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Sammendrag

Udredningen skal understgtte Det Nationale Biogkonomipanels arbejde med anbefalinger om grgn
bioraffinering. Det Nationale Biogkonomipanel har brug for viden om mulighederne for at gge landbrugets
produktion af biomasse til grgn bioraffinering samt effekterne heraf pa miljg og klima. Ministeriet for
Fedevarer, Landbrug og Fiskeri har pa den baggrund bestilt denne udredning som led i ministeriets aftaler
med universiteterne om forskningsbaseret myndighedsbetjening.

Formalet med udredningen er at kortlaegge produktionspotentialerne og effekterne ved en omlaegning til
dyrkning af afgr@der til grgn bioraffinering. Ved grgn bioraffinering udvindes protein fra greesmarksafgrgder,
som kan benyttes i forskellige kategorier som for eksempel proteinkilde i foder eller til humant konsum. |
udredningen leveres der for konventionelt drevne arealer konkrete bud pa ha landbrugsareal omlagt til graes
til bioraffinering, tons produceret tgrstof (TS) i biomasse og den geografiske placering af produktionen af
grees til bioraffinering for fire udvalgte kystvandoplande med udgangspunkt i vandomradeplanerne for
perioden 2021-2027, og effekten i reduceret kveelstofudledning og drivhusgasudledningen opgjort som CO,-
xkvivalenter (COe) opggres.

Analysens kvantitative beregninger udfgres ved at anvende Ny udledningsbaseret arealreguleringsmodel
(NUAR), som er en model udviklet af Aarhus Universitet (AU), SEGES og Institut for Fgdevare- og
Ressourcegkonomi (IFRO), der i stgrst muligt omfang malretter kvaelstofreguleringen i landbruget i forhold
til, hvor derinden for kystvandoplandene er stgrst effekt. Princippet i modellen er, at reguleringen af kvaelstof
skal malrettes til de arealer, som billigst kan reducere udledningen til kyst. | modellen bliver der beregnet en
udledning til kyst for alle marker pa baggrund af saedskiftet, kvaelstofanvendelsen, benyttelsen af virkemidler
med videre.

Resultaterne er for eksempel vist som arealandelen dyrket med graes til bioraffinering under forskellige priser
pa graes (1.024 kr. pr. ton tgrstof, 1.144 kr. pr. ton tgrstof, 1.264 kr. pr. ton tgrstof og 1.384 kr. pr. ton tgrstof
er anvendt). For at afdaekke responsen for den forventede producerede maengde graes til bioraffinering er
tre arbitraere prisniveauer, som alle er hgjere end den interne overfgrselspris for sadskiftegraes til foder,
valgt. Ved en pris pa 1.144 kr. pr. ton tgrstof vil der ske en omlaegning til graes til bioraffinering pa op til 5
procent af arealet. Bade graesarealet og graesmaengden vil naturligvis stige ved stigende graespriser, og
dermed vil andelen af landbrugsarealet, hvorpa der bliver produceret graes til bioraffinering, stige. Det er
bemaerkelsesvaerdigt, at arealandelen med graes til bioraffinering er stgrst i kystvandoplande, hvor der bliver
dyrket en del graes til grovfoder i forvejen, som i gvrigt fastholdes uzndret. Ved en graespris pa knapt 1.400
kr. pr. ton t@rstof viser resultaterne, at det kan forventes, at 20-25 procent af arealet vil bruges til grees til
bioraffinering. For udvalgte bedriftstyper kan arealandelen, der bruges til graes til bioraffinering, stige til
35-40 procent af landbrugsarealet. Hvis behovet for grovfoder falder pa grund af en reduceret
husdyrproduktion, vil der veere et potentiale for at haeve graasmaengden i de kystvandoplande, hvor der i
forvejen dyrkes meget graes. Det er dog ogsa bemaerkelsesvaerdigt, at der pa mere lerede jorde ikke vil vaere
den samme tilbgjelighed til at dyrke grees til de samme priser. Her er konkurrencen fra kornafgrgder stgrre.

Analysen er desuden lavet under tre forskellige kvoter for udledning af kveelstof til kyst (modelleret som
skyggepriser pa 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 kvaelstofregulering vil graesproduktionen stige lidt, men det er prisen

pa grees til bioraffinering, som har den stgrste indflydelse pa omfanget af graesdyrkningen.
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En omlaegning til greesdyrkning medfgrer en betydelig reduktion af klimabelastningen fra dyrkningen af
jorden, fordi der sker en opbygning af kulstof i jorden. Den stgrste effekt opnas ved mindst mulig N-
gadskning, det vil sige ved brug af kigvergraes fremfor rent graes, og der opnas af samme arsag en stgrre
effekt ved gkologisk dyrkning end ved konventionel dyrkning. Klimaeffekten er ikke vaerdisat i de gkonomiske
beregninger, da den anvendte model ikke er udviklet til at handtere flere eksternaliteter, samtidigt med at
der gennemfgres en gkonomisk optimering under hensyntagen til begraensning i kvaelstofudledningen til
kyst. Det vil formentligt vaere muligt at optimere udnyttelsen af klgver og lucerne til produktion til
bioraffinering og dermed yderligere reducere N-ggdskningen og klimabelastningen.

For den gkologiske produktion vil klgvergraes til bioraffinering have nogle interessante perspektiver, ved at
klpvergraes kan bidrage med kvaelstoffiksering og dermed med kvalstofggdning til gkologiske
planteavisbedrifter. Pa gkologiske husdyrbrug forventes der ikke at veere et stort potentiale for dyrkning af
graes til bioraffinering, da arealerne typisk er disponeret til foderproduktion for de nuvaerende gkologiske
producenter. Klgvergraes til bioraffinering kan medfgre adgang til en kvaelstofkilde, som kan ggre gkologisk
produktion relevant for en raekke nuvaerende konventionelle producenter, som ellers ville veere meget
begraensede af kvaelstofforsyning i dyrkningen. Graespotentialet pa gkologiske bedrifter er ikke kvantificeret
pa samme made som for de konventionelle bedrifter, men umiddelbart vurderes det gkologiske potentiale
at afhaenge af markedet for gkologiske produkter. Hvis der er en staerk efterspgrgsel efter gkologiske
salgsafgrgder, vil perspektiverne for konventionelle planteavlere til en omlaegning til gkologisk produktion
blive forsteerket af muligheden for at dyrke klgvergraes til bioraffinering.

Pa trods af den betydelige reduktion i N-udvaskning ved omlaegning til graes viste analyserne i denne
udredning ikke en seerlig gkonomisk effekt heraf pa landmandenes prioritering af afgrgdevalg. Dette kan
muligvis heenge sammen med, at der er en stgtte til braklaegning, som kan benyttes som et mere gkonomisk
alternativ til reduktion af udvaskning end graesdyrkning til bioraffinering. Pa den anden side medfgrer
graesdyrkning en betydelig klimagevinst, som kan veaerdisaettes og veere med til at forbedre rentabiliteten af
produktionen og leverancen af grgn biomasse til bioraffinering.
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1. Indledning

Udredningen skal understgtte Det Nationale Biogkonomipanels arbejde med anbefalinger om grgn
bioraffinering. Det Nationale Biogkonomipanel har brug for viden om mulighederne for at gge landbrugets
produktion af biomasse til grgn bioraffinering samt effekterne heraf pa miljg og klima. Ministeriet for
Fedevarer, Landbrug og Fiskeri har pa den baggrund bestilt denne udredning som led i ministeriets aftaler
med universiteterne om forskningsbaseret myndighedsbetjening.

Formalet med udredningen er at kortlaegge produktionspotentialerne og effekterne ved en omlaegning til
dyrkning af afgrgder til grgn bioraffinering. Ved grgn bioraffinering udvindes protein fra graes, som
umiddelbart kan benyttes som proteinkilde i foder. Pa lidt laengere sigt er det ogsa hensigten, at
proteinproduktet skal kunne benyttes til humant konsum. Udviklingen er pa nuvaerende tidspunkt ikke pa et
stadie, hvor det er realistisk at benytte det til humant konsum.

Produktionen af grgnt protein til foder kan erstatte alternative proteinkilder i foderrationen, og pa sigt kan
det potentielt helt erstatte den store import af soja, som i dag benyttes til foder. Ved udvindingen af protein
er der ogsa et output i form af graespulp, som potentielt kan benyttes til kveegfoder eller i biogasanlaeg. |
forhold til kaskadeudnyttelsen af biomassen foretraekkes det, at pulpen benyttes som kvaegfoder, hvorefter
kveeggyllen kan udnyttes i biogasanlaeg. Der er dog en balance mellem processeringsgraden og kvaliteten af
pulpen til foder efterfglgende. Hvis der er en hgj processeringsgrad, kan der udvindes meget protein fra
graesset, men sa er pulpen mindre egnet som for eksempel fodermiddel. | denne udredning er det ikke
afggrende, hvordan graespulpen udnyttes bedst, da indtaegterne ved salg af graespulp uanset anvendelse er
med til at generere gkonomi for bioraffineringsanlaegget til at betale for biomassen. Det er dog en vigtig
forudszetning i denne udredning, at graespulpen ikke benyttes som foder til kvaeg, da det ville reducere
arealbehovet til produktion af grovfoder til kvaeg. Det betyder, at hvis greespulpen blev benyttet til
kvaegfoder, sa ville maelkeproducenterne kunne producere greaes til bioraffinering og modtage pulp til
daekning af foderbehovet, hvilket ville fa graespotentialet til bioraffinering til at stige. | produktionen af
saedskiftegreaes til grovfoder er fodervaerdien af foderet en afggrende parameter for valget af greesart. |
produktionen af grees til bioraffinering er der ikke de samme hensyn, og det giver mulighed for at vaelge
graesart ud fra andre prioriteringer og dermed vaegte udbyttet hgjere. Udbytteforskellen betyder, at det er
forudsat, at der dyrkes rajsvingel og strandsvingel i stedet for almindeligt rajgraes, som ellers er den
dominerende saedskiftegraesart i den danske grovfoderproduktion.

| udredningen leveres der konkrete bud pa, hvor store landbrugsarealer der kan omlaegges til graes, hvor
store maengder tgrstof (TS) greesset kan producere, og hvor graesdyrkningen placeres geografisk, med
udgangspunkt i vandomradeplanerne for perioden 2021-2027. Desuden opggres effekten af omlaegningen
pa reduktionen af kveelstofudledningen og pa drivhusgasudledningen. Der er primaert fokus pa konventionelt
drevne arealer, men der laves ogsa visse analyser for gkologisk drevne arealer. De konventionelle arealer
omlaegges til hgjt ggdet klgvergraes eller greesmark i renbestand til en konventionel
bioraffineringsproceslinje. Analysen pa konventionelle arealer gennemfgres under forudssetning af den
eksisterende kvaegbestand, men suppleres med to alternative scenarieanalyser, hvor kveegbestanden enten
reduceres eller forgges med 10 procent.

De gkologiske arealer omlaegges til lavt ggdet klgvergraes til en gkologisk proceslinje og et gkologisk

proteinkoncentrat. Der leveres bud pa gennemsnitlige effekter pr. ha pa nitratudvaskningen fra rodzonen og
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drivhusgasudledningen af omlaegningen. For analysen pa de gkologiske arealer suppleres der med
betragtninger om, hvorvidt adgangen til kveelstoffiksende klgvergraesmarker vil kunne ggre @kologisk
planteavl mere konkurrencedygtig med konventionel planteavl i egne af landet, hvor der ikke er en stor
husdyrproduktion.

Graes er en interessant afgrgde at dyrke pa et yderligere areal, da der er potentiale for en lavere
nitratudvaskning fra greesdyrkning i forhold til kornafgrgder. Dette haenger blandt andet sammen med, at
der er et afgregdedaekke hen over hele dyrkningssaesonen, og at der altsa ikke er en periode uden vaekst efter
hgst. Ud over den reducerede udvaskning er der en opbygning af biologisk materiale i plgjelaget ved
graesdyrkning, som tilbageholder kulstof i jorden, og som dermed kan reducere nettoemissionen. |
graesdyrkning er der ligeledes et lavere pesticidforbrug, som ogsa er attraktivt i forhold til
grundvandsbeskyttelse. | forhold til en konsekvensberegning pa CO,e er den anvendte konsekvens beregnet
i forhold til et gkonomisk optimalt sadskifte for typebedrifterne, hvor der ikke er mulighed for at afsaette
biomasse til bioraffinering.

Udredningen er todelt: Fgrst foretages der en analyse i udvalgte kystvandoplande og derefter en analyse, der
perspektiverer til det nationale plan. Opdelingen skyldes, at den mest praecise opggrelse af eksternaliteterne
ved landbrugsproduktion kraever meget lokal information. Derfor bliver den detaljerede policy-analyse for
omfangsrig at gennemfgre for stgrre omrader og i seerdeleshed 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 pa nationalt plan.

@konomien i raffineringsanlaegget og omkostningerne til transport af biomassen indgar ikke i denne
udredning. Resultaterne fra denne udredning er saledes relevante i forhold til at vurdere, hvor en hgj pris
man skal forvente at tilbyde landmaend, for at grees er interessant at dyrke. Derudover er resultaterne
relevante i forhold til at vurdere, hvilke naturgivne forhold (jordbonitet med videre) der er afggrende for,
hvor grees til bioraffinering kan produceres til den laveste pris.

2. Data og metode

Analysens kvantitative beregninger udfgres med anvendelse af Ny udledningsbaseret arealreguleringsmodel
(NUAR), som er en model udviklet af AU, SEGES og IFRO, der i stgrst muligt omfang malretter
kveelstofreguleringen i landbruget i forhold til, hvor der er stgrst miljgeffekt i forhold til omkostningerne
inden for kystvandoplandene (Eriksen et al., under udarbejdelse). Princippet i modellen er, at reguleringen
af kvaelstof skal malrettes til de arealer, som billigst kan reducere udledningen til kyst. | modellen bliver der
beregnet en udledning til kyst for alle marker pa baggrund af saedskiftet, kvaelstofanvendelsen og benyttelsen
af virkemidler i form af normreduktion, efterafgrgder, mellemafgrgder, tidlig saning, seedskifteaendringer og
pracisionsjordbrug.

Udgangspunktet for estimeringen af biomassepotentialet er kveelstofvirkemidler inden for rammerne af
NUAR-modellen. Disse kombineres med gkonomiske incitamenter for at dyrke mere graes i form af forskellige
priser for levering af graes til bioraffineringsanleegget. De relevante saedskifter, som anvendes i NUAR-
modellen, gennemgas nedenfor.



Udredningen tager udgangspunkt i et kvaelstofvirkemiddel i form af en kvaelstofkvote, som lever op til Aftale
om grgn omstilling af dansk landbrug (Finansministeriet, 2021), hvor kravet til reguleringen er, at den skal
veere mere omkostningseffektiv. | NUAR-modellen er reguleringsprincippet, at hver bedrift tildeles en
udledningskvote til kyst, som skal overholdes. Kvaelstofkvoterne bliver afledt af et samlet udledningsmal til
kyst fra landbruget, som for stgrstedelen af kystvandene ligger lavere end den nuvaerende udledning.
Analysen laves for kystvandoplandene Karrebzk Fjord opland, Knudedyb opland, Horsens Fjord indre opland
og Thisted Bredning opland (se bilag 1 for placering). Udledningsmalene differentieres for hvert af de fire
udvalgte kystvandoplande, men fastsaettes, sa det bliver lige dyrt at reducere det marginale kg udledte
kveelstof til kyst. Dermed bliver udledningsmalene ikke fastsat pa baggrund af lokale indsatskrav, da de endnu
ikke er politisk fastsattel. 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 pa udledningen til kyst gaelder
for de fire kystvandoplande. Skyggeprisen er et udtryk for den marginale omkostning ved at reducere
udledningen af kveelstof til kyst med 1 kg. Malene daekker et stort spaend for en udledningskvote og vil saledes
reprasentere bade et meget ambitigst mal og et mindre ambitigst mal. 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 pa biomasse og scenarier for
kveegbestanden.

Udledningerne til kyst bliver beregnet med stgrst mulig detaljeringsgrad, hvor afstrgmningen/nedbgren
estimeres inden for et 10 x 10 km grid, som hver enkelt mark ligger i (Wang & Scharling, 2010). Derudover
bestemmes udvaskningen fra rodzonen ved hjalp af NLSES5-modelen, og retentionen og dermed
udledningerne fastsaettes pa baggrund af den mest detaljerede kortlaegning af retentionen i ID15-
omraderne.

NUAR-beregneren er en planlagningsmodel med mulighed for at planleegge sadskifter med tilhgrende
virkemidler for at reducere kveelstofudledningen til kyst. Hvis det ender med, at denne model bliver anvendt
som kvaelstofreguleringsmodel i den fremtidige kveelstofregulering, sa forventes det, at hver bedrift bliver
tildelt en udledningskvote til kyst. Det er efterfglgende op til den enkelte landmand at vurdere, hvordan det
gkonomiske afkast maksimeres, under betingelse af at udledningskvoten skal overholdes. Det betyder, at der
er en maksimal fleksibilitet for landmanden i forhold til at vaelge virkemidler til nedbringelse af udledningen.
Disse virkemidler kan vaere kvotereduktion (ggdskning under norm), efterafgrgder, saedskifteandringer og
pracisionslandbrug samt tidlig saning, mellemafgrgder og braklaegning. Kollektive virkemidler (blandt andet
vadomrader og minivadomrader) indgar ikke i analysen.

2.1 NUAR-beregningen

NUAR-beregneren benyttes som en samlebetegnelse for de mange beregninger, som foregar i processen hen
mod at beregne, hvor meget ekstra biomasse der produceres, nar der indfgres en omkostning pa udledning

! Vandplanerne for perioden 2021-2027 angiver mélbelastningen for kvaelstof til kyst for alle kystvandoplande i hele
Danmark (Miljgministeriet, 2023), men det er ikke politisk besluttet, hvor meget den malrettede regulering skal bidrage
med.
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af kveelstof til kyst, samtidigt med at der anvendes fire forskellige priser for graes til bioraffineringsformal.
Procestrinene i NUAR-beregneren er vist i figur 1.

Jordbundskort

Klimagridkort 2019

Max ;. (DB 2)
st.

udledning;; < kvote;;
Analysegrundlag grovfodermaengde;; = grovfoderbehov i;
sukkerroemangde;j < sukkerkontrakt;;
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Figur 1. Procesbeskrivelse af NUAR-beregneren med et tredelt analyseinput til adfaerdsmodellen

| beregningerne udnyttes det, at en palet af optimale Igsninger med en variation i modelinputtene er
gennemregnet. Disse modelinput er driftsformen (gkologi/konventionel), husdyrgg@dningstypen, brugen af
virkemidler, reduktionen af g@gdning i forhold til normen, klimagriddet, lerindholdet, typejorden, JB-
nummeret, C-horisonten og kulstofindholdet. Under de varierende modelinput er der beregnet et optimalt
sadskifte blandt de 25 tilgaengelige saedskifter. For hver gennemsnitsbedrift estimeres der 12 punkter med
forskellige skyggepriser for udledningen til kyst. Disse 12 punkter benyttes til at estimere en funktionel
sammenhang mellem udledningen til kyst og deekningsbidraget.

| den naeste del af NUAR-beregneren defineres gennemsnitsbedrifterne pa 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 tilhgrte
kveegbedrifter. For disse kvaegbedrifter opggres arealerne for seks boniteter fordelt pa to retentionsklasser
(hvis der er en retentionsforskel) samt arealet med grovfoder, frggraes, kartofler, sukkerroer og vedvarende
graes. Der kan vaere op til fem bedriftstyper inden for hvert klimagrid. En sadan aggregering af faktiske
bedrifter til sdkaldte gennemsnitsbedrifter fglger definitionerne i tabel 1 pa naeste side.



Tabel 1. Bedriftstypedefinition

Nr. | Bedriftstypedefinition

1 | @kologisk drift

Mindst 0,1 DE pr. ha omdriftsareal. Kveeg er dominerende.

Grovfoder (majs og sadskiftegraes) udggr mindst 25 % af omdriftsarealet.
Specialafgrgder (frg, roer, kartofler, grontsager) udggr mindst 10 % af omdriftsarealet
Svinebrug, mindst 0,1 DE pr. ha omdriftsareal. Ikke-kvaeg er dominerende.
Ikke-specialiserede planteavlisbrug.

Sma og ikke-specialiserede bedrifter

2
3
4
5

I NUAR-modellen tildeles hver bedrift en udledningskvote til kyst, som bliver begreensende i
adfeerdsmodellen. Udledningskvoten kan fordeles mellem bedrifterne efter forskellige principper. | denne
udredning bestemmes udledningskvoten efter, hvor dyrt det er at reducere udledningen af kvaelstoffet til
kyst (skyggeprisen). Dermed bliver det implicit antaget, at bedriften far 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 adfaerdsmodellen sker ved, at der vaelges en lineaer kombination af de 25 szedskifter, hvilket
sikrer, at betingelserne for opfyldelse af udledningskvoten overholdes (i denne udredning sker optimeringen
ved, at alle bedrifter har en skyggepris pa 200 kr. pr. kg N). Herudover sikres det, at vedvarende grees ikke
flyttes til arealer med en hgjere retention eller en anden bonitet.

Betingelserne i den tilpassede biomassemodel er justeret, sa de harmonerer med formalet med dette
projekt. Optimeringen af seedskifter og virkemidler er dermed sket under betingelse af:

e at grovfodermaengden skal veere den samme som i udgangspunktet (eller 10 procent under eller over
udgangspunktet, jaevnfgr scenarierne med en @&ndret kvaegproduktion defineret nedenfor),

e at der skal produceres samme mangde majs som i udgangspunktet,

e og at udbyttet af graes er 20 procent hgjere end udbyttet af almindeligt ssedskiftegraes pa det areal
med graes, som ligger ud over arealet, som er ngdvendigt for at opfylde grovfoderbehovet (se
argument nedenfor).

Ud over de tilpassede betingelser i den lineaere programmeringsmodel tager modellen ogsa hgjde for, at der
skal leveres 4 procent ikke-produktive arealer (GLM 8-kravet). Der findes bioordninger, som giver mulighed
for at fa en stgtte pa 1.500 kr. pr. ha vedvarende graes. Muligheden for at opna en stgtte pa 2.700 kr. pr. ha.
fra bioordningen Biodiversitet og baeredygtighed er indregnet.

2.2 Scenarier

| udredningen beregnes biomassepotentialet i tre scenarier med konventionel produktion. Hovedscenariet
er med en uandret kvaegbestand, mens potentialet ogsa gennemregnes for to underscenarier med
henholdsvis en 10 procent st@grre og en 10 procent mindre kvaegbestand og dermed ogsa en proportional
a2&ndring i behovet for grovfoderproduktion. Scenarierne med en a&ndret kvaegbestand er valgt, da graes som
udgangspunkt klarer sig godt i konkurrencen med andre afgrgder de steder i landet, hvor der er mange
kveegbrug. NUAR-beregneren er ikke faerdigudviklet til at lave beregninger i forhold til en gkologisk



produktion, og derfor vil den gkologiske produktionslinje blive behandlet mere kvalitativt end det
konventionelle graespotentiale.

2.3 Sxedskifteaendringer

| adfaerdsmodellen bestemmes aendringer i seedskiftet for bedrifterne pa baggrund af forholdet mellem pris
og udledning for de relevante afgr@der. Det vil dog oftest veere via en omlaegning fra dyrkning af korn og raps
til klgvergraes, da dette gger produktionen af biomasse til bioraffinering og samtidig bidrager til opfyldelse af
kravene til en reduceret kvaelstofudledning.

Afhaengigt af krav om en fortsat grovfoderproduktion, bedriftstype og det konkrete vandopland tilpasses
sadskifterne, i takt med at der anvendes en hgjere skyggepris pa udledningen til kyst og tilbydes hgjere priser
for graes til bioraffinering, hvilket gradvist leder til en stgrre produktion af sadskiftegraes. Dette kan ske ud
fra nogle af de 25 saedskifter, der er skitseret i tabel 2, og som er mulige saedskifter i NUAR-beregneren.

Tabel 2. Oversigt over saedskifter, der indgdr i NUAR-beregneren

o) a0 2

g g 2 o 8 v ¢ w| 2|- £
5% 3 3 4 & B 2 9 s 5 2| 5| ¢ 3
Sy & &8 % s % 8 5 =z £ 2 s|& % B|T|§ 3
30 5 & § 5 £ & %’ s I g o © E w| § = s
Bl = > 5 8 02 @ = = g 2 T |2 |z &
2l = 2 o T E 3 B38| 6 T
& B a2 = 8 g

(N8 o “LE

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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| forhold til ssedskifter med alene salgsafgr@der kan andelen af seedskiftegraes for eksempel gges via seedskifte
7 med to ar med graes (rent greaes, g@dsket med handelsggdning efter normen) og et ar med varsaad, det vil
sige med 67 procent saedskiftegraes, eller via saedskifte 12, hvor der dyrkes rent graes (uden klgver, ggdskning
med handelsg@dning efter normen), som med jaevne mellemrum omlaegges til en ny graesafgrgde, det vil sige
med 100 procent sadskiftegraes. Ud over de ovennavnte greesdominerede sadskifter kan der ogsa veere
mulighed for at omlaegge til forskellige variationer af saedskifte 11 i tabel 2, men med en stgrre andel af graes
og en mindre andel af varsaed. | tabel 3 pa naeste side er henholdsvis et seks-, otte- og tiarigt graesrigt
saedskifte illustreret. | disse seedskifter indgar der fgrst to til fire brugsar med klgvergraes med en ggdskning
efter normen, hvor der fgrst forarsplgjes, hvorefter der sa sas varbyg med et udleeg af rent graes. Varbyggen
kan enten hgstes som grgnkorn eller ved modenhed. Graesudleegget ggdskes, og der tages efterslaet af
udlegget om efteraret. Herefter fglger to til fire brugsar med rent grees med en ggdskning efter norm,
hvorefter der pa ny sas varbyg med udleg af kigvergraes. Ved dyrkning af klgvergraes vil tilfgrslen af
kveelstofggdning kunne reduceres, og ved at inddrage nogle ar med rent graes forventes det, at problemer
med klgvertraethed vil kunne undgas. Ved hgst af grgnkorn fjernes store maengder kveelstof fra det omlagte
graesareal, og udlaegget af nyt graes kan starte vaeksten tidligere og bidrage til en stgrre N-optagelse end ved
hgst af korn til modenhed. Samlet set kan dette reducere kvalstofudvaskningen meget markant, ogsa
sammenlignet med hgst af varbyg ved modenhed (Hansen et al., 2007). Hvis varbyggen hgstes som grgnkorn,
vil dette yderligere bidrage med grgn biomasse til for eksempel bioraffinering, og valget mellem at hgste
varbyg som grgnkorn eller ved modenhed kan blandt andet afhaenge af behovet for grgn biomasse i omradet.
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Tabel 3. Oversigt over afgradefalge i udvalgte graesrige saedskifter til beregning af kveelstofudvaskning fra rodzonen

Ar 1. Majs 2. Graes 3. Grgnkorn og 4. Varbyg og 5. Grgnkorn og 6. Varbyg og 7. Grgnkorn og 8. Varbyg og
kontinuert kontinuert graes graes graes graes graes graes
Sait;si: fst o Tre dars saedskifte |Seks ars saedskifte :aeeljsékirfst o Otte ars saedskifte Sait;si: fst o Ti ars seedskifte Ti ars seedskifte
1 | Majshelsaed Graes u. klgver Grgnkorn + udl. Varbyg + udl. Grgnkorn + udl. Varbyg + udl. Grgnkorn + udl. Varbyg + udl.
e e e - - -
I e e S e S e - i == S =
4 | Majshelszed Grgnkorn + udl. Varbyg + udl. :(lﬁ\ée;)g)raes :(lﬁ\ée;)g)raes :(lﬁ\ée;)g)raes :(lﬁ\ée;)g)raes
5 | Majshelsaed Graes u. klgver Graes u. klgver Grgnkorn + udl. Varbyg + udl. Klgvergraes (<50 %) :(l(g\ée;)g)raes
6 | Majshelsaed Graes u. klgver Graes u. klgver Graes u. klgver Graes u. klgver Grgnkorn + udl. Varbyg + udl.
7 | Majshelsaed Graes u. klgver Graes u. klgver Graes u. klgver Graes u. klgver
8 | Majshelsaed Graes u. klgver Graes u. klgver Graes u. klgver Graes u. klgver
9 Graes u. klgver Graes u. klgver
10 Graes u. klgver Graes u. klgver

Note: Kontinuert dyrkning af majs er medtaget som reference i beregningerne af kvaelstofudvaskning.
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2.3.1 Udbytteniveauer i graes og beregninger af biomasseproduktion fra grees

| NUAR-beregneren antages normudbytter afhaengigt af jordbundstypen. Dermed er der ogsa
antaget et tgrstofudbytte for de forskellige afgr@der, herunder ved dyrkning af grees og
klgvergraes til sleet.

| de senere ar er der ved foraedling opnaet nye graessorter af blandt andet strandsvingel og
rajsvingel af strandsvingeltypen med et hgjere udbyttepotentiale og en st@grre persistens
sammenlignet med rajgraessorter. Det er relevant at vurdere, om der generelt kan antages et
hgjere biomasseudbytte ved dyrkning af disse nye sorter i stedet for rajgraes, bade i klgvergraes
ogirenbestand. Nedenfor opsummeres tidligere undersggelser, der sammenligner udbyttet ved
dyrkning af disse graesarter.

| Belgien blev der i perioden 2011-2014 gennemfgrt et forsgg med dyrkning af blandt andet
almindelig rajgraes, strandsvingel og rajsvingel i renbestand med en g@dskning med enten 190
eller 300 kg N pr. ha pr. ar samt med fem sleet pr. ar (Cougnon et al., 2017). | tredje brugsar var
tgrstofudbyttet 23 procent og 41 procent hgjere i strandsvingel ved henholdsvis et lavt og hgjt
gedningsniveau sammenlignet med almindelig rajgraes, der gav henholdsvis 11,2 tons tons
tgrstof pr. ha og 13,3 tons tgrstof pr. ha (tabel 4 pa nzeste side). Afhaengigt af sort gav rajsvingel
et 12-14 procent hgjere tgrstofudbytte end almindelig rajgraes. Der ses en tendens til et lidt
stgrre merudbytte af strandsvingel og rajsvingel ved et hgjt ggdningsniveau.

Der blev i perioden 2006-2007 gennemfgrt landsforsgg med sammenligning af blandt andet
almindeligt rajgraes og rajsvingel af strandsvingeltypen (sorten Hykor), enten ved dyrkning i ren
bestand eller i blanding med hvidklgver eller rgdklgver (Pedersen, 2007). For de tre slaet var
tgrstofudbyttet i rajsvingel henholdsvis 48 procent, 43 procent og 25 procent hgjere end i
almindelig rajgrees i det andet brugsar, mens udbyttet i afgrégdeenheder (en afgrgdeenhed
svarer til 100 foderenheder) var henholdsvis 37 procent, 31 procent og 17 procent hgjere i
rajsvingel (tabel 4). Der ses saledes stgrst merudbytte af rajsvingel ved dyrkning i renbestand og
et lidt mindre merudbytte ved isaer dyrkning sammen med rgdklgver.

Der blev i perioden 2018-2022 gennemfgrt landsforsgg med klgvergreesblandinger pa
henholdsvis JB 4 og JB 6, hvor der blev malt et udbytte ved fem slat pr. ar over fem brugsar og
med en g@dskning med cirka 270 kg N pr. ha pr. ar (Frandsen, 2022). | forsggene indgik blandt
andet blanding 35, der bestar af almindelig rajgraessorter og hvidklgver (13 vaegtprocent), og
blanding 50, der bestar af sorter af strandsvingel, rajsvingel af strandsvingeltypen, almindelig
rajgrees samt hvidklgver (10 veegtprocent). Som gennemsnit over de fem brugsar var
tgrstofudbyttet 10 procent hgjere i blanding 50 end i blanding 35 (13,4 tons tgrstof pr. ha pr. ar
versus 12,2 tons tgrstof pr. ha pr. ar) (tabel 4). Malt i afgredeenheder var udbyttet 6 procent
hgjere i blanding 50. Det hgjere udbytte i blanding 50 formodes primaert at skyldes et hgjere
udbytte fra strandsvingel og rajsvingel sammenlignet med almindelig rajgraes.
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Tabel 4. Tgrstofudbytter i slaetgraes baseret pa strandsvingel og rajsvingel af
strandsvingeltypen sammenlignet med tgrstofudbytter i slaetgraes baseret pd
almindelig rajgrees

Art/blanding Graessort +/- klgver N-niveau Tegrstof- Udbytte ift. Kilde

(kg pr. ha udbytte (ton rajgraes (%)

pr. ar) pr. ha pr. ar)
Alm. rajgraes - 190 11,2 100,0 Cougnon et al. (2017)
Strandsvingel - 190 13,8 123,2
Rajsvingel Achilles - 190 12,5 111,6
Rajsvingel Lueur - 190 11,7 104,5
Alm. rajgrees - 300 13,3 100,0
Strandsvingel - 300 18,8 141,4
Rajsvingel Achilles - 300 15,1 113,5
Rajsvingel Lueur - 300 14,4 108,3
Gnsn., strandsvingel og rajsvingel, lavt N, ift. alm. rajgraes 113,1
Gnsn., strandsvingel og rajsvingel, hgjt N, ift. alm. rajgraes 121,1
Gnsn., strandsvingel og rajsvingel, lavt og hgjt N, ift. alm. rajgres 117,1
Alm. rajgrees Mikado - 300 10,0 100,0 Pedersen (2007)
Rajsvingel Hykor - 300 14,7 148,1
Alm. rajgrees Mikado +hvidklgver 250 9,8 100,0
Rajsvingel Hykor +hvidklgver 250 14,1 143,1
Alm. rajgraes Mikado +rgdklgver 250 11,4 100,0
Rajsvingel Hykor +rgdklgver 250 14,2 124,5
Gnsn., rajsvingel, + klgver, ift. alm. rajgraes 133,8
Gnsn., rajsvingel, +/- klgver, ift. alm. rajgrzes 138,6
Blanding 35 Rajgrees +hvidklgver 270 12,23 100,0 Frandsen (2022)
Blanding 50 Strandsvingel, rajsvingel +hvidklgver 270 13,44 109,9
Total-gnsn., strandsvingel og rajsvingel, +/- klgver, forskellig gadskning, ift. alm. rajgraes 122,8

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 rajgrees i sleetgrees, men merudbyttet
varierer betragteligt mellem undersggelserne og synes ogsd at vaere afhaengigt af
gadningsniveauet og iblandingen af klgver. Det vurderes, at fglgende merudbytter vil kunne
antages ved at inddrage strandsvingel og rajsvingel af strandsvingeltypen i slaetgraes som en hel
eller delvis erstatning af almindelig Rajgraes:

e Konventionel dyrkning, bade rent grees og klgvergraes: 20 procent
e (Pkologisk dyrkning, bade rent graes og klgvergraes: 10 procent

Udbytteniveauet af greaes vil afheenge 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 vaere opnaeligt pa de forskellige jordtyper. Det er dog vaesentligt
at bemaerke, at et hgjt udbytte i graes vil afhaenge af, at de gvrige veekstforhold ogsa er optimeret
til dette udbytte. Eksempelvis vil der veere behov for en betydelig tilfgrsel af andre
nzeringsstoffer end kvaelstof, iseer kalium, og det er taenkeligt, at kaliummangel kan vare en
begransende faktor for greesvaekst i gkologisk dyrkning.

Det skal bemaeerkes, at udbyttet i flerarigt klgvergraes reduceres med cirka 10 procent pr. ar i
NUAR-beregneren, hvorimod udbyttet i flerarigt rent grees antages at vaere konstant.
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2.3.2 Beregning af kvaelstofudvaskning ved saedskifteaendringer

Udvaskning af kveaelstof fra rodzonen er beregnet i NUAR-udvaskningsberegneren (Eriksen et al.,
2023), som bygger pa den empiriske model NLES5 (Bgrgesen et al., 2020), og som af SEGES
Innovation P/S er udviklet i en Excel-udgave. Der er i naervaerende beregninger anvendt
versionen NUARS5b (dateret den 10. november 2023). | dette vaerktgj kan der opstilles seedskifter
pa op til otte ar, og de gxldende kvalstofnormer anvendes til de givne afgrgder ved
konventionel dyrkning. Der kan ogsd laves beregninger for gkologisk dyrkning. Ved
beregningerne af udvaskning fra rodzonen defineres der et specifikt klimagrid, som blandt andet
pavirker nedbgren og afstromningen samt den specifikke jordtype (JB-nr.) og underjord (C-
horisont).

N-udvaskningen er beregnet for konventionel og gkologisk dyrkning med saedskifterne angivet i
tabel 3. For begge produktionsformer er udvaskningen beregnet pa to kombinationer af jordtype
og klimagrid: 1) JB 1 med ferskvandssand i C-horisonten og klimagrid 10070 i Sydvestjylland, som
repraesenterer en nedbgrsrig egn (543 mm afstrgmning fra september til marts), og 2) JB 6 med
moraneler i C-horisonten og klimagrid 10345 i @stjylland, som reprasenterer en egn med
mindre nedbgr (285 mm afstremning fra september til marts). | alle tilfeelde er der anvendt
kvaelstofnormer for hgstaret 2021, og det er antaget, at der ikke er vandet.

Ggdningsniveauet i de gkologiske saedskifter er, jeevnfgr gkologireglerne, vaesentligt lavere end
i de konventionelle sadskifter. For gkologisk dyrkning er der antaget en g@dskning med
kvaeggylle med 107 kg udnyttet N pr. ha pr. ar, svarende til 142 kg total-N pr. ha pr. ar. Den
tilgeengelige mangde kvaelstofggdning er i NUAR-beregneren fordelt mellem afgrgderne i
saedskiftet relativt i forhold til kvaelstofnormen for afgrederne, sa alle afgrgder bliver ggdsket
med samme procentvise andel af kvaelstofnormen.

For konventionel dyrkning med et ottearigt seedskifte med varbyg til modenhed i
omlaegningsarene (tabel 4) er der desuden lavet en fglsomhedsanalyse af effekten af
kveelstofg@dskningen pa kveaelstofudvaskningen fra rodzonen ved dyrkning pa henholdsvis JB 1
og JB 6 (samme underjord og klimagrids som beskrevet ovenfor). Varbyg og udlaeg er ggdsket
med 100 procent af kvaelstofnormen i de to omlaegningsar, mens kveaelstofggdskningen af rent
graes og klgvergraes er varieret mellem 70 procent og 120 procent af normen i de seks brugsar.

2.3.3 Beregning af klimaeffekter ved sadskifteaendringer

Klimaeffekten ved at @ndre fra et korndomineret saedskifte i retning af et mere greesdomineret
sadskifte 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 Afgrgder med stort kvaelstofoptag (Hutchings et al., 2023a).

Klimaeffekterne for konventionel dyrkning er beregnet for omlaegningen af 1 hektar fra standard
korndyrkning med en g@dskning med 171 kg N pr. ha pr. ar i handelsggdning (Hutchings &
Olesen, 2023) til enten dyrkning af rent graes eller klgvergraes. Kvaelstofggdskningen til grees og
klpvergraes er antaget at vaere den gennemsnitlige maengde for JB 1 og JB 6, som tildeles i NUAR-
beregneren til henholdsvis rent graes og klgvergraes i det ottearige sadskifte med varbyg til
modenhed i omlaegningsarene (tabel 4), det vil sige 394 kg N pr. ha pr. ar til rent grees og 287 kg
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N pr. ha pr. ar til kigvergraes. For gkologisk dyrkning, hvor der er mindre kveaelstofggdning til
radighed, er der antaget en g@dskning med 195 kg N pr. ha pr. ar og 142 kg N pr. ha pr. ar til
henholdsvis rent graes og klgvergraes. Som reference er der her antaget korndyrkning med 142
kg total-N pr. ha/ar (107 kg udnyttet N pr. ha pr. ar) og i alle tilfeelde med en kvaelstofggdskning
i form af kun husdyrggdning. For bade konventionel og gkologisk produktion og for bade rent
graes og klgvergraes er der antaget en reduktion i kveelstofudvaskningen pa 29 kg pr. ha pr. ar,
jeevnf@r Hutchings et al. (2023a), om end det er muligt, at der kan vaere forskel i reduktionen
mellem de to produktionsformer.

For lattergasemissionen er der regnet med fglgende emissionsfaktorer og omregningsfaktorer,
jeevnf@r Hutchings & Olesen (2023):

e N0, direkte emission (procent af tilfgrt N): 1,0 procent

e N0, indirekte emission fra nitratudvaskning (procent af udvasket N): 0,46 procent

e NHs-fordampning, handelsggdning (procent af tilfgrt N i handelsggdning): 4,0 procent
e NHs-fordampning, husdyrggdning (procent af tilfgrt N i husdyrggdning): 9,1 procent

e Kvalstofinput i planterester (procent af tilfgrt N tilfgrt med ggdning): 41,0 procent

e Konverteringsfaktor fra N,O-N til N,O (kg N,O pr. kg N): 1,571

e Global Warming Potential (GWP)-faktor for N,O (kg CO.e pr. kg N2O): 265

Der antages saledes at ske en direkte emission af lattergas svarende til 1 procent af den tilfgrte
kveelstofmaengde. Desuden antages der at ske en emission af lattergas relateret til henholdsvis
udvasket kveelstof og NHs-fordampning fra ggdning samt fra kvalstof i planterester. For
udvasket kvaelstof antages der at ske en omdannelse af 0,46 procent af det udvaskede kvealstof
til lattergas. For handelsggdning og husdyrggdning antages der en NHs-fordampning pa
henholdsvis 4,0 procent og 9,1 procent af den tilfgrte kvaelstofmangde, og at 1 procent af dette
NHs3-N omdannes til lattergas. Tilsvarende antages det, at 41 procent af det tilfgrte kvaelstof
indlejres i planterester, og at 1 procent af dette kvaelstof omdannes til lattergas, jeevnfgr
Hutchings & Olesen (2023).

For kulstofindlejringen i jorden ved en omlaegning fra korndyrkning til permanent graesdyrkning
er der antaget et gget input pa 540 kg C pr. ha pr. ar, svarende til 1.980 kg CO,e pr. ha pr. ar,
jeevnfgr Hutchings et al. (2023a).

Der antages at vaere et lidt st@rre energiforbrug ved dyrkning af graes end ved dyrkning af korn,
og dette antages at udggre 85 kg CO,e pr. ha pr. ar (personlig meddelelse, Nick Hutchings,
seniorforsker, Institut for Agrogkologi, AU, januar 2024).

Der antages ikke at veere nogen andring i emissionerne af metan ved en omlaegning fra korn til
graes.
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Zndringerne i emissioner er ligesom i virkemiddelkataloget (Andersen & Adamsen, 2023)
summeret for posterne vedrgrende kulstoflejring i jord (CO; knyttet til LULUCF2), metan (CHa),
emissioner af lattergas (N,O) og energiforbrug (CO, knyttet til energiforbrug). Emissioner
vedrgrende produktionen af ggdning er ikke medregnet, da produktionen af ggdning typisk
foregar i udlandet og derfor ikke teeller med i den danske klimaopggrelse og ej heller i
landbrugssektorens emissioner.

2.4 Krav til kvalitet af grees til bioraffinering

Den kemiske sammenszetning af grgn biomasse til bioraffinering kan variere meget betragteligt
afhaengigt af en raekke dyrkningsmaessige faktorer, for eksempel valget af planteart og sort,
hgsttidspunktet og antallet af sleet pr. ar (og dermed ”alderen” pa den hgstede biomasse) og
ikke mindst kvaelstofggdskningen (iseer i rent graes). Eksempler pa dette er grundigt beskrevet i
Jgrgensen et al. (2021). Dermed er der betydelige muligheder for dyrkningsmaessigt at pavirke
kvaliteten af biomassen afhaengigt af kravene i den videre bioraffineringsproces.

Ved bioraffinering af graesbiomasse til protein, der kan anvendes i foder og fgdevarer, er et hgijt
indhold af raprotein en veesentlig faktor, og dette kan blandt andet opnas ved en hgj
kveelstofggdskning (Larsen et al., 2019), men ogsa ved at fremskynde slaettidspunktet (Solati et
al.,, 2017). Ud over et hgjt proteinindhold er det dog ogsa meget vigtigt, at en stor andel af
proteinet er ekstraherbart i bioraffineringsprocessen (Jgrgensen et al.,, 2021). Andelen af
ekstraherbart protein kan variere betydeligt afhangigt af hgsttidspunktet og afgrgden, ofte med
en hgjere andel fgrst og sidst i vaekstsaesonen og med en hgjere andel i klgvergraes end i rent
graes (Solati et al., 2018).

Disse kvalitetsmaessige variationer understreger, at det kan vaere forsimplet blot at tale om
tgrstofudbyttet ved dyrkning af gren biomasse til bioraffinering. Pa sigt er det derfor sandsynligt,
at kvalitetsparametre ogsa vil pavirke den gkonomiske vaerdi af biomassen, ligesom det kan
veere relevant for landmanden at tilpasse produktionen med henblik pa at gge biomassens
kvalitet. Denne tilpasning kan pa den anden side pavirke produktionsomkostningerne, og
kvalitetsaspektet kan derfor have betydning for den samlede driftsgkonomi ved dyrkning af graes
til bioraffinering.

3. Resultater

| tabel 5 pd naeste side er landbrugsarealet for de fire kystvandoplande vist opdelt pa
konventionelt og gkologisk areal. | hverken oplandene til Karrebak Fjord eller til Horsens Fjord
indre er der gkologiske bedrifter repraesenteret i datagrundlaget, og derfor er denne
bedriftstype ikke repraesenteret i modellen for de oplande.

2| and Use, Land Use Change and Forestry.
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Tabel 5. Samlet landbrugsareal for de fire udvalgte kystvandoplande opdelt pd
bedriftstyper for konventionelle arealer og gkologiske arealer (ha)

Specialiseret Grise- Sma og ikke-
@Pkologi| Kvaegbrug P produktion og & Totalt

planteavl spec. brug

planteavl

Karrebaek 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

Nar beregningerne er lavet med NUAR-beregneren betyder det, at der er anvendt en meget
dynamisk adfeerdsmodel, hvor bedrifterne kan tilpasse sig kvaelstofreduktionskravet ved enten
at aendre i saedskiftet, ggde under norm, bruge efterafgreder — herunder mellemafgrgder og
tidlig saning — eller bruge praecisionslandbrug. Dermed er de viste resultater med reduktionskrav
pa kveelstof (skyggepris pa en udledning til kyst pa 100 kr. pr. kg N eller 200 kr. pr. kg N) en
kombination af forskellige tiltag til at reducere kvelstofudledningen, samtidigt med at
daekningsbidraget optimeres.

| figur 2 er arealandelen dyrket med graes til bioraffinering under forskellige priser pa graes vist.
| udgangspunktet, som er lig den interne afregningspris pa grovfoder pa kvaegbedrifter (1,28 kr.
pr. foderenhed (FEN), svarende til en pris pa 1.024 kr. pr. ton tgrstof, bliver der ikke produceret
graes til bioraffinering. Nar prisen stiger med 120 kr. pr. ton tgrstof til 1.144 kr. pr. ton tgrstof,
stiger rentabiliteten af graesdyrkning og dermed ogsa andelen af grees, hvorpa der bliver
produceret grees til bioraffinering. Denne andel er hgjest i Knudedyb opland med 5 procent af
landbrugsarealet.

25%
20%
15%
10%

5%

0% —_— = I

O kr. pr. kg N O kr. pr. kg N O kr. pr. kg N
1.144 kr. pr.ton TS 1.264 kr. pr.ton TS 1.384 kr. pr.ton TS

B Konv. Karrebaek Fjord Konv. Knudedyb Konv. Horsens Fjord, indre Konv. Thisted Bredning

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

| figur 2 er det bemaerkelsesveaerdigt, at andelen af landbrugsarealet, hvor der vil blive produceret
graes til bioraffinering, er sa meget hgjere i Knudedyb opland i forhold til de andre
kystvandoplande. Knudedyb opland udmaerker sig ved, at der er en meget stgrre andel med
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kvaegbrug i forhold til de andre kystvandoplande. Derfor er den relative andel af
landbrugsarealet fordelt pa bedriftstyperne for Knudedyb opland vist i figur 3. Af figur 3 fremgar
det dog, at det ikke primaert er pa kvaegbrugene, at der ifglge modellen vil blive dyrket graes til
bioraffinering, formentligt fordi der ikke er plads i ssedskiftet til at producere graes, nar der ogsa
skal produceres grovfoder.

45 %
40 %
35%
30 %
25%
20%
15%

10 %
n -
0% —
O kr. pr. kg N O kr. pr. kg N O kr. pr. kg N

1.144 kr. pr.ton TS 1.264 kr. pr.ton TS 1.384 kr. pr.ton TS

B Kvaegbrug M Specialiseret planteavl m Griseproduktion og planteavl m Sma og ikke-specialiserede brug

Figur 3. Andel af landbrugsarealet i Knudedyb opland benyttet til grees til bioraffinering
under forskellige priser pa graes og med en skyggepris pa udledning til kyst pa O kr. pr.
kg N

Af figuren ses det, at det er hos de specialiserede planteavlere og gruppen af griseproducenter
og planteavlere, at grees til bioraffinering iseer bliver konkurrencedygtigt med andre afgrgder, i
kombination med at der er plads i seedskiftet. Man bgr vaere opmarksom p3, at arealet for de
specialiserede planteavlere samlet for oplandet er pa cirka 9.000 ha, mens arealet for
griseproducenter og planteavlere er pa cirka 25.000 ha.

| tabel 6 pa naeste 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
graes til bioraffinering pa 1.024 kr. pr. ton t@rstof. Nar skyggeprisen pa udledningen til kyst er
200 kr. pr. kg N, bliver udledningen reduceret med 62 procent for oplandet til Knudedyb og 45
procent for Karrebzek Fjord opland som de to yderpunkter, nar der ikke er en merpris pa graes.
Det er en stgrre 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 Karrebaek Fjord opland (fra 39 kg N pr. ha til 27 kg N pr. ha).

Udledningskonsekvenserne til kyst kan ogsa opfattes som en kvote, som landbrugene i oplandet
skal overholde i en fremtidig regulering — i denne udredning er de dog modelleret via en
skyggepris pa udledning af kvaelstof til kyst, hvilket ogsa har den fordel, at det er nemmere at
sammenligne potentialet i de fire kystvandoplande.
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Tabel 6. Effekt af skyggepris pd N som kveelstofvirkemiddel (kan opfattes som en kvote)
(mdlt i tons kvaelstofudledning til kyst)

Skyggepris, kr. pr. kg N 0 100 200
Karrebaek 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 pa 200 kr. pr. kg N udledt til kyst er en relativt hgj skyggepris og vil ifglge forelgbige
beregninger pa det forelgbige indsatsbehov veere i et niveau, hvor udledningen fra langt de
fleste kystvandoplande vil veere under kvoten og indsatsbehovet dermed opfyldt. Det vil sige, at
de forelgbige beregninger tyder p3, at skyggeprisen sjaeeldent kan forventes at overstige 200 kr.
pr. kg N. Det vurderes dermed, at analysen viser et relevant spand for en fremtidig
kveelstofregulering, under antagelse af at de forelgbige indsatskrav er pa niveau med de
endelige indsatskrav.

3.1 Biomasseproduktion

Resultatet af modelkgrslerne viser den meengde tgrstof i graes, som kombinationen af
skyggepriser pa kveelstofudledningen og hgjere priser pa graes til bioraffinering giver. Det skal
opfattes som den mangde grees, som landmandene vil dyrke, nar de har tilpasset deres
sadskifte og benyttet de relevante virkemidler. Det er dermed ikke sendringen i saedskiftet imod
mere biomasse til graesraffinering, som har leveret hele reduktionen i kvaelstofudledningen, da
anvendelsen af andre virkemidler ogsa er modelleret.

Biomasseproduktionen er beregnet som ton tgrstof i alt pr. opland, baseret pa at der er 125 kg
t@rstof pr. afgrgdeenhed, svarende til 1,25 kg t@rstof pr. FEN. Ud over andringen i skyggeprisen
pa kveelstofudledningen er der anvendt hgjere priser pa graes til biomasse i et interval fra 1.024
kr. pr. ton tgrstof til 1.384 kr. pr. ton t@rstof (1,28 kr. pr. FEN til 1,73 kr. pr. FEN).

3.1.1. Scenarie 0 — et ueendret kvaeghold

Graesproduktion til bioraffinering under forskellige forudseetninger for skyggeprisen for
udledning til kyst og prisen for graes er vist for Karrebak Fjord, Knudedyb, Horsens Fjord indre
og Thisted Bredning i henholdsvis figur 4, 5, 6 og 7. Reguleringstrykket i forhold til kvaelstof
betyder ikke umiddelbart sa meget for greespotentialet, hvilket ses af, at en gget skyggepris pa
kvaelstofudledning til kyst kun i mindre grad sendrer pa den potentielle omlaegning til grees til
bioraffinering. Det er isaer greesprisen, som driver den ggede grasproduktion. Fordelingen af
graesproduktionen inden for kystvandoplandene kan ses i de efterfglgende figurer.
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Figur 4. Graesproduktion til bioraffinering i Karrebaek Fjord opland
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Figur 5. Graesproduktion til bioraffinering i Knudedyb opland
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Figur 6. Graesproduktion til bioraffinering i Horsens Fjord indre opland
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Figur 7. Graesproduktion til bioraffinering i Thisted Bredning opland

Arsagen til, at graesproduktionen er stgrst i oplandet til Knudedyb, er, at oplandet er det stgrste,
og at det har en jordbonitet, hvor graes er mest konkurrencedygtigt med andre afgrgder.
Modellen til beregning af den forventede graesproduktion til bioraffinering er meget lokalt
baseret, og resultaterne kan derfor ogsa vises pa kort. Figurer 8, 9, 10 og 11 viser jordboniteten,
retentionsklasserne og den forventede graesproduktion for de fire kystvandoplande. Bemaerk,
at skalaen for graesmaengden er ens i de fire omrader, for at den visuelle forskel i farverne er
tydelig.
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Figur 8. Jordbonitet, retention og gennemsnitlig mangde af produceret grees til
bioraffinering i Karrebaek Fjord opland med 200 kr. pr. kg N i skyggepris og 1.384 kr. pr.
ton tarstof i graespris
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Figur 9. Jordbonitet, retention og gennemsnitlig mangde af produceret grees til
bioraffinering i Knudedyb opland med 200 kr. pr. kg N i skyggepris og 1.384 kr. pr. ton
tgrstof i graespris
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Figur 10. Jordbonitet, retention og gennemsnitlig maengde
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Figur 11. Jordbonitet, retention og gennemsnitlig maengde af produceret grees til
bioraffinering i Thisted Bredning opland med 200 kr. pr. kg N i skyggepris og 1.384 kr. pr.

ton tgrstof i graespris

Det er i oplandet til Knudedyb, at der er det st@rste potentiale for at gge graesproduktionen til
bioraffinering med de anvendte priser. Derfor viser figurer 12 og 13 udviklingen i
biomassepotentiale for tre graespriser (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 kveelstof 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 greesprisen i hgjere grad driver den ggede
graesproduktion end kvoten for udledning af kvaelstof til kyst. | figurer 12 og 13 fremgar der
skarpe afgreensninger af klimagrids i den forventede produktion af graes. Dette skyldes, at
gennemsnitsbedrifterne er defineret indenfor et klimagrid, og at for eksempel
grovfoderbehovet derfor er defineret inden for et klimagrid. | praksis vil der ikke vaere denne
skarpe afgraensning.
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Figur 12. Grees til bioraffinering (mdlt i tons t@rstof pr. ha i gennemsnit i seedskiftet) med en skyggepris pa 0 kr. pr. kg N udledt til kyst og stigende
graespriser i Knudedyb kystvandopland

Blomasse 200 ke/kg N/ 1.144 k. ton TS 200 n - Blomasse 200 ki/kg N/ 1384 ke /ton TS
0-1TonTS/ha - ~1TonTs/ha
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Figur 13. Grees til bioraffinering (malt i tons t@rstof pr. ha i gennemsnit i seedskiftet) med en skyggepris pa 200 kr. pr. kg N udledt til kyst og stigende
greespriser i Knudedyb kystvandopland

26



3.2 Kvaelstofanvendelse

Den gennemsnitlige kvaelstofanvendelse kan ses som summen af handelsggdningen og udnyttet
kveaelstof i husdyrggdningen i tabel 7. Med stigende graespriser, men for samme skyggepris,
stiger kvaelstofanvendelsen pr. ha i gennemsnit. For eksempel stiger kvaelstoftildelingen fra 192
kg N pr. ha ved en graespris pa 1.024 kr. pr. ton TS til 199 kg N pr. ha ved en graespris pa 1.384
kr. pr. ton TS — begge med en skyggepris pa udledningen til kyst pa 0 kr. pr. kg N. Men nar
skyggeprisen stiger, sa falder kveelstofanvendelsen naturligvis. Den stigende kvaelstoftildeling
ved en gget afregningspris for graes knytter sig til den hgjere kveelstofnorm for grees
sammenlignet med mange andre afgrgder.

Tabel 7. Gennemsnitlig kveelstoftildeling pr. ha for handelsg@dning plus udnyttet
husdyrgadning (mdlt i kg N pr. ha)

Skyggepris pa

. O kr. pr. kg N 100 kr. pr. kg N 200 kr. pr. kg N
N- udledning

Pris pa grees, kr.
1.024|1.144|1.264 | 1.384| 1.024 | 1.144| 1.264 | 1.384 | 1.024 | 1.144 | 1.264 | 1.384

pr.ton TS
Karrebzek 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
ind 182| 182| 183| 187| 160| 162| 164| 175| 141| 141| 143| 151
indre
Thisted

Bredning

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

Det er ikke uventet, at ggdningstilfgrslen stiger, nar prisen pa graes til bioraffinering stiger for en
given skyggepris for udledning til kyst. Nar skyggeprisen stiger, og kvoten dermed implicit
reduceres, sa falder gg@dningstilfgrslen. Dette afspejler sig ogsa i den gkonomiske effekt for
landmanden.

3.2.1 @konomisk effekt for landmanden

Den pkonomiske effekt for bedriftstyperne opdelt pa de fire kystvandoplande kan ses i tabel 8
pa naeste side i forhold til situationen med en skyggepris pa udledning til kyst pa 0 kr. pr. kg N
og en graespris pa 1.024 kr. pr. ton tgrstof. Referencesituationen er altsa svarende til, at
gadningstildelingen er begraenset af ggdningsnormerne, og at prisen er lig den interne
overfgrselspris for grovfoder. | denne situation er der ingen graesproduktion.
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Tabel 8. Gennemsnitligt forbedret Daekningsbidrag Il (mdlt i kr. pr. ha) fordelt pd
bedriftstyper i forhold til en reference med en graespris pa 1.024 kr. pr. ton TS (1,28 kr.
pr. FEN) og en skyggepris pd udledning til kyst pd O kr. pr. kg N

Skyggepris pa N-udledning 0 kr. pr. kg N udledt | 100 kr. pr. kg N udledt 200 kr. pr. kg N udledt
Pris pa graes, kr. pr. ton TS 1.14411.264|1.384|1.024|1.144 |1.264 | 1.384|1.024|1.144|1.264 | 1.384
& | Kvaegbrug 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
% Specialiseret planteavl 2 30 74| -344| -341| -302| -257| -440| -439| -396| -354
io:! Griseproduktion og planteavl 1 42 92| -368| -363| -306| -258| -479| -471| -417| -368
a ° . _ e s
zrr';ag og ikke-specialiserede | o\ 4| 53| 304| -208| -282| -304| -414| -409| -304| -a11
5 | Kvaegbrug 22| 210| 412 -340| -296| -69| 187| -647| -595| -365| -89
o
® |Specialiseret planteavl 312| 668|1.701| -341 18| 440|1.513| -483| -145| 331|1.377
<
o

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

Smd og ikke-specialiserede | ool 04| g3g| 76| -167| 92| 622| -479| -369| 57| 406

brug

Kvaegbrug -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

Sma  og ikke-specialiserede | 0| 137| -352| -343| -284| -101| -542| -534| -477| -340

brug

Kvaegbrug -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

SulupaJg paisiyl [a4pul paol4 suasioH

Sma 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 graespris
for den samme skyggepris pa udledningen til kyst. For en stigende skyggepris, men for samme
graespris, er der et stigende pkonomisk tab.

3.3 Alternative scenarier — kvaegbestand sendret med 10 procent

| to alternative scenarier er forudsaetningerne vedrgrende graesprisen til bioraffinering og
skyggeprisen for udledningen af kvaelstof til kyst de samme som i scenario 0. Forskellen er, at
der forudseettes en kveegbestand, som er aendret med 10 procent. Beregningerne pa disse
scenarier er foretaget med udgangspunkt i beregningerne fra scenario 0, men hvor der
forudsaeettes, at der skal produceres grovfoder pa et areal, som er 10 procent stgrre eller mindre
end det areal, der blev produceret grovfoder pa i udgangspunktet. Dette vil vaere en
approksimation, da der ved en a&ndring i kveegbestanden med 10 procent i realiteten vil veere
bedrifter, som enten lukker produktionen, eller som udvider og i den forbindelse opkgber eller
forpagter andre bedrifter. Hvis udbytterne pa de jorde ikke er repraesentative for alle arealer, sa
vil den anvendte arealaendring pa 10 procent ikke vaere preacis.
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| tabel 9 er arealet med grovfoderproduktion pa de fire kystvandoplande vist.

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

Grovfoder, | Sedskiftegraes, . Grovfoder, | Seedskiftegraes, Majs,
Majs, ha
ha ha andel andel andel
Karrebaek 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
. 1.754 646 1.108 5,6 % 2,1% 3,6 %
indre
Thisted Bredning 4.051 1.955 2.096 11,3 % 55% 59 %

Beregningen forudsaetter saledes, at det samlede grovfoderareal i ha a&ndres med 10 procent,
og at dette @ndrer potentialet for graesproduktionen til bioraffinering.

3.3.1 Scenario 1 med en gget kvaeghestand

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 vedrgrende en gget kvaegbestand pa oplandsniveau. |
figur 14 er arealbehovet til en gget grovfoderproduktion qua flere kvaeg sat i forhold til arealet
med graes til bioraffinering under de samme graespris- og skyggeprisforudsaetninger, som er
anvendt i scenario 0.

Nar prisen pa grees til bioraffinering er 1.024 kr. pr. ton TS, bliver der i udgangspunktet kun
dyrket et lille areal med grees til bioraffinering, og dermed vil en andring i grovfoderarealet pa
10 procent udggre et relativt stort areal i forhold til greesarealet til bioraffinering. Det betyder
0gsa, at graesproduktion til bioraffinering formentligt vil veere den marginale afgrgde for mange
bedrifter ved en pris pa 1.024 kr. pr. ton TS, og at denne produktion vil bortfalde, hvis
kvaegbestanden @ges med 10 procent. Omvendt er det usikkert, pa hvilke bedrifter
kvaegbestanden vil stige.
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Figur 14. /£ndring i grovfoderareal ved en aendring i kvaegbestanden pd 10 procent i
forhold til arealet benyttet til grees til bioraffinering i udgangspunktet (scenario 0)

Ved hgjere priser pa graes til bioraffinering er arealet med graes stgrre og dermed er en stigning
i grovfoderarealet pa 10 procent et mindre areal set i forhold til graesarealet til bioraffinering.
Det betyder ogsa, at hvis der skal benyttes et gget areal til grovfoder, sa vil graes til bioraffinering
formentligt stadig veere konkurrencedygtigt pa nogle bedrifter. Det vurderes derfor, at
grovfoder ved de fire prisniveauer vil fortraenge graes til bioraffinering pa henholdsvis 100
procent, 80 procent, 60 procent og 40 procent. Det betyder, at hvis grovfoderarealet skal stige
med 1.000 ha i et kystvandopland, sa vil der med en pris pa 1.384 kr. pr. ton tgrstof blive
fortraengt 400 ha med graes til bioraffinering. Resultatet udtrykt som en andel af den samlede
graesproduktion til bioraffinering er vist i figur 15 pa naeste side.
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Figur 15. Relativ graesproduktion til bioraffinering ved en @get kvaegbestand pa 10
procent i forhold til greesproduktion til bioraffinering i scenario 0

Med de anvendte forudszetninger viser resultaterne, at der er naesten samme produktion af
graes til bioraffinering ved de hgje graespriser, med undtagelse af Thisted Bredning, hvor der
med en pris pa 1.264 kr. pr. ton TS er en betragtelig reduktion i greesproduktionen til
bioraffinering. Ved en graespris pa 1.024 kr. pr. ton TS kan der ikke forventes en reel
graesproduktion til bioraffinering, hvis der ogsa skal vaere plads til mere grovfoder. Ved en pris
pa 1.144 kr. pr. ton TS viser beregningerne, at der trods alt stadig vil veere en rimeligt stor
graesproduktion i Knudedyb, men at det kan ikke forventes i de andre kystvandoplande.

3.3.2 Scenario 2 med en reduceret kvaegbestand

Scenario 2 med en reduceret kvaegbestand pa 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 graes til bioraffinering. Nar NUAR-beregneren optimerer sadskiftet
og andre virkemidler under varierende graes- og skyggepriser, er et af resultaterne den
forventede graesproduktion til bioraffinering. £ndringen i graesproduktionen til bioraffinering i
forhold til scenario 0 er vist i figur 16 pa naeste side.
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Figur 16. Relativ graesproduktion til bioraffinering ved en reduceret kvaegbestand pa 10
procent i forhold til greesproduktion til bioraffinering i scenario O

Der er som forventet beregnet en gget graesproduktion til bioraffinering. Arealerne, hvorpa der
er grovfoderproduktion i scenario 0, ma forventes at vaere velegnede til graes, og derfor er det
heller ikke uventet, at den beregnede produktion er vaesentligt over 100 procent for de fleste
scenarier.

3.4 Kvaelstofudvaskning ved saedskifteaendringer

| tabellerne 10 og 11 nedenfor er kvaelstofggdskningen og den beregnede kvaelstofudvaskning i
hvert ar i de forskellige seedskifter med konventionel dyrkning pa henholdsvis JB 1 og JB 6 vist.
Sammenlignet med kontinuert majsdyrkning er den gennemsnitlige arlige udvaskning markant
lavere for alle de graesrige saedskifter. Pa JB ler udvaskningen 58-71 kg N pr. ha pr. ar fra
graesrige saedskifter mod 104 kg N pr. ha pr. ar ved majsdyrkning (tabel 10), og pa JB 6 er
udvaskningen 27-34 kg N pr. ha pr. ar fra greesrige seedskifter mod 59 kg N pr. ha pr. ar ved
majsdyrkning (tabel 11).

Kvaelstofudvaskningen er generelt lidt lavere for de seks-, otte- og tidrige sadskifter med rent
graes og klgvergraes (sadskifte 3-8) sammenlignet med det trearige sadskifte med rent graes
(seedskifte 2), hvilket delvist skyldes en hgjere gennemsnitlig arlig kveelstofggdskning (tabeller
10 og 11). Der er generelt kun en lille forskel i kvaelstofudvaskningen mellem de seks-, otte- og
tidrige seedskifter, men der ses en svagt stigende udvaskning med en stigende laengde pa
saedskiftet. Dette kan virke overraskende, da der normalt forventes en reduceret udvaskning i
forbindelse med en sjaldnere omlaegning af graes. Den svage stigning i udvaskningen skyldes
isaer, at der er et gget kveaelstofinput ved en stigende laengde pa saedskiftet. P4 JB 1 er den
gennemsnitlige kveelstofggdskning saledes 264 kg N pr. ha pr. ar, 282 kg N pr. ha pr. ar og 292
kg N pr. ha pr. ar for henholdsvis et seks-, otte- og tiarigt seedskifte med varbyg til modenhed i
omlaegningsarene, og den gennemsnitlige kvaelstofudvaskning er beregnet til henholdsvis 56,4
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kg N pr. ha pr. ar, 58,2 kg N pr. ha pr. ar og 59,7 kg N pr. ha pr. ar (tabel 10). Til gengzeld kan der
forventes at vaere en stgrre tgrstofproduktion og ikke mindst proteinproduktion i de leengere
saedskifter med en stgrre andel af graes og klgvergraes, da graes giver et hgjere udbytte end korn.
Hvis der primzert er gnske om at producere biomasse til bioraffinering af protein, kan det derfor
tale for laengere sadskifter med en stgrre andel af graes. Men hvis der ogsa er gnske om at
producere en vis andel af korn som en salgsafgrgde, kan det tale for kortere saedskifter med en
mindre andel af grees.

Der er generelt en lidt hgjere kveelstofudvaskning i graessaedskifterne, hvor varbyggen i
omlaegningsarene hgstes som grgnkorn (saedskifte 3, 5 og 7) fremfor ved modenhed (saedskifte
4, 6 og 8), med en forskel pa 5-8 kg N pr. ha pr. ar paJB 1 0og 2-3 kg N pr. ha pr. ar pa JB 6 (tabeller
10 0g 11). Den let ggede udvaskning haenger sammen med et gget gennemsnitligt kvaelstofinput
ved dyrkning af grgnkorn med 20-34 kg ekstra N pr. ha pr. ar pa JB 1 og 20-33 kg ekstra N pr. ha
pr. ar pa JB6. Ligesom en forlaengelse af saedskiftet med en stgrre andel af graes kan hgst af
varbyggen som grgnkorn ogsa veere relevant, hvis der primaert er fokus pa at producere grgn
biomasse til proteinproduktion, mens hgst af varbyggen ved modenhed vil bidrage med en
anden type salgsafgrgde.

| tabellerne 12 og 13 ses kveelstofggdskningen og kvaelstofudvaskningen fra tilsvarende
saedskifter ved en gkologisk dyrkning. Dog er saedskifte 2 med rent graes udeladt, da dette ikke
vurderes at veaere relevant ved gkologisk dyrkning. De tidrige saedskifter 7 og 8 er ligeledes
udeladt, da beregningerne for de konventionelle saedskifter generelt viste en begraenset forskel
i udvaskningen pa otte- og tiarige saedskifter ved konventionel dyrkning.

Overordnet ses de samme forskelle i kveelstofudvaskningen mellem ssedskifterne som ved
konventionel dyrkning, det vil sige med en vaesentligt lavere udvaskning fra de graesrige
saedskifter (30-32 kg N pr. ha pr. ar pa JB 1 og 14-15 kg N pr. ha pr. ar pa JB 6) sammenlignet
med kontinuert majsdyrkning (88 kg N pr. ha pr. ar og 51 kg N pr. ha pr. ar pa henholdsvis JB 1
og JB 6). Det generelle udvaskningsniveau i de graesrige saedskifter er dog omtrent halveret ved
gkologisk dyrkning sammenlignet med konventionel dyrkning, hvilket primaert skyldes, at den
gennemsnitlige arlige kveelstofggdskning ogsa er omtrent halveret. Fglgeligt vil der ogsa vaere
en vasentligt lavere produktion af biomasse ved gkologisk produktion.
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Tabel 10. Kvaelstofg@dskning og kvaelstofudvaskning fra rodzonen for udvalgte graesrige saedskifter med konventionel dyrkning pé JB 1 samt
et saedskifte med kontinuert majsdyrkning

Ar 1. Majs kont., otte ar 2. Grees kont., tre ar 3. Grgnkorn og grees, seks ar 4. Varbyg og grees, seks ar
Afgrgde Ggdskning  Udvaskning | Afgrgde Ggdskning  Udvaskning | Afgrgde Ggds-ning  Udvaskning | Afgrgde Ggdskning  Udvaskning
Kg N pr. ha pr.ar Kg N pr. ha pr.ar Kg N pr. ha pr.ar Kg N pr. ha pr.ar
1 Majshelsad 168 104,3 | Graes u. klgver 383 70,9 | Grgnkorn + udl. 248 94,2 | Varbyg + udl. 162 82,0
2 Majshelsad 168 104,3 | Graes u. klgver 383 70,9 | Klgvergraes 284 61,0 | Klgvergraes 284 53,9
3 Majshelsaed 168 104,3 | Graes u. klgver 383 70,9 | Klgvergraes 284 41,8 | Klgvergraes 284 37,1
4 Majshelsaed 168 104,3 Grgnkorn + udl. 203 78,0 | Varbyg + udl. 90 64,3
5 Majshelsad 168 104,3 Graes u. klgver 383 64,7 | Grees u. kigver 383 58,5
6 Majshelsaed 168 104,3 Graes u. klgver 383 46,5 | Graes u. klgver 383 42,8
7 Majshelsaed 168 104,3
8 Majshelsaed 168 104,3
Ghsn. 168 104,3 383 70,9 298 64,4 264 56,4
Ar 5. Grgnkorn og graes, otte ar 6. Varbyg og graes, otte ar 7. Grgnkorn og graes, ti ar 8. Varbyg og graes, ti ar
Afgrgde Ggdskning  Udvaskning | Afgrgde Ggdskning  Udvaskning | Afgrgde Ggdskning  Udvaskning | Afgrgde Ggdskning  Udvaskning
Kg N pr. ha pr.ar Kg N pr. ha pr.ar Kg N pr. ha pr.ar Kg N pr. ha pr.ar
1 Grgnkorn + udl. 248 94,2 Varbyg + udl. 162 82,0 | Grgnkorn + udl. 248 94,2 | Varbyg + udl. 162 82,0
2 Klgvergraes 284 61,0 Klgvergraes 284 53,9 | Klgvergraes 284 61,0 | Klgvergraes 284 53,9
3 Klgvergraes 284 58,8 Klgvergraes 284 53,5 | Klgvergraes 284 58,8 | Klgvergraes 284 53,5
4 Klgvergraes 284 42,0 Klgvergraes 284 42,0 | Klgvergraes 284 58,9 | Klgvergraes 284 58,9
5 Grgnkorn + udl. 203 77,3 Varbyg + udl. 90 63,5 | Klgvergraes 284 41,1 | Klgvergraes 284 41,1
6 Graes u. klgver 383 64,4 Graes u. klgver 383 58,2 | Grgnkorn + udl. 203 76,5 | Varbyg + udl. 90 62,8
7 Graes u. klgver 383 64,0 Graes u. klgver 383 59,8 | Grees u. klgver 383 64,1 | Graes u. kigver 383 57,9
8 Graes u. klgver 383 52,8 Graes u. klgver 383 52,8 | Grees u. klgver 383 67,7 | Graes u. kigver 383 63,4
9 Graes u. klgver 383 70,9 | Graes u. klgver 383 70,9
10 Graes u. klgver 383 52,8 | Graes u. kigver 383 52,8
Gnsn. 307 64,3 282 58,2 312 64,6 292 59,7

Note: Der er ggdsket arligt med kvaelstof, jeevnf@r kvaelstofnormen, og den arlige udvaskning er beregnet i NUAR-udvaskningsberegneren
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Tabel 11. Kvaelstofg@dskning og kvaelstofudvaskning fra rodzonen for udvalgte graesrige saedskifter med konventionel dyrkning pé JB 6 samt
et saedskifte med kontinuert majsdyrkning

Ar 1. Majs kont., otte ar 2. Graes kont., tre ar 3. Grgnkorn og graes, seks ar 4. Varbyg og grees, seks ar

Afgrgde Ggdskning  Udvaskning | Afgrgde Ggdskning  Udvaskning | Afgrgde Ggdskning  Udvaskning | Afgrgde Ggdskning Udvaskning

Kg N pr. ha pr.ar Kg N pr. ha pr.ar Kg N pr. ha pr.ar Kg N pr. ha pr.ar

1 Majshelsad 157 59,1 | Graes u. kigver 404 34,3 | Grgnkorn + udl. 250 44,9 | Varbyg + udl. 165 41,2
2 Majshelsad 157 59,1 | Graes u. kigver 404 34,3 | Klgvergraes 290 28,9 | Klgvergraes 290 25,5
3 Majshelsaed 157 59,1 | Graes u. klgver 404 34,3 | Klgvergraes 290 19,6 | Kigvergraes 290 17,2
4 Majshelsaed 157 59,1 Grgnkorn + udl. 204 36,7 | Varbyg + udl. 93 32,2
5 Majshelsad 157 59,1 Graes u. klgver 404 30,9 | Graes u. kigver 404 28,2
6 Majshelsaed 157 59,1 Graes u. klgver 404 22,1 | Graes u. klgver 404 20,3
7 Majshelsaed 157 59,1
8 Majshelsaed 157 59,1
Gnsn. 157 59,1 404 34,3 307 30,5 274 27,4
Ar 5. Grgnkorn og graes, otte ar 6. Varbyg og grees, otte ar 7. Grgnkorn og graes, ti ar 8. Varbyg og grees, ti ar

Afgrgde Ggdskning  Udvaskning | Afgrgde Ggdskning  Udvaskning | Afgrgde Ggdskning  Udvaskning | Afgrgde Ggdskning  Udvaskning

Kg N pr. ha pr.ar Kg N pr. ha pr.ar Kg N pr. ha pr.ar Kg N pr. ha pr.ar

1 Grgnkorn + udl. 250 44,9 | Varbyg + udl. 165 41,2 | Grgnkorn + udl. 250 44,9 | Varbyg + udl. 165 41,2
2 Klgvergraes 290 28,9 | Klgvergraes 290 25,5 | Klgvergraes 290 28,9 | Klgvergraes 290 25,5
3 Klgvergraes 290 27,9 | Klgvergraes 290 25,2 | Klgvergraes 290 27,9 | Klgvergraes 290 25,2
4 Klgvergraes 290 19,7 | Kigvergraes 290 19,7 | Klgvergraes 290 28,0 | Klgvergraes 290 28,0
5 Grgnkorn + udl. 204 36,2 | Varbyg + udl. 93 31,7 | Klgvergraes 290 19,2 | Kigvergraes 290 19,2
6 Graes u. klgver 404 30,8 | Graes u. klgver 404 28,0 | Grgnkorn + udl. 204 35,8 | Varbyg + udl. 93 31,2
7 Graes u. klgver 404 30,6 | Grees u. kigver 404 28,6 | Graes u. kigver 404 30,6 | Grees u. klgver 404 27,9
8 Graes u. klgver 404 25,5 | Graes u. kigver 404 25,5 | Graes u. klgver 404 32,4 | Grees u. klgver 404 30,3
9 Graes u. klgver 404 34,3 | Grees u. klgver 404 34,3
10 Graes u. klgver 404 25,5 | Graes u. klgver 404 25,5
Gnsn. 317 30,6 293 28,2 323 30,7 303 28,8

Note: Der er ggdsket arligt med kvaelstof, jievnfgr kvaelstofnormen, og den arlige udvaskning er beregnet i NUAR-udvaskningsberegneren.
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Tabel 12. Kvaelstofgadskning og kvaelstofudvaskning fra rodzonen for udvalgte graesrige saedskifter med gkologisk dyrkning pé JB 1 samt et
saedskifte med kontinuert majsdyrkning

Ar 1. Majs kont., otte ar 3. Grgnkorn og graes, seks ar 4. Varbyg og graes, 6 ar 5. Grgnkorn og graes, 8 ar 6. Varbyg og grees, 8 ar
PR Gcb:isnkg- Udv:isnkg- PR G¢:isnkg- Udv:isnkg- Al G¢:isnkg- Udv:isnkg- PR Gcb:isnkg- Udv:isnkg- A G¢:isnkg- Udv:isnkg-
Kg N pr. ha pr.ar Kg N pr. ha pr.ar Kg N pr. ha pr.ar Kg N pr. ha pr.ar Kg N pr. ha pr.ar
1 Majshelsaed 142 51,3 | Grgnkorn + udl. 116 22,5 | Varbyg + udl. 85 22,4 | Grgnkorn + udl. 112 22,1 | Varbyg + udl. 80 21,5
2 Majshelsaed 142 51,3 | Klgvergraes 134 14,8 | Klgvergraes 150 13,1 | Klgvergraes 130 14,6 | Klgvergraes 141 12,6
3 Majshelsaed 142 51,3 | Klpvergraes 134 9,8 | Klgvergraes 150 8,4 | Klpvergraes 130 16,5 | Klgvergraes 141 14,8
4 Majshelsaed 142 51,3 | Grgnkorn + udl. 95 24,6 | Varbyg + udl. 48 26,3 | Klpvergraes 130 10,2 | Klgvergraes 141 10,7
5 Majshelsaed 142 51,3 | Graes u. klgver 187 12,3 | Graes u. kigver 209 12,2 | Grgnkorn + udl. 92 23,4 | Varbyg + udl. 45 24,9
6 Majshelsaed 142 51,3 | Grees u. klgver 187 3,6 | Graes u. klgver 209 3,9 | Graes u. klgver 181 11,6 | Grees u. klgver 196 11,3
7 Majshelsaed 142 51,3 Graes u. klgver 181 9,1 | Graes u. kigver 196 9,2
8 Majshelsaed 142 51,3 Graes u. klgver 181 4,3 | Graes u. klgver 196 5,1
Gnsn. 142 51,3 142 14,6 142 14,4 142 14,0 142 13,8

Note: Der er antaget en ggdskning med kvaeggylle

udvaskningsberegneren

36

svarende til 107 kg udnyttet N pr. ha (142 kg total-N), og den arlige udvaskning er beregnet i NUAR-




Tabel 13. Kvaelstofgadskning og kvaelstofudvaskning fra rodzonen for udvalgte graesrige saedskifter med gkologisk dyrkning pé JB 6 samt et
saedskifte med kontinuert majsdyrkning

Ar 1. Majs kont., otte ar 3. Grgnkorn og graes, seks ar 4. Varbyg og graes, seks ar 5. Grgnkorn og graes, otte ar 6. Varbyg og grees, otte ar
PR Gcb:isnkg- Udv:isnkg- PR G¢:isnkg- Udv:isnkg- A gie:]cglsk- gi:\éask- Afgrode Gcb:isnkg- Udv:isnkg- A G¢:isnkg- Udv:isnkg-
Kg N pr. ha pr.ar Kg N pr. ha pr.ar Kg N pr. ha pr.ar Kg N pr. ha pr.ar Kg N pr. ha pr.ar
1 Majshelsaed 142 87,9 | Grgnkorn + udl. 119 49,4 | Varbyg + udl. 87 47,2 Grgnkorn + udl. 115 48,5 | Varbyg + udl. 82 45,5
2 Majshelsaed 142 87,9 | Klgvergraes 136 31,9 | Klgvergraes 153 28,9 Klgvergraes 132 31,4 | Kigvergraes 143 27,7
3 Majshelsaed 142 87,9 | Klgvergraes 136 20,4 | Klgvergraes 153 18,3 Klgvergraes 132 34,0 | Klgvergraes 143 31,0
4 Majshelsaed 142 87,9 | Grgnkorn + udl. 97 50,9 | Varbyg + udl. 48 51,0 Klgvergraes 132 20,7 | Kigvergraes 143 21,8
5 Majshelsaed 142 87,9 | Graes u. klgver 183 27,6 | Graes u. klgver 206 27,3 Grgnkorn + udl. 94 48,9 | Varbyg + udl. 45 48,6
6 Majshelsaed 142 87,9 | Graes u. klgver 183 10,8 | Graes u. kigver 206 11,6 Graes u. klgver 177 26,5 | Graes u. klgver 193 25,6
7 Majshelsaed 142 87,9 Graes u. klgver 177 22,3 | Graes u. klgver 193 22,6
8 Majshelsaed 142 87,9 Graes u. klgver 177 12,1 | Grees u. klgver 193 13,9
Gnsn. 142 87,9 142 31,8 142 30,7 142 30,6 142 29,6
Note: Der er antaget en g@dskning med kvaeggylle svarende til 107 kg udnyttet N pr. ha (142 kg total-N), og den arlige udvaskning er beregnet i NUAR-

udvaskningsberegneren.
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3.4.1. Effekt af kvaelstofggdskning af graes pa kvaelstofudvaskningen

For det ottearige saedskifte med graes og klgvergraes i seks af de otte ar (saedskifte 6 i tabellerne 10 og 11) er
der lavet en fglsomhedsanalyse af effekten af kvaelstofggdskning pa udvaskningen fra rodzonen ved
konventionel dyrkning pa henholdsvis JB 1 og JB 6. Kveelstofggdskningen af greesset og klgvergraesset er
varieret mellem 70 procent og 120 procent af kvaelstofnormen i de seks brugsar, og den gennemsnitlige arlige
udvaskning for hele saedskiftet er i figur 10 vist som en funktion af kvaelstofg@dskningen.

Det skal bemaerkes, at modellen NLES5, der anvendes i NUAR-udvaskningsberegneren, primaert er baseret
pa forsgg med g@dskning omkring kvaelstofnormen, og at estimatet af udvaskningen derfor primaert er validt
for g@dskning i et interval pa mellem 80 procent og 100 procent af kveelstofnormen (Eriksen et al., 2023).
Som figur 10 viser, er der en lineaer sammenhang mellem kvaelstofggdskningen og kvalstofudvaskningen.
Nar kvaelstofggdskningen til graes og klgvergraes i seedskiftet reduceres til 80 procent af normen, sa reduceres
udvaskningen med 14,8 procent pa begge jordtyper. Malt i kg kveelstof reduceres den gennemsnitlige arlige
gpdskning for hele seedskiftet med 50 kg N pr. ha pr. ar og 53 kg N pr. ha pr. ar pa henholdsvis JB 1 og JB 6,
og den gennemshnitlige arlige udvaskning reduceres med henholdsvis 8,6 kg N pr. ha pr. ar og 4,2 kg N pr. ha
pr. ar.

Sammenhaengen mellem kvaelstofggdskningen og udvaskningen illustrerer effekten af at reducere
gddskningen pa udvaskningen og dermed den potentielle miljgeffekt af dette virkemiddel. Da bade
tgrstofudbyttet og isaer proteinudbyttet i grees afhaenger staerkt af kvaelstofggdskningen (for eksempel
Jgrgensen et al.,, 2021; Larsen et al.,, 2019), vil reduktionen i kvalstofggdskningen ogsa ledsages af en
nedgang i biomasseproduktionen og dens vaerdi til bioraffinering.
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Figur 10. Gennemsnitlig drlig kvaelstofudvaskning fra rodzonen for et graesrigt saedskifte med graes
eller klgvergraes i seks af otte Gr, med konventionel dyrkning pG henholdsvis JB 1 og JB 6 og med
forskellig kvaelstofg@dskning

Note: Varbyg og udlaeg er ggdsket med 100 procent af normen i de to omlaegningsar, mens kvaelstofggdskningen af
graesset og klgvergrasset er varieret mellem 70 procent og 120 procent af normen i de seks brugsar.

Samlet set viser beregningerne vedrgrende kvaelstofudvaskning, at der er en begranset forskel i
udvaskningen mellem de forskellige graesrige sadskifter, i hvert fald indenfor de to produktionsformer
konventionel og gkologisk produktion. Dette giver en vis fleksibilitet i forhold til at tilpasse produktionen,
afhaengigt af om der primaert gnskes grgn biomasse til bioraffinering, eller om der ogsa gnskes en vis andel
af korn som salgsafgrede. Beregningerne viser dog ogsa, at kvalstofudvaskningen i hgj grad er knyttet til
kveelstofinputtet, og da udbyttet i graes er staerkt pavirket af kveelstofggdskning, vil der saledes veere et trade-
off mellem udvaskning og biomasseproduktion.

3.4.2 Klimaeffekter ved ssedskifteaendringer

| tabel 14 er reduktionerne i drivhusgasudledninger ved omlaegning fra korn til graes vist for konventionel og
gkologisk dyrkning og for en omlaegning til henholdsvis rent graes og klgvergraes. For alle fire kombinationer
er der en betydelig reduktion i udledningen af klimagasser pa grund af en gget kulstoflagring ved dyrkning af
graes. Der er begraenset viden om eventuelle forskelle i kulstoflagring mellem graes og klgvergraes samt om
effekten af kvaelstofggdskning pa kulstoflagring i grees, men det er sandsynligt, at et stgrre kvaelstofinput vil
medfgre en relativt stgrre kulstoflagring. Det skal bemaerkes, at effekten af kulstoflagring vil aftage efter en
arraekke, hvorefter en ny ligevaegt i jordens kulstofindhold indstiller sig. Hvor lang tid perioden med
kulstoflagring vil fortseette, afhaenger blandt andet af, hvor meget kulstof der er i jorden ved starten pa
omlaegningen, jordtypen, managementet af afgrederne med mere. | forsgg, hvor dyrkningen blev aendret til
halmnedmuldning og rajgraes som efterafgrg@de, blev der saledes opnaet en ny ligevaegt efter ti til femten-15
ar (Jensen et al., 2022).

Der er en let gget emission af CO, pa grund af et stgrre energiforbrug ved dyrkning af graes end ved dyrkning
af korn. Energiforbruget ved graesdyrkning ma i nogen udstraekning forventes at gges med et stigende
udbytte, og derved kan emissionen fra energiforbrug taenkes at vaere lidt hgjere ved et stort kvaelstofinput
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og dermed hgjere ved konventionel dyrkning end ved @kologisk 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 bade kulstoflagringen
og energiforbruget er ens, skyldes forskellene alene den store variation i inputtet af kveelstofggdning.

Som en sum af alle drivhusgaseffekter er der samlet set en reduktion i drivhusgasudledningen for alle fire
kombinationer af dyrkningsform og graestype, men reduktionen varierer fra 604 kg CO.e pr. ha pr. ar for
konventionel dyrkning af rent graes til 1.951 kg CO.e pr. ha pr. ar for gkologisk dyrkning af klgvergraes. For
begge dyrkningsformer ses den stgrste reduktion ved dyrkning af klgvergraes fremfor ved dyrkning af rent
graes.

Det hgjere kveaelstofinput ved konventionel graesdyrkning forventes at resultere i et hgjere udbytte, ikke
mindst i et hgjere proteinudbytte pr. ha Selvom et stort kveelstofinput ved graesdyrkning mindsker
reduktionen i drivhusgasser, sa vil det hgjere udbytte pr. ha treekke i retning af en stgrre klimaeffekt malt for
eksempel pr. ton hgstet raprotein.

Ud over disse klimaeffekter af omlaegning fra korn til grees kan der potentielt veere en yderligere reduktion i
drivhusgasudledningen via klimavirkemidlet KVM7.7 Omplgjningstidspunkt for fodergraes og efterfalgende
afgrgdevalg (Hutchings et al., 2023b), det vil sige en effekt, der kan opnas som fglge af en reduceret
kveelstofudvaskning i forbindelse med en mere hensigtsmaessig omlaegning efter dyrkning af graes. Effekten
opnas dels ved f@rst at nedvisne graasmarker efter den 1. marts (en reduktion i udvaskning pa 50 kg N pr. ha
svarende til 96 COze pr. ha), dels ved efterfglgende at udsa vargrgnkorn med udlaeg af hurtigvoksende graes
som italiensk rajgraes eller tidlig tetraploid almindelig rajgraes (en reduktion i udvaskning pa 130 kg N pr. ha,
svarende til 249 kg CO,e pr. ha) (Hutchings et al., 2023b). Den samlede reduktion udggr derved 345 kg CO.e
pr. ha. Der er dog flere forudsaetninger for at opna denne klimaeffekt, blandt andet at der ikke indgar klgver
i graesudlaegget, samt at greesudlaegget ikke ggdes (Hutchings et al., 2023b). Da der i de beskrevne saedskifter
dels indgar klgver i halvdelen af arene med graes og dels forudsaettes en g@dskning af graesset allerede i
udlaegsaret (tabel 8 og tabeller 10-13), er klimaeffekten af dette virkemiddel ikke medregnet i naervaerende
beregninger (tabel 14).
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Tabel 14. Drivhusgasemissioner fra standard korndyrkning og reduktion af drivhusgasudledninger
pr. ha pr. ar ved en omlaegning fra standardkorndyrkning til dyrkning af enten rent grees eller
klgvergrees i forbindelse med enten konventionel eller gkologisk dyrkning

Drivhusgasreduktioner/effekter Drivhusgas- Dyrkningsform, afgrgde og N-g@dskning
emission fra Konventionel @Pkologisk dyrkning
standard dyrkning
korndyrkning | Graes |Klgvergraes| Grees Klgver-
graes
171 kg Npr. [394kgN | 287 kg N 195 kg N 142 kg N
ha pr. ha pr.hapr.| pr.hapr. | pr.hapr. | pr.hapr.
ar ar ar ar
CO; knyttet til LULUCF (kg CO.e pr. ha pr. 0 1.980 1.980 1.980 1.980

ar)
CH4 (kg COze pr. ha pr. ar) 0 0 0 0 0

N2O (kg COze pr. ha pr. ar) 1.147 -1.291 -645 -276 56
CO; knyttet til energiforbrug og kalkning 455 -85 -85 -85 -85
(kg COe pr. ha pr. ar)

Samlet udledning eller reduktion (kg COe 1.602 604 1.250 1.619 1.951

pr. ha pr. ar)

Note: Ggdningsmangderne er baseret pa kvaelstofnormerne og fordelingen af kvaelstof til de forskellige afgrgder i et
ottearigt seedskifte med varbyg til modenhed som vist for saedskifte 6 i tabellerne 10-13. For konventionel dyrkning er
referencen standard korndyrkning med en ggdskning med 171 kg N pr. ha pr. ar i form af handelsggdning. For
gkologisk dyrkning er referencen korndyrkning med en ggdskning med 142 kg N pr. ha pr. ar i form af husdyrggdning
(svarende til 107 kg N udnyttet N pr. ha pr. ar).

Kilde: Hutchings & Olesen (2023).

Med udgangspunkt i de beregnede klimaeffekter ved en omlaegning fra dyrkning af korn til dyrkning af graes
eller klgvergraes (tabel 14) er der beregnet en samlet klimaeffekt for hvert vandopland og for hver af de 12
scenarier (se afsnittet angdende NUAR-beregningen) med forskellige priser pa grees og forskellige
skyggepriser for reduktionen i kvalstofudledningen (tabel 15). For hvert scenarie er det i NUAR-
beregningerne udregnet, hvor meget arealet med greesdyrkning gges i vandoplandet, og det er antaget, at
graesdyrkningen aflgser dyrkning af korn. Det er ligeledes antaget, at halvdelen af greesdyrkningen vil vaere
med klgvergraes, og at halvdelen vil veere med rent grees. Derved er der regnet med en gennemsnitlig
reduktion i udledning af klimagasser ved omlagningen svarende til 927 kg CO,e pr. ha pr. ar og 1.785 kg CO,e
pr. ha pr. ar ved henholdsvis konventionel og gkologisk dyrkning. Reduktionen stiger med en stigende
graespris, fordi det i stigende grad vil vaere fordelagtigt at omlaegge til graes. Derudover er det
bemaerkelsesvaerdigt, at det iseer er i oplandet til Knudedyb, at der er en reduktion. Dette skyldes en
kombination af, at arealandelen med graes til bioraffinering er stgrst i oplandet til Knudedyb, og at det ogsa
er det stgrste opland.
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Tabel 15. Reduktion af drivhusgasudledninger ved omlaegning fra konventionel dyrkning af korn til
konventionel dyrkning af graes og klgvergrees inden for hvert af de fire kystvandoplande og for 12
scenarier med forskellige priser pd graes og forskellige skyggepriser for en reduceret
kveelstofudledning til kyst

Vandopland Reduktion i drivhusgasudledninger (ton COze pr. ar)
Skyggepris for reduceret udledning af kvaelstof til kyst (kr. pr.kg N)
0 kr. pr.kg N 100 kr. pr. kg N ‘ 200 kr. pr. kg N
Pris pa graes til bioraffinering (kr. pr. ton tgrstof)
1.024 | 1.144 | 1.264 | 1.384 | 1.024 | 1.144 | 1.264 | 1.384 | 1.024 | 1.144 | 1.264 | 1.384
kr. | kr.pr. kr. kr. kr. kr. kr. kr. kr. kr. kr. kr.
pr.t t pr. t pr.t pr.t pr. t pr.t pr.t pr. t pr.t pr.t pr. t
Karrebaek
Ford 0 304 812| 1.412 272 405 951 | 1.652 322 488 | 1.010| 1.664
jor
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
ind 0 268 575| 1.674 145 368 910| 2.357 169 407 | 1.052| 2.143
Indre
Thisted
. 0 373 599| 3.484 189 498 | 1.108| 3.573 275 651| 1.203| 3.464
Bredning
Tallene fra tabel 15 er praesenteret i figur 11 herunder.
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Figur 11. Reduktion af drivhusgasudledninger ved en omlaegning fra konventionel dyrkning af korn
til konventionel dyrkning af graes og klgvergraes inden for hvert af de fire kystvandoplande og for 12
scenarier med forskellige priser pd graes og forskellige skyggepriser for en reduceret
kveelstofudledning til kyst

42



3.5 Saerlige forhold vedrgrende gkologisk produktion

@kologisk planteproduktion er underlagt andre krav end konventionel planteproduktion. En vaesentlig forskel
er, at der ikke ma anvendes pesticider i gkologisk produktion. Pesticidforbruget ved konventionel dyrkning
af graes og klgvergraes er generelt lavt. | forhold til bekaempelse af ukrudt, sygdomme og skadedyr vurderes
der ikke at vaere vaesentlige barrierer for en gget gkologisk dyrkning af graes og klgvergraes, omend der kan
vaere behov for tilpasning af saedskiftet for at tillade mekanisk ukrudtsbekeempelse i gkologisk dyrkning.

En anden vaesentlig forskel mellem de to produktionsformer er, at den tilladte kveelstofnorm er markant
lavere ved gkologisk produktion, og ydermere kan der i nogle omrader veere begraensninger i mulighederne
for at skaffe tilstraekkeligt med organisk ggdning til gkologisk planteproduktion. Derfor vil udbytteniveauet
ved gkologisk dyrkning ofte veere begraenset af naeringsstofforsyningen, isaer af kvaelstof, men ogsa af andre
naeringsstoffer sdsom kalium, som der kraeves en del af til graesdyrkning. Dyrkning af klgvergraes fungerer
generelt som en “kvaelstofmotor” i gkologisk planteproduktion, da kigveren fikserer kvaelstof fra luften til
gavn for bade klgvergraesafgrgden og efterfglgende afgrgder i saedskiftet. Det er derfor oplagt med en stor
andel af klgvergraes i gkologiske saedskifter, men da der pa sigt kan opsta problemer med klgvertraethed, er
det ngdvendigt at have dyrkningsar uden klgver, for eksempel ved at veksle mellem klgvergraes og rent graes
som vist i sadskifte 3-8 i tabel 3. | arene uden klgvergraes skal forsyningen af kvaelstof dels ske i form af
eftervirkningen af klgvergraesset, dels via husdyrggdning, og tilgeengeligheden af husdyrggdning i
lokalomradet kan derfor vaere en begraensende faktor for planteproduktionen.

Da udbytteniveauet ved gkologisk graesdyrkning generelt er lavere, vil biomasseproduktionen i et givent
omrade med gkologisk produktion saledes ogsa vaere lavere end ved konventionel dyrkning.

| gkologisk husdyrproduktion er der generelt en mangel pa gkologisk produceret proteinfoder. Bioraffinering
af graes og klgvergraes til gkologisk proteinfoder kan veaere en mulighed for at lave lokalt produceret
proteinkoncentrat, for eksempel til grise og fjerkrae, og kan derved vaere med til at understgtte udviklingen
af gkologisk husdyrproduktion. Forelgbige erfaringer med bioraffinering af graes og klgvergraes viser da ogsa,
at det er lettere at fa en rentabilitet ved produktionen af gkologisk graesprotein end ved produktionen af
konventionelt graesprotein.

Kvaelstofudvaskningen er markant lavere ved gkologisk dyrkning (tabeller 12-13) end ved konventionel
dyrkning (tabeller 10-11), hvilket primaert skyldes det meget lavere niveau for kvaelstofggdskning ved
gkologisk dyrkning. Derfor vil der umiddelbart kunne ske en reduktion i kvaelstofudvaskningen ved en
omlaegning fra konventionel til gkologisk dyrkning. For begge produktionsformer ses der en betydelig
reduktion i kveelstofudvaskningen ved en omlaegning til graes (for eksempel sadskifte 6) fra majs (saedskifte
1) (tabeller 10-13). Selvom den relative reduktion i udvaskningen er stgrre ved en omlaegning i den gkologiske
produktion (66-73 procent) end i den konventionelle produktion (44-52 procent), sa er der kun en moderat
forskel i reduktionen malt i kg N pr. ha pa 38-58 kg for gkologisk dyrkning og 31-46 kg for konventionel
dyrkning. Der vil sdledes ske en betydelig reduktion i kvaelstofudvaskningen ved en omlaegning til graes uanset
produktionsformen.

Der ses en stgrre reduktion i udledningen af drivhusgasser ved en omlaegning til graes i den gkologiske
produktion end i den konventionelle produktion (tabel 14). Dette skyldes, at der antages samme
kulstofindlejring i jorden ved graesdyrkning for begge produktionsformer, men at tilfgrslen af
kvaelstofggdning kun er omtrent det halve ved gkologisk produktion. Der synes ikke at veere tilstraekkelig
viden om eventuelle forskelle i kulstofindlejring ved de to produktionsformer og ved forskellig
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kveelstofggdskning, men det lavere kveelstofinput ved gkologisk produktion har umiddelbart en positiv
klimaeffekt.

3.6 Vurdering af potentiale for gkologisk graes til bioraffinering

Potentialet i pkologisk graesproduktion til bioraffinering har ikke vaeret muligt at kvantificere pa samme made
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 graesproduktion pa etablerede
gkologiske bedrifter. Af de 310.000 hektar, som er gkologiske eller under omlaegning til gkologi i Danmark i
2022 (Landbrugsstyrelsen, 2023a), tilhgrer stgrstedelen af arealerne bedriftstyper med husdyrproduktion.
Der er saledes omkring 105.000 ha gkologisk drift pa bedriftstyperne frugt- og baerproduktion, specialiseret
planteproduktion, ekstensiv planteproduktion eller gvrig produktion. For bedrifterne med husdyr er deti den
gkologiske produktion svaerere, men ikke umuligt, at fa plads til greesproduktion, da det gkologiske marked
for foder ikke er sa veludviklet som i den konventionelle produktion. Endvidere benytter en stor andel af de
gkologiske husdyrbedrifter en stor andel af jorden til foderproduktion.

For de bedrifter, hvor der ikke er behov for at producere foder, ma der til gengzeld forventes en stor interesse
for graesproduktion til bioraffinering, da klgvergraes er en oplagt kveelstofforsyningskilde for disse bedrifter.
Det vurderes, at op mod en tredjedel af de 105.000 ha, det vil sige 35.000 ha, kan benyttes til graes til
bioraffinering, idet de sidste to tredjedele bibeholdes til salgsafgrgder.

Den anden tilgang til vurdering af potentiale til gkologisk produktion af graes til bioraffinering er, hvis
konventionelle bedrifter omlaegger til gkologisk produktion netop for at have det kvalstoffikserende
klgvergraes i saedskiftet. Med gkologisk biomasseproduktion, som baserer sig pa klgvergraes, far gkologiske
planteavlere adgang til en afgr@de, som er kvaelstoffiksende, og som samtidig kan vaere indtaegtsgivende. Det
er muligt at have klgvergrees i et gkologisk saedskifte alene for ggdningsvaerdien, men dette saedskifte er
sjeeldent rentabelt. Hvis der skal vaere et potentiale for omlaegning af konventionelle bedrifter til gkologiske
bedrifter med graes til bioraffinering i saedskiftet, er det ngdvendigt med en staerk efterspgrgsel efter
gkologiske produkter. Denne efterspgrgsel har ikke vaeret der efter inflationskrisen i 2022/2023, men ved en
stgrre efterspgrgsel efter gkologiske produkter vil gkologisk grees til bioraffinering vaere interessant.

3.7 Repraesentativitet

| resultaterne fra udvalgte kystvandoplande er der en tendens til, at der er stgrst potentiale for produktion
af graes til bioraffinering i kystvandoplandet med en stor kvaegbestand, jeevnfgr figur 12. Det er dog ikke pa
kvaegbedrifterne, at der er den st@rste produktion af grees til bioraffinering. Der vurderes alligevel at veere en
sammenhang mellem kvaegbedrifterne og et stort potentiale i at producere grees til bioraffinering.
Melkeproduktionen er over tid flyttet til de egne af landet, hvor grovfoderet er mest konkurrencedygtigt
overfor alternative afgrgder. Pa Sjelland og Fyn har maelkeproducenterne i mindre grad kunnet opkgbe
andre bedrifter, da andre producenter har haft god gkonomi i at producere salgsafgrgder pa arealerne. Det
kommer ogsa til udtryk i denne analyse, hvor grees til bioraffinering ikke er sa konkurrencedygtigt over for
salgsafgrgder pa lerholdige jorde, som de er pa de mere sandede jorder (se eventuelt figurerne 8-11).

Hvis alle jordene i et omrade omvendt bliver benyttet til at producere grovfoder, sa er potentialet for at
producere grees til bioraffinering umiddelbart ikke sa stort. Isoleret set kan graes til bioraffinering maske godt
udkonkurrere grovfoderproduktionen, men grovfoderproduktionen understgtter et kapitalapparat i form af
bygninger og inventar til maelke- eller oksekgdsproduktion. Derfor vurderes husdyrintensiteten for kvaegbrug
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sammenholdt med boniteten at vaere en indikator for, hvor repraesentative de udvalgte kystvandoplande er
for produktionen af graes til bioraffinering. Derudover vurderes retentionen at have en indflydelse pa, hvor
stort biomassepotentialet er. Jo lavere retention (kveaelstoftilbageholdelse fra rodzonen til kyst), desto stgrre
potentiale for graes til bioraffinering. Figur 12 viser et plot af husdyrintensiteten og retentionen for alle 108
kystvandoplande (Hgjberg et al., 2021, Landbrugsstyrelsen, 2023b). De udvalgte kystvandoplande varierer i
forhold til husdyrintensiteten (DE pr. hektar), mens variationen er mindre, nar det vedrgrer retentionen.

o
o
o
o =] o] o
® ] o o o oo
o © o] <
o oa el o @
G
o & o o, " %Cp o on
s ™~ 7 &S o o o
= ! o5 0a4 o [ ]
c 20 oo
z (&) om g o ,©
& 2 ° OO . 890.0086)
© o o a2
o o
o o o
o5 o
29 o °
oO b
o
o o
= T T T T T
0.0 0.5 1.0 1.5 20
DE / hekar

Figur 12. Samtlige 108 kystvandoplandes husdyrintensitet (DE pr. ha) og retention (procent)

Note: De fire udvalgte kystvandoplande er vist med rgde firkanter i figuren.
Kilde: Egne beregninger baseret pa Landbrugsstyrelsen (2023b).
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Figur 13 viser husdyrintensiteten for kvaeg fordelt pa kystvandoplande.

DE kveg pr. ha
[]0-04DE kveeg / ha
[ ]04-08DEkveeg / ha
[] 08-1,2 DE kveeg / ha
[ 1.2 - 1,6 DE kveeg / ha

Figur 13. Husdyrintensiteten for kvaeg for 108 kystvandoplande i 2022 baseret pd CHR-nummerets
dyrkede areal

Kilde: Egne beregninger baseret pa Landbrugsstyrelsen (2023b).

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

Vurderingen pa baggrund af udvalgte indikatorer er, at store dele af Vest- og Sgnderjylland har en bonitet og
husdyrintensitet, som tilsiger, at greesproduktion er konkurrencedygtig med kornafgrgder ved lavere priser
end i andre dele af landet. Ved priser omkring 1.250 kr. pr. ton tgrstof vurderes det, at der i disse omrader af
landet kan vaere graes til bioraffinering pa cirka 10 procent af arealet, reprasenteret ved Knudedyb. Ved
priser pa ca. 1.400 kr. pr. ton TS er potentialet narmere i omegnen af 20-25 procent af arealet for disse
omrader.

For gvrige omrader med bedre dyrkningsmuligheder for korn og andre alternative afgr@der skal prisen hgjere
op for at fa betydelige andele af landbrugsarealet omlagt til grees til bioraffinering. Pa lerede jorde i koldere
egne af landet, men stadigt med relativt meget nedbgr, i kystvandoplande sasom Thisted Bredning opland
og for eksempel hele Nordjylland vil man formentligt kunne na 10 procent af landbrugsarealet med en pris
pa knap 1.400 kr. pr. ton TS. For @stjylland og @erne far man under de forudsatninger, som er benyttet i
denne analyse, formentligt kun omkring 5 procent af arealet med en pris pa 1.400 kr. pr. ton tgrstof.

4. Diskussion

4.1 Diskussion af resultater

Resultaterne for udvalgte kystvandoplande viser, at der er potentiale for at producere grees til bioraffinering
i egne af landet med gode graesdyrkningsforhold, hvis prisen for graesset ligger i omegnen af 1.250 kr. pr. ton
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biomasse, skyggeprisen pa udledningen til kyst er pa 0 kr. pr. kg N, og de gvrige forudsaetninger, der er
benyttet i udredningen, geelder. | andre dele af landet skal prisen hgjere op. Hvis afgrgdepriserne pa
alternative afgrgder stiger, vil det reducere konkurrenceevnen for grees i forhold til disse afgrgder.
Resultaterne viser ogsa, at det primaert er prisen pa graesset, som har indflydelse pa potentialet for at dyrke
grees til bioraffinering.

En afggrende forudsaetning i scenario O er, at grovfoderproduktionen skal holdes uzendret. Det betyder, at
der i analysen fortsat skal benyttes en relativt stor del af arealet til grovfoderproduktion i de dele af landet,
hvor graesdyrkning har stgrst komparativ fordel mod alternative afgrgder. Hvis kvaegbestanden falder i de
omrader af landet, vil jorden kunne anvendes til graes til bioraffinering.

Reguleringstrykket i forhold til kvaelstof betyder ikke sa meget for graespotentialet, hvilket ses af, at en gget
skyggepris pa kvaelstofudledning til kyst kun i mindre grad sendrer pa den potentielle omlaegning til graes til
bioraffinering. Reguleringstrykket er modelleret efter den modelberegnede kveaelstofudledning til kyst og
fastsat i et interval, som vurderes at veere i et realistisk niveau. Reguleringstrykket er modelleret efter
skyggeprisen pa 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 vaere stg@rst i en fremtidig regulering. En af arsagerne til, at reguleringstrykket
ikke har sa stor indflydelse pa graespotentialet kan veere, at modellen giver mulighed for at sgge ind i
bioordningen for biodiversitet og baeredygtighed og modtage en stgtte pa 2.700 kr. pr. ha. Implikationen af
dette er, at udtagningen af arealer til bioordningen for biodiversitet og baeredygtighed (brak) betyder en
relativt lille nedgang i Daekningsbidrag Il, men en stor reduktion i udvaskningen.

I modellen modtager vedvarende graes (men ikke graes til bioraffinering) en yderligere stgttesats pa 1.500 kr.
pr. ha i bioordningen for miljg og klimavenligt graes. Det er en stgtteordning, som man kan opna stgtte fra,
hvis greesmarker er mere end to ar gamle (siden en omlaegning). Det betyder, at nogle af de saedskifter, som
er benyttet til graes til bioraffinering i denne analyse ogsa ville kunne modtage denne stgtte, da der er bade
tre-, fire- og femarige graeesmarker. Det har dog ikke vaere muligt at differentiere stgtten pa baggrund af
omlaegningsfrekvensen. Hvis stgtten havde vaeret regnet med ind i modellen for graes til bioraffinering pa
greesmarker aldre end to ar, ville det have fgrt til et hgjere graespotentiale.

For nuveerende og i denne analyse benyttes pulpen (restprodukt fra bioraffinering) til biogasproduktion.
Dette skyldes blandt andet, at processeringsgraden er for hgj til, at pulpen egner sig til kveegfoder. Den hgje
processeringsgrad og efterfglgende anvendelse i biogasanleeg giver pa nuveerende tidspunkt den hgjeste
veerdi af graesset. Dermed er det ikke med til at reducere behovet for grovfoderproduktion pa bedriften. Pa
lidt leengere sigt kan pulpen maske udggre en andel af foderrationen til malkekger. Dermed vil
meaelkeproducenterne potentielt kunne udvide arealet med graes, levere stgrstedelen til bioraffinering og
modtage pulpen til fodring efterfglgende. Dette vil ogsa forgge graespotentialet til bioraffinering.

En omlaegning til greesdyrkning medfgrer en betydelig reduktion af klimabelastningen fra dyrkningen af
jorden. Den stgrst effekt opnas ved mindst mulig N-g@dskning, det vil sige ved brug af klgvergraes fremfor
rent graes, og pa grund af et lavere ggdningsniveau opnas der en stgrre effekt ved gkologisk dyrkning end
ved konventionel dyrkning. Disse effekter er ikke vaerdisat i de gkonomiske beregninger. Det vil formentligt
veere muligt at optimere udnyttelsen af klgver og lucerne til biomasseproduktion til bioraffinering og dermed
yderligere reducere N-ggdskningen og klimabelastningen. Man skal dog vaere opmaerksom pa det store
behov for tilfgrsel af kalium til graes og beaelgplanter, som skal tilfgres, selvom N-ggdskning kan undvaeres. |
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scenarierne med en andret kvaegbestand vil der vaere en andret produktion af husdyrggdning samt en
&ndret drivhusgasemission. Disse sendringer er ikke kvantificeret i denne udredning, da de ikke vurderes at
veere knyttet til greesproduktionen, men i hgjere grad er knyttet til den gvrige regulering af kvaegbruget
og/eller en generel strukturudvikling.

4.2 Diskussion af model

NUAR-modellen er fortsat under udvikling, og der vil ske justeringer og eendringer undervejs. Disse a&ndringer
vil have indflydelse pa de praesenterede resultater. Derudover vil den specifikke implementering af fremtidig
malrettet og udledningsbaseret arealregulering ogsa have indflydelse pa landmandenes incitamenter.
Summen af dette betyder, at der er betydelig usikkerhed knyttet til resultaterne, men modellen med den
samlede udledning til kyst vurderes stadigt at veere mere relevant end det at regne pa nogle partielle
modeller, som ikke handterer retentionen fra udvaskningen i rodzonen til udledningen til kyst. Derudover
handterer modellen, at landmaend kan vaelge flere virkemidler til at reducere udvaskningen fra rodzonen end
blot at skifte fra kornafgrgder til graes. Samlet set vurderes resultaterne dermed at tage hgjde for mange
faktorer, og selvom modellen er under udvikling, sa leverer den realistiske sammenhange mellem
virkemidler, graespriser og biomasseproduktionspotentiale.

4.3 Diskussion af st@tteordninger i relation til graesproduktion

Resultaterne i denne udredning viser, at graesproduktion til bioraffinering er konkurrencedygtig ved de
laveste graespriser (svarende til intern overfgrselspris pa bedriften) i de egne af landet, hvor der i forvejen
produceres grovfoder (grees og majs). Det er de jorde, som er tzaettest pa den dyrkningsmaessige margin
(marginaljorde). Derfor er ekstensiverings- og braklaegningsordninger ogsa i konkurrence med dyrkning af
graes. Nar der er krav om 4 procent ikke produktive arealer (GLM 8-krav) for at modtage grundbetaling, sa vil
arealerne til opfyldelse af dette krav blive taget fra den mindst rentable ende af fordelingen af jorde. Det er
ogsa typisk de jorde med den laveste produktivitet ved kornproduktion og netop de jorde, hvor graesdyrkning
er konkurrencemaessigt bedst stillet. Sa udgangspunktet er, at jo flere braklaegningsordninger der er, desto
dyrere bliver det at skaffe grees til bioraffinering. En undtagelse til denne regel kan vaere ordningen om miljg-
og klimavenligt graes, da den kan gives til grees i omdrift, sa leenge graasmarkerne er mere end to ar gamle.
Hvis dette var indregnet i modellen, ville graes til bioraffinering i nogle saedskifter kunne modtage stgtte i
denne bioordning og dermed ville seedskifterne med langt mellem omlaegninger veere mere
konkurrencedygtige og gge den producerede mangde graes til bioraffinering.

Der kan ogsa veere andre forhold, som kan understgtte en gget omlaegning til arealer med graes til

| ”

bioraffinering. Eksempelvis er cirka en tredjedel af Danmark udpeget til “omrader med szerlige
drikkevandsinteresser” (OSD), hvor grundvandet er seerlig vigtigt for indvindingen af drikkevand. Saerlig
beskyttelse er ngdvendig i "boringsbaere beskyttelsesomrader” (BNBO) lige omkring boringen. Kommunerne
er i gang med at kortlaegge disse omrader mere pracist, og som fglge af den lave nitratudvaskning fra
graesdyrkning og af at pesticidforbruget kan holdes meget lavt eller helt undvzeres, er der initiativer i gang
for at undersgge muligheden for at bruge graesdyrkning som et virkemiddel til at sikre fortsat landbrugsdrift

pa arealerne (Institut for Agrogkologi, 2023).
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5. Konklusion

Konklusionen pa denne analyse er, at landmaend skal tilbydes en hgjere pris end den pris, som de internt
overfgrer grovfoder til, for at de kan forventes at dyrke mere graes. Derudover viser resultaterne, at ud af de
fire udvalgte kystvandoplande er det i oplandet til Knudedyb, at der vil blive produceret grees til den laveste
pris. Vurderingen er, at det haenger sammen med, at boniteten spiller en ret stor rolle for, hvornar
graesdyrkning er konkurrencedygtig med andre afgrgder. Dette bliver ogsa afspejlet i, at der er mange
drgvtyggere i omrader med sandede jorder, og derfor er husdyrintensiteten med drgvtyggere en god proxy
for, hvor det er godt at dyrke graes. Dog er en stor del af jorden allerede disponeret til grovfoderproduktion
i disse egne, hvilket er ngdvendigt for at understgtte husdyrproduktionen.

De miljgmaessige fordele i forhold til udvaskning af kveelstof spiller ikke umiddelbart en seerligt stor rolle for
potentialet for produktion af graes til bioraffinering. Dette kan muligvis haenge sammen med, at stgtte til
braklaeegning kan benyttes som et mere gkonomisk alternativ til reduktion af udvaskning end graesdyrkning
til bioraffinering. Pa den anden side medfgrer graesdyrkning en betydelig klimagevinst, som kan vaerdiszettes,
og som i fremtiden kan potentielt vaere med til at forbedre rentabiliteten af produktionen og leverancen af
gron biomasse til bioraffinering.

5.1 Perspektiver

En implikation af resultaterne i denne analyse er, at meaelkeproducenterne i de omrader, hvor der bliver
placeret et bioraffineringsanlaeg, far en @get konkurrence om den jord, som er velegnet til
grovfoderproduktion. Det kan betyde hgjere forpagtningspriser og eventuelt hgjere jordpriser og dermed
belaste maelkeproducenternes indtjening, men potentielt forbedre solvensen qua de hgjere jordpriser.

Udredningen spiller ind i en diskussion om, hvor bioraffineringsanlaeg fysisk skal placeres. Det er en vigtig
overvejelse, da logistikken vedrgrende transport af biomasse er omfattende. Der vil dog ogsa vaere andre
relevante overvejelser vedrgrende placering af bioraffineringsanlaeg, herunder adgangen til relevant
infrastruktur som for eksempel varmeforsyning, elforsyning eller biogasanlaeg, hvis graespulpen skal benyttes
i biogasanlaeg.
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Bilag 1. Kort

De fire udvalgte kystvandoplandes placering i Danmark er vist i figur Al.

Figur Al. De fire udvalgte kystvandoplande, oplandene til Karrebaek Fjord (Sjeelland), Knudedyb
(Senderjylland), Horsens Fjord indre (@stjylland) og Thisted Bredning (Thy).
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