græs er stærkt påvirket af kvælstofgødskning, vil der således være et trade-
off mellem udvaskning og biomasseproduktion.  

3.4.2 Klimaeffekter ved sædskifteændringer 
I tabel 14 er reduktionerne i drivhusgasudledninger ved omlægning fra korn til græs vist for konventionel og 
økologisk dyrkning og for en omlægning til henholdsvis rent græs og kløvergræs. For alle fire kombinationer 
er der en betydelig reduktion i udledningen af klimagasser på grund af en øget kulstoflagring ved dyrkning af 
græs. Der er begrænset viden om eventuelle forskelle i kulstoflagring mellem græs og kløvergræs samt om 
effekten af kvælstofgødskning på kulstoflagring i græs, men det er sandsynligt, at et større kvælstofinput vil 
medføre en relativt større kulstoflagring. Det skal bemærkes, at effekten af kulstoflagring vil aftage efter en 
årrække, hvorefter en ny ligevægt i jordens kulstofindhold indstiller sig. Hvor lang tid perioden med 
kulstoflagring vil fortsætte, afhænger blandt andet af, hvor meget kulstof der er i jorden ved starten på 
omlægningen, jordtypen, managementet af afgrøderne med mere. I forsøg, hvor dyrkningen blev ændret til 
halmnedmuldning og rajgræs som efterafgrøde, blev der således opnået en ny ligevægt efter ti til femten-15 
år (Jensen et al., 2022). 

Der er en let øget emission af CO2 på grund af et større energiforbrug ved dyrkning af græs end ved dyrkning 
af korn. Energiforbruget ved græsdyrkning må i nogen udstrækning forventes at øges med et stigende 
udbytte, og derved kan emissionen fra energiforbrug tænkes at være lidt højere ved et stort kvælstofinput 
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og dermed højere ved konventionel dyrkning end ved økologisk dyrkning. Emissionen knyttet til 
energiforbruget har dog relativt lille betydning sammenlignet med effekterne af kulstoflagring og emissionen 
af lattergas. 

Emissionen af lattergas varierer markant mellem de fire kombinationer i tabel 14, og da både kulstoflagringen 
og energiforbruget er ens, skyldes forskellene alene den store variation i inputtet af kvælstofgødning.  

Som en sum af alle drivhusgaseffekter er der samlet set en reduktion i drivhusgasudledningen for alle fire 
kombinationer af dyrkningsform og græstype, men reduktionen varierer fra 604 kg CO2e pr. ha pr. år for 
konventionel dyrkning af rent græs til 1.951 kg CO2e pr. ha pr. år for økologisk dyrkning af kløvergræs. For 
begge dyrkningsformer ses den største reduktion ved dyrkning af kløvergræs fremfor ved dyrkning af rent 
græs.  

Det højere kvælstofinput ved konventionel græsdyrkning forventes at resultere i et højere udbytte, ikke 
mindst i et højere proteinudbytte pr. ha Selvom et stort kvælstofinput ved græsdyrkning mindsker 
reduktionen i drivhusgasser, så vil det højere udbytte pr. ha trække i retning af en større klimaeffekt målt for 
eksempel pr. ton høstet råprotein. 

Ud over disse klimaeffekter af omlægning fra korn til græs kan der potentielt være en yderligere reduktion i 
drivhusgasudledningen via klimavirkemidlet KVM7.7 Ompløjningstidspunkt for fodergræs og efterfølgende 
afgrødevalg (Hutchings et al., 2023b), det vil sige en effekt, der kan opnås som følge af en reduceret 
kvælstofudvaskning i forbindelse med en mere hensigtsmæssig omlægning efter dyrkning af græs. Effekten 
opnås dels ved først at nedvisne græsmarker efter den 1. marts (en reduktion i udvaskning på 50 kg N pr. ha 
svarende til 96 CO2e pr. ha), dels ved efterfølgende at udså vårgrønkorn med udlæg af hurtigvoksende græs 
som italiensk rajgræs eller tidlig tetraploid almindelig rajgræs (en reduktion i udvaskning på 130 kg N pr. ha, 
svarende til 249 kg CO2e pr. ha) (Hutchings et al., 2023b). Den samlede reduktion udgør derved 345 kg CO2e 
pr. ha. Der er dog flere forudsætninger for at opnå denne klimaeffekt, blandt andet at der ikke indgår kløver 
i græsudlægget, samt at græsudlægget ikke gødes (Hutchings et al., 2023b). Da der i de beskrevne sædskifter 
dels indgår kløver i halvdelen af årene med græs og dels forudsættes en gødskning af græsset allerede i 
udlægsåret (tabel 8 og tabeller 10-13), er klimaeffekten af dette virkemiddel ikke medregnet i nærværende 
beregninger (tabel 14).  
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Tabel 14. Drivhusgasemissioner fra standard korndyrkning og reduktion af drivhusgasudledninger 
pr. ha pr. år ved en omlægning fra standardkorndyrkning til dyrkning af enten rent græs eller 
kløvergræs i forbindelse med enten konventionel eller økologisk dyrkning  

Drivhusgasreduktioner/effekter 
  
  
  

Drivhusgas-
emission fra 

standard 
korndyrkning 

Dyrkningsform, afgrøde og N-gødskning 
Konventionel 

dyrkning 
Økologisk dyrkning 

Græs Kløvergræs Græs Kløver-
græs 

171 kg N pr. 
ha pr. ha 

394 kg N 
pr. ha pr. 

år 

287 kg N 
pr. ha pr. 

år 

195 kg N 
pr. ha pr. 

år 

142 kg N 
pr. ha pr. 

år 
CO2 knyttet til LULUCF (kg CO2e pr. ha pr. 
år) 

0 1.980 1.980 1.980 1.980 

CH4 (kg CO2e pr. ha pr. år) 0 0 0 0 0 
N2O (kg CO2e pr. ha pr. år) 1.147 -1.291 -645 -276 56 
CO2 knyttet til energiforbrug og kalkning 
(kg CO2e pr. ha pr. år) 

455 -85 -85 -85 -85 

Samlet udledning eller reduktion (kg CO2e 
pr. ha pr. år) 

1.602 604 1.250 1.619 1.951 

Note: Gødningsmængderne er baseret på kvælstofnormerne og fordelingen af kvælstof til de forskellige afgrøder i et 
otteårigt sædskifte med vårbyg til modenhed som vist for sædskifte 6 i tabellerne 10-13. For konventionel dyrkning er 
referencen standard korndyrkning med en gødskning med 171 kg N pr. ha pr. år i form af handelsgødning. For 
økologisk dyrkning er referencen korndyrkning med en gødskning med 142 kg N pr. ha pr. år i form af husdyrgødning 
(svarende til 107 kg N udnyttet N pr. ha pr. år). 
Kilde: Hutchings & Olesen (2023). 

Med udgangspunkt i de beregnede klimaeffekter ved en omlægning fra dyrkning af korn til dyrkning af græs 
eller kløvergræs (tabel 14) er der beregnet en samlet klimaeffekt for hvert vandopland og for hver af de 12 
scenarier (se afsnittet angående NUAR-beregningen) med forskellige priser på græs og forskellige 
skyggepriser for reduktionen i kvælstofudledningen (tabel 15). For hvert scenarie er det i NUAR-
beregningerne udregnet, hvor meget arealet med græsdyrkning øges i vandoplandet, og det er antaget, at 
græsdyrkningen afløser dyrkning af korn. Det er ligeledes antaget, at halvdelen af græsdyrkningen vil være 
med kløvergræs, og at halvdelen vil være med rent græs. Derved er der regnet med en gennemsnitlig 
reduktion i udledning af klimagasser ved omlægningen svarende til 927 kg CO2e pr. ha pr. år og 1.785 kg CO2e 
pr. ha pr. år ved henholdsvis konventionel og økologisk dyrkning. Reduktionen stiger med en stigende 
græspris, fordi det i stigende grad vil være fordelagtigt at omlægge til græs. Derudover er det 
bemærkelsesværdigt, at det især er i oplandet til Knudedyb, at der er en reduktion. Dette skyldes en 
kombination af, at arealandelen med græs til bioraffinering er størst i oplandet til Knudedyb, og at det også 
er det største opland. 
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Tabel 15. Reduktion af drivhusgasudledninger ved omlægning fra konventionel dyrkning af korn til 
konventionel dyrkning af græs og kløvergræs inden for hvert af de fire kystvandoplande og for 12 
scenarier med forskellige priser på græs og forskellige skyggepriser for en reduceret 
kvælstofudledning til kyst   

Vandopland Reduktion i drivhusgasudledninger (ton CO2e pr. år) 
  Skyggepris for reduceret udledning af kvælstof til kyst (kr. pr.kg N) 
  0 kr. pr.kg N 100 kr. pr. kg N 200 kr. pr. kg N 
  Pris på græs til bioraffinering (kr. pr. ton tørstof) 

  
1.024 

kr. 
pr. t 

1.144 
kr.pr.  

t 

1.264 
kr. 

pr. t 

1.384 
kr. 

pr. t 

1.024 
kr. 

pr. t 

1.144 
kr. 

pr. t 

1.264 
kr. 

pr. t 

1.384 
kr. 

pr. t 

1.024 
kr. 

pr. t 

1.144 
kr. 

pr. t 

1.264 
kr. 

pr. t 

1.384 
kr. 

pr. t 
Karrebæk 
Fjord 

0 304 812 1.412 272 405 951 1.652 322 488 1.010 1.664 

Knudedyb 0 4.721 10.817 21.448 2.324 5.035 12.640 22.381 1.509 5.600 14.433 22.656 
Horsens Fjord 
indre 

0 268 575 1.674 145 368 910 2.357 169 407 1.052 2.143 

Thisted 
Bredning 

0 373 599 3.484 189 498 1.108 3.573 275 651 1.203 3.464 

Tallene fra tabel 15 er præsenteret i figur 11 herunder.  

   

Figur 11. Reduktion af drivhusgasudledninger ved en omlægning fra konventionel dyrkning af korn 
til konventionel dyrkning af græs og kløvergræs inden for hvert af de fire kystvandoplande og for 12 
scenarier med forskellige priser på græs og forskellige skyggepriser for en reduceret 
kvælstofudledning til kyst 
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3.5 Særlige forhold vedrørende økologisk produktion 

Økologisk planteproduktion er underlagt andre krav end konventionel planteproduktion. En væsentlig forskel 
er, at der ikke må anvendes pesticider i økologisk produktion. Pesticidforbruget ved konventionel dyrkning 
af græs og kløvergræs er generelt lavt. I forhold til bekæmpelse af ukrudt, sygdomme og skadedyr vurderes 
der ikke at være væsentlige barrierer for en øget økologisk dyrkning af græs og kløvergræs, omend der kan 
være behov for tilpasning af sædskiftet for at tillade mekanisk ukrudtsbekæmpelse i økologisk dyrkning.  

En anden væsentlig forskel mellem de to produktionsformer er, at den tilladte kvælstofnorm er markant 
lavere ved økologisk produktion, og ydermere kan der i nogle områder være begrænsninger i mulighederne 
for at skaffe tilstrækkeligt med organisk gødning til økologisk planteproduktion. Derfor vil udbytteniveauet 
ved økologisk dyrkning ofte være begrænset af næringsstofforsyningen, især af kvælstof, men også af andre 
næringsstoffer såsom kalium, som der kræves en del af til græsdyrkning. Dyrkning af kløvergræs fungerer 
generelt som en ”kvælstofmotor” i økologisk planteproduktion, da kløveren fikserer kvælstof fra luften til 
gavn for både kløvergræsafgrøden og efterfølgende afgrøder i sædskiftet. Det er derfor oplagt med en stor 
andel af kløvergræs i økologiske sædskifter, men da der på sigt kan opstå problemer med kløvertræthed, er 
det nødvendigt at have dyrkningsår uden kløver, for eksempel ved at veksle mellem kløvergræs og rent græs 
som vist i sædskifte 3-8 i tabel 3. I årene uden kløvergræs skal forsyningen af kvælstof dels ske i form af 
eftervirkningen af kløvergræsset, dels via husdyrgødning, og tilgængeligheden af husdyrgødning i 
lokalområdet kan derfor være en begrænsende faktor for planteproduktionen.  

Da udbytteniveauet ved økologisk græsdyrkning generelt er lavere, vil biomasseproduktionen i et givent 
område med økologisk produktion således også være lavere end ved konventionel dyrkning.  

I økologisk husdyrproduktion er der generelt en mangel på økologisk produceret proteinfoder. Bioraffinering 
af græs og kløvergræs til økologisk proteinfoder kan være en mulighed for at lave lokalt produceret 
proteinkoncentrat, for eksempel til grise og fjerkræ, og kan derved være med til at understøtte udviklingen 
af økologisk husdyrproduktion. Foreløbige erfaringer med bioraffinering af græs og kløvergræs viser da også, 
at det er lettere at få en rentabilitet ved produktionen af økologisk græsprotein end ved produktionen af 
konventionelt græsprotein.  

Kvælstofudvaskningen er markant lavere ved økologisk dyrkning (tabeller 12-13) end ved konventionel 
dyrkning (tabeller 10-11), hvilket primært skyldes det meget lavere niveau for kvælstofgødskning ved 
økologisk dyrkning. Derfor vil der umiddelbart kunne ske en reduktion i kvælstofudvaskningen ved en 
omlægning fra konventionel til økologisk dyrkning. For begge produktionsformer ses der en betydelig 
reduktion i kvælstofudvaskningen ved en omlægning til græs (for eksempel sædskifte 6) fra majs (sædskifte 
1) (tabeller 10-13). Selvom den relative reduktion i udvaskningen er større ved en omlægning i den økologiske 
produktion (66-73 procent) end i den konventionelle produktion (44-52 procent), så er der kun en moderat 
forskel i reduktionen målt i kg N pr. ha på 38-58 kg for økologisk dyrkning og 31-46 kg for konventionel 
dyrkning. Der vil således ske en betydelig reduktion i kvælstofudvaskningen ved en omlægning til græs uanset 
produktionsformen.  

Der ses en større reduktion i udledningen af drivhusgasser ved en omlægning til græs i den økologiske 
produktion end i den konventionelle produktion (tabel 14).  Dette skyldes, at der antages samme 
kulstofindlejring i jorden ved græsdyrkning for begge produktionsformer, men at tilførslen af 
kvælstofgødning kun er omtrent det halve ved økologisk produktion. Der synes ikke at være tilstrækkelig 
viden om eventuelle forskelle i kulstofindlejring ved de to produktionsformer og ved forskellig 
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kvælstofgødskning, men det lavere kvælstofinput ved økologisk produktion har umiddelbart en positiv 
klimaeffekt. 

3.6 Vurdering af potentiale for økologisk græs til bioraffinering 

Potentialet i økologisk græsproduktion til bioraffinering har ikke været muligt at kvantificere på samme måde 
som i den konventionelle produktion. Derfor bliver potentialet vurderet mere kvalitativt. Potentialet kan 
vurderes ud fra to forskellige tilgange. Den ene er at beregne potentialet for græsproduktion på etablerede 
økologiske bedrifter. Af de 310.000 hektar, som er økologiske eller under omlægning til økologi i Danmark i 
2022 (Landbrugsstyrelsen, 2023a), tilhører størstedelen af arealerne bedriftstyper med husdyrproduktion. 
Der er således omkring 105.000 ha økologisk drift på bedriftstyperne frugt- og bærproduktion, specialiseret 
planteproduktion, ekstensiv planteproduktion eller øvrig produktion. For bedrifterne med husdyr er det i den 
økologiske produktion sværere, men ikke umuligt, at få plads til græsproduktion, da det økologiske marked 
for foder ikke er så veludviklet som i den konventionelle produktion. Endvidere benytter en stor andel af de 
økologiske husdyrbedrifter en stor andel af jorden til foderproduktion. 

For de bedrifter, hvor der ikke er behov for at producere foder, må der til gengæld forventes en stor interesse 
for græsproduktion til bioraffinering, da kløvergræs er en oplagt kvælstofforsyningskilde for disse bedrifter. 
Det vurderes, at op mod en tredjedel af de 105.000 ha, det vil sige 35.000 ha, kan benyttes til græs til 
bioraffinering, idet de sidste to tredjedele bibeholdes til salgsafgrøder.  

Den anden tilgang til vurdering af potentiale til økologisk produktion af græs til bioraffinering er, hvis 
konventionelle bedrifter omlægger til økologisk produktion netop for at have det kvælstoffikserende 
kløvergræs i sædskiftet. Med økologisk biomasseproduktion, som baserer sig på kløvergræs, får økologiske 
planteavlere adgang til en afgrøde, som er kvælstoffiksende, og som samtidig kan være indtægtsgivende. Det 
er muligt at have kløvergræs i et økologisk sædskifte alene for gødningsværdien, men dette sædskifte er 
sjældent rentabelt. Hvis der skal være et potentiale for omlægning af konventionelle bedrifter til økologiske 
bedrifter med græs til bioraffinering i sædskiftet, er det nødvendigt med en stærk efterspørgsel efter 
økologiske produkter. Denne efterspørgsel har ikke været der efter inflationskrisen i 2022/2023, men ved en 
større efterspørgsel efter økologiske produkter vil økologisk græs til bioraffinering være interessant. 

3.7 Repræsentativitet 

I resultaterne fra udvalgte kystvandoplande er der en tendens til, at der er størst potentiale for produktion 
af græs til bioraffinering i kystvandoplandet med en stor kvægbestand, jævnfør figur 12. Det er dog ikke på 
kvægbedrifterne, at der er den største produktion af græs til bioraffinering. Der vurderes alligevel at være en 
sammenhæng mellem kvægbedrifterne og et stort potentiale i at producere græs til bioraffinering. 
Mælkeproduktionen er over tid flyttet til de egne af landet, hvor grovfoderet er mest konkurrencedygtigt 
overfor alternative afgrøder. På Sjælland og Fyn har mælkeproducenterne i mindre grad kunnet opkøbe 
andre bedrifter, da andre producenter har haft god økonomi i at producere salgsafgrøder på arealerne. Det 
kommer også til udtryk i denne analyse, hvor græs til bioraffinering ikke er så konkurrencedygtigt over for 
salgsafgrøder på lerholdige jorde, som de er på de mere sandede jorder (se eventuelt figurerne 8-11).  

Hvis alle jordene i et område omvendt bliver benyttet til at producere grovfoder, så er potentialet for at 
producere græs til bioraffinering umiddelbart ikke så stort. Isoleret set kan græs til bioraffinering måske godt 
udkonkurrere grovfoderproduktionen, men grovfoderproduktionen understøtter et kapitalapparat i form af 
bygninger og inventar til mælke- eller oksekødsproduktion. Derfor vurderes husdyrintensiteten for kvægbrug 
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sammenholdt med boniteten at være en indikator for, hvor repræsentative de udvalgte kystvandoplande er 
for produktionen af græs til bioraffinering. Derudover vurderes retentionen at have en indflydelse på, hvor 
stort biomassepotentialet er. Jo lavere retention (kvælstoftilbageholdelse fra rodzonen til kyst), desto større 
potentiale for græs til bioraffinering. Figur 12 viser et plot af husdyrintensiteten og retentionen for alle 108 
kystvandoplande (Højberg et al., 2021, Landbrugsstyrelsen, 2023b). De udvalgte kystvandoplande varierer i 
forhold til husdyrintensiteten (DE pr. hektar), mens variationen er mindre, når det vedrører retentionen.  

 

Figur 12. Samtlige 108 kystvandoplandes husdyrintensitet (DE pr. ha) og retention (procent) 
Note: De fire udvalgte kystvandoplande er vist med røde firkanter i figuren.  
Kilde: Egne beregninger baseret på Landbrugsstyrelsen (2023b). 
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Figur 13 viser husdyrintensiteten for kvæg fordelt på kystvandoplande.  

 

Figur 13. Husdyrintensiteten for kvæg for 108 kystvandoplande i 2022 baseret på CHR-nummerets 
dyrkede areal 
Kilde: Egne beregninger baseret på Landbrugsstyrelsen (2023b). 

Udviklingen i husdyrbestanden i Danmark fordelt over hele landet kan i øvrigt ses i Dolmer og Pedersen 
(2022).  

Vurderingen på baggrund af udvalgte indikatorer er, at store dele af Vest- og Sønderjylland har en bonitet og 
husdyrintensitet, som tilsiger, at græsproduktion er konkurrencedygtig med kornafgrøder ved lavere priser 
end i andre dele af landet. Ved priser omkring 1.250 kr. pr. ton tørstof vurderes det, at der i disse områder af 
landet kan være græs til bioraffinering på cirka 10 procent af arealet, repræsenteret ved Knudedyb. Ved 
priser på ca. 1.400 kr. pr. ton TS er potentialet nærmere i omegnen af 20-25 procent af arealet for disse 
områder. 

For øvrige områder med bedre dyrkningsmuligheder for korn og andre alternative afgrøder skal prisen højere 
op for at få betydelige andele af landbrugsarealet omlagt til græs til bioraffinering. På lerede jorde i koldere 
egne af landet, men stadigt med relativt meget nedbør, i kystvandoplande såsom Thisted Bredning opland 
og for eksempel hele Nordjylland vil man formentligt kunne nå 10 procent af landbrugsarealet med en pris 
på knap 1.400 kr. pr. ton TS. For Østjylland og Øerne får man under de forudsætninger, som er benyttet i 
denne analyse, formentligt kun omkring 5 procent af arealet med en pris på 1.400 kr. pr. ton tørstof. 

4. Diskussion 
4.1 Diskussion af resultater 

Resultaterne for udvalgte kystvandoplande viser, at der er potentiale for at producere græs til bioraffinering 
i egne af landet med gode græsdyrkningsforhold, hvis prisen for græsset ligger i omegnen af 1.250 kr. pr. ton 
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biomasse, skyggeprisen på udledningen til kyst er på 0 kr. pr. kg N, og de øvrige forudsætninger, der er 
benyttet i udredningen, gælder. I andre dele af landet skal prisen højere op. Hvis afgrødepriserne på 
alternative afgrøder stiger, vil det reducere konkurrenceevnen for græs i forhold til disse afgrøder. 
Resultaterne viser også, at det primært er prisen på græsset, som har indflydelse på potentialet for at dyrke 
græs til bioraffinering.  

En afgørende forudsætning i scenario 0 er, at grovfoderproduktionen skal holdes uændret. Det betyder, at 
der i analysen fortsat skal benyttes en relativt stor del af arealet til grovfoderproduktion i de dele af landet, 
hvor græsdyrkning har størst komparativ fordel mod alternative afgrøder. Hvis kvægbestanden falder i de 
områder af landet, vil jorden kunne anvendes til græs til bioraffinering.  

Reguleringstrykket i forhold til kvælstof betyder ikke så meget for græspotentialet, hvilket ses af, at en øget 
skyggepris på kvælstofudledning til kyst kun i mindre grad ændrer på den potentielle omlægning til græs til 
bioraffinering. Reguleringstrykket er modelleret efter den modelberegnede kvælstofudledning til kyst og 
fastsat i et interval, som vurderes at være i et realistisk niveau. Reguleringstrykket er modelleret efter 
skyggeprisen på udledningen til kyst, hvilket betyder, at det er relativt nemt at sammenligne potentialet i 
forskellige kystvandoplande med samme reguleringsindsats. Omvendt giver det ikke et indtryk af, hvor 
reguleringstrykket forventes at være størst i en fremtidig regulering. En af årsagerne til, at reguleringstrykket 
ikke har så stor indflydelse på græspotentialet kan være, at modellen giver mulighed for at søge ind i 
bioordningen for biodiversitet og bæredygtighed og modtage en støtte på 2.700 kr. pr. ha. Implikationen af 
dette er, at udtagningen af arealer til bioordningen for biodiversitet og bæredygtighed (brak) betyder en 
relativt lille nedgang i Dækningsbidrag II, men en stor reduktion i udvaskningen.  

I modellen modtager vedvarende græs (men ikke græs til bioraffinering) en yderligere støttesats på 1.500 kr. 
pr. ha i bioordningen for miljø og klimavenligt græs. Det er en støtteordning, som man kan opnå støtte fra, 
hvis græsmarker er mere end to år gamle (siden en omlægning). Det betyder, at nogle af de sædskifter, som 
er benyttet til græs til bioraffinering i denne analyse også ville kunne modtage denne støtte, da der er både 
tre-, fire- og femårige græsmarker. Det har dog ikke være muligt at differentiere støtten på baggrund af 
omlægningsfrekvensen. Hvis støtten havde været regnet med ind i modellen for græs til bioraffinering på 
græsmarker ældre end to år, ville det have ført til et højere græspotentiale.  

For nuværende og i denne analyse benyttes pulpen (restprodukt fra bioraffinering) til biogasproduktion. 
Dette skyldes blandt andet, at processeringsgraden er for høj til, at pulpen egner sig til kvægfoder. Den høje 
processeringsgrad og efterfølgende anvendelse i biogasanlæg giver på nuværende tidspunkt den højeste 
værdi af græsset. Dermed er det ikke med til at reducere behovet for grovfoderproduktion på bedriften. På 
lidt længere sigt kan pulpen måske udgøre en andel af foderrationen til malkekøer. Dermed vil 
mælkeproducenterne potentielt kunne udvide arealet med græs, levere størstedelen til bioraffinering og 
modtage pulpen til fodring efterfølgende. Dette vil også forøge græspotentialet til bioraffinering.  

En omlægning til græsdyrkning medfører en betydelig reduktion af klimabelastningen fra dyrkningen af 
jorden. Den størst effekt opnås ved mindst mulig N-gødskning, det vil sige ved brug af kløvergræs fremfor 
rent græs, og på grund af et lavere gødningsniveau opnås der en større effekt ved økologisk dyrkning end 
ved konventionel dyrkning. Disse effekter er ikke værdisat i de økonomiske beregninger. Det vil formentligt 
være muligt at optimere udnyttelsen af kløver og lucerne til biomasseproduktion til bioraffinering og dermed 
yderligere reducere N-gødskningen og klimabelastningen. Man skal dog være opmærksom på det store 
behov for tilførsel af kalium til græs og bælgplanter, som skal tilføres, selvom N-gødskning kan undværes. I 
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scenarierne med en ændret kvægbestand vil der være en ændret produktion af husdyrgødning samt en 
ændret drivhusgasemission. Disse ændringer er ikke kvantificeret i denne udredning, da de ikke vurderes at 
være knyttet til græsproduktionen, men i højere grad er knyttet til den øvrige regulering af kvægbruget 
og/eller en generel strukturudvikling. 

4.2 Diskussion af model 

NUAR-modellen er fortsat under udvikling, og der vil ske justeringer og ændringer undervejs. Disse ændringer 
vil have indflydelse på de præsenterede resultater. Derudover vil den specifikke implementering af fremtidig 
målrettet og udledningsbaseret arealregulering også have indflydelse på landmændenes incitamenter. 
Summen af dette betyder, at der er betydelig usikkerhed knyttet til resultaterne, men modellen med den 
samlede udledning til kyst vurderes stadigt at være mere relevant end det at regne på nogle partielle 
modeller, som ikke håndterer retentionen fra udvaskningen i rodzonen til udledningen til kyst. Derudover 
håndterer modellen, at landmænd kan vælge flere virkemidler til at reducere udvaskningen fra rodzonen end 
blot at skifte fra kornafgrøder til græs. Samlet set vurderes resultaterne dermed at tage højde for mange 
faktorer, og selvom modellen er under udvikling, så leverer den realistiske sammenhænge mellem 
virkemidler, græspriser og biomasseproduktionspotentiale.  

4.3 Diskussion af støtteordninger i relation til græsproduktion 

Resultaterne i denne udredning viser, at græsproduktion til bioraffinering er konkurrencedygtig ved de 
laveste græspriser (svarende til intern overførselspris på bedriften) i de egne af landet, hvor der i forvejen 
produceres grovfoder (græs og majs). Det er de jorde, som er tættest på den dyrkningsmæssige margin 
(marginaljorde). Derfor er ekstensiverings- og braklægningsordninger også i konkurrence med dyrkning af 
græs. Når der er krav om 4 procent ikke produktive arealer (GLM 8-krav) for at modtage grundbetaling, så vil 
arealerne til opfyldelse af dette krav blive taget fra den mindst rentable ende af fordelingen af jorde. Det er 
også typisk de jorde med den laveste produktivitet ved kornproduktion og netop de jorde, hvor græsdyrkning 
er konkurrencemæssigt bedst stillet. Så udgangspunktet er, at jo flere braklægningsordninger der er, desto 
dyrere bliver det at skaffe græs til bioraffinering. En undtagelse til denne regel kan være ordningen om miljø- 
og klimavenligt græs, da den kan gives til græs i omdrift, så længe græsmarkerne er mere end to år gamle. 
Hvis dette var indregnet i modellen, ville græs til bioraffinering i nogle sædskifter kunne modtage støtte i 
denne bioordning og dermed ville sædskifterne med langt mellem omlægninger være mere 
konkurrencedygtige og øge den producerede mængde græs til bioraffinering.  

Der kan også være andre forhold, som kan understøtte en øget omlægning til arealer med græs til 
bioraffinering. Eksempelvis er cirka en tredjedel af Danmark udpeget til ”områder med særlige 
drikkevandsinteresser” (OSD), hvor grundvandet er særlig vigtigt for indvindingen af drikkevand. Særlig 
beskyttelse er nødvendig i ”boringsbære beskyttelsesområder” (BNBO) lige omkring boringen. Kommunerne 
er i gang med at kortlægge disse områder mere præcist, og som følge af den lave nitratudvaskning fra 
græsdyrkning og af at pesticidforbruget kan holdes meget lavt eller helt undværes, er der initiativer i gang 
for at undersøge muligheden for at bruge græsdyrkning som et virkemiddel til at sikre fortsat landbrugsdrift 
på arealerne (Institut for Agroøkologi, 2023). 
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5. Konklusion 
Konklusionen på denne analyse er, at landmænd skal tilbydes en højere pris end den pris, som de internt 
overfører grovfoder til, for at de kan forventes at dyrke mere græs. Derudover viser resultaterne, at ud af de 
fire udvalgte kystvandoplande er det i oplandet til Knudedyb, at der vil blive produceret græs til den laveste 
pris. Vurderingen er, at det hænger sammen med, at boniteten spiller en ret stor rolle for, hvornår 
græsdyrkning er konkurrencedygtig med andre afgrøder. Dette bliver også afspejlet i, at der er mange 
drøvtyggere i områder med sandede jorder, og derfor er husdyrintensiteten med drøvtyggere en god proxy 
for, hvor det er godt at dyrke græs. Dog er en stor del af jorden allerede disponeret til grovfoderproduktion 
i disse egne, hvilket er nødvendigt for at understøtte husdyrproduktionen.  

De miljømæssige fordele i forhold til udvaskning af kvælstof spiller ikke umiddelbart en særligt stor rolle for 
potentialet for produktion af græs til bioraffinering. Dette kan muligvis hænge sammen med, at støtte til 
braklægning kan benyttes som et mere økonomisk alternativ til reduktion af udvaskning end græsdyrkning 
til bioraffinering. På den anden side medfører græsdyrkning en betydelig klimagevinst, som kan værdisættes, 
og som i fremtiden kan potentielt være med til at forbedre rentabiliteten af produktionen og leverancen af 
grøn biomasse til bioraffinering. 

5.1 Perspektiver 

En implikation af resultaterne i denne analyse er, at mælkeproducenterne i de områder, hvor der bliver 
placeret et bioraffineringsanlæg, får en øget konkurrence om den jord, som er velegnet til 
grovfoderproduktion. Det kan betyde højere forpagtningspriser og eventuelt højere jordpriser og dermed 
belaste mælkeproducenternes indtjening, men potentielt forbedre solvensen qua de højere jordpriser.  

Udredningen spiller ind i en diskussion om, hvor bioraffineringsanlæg fysisk skal placeres. Det er en vigtig 
overvejelse, da logistikken vedrørende transport af biomasse er omfattende. Der vil dog også være andre 
relevante overvejelser vedrørende placering af bioraffineringsanlæg, herunder adgangen til relevant 
infrastruktur som for eksempel varmeforsyning, elforsyning eller biogasanlæg, hvis græspulpen skal benyttes 
i biogasanlæg.  
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Bilag 1. Kort 
De fire udvalgte kystvandoplandes placering i Danmark er vist i figur A1. 

 

Figur A1. De fire udvalgte kystvandoplande, oplandene til Karrebæk Fjord (Sjælland), Knudedyb 
(Sønderjylland), Horsens Fjord indre (Østjylland) og Thisted Bredning (Thy).  
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