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Forord 

Dette notat er lavet under kontrakten for forskningsbaseret myndighedsbetjening mellem Ministeriet for 

Fødevarer, Landbrug og Fiskeri (FVM) og Institut for Fødevare- og Ressourceøkonomi. Opgaven er flyttet med 

over i Ministeriet for Grøn Trepart (MGTP). 

Dette notat følger op på Olsen og Ørum (2024a, b, c). Udredningen har været i høring hos Styrelsen for Grøn 

Arealomlægning og Vandmiljø og i Departementet i Ministeriet for Grøn Trepart. 

Udredningen er kvalitetssikret af Brian H. Jacobsen. 

Udredningen var klar til publicering i januar 2025, men er først publiceret i oktober 2025. Det sene 

publiceringstidspunkt har ikke medført en opdatering til en ny model med tilhørende kortgrundlag.  
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Indledning 

Dette notat er en opfølgning på Olsen og Ørum (2024b, c), hvor der er et ønske om at få uddybende resultater 

og beskrivelser vedrørende løsningerne for brakknækpunkterne, og hvor der især ønskes resultater 

vedrørende anvendelsen og effekten af virkemidlerne. Dette notat er bestilt med kort varsel og indeholder 

kun i begrænset omfang metodebeskrivelse mv.  

Styrelsen for Grøn Arealomlægning og Vandmiljø (SGAV) ønsker en supplerende oversigt/tabel over hvor stor 

en andel af de tilpasninger, som foretages (i forhold til referencescenariet) ved et niveau for N-udledningen 

(reguleringstryk) på hhv. 63 og 51 procent relativt til vinterhvedeudledningen, der gennemføres med hvilke 

virkemidler. I opdraget fremgår, at resultaterne skal benyttes til at estimere, hvor meget virkemidlerne 

efterafgrøder, tidlig såning, brak, mellemafgrøder samt tilskud til reduceret kvælstofkvote benyttes, da disse 

virkemidler potentielt kan kompenseres. Sædskifteændringer kan ikke kompenseres. 

For valg af metode og øvrige resultater henvises til Eriksen et al. (2024) og Olsen og Ørum (2024a, b). 

Forudsætninger og metode 

Beregninger er lavet for de 11 udvalgte kystvandoplande, som også er benyttet i Olsen og Ørum (2024a, b, 

c). Disse 11 kystvandoplande afdækker variationen imellem kystvandoplandene, men de må ikke opfattes 

som repræsentative for hele landet. 

I modellen er der antagelser, som har indflydelse på tilpasningsomkostninger og braklægning. Modellen er 

kørt uden krav om opfyldelse af GLM 8-kravet, om fire procent ikke-produktive arealer, og uden støtte fra 

bioordninger. Hvis modellen havde været kørt med for eksempel støtte fra bioordningen for biodiversitet og 

bæredygtighed, ville resultaterne vedrørende brug af virkemidler være anderledes, hvor braklægning ville 

være benyttet i væsentlig større omfang, specielt hvis det var med støttesatsen gældende for 2024.  

Derudover har forudsætningen i modellen om, at grovfoderbehovet for kvægbrugere skal opfyldes, også 

indflydelse på, hvor dyrt det bliver at reducere arealet med grovfoder i adfærdsmodellen. Reelt er der en 

substitutionsmulighed med indkøbte fodermidler, særligt hvis prisen på egenproduceret grovfoder er høj. 

Brugen af virkemidler er desuden influeret af, hvilke priser der er anvendt til at beregne de økonomiske 

resultater af dyrkning af afgrøderne.  

I analysen er der lavet beregninger for to udledningsniveauer, som svarer til 63 procent og 51 procent relativt 

til udledningen fra vinterhvede gødet efter norm. Det er disse to udledningsniveauer, som er benyttet i Olsen 

og Ørum (2024b, c), hvor der blandt andet er afrapporteret tilpasningsomkostninger for at reducere 

udledningen fra en referencesituation til de to udledningsniveauer. Referencesituationen (ikke fx 2023-

udledningen) er defineret ved den udledning, som bedrifterne har, hvis de maksimerer deres dækningsbidrag 

under hensyntagen til, at de skal opfylde kravene til pligtige efterafgrøder og husdyrefterafgrøder, men hvor 

der ikke er et krav fra Målrettet Regulering. Referencen er som nævnt defineret ved udledningen, men det 

tilhørende økonomiske resultat (DB2) og valg af virkemidler følger principperne i Ny Kvælstofregulering 

(NKR), hvor der er frivillighed i forhold til benyttelse af sædskifteændringer, gødningsreduktion eller andre 

virkemidler, som for eksempel efterafgrøder. I det følgende benyttes begrebet virkemiddeltyper om 

sædskifteændringer (approksimeret med efterafgrødegrundarealet), gødningsreduktion (approksimeret 

med effektiv N-tildeling), braklægning eller efterafgrødeækvivalenter. Sædskifteændringer er komplekse at 
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modellere, da der vil være forskellige sædskifter ved forskellige indsatskrav, og desuden tager modellen ikke 

udgangspunkt i et referencesædskifte. Modellen indeholder begrænsninger på, hvilke grovfoderafgrøder og 

specialafgrøder der kan vælges til og fra. Sædskifteændringernes bidrag er, i mangel af bedre, udtrykt ved 

bidraget fra ændringer i efterafgrødearealet. Ændringen i efterafgrødegrundarealet, som følge af ekstra brak, 

er ikke indregnet i effekten af efterafgrødegrundarealet, da effekten af braklægning er et selvstændigt bidrag. 

Efterafgrødeækvivalenter dækker over mellemafgrøder og tidlig såning med samme omregningsfaktorer, 

som er benyttet i 2024. Braklægning og gødningsreduktion kan også omregnes til efterafgrødeækvivalenter, 

men denne omregning benyttes ikke i dette dokument.  

I beregningerne er der høj grad af interaktioner mellem de enkelte virkemiddeltyper, så hvis der laves en 

sædskifteændring, medfører det en ændret norm, og derfor vil effekten af normreduktion også ændres. Det 

betyder, at det reelt ikke er muligt via modelresultaterne at sige, hvor meget hver enkel virkemiddeltype 

bidrager med. Derfor er der valgt en statistisk tilgang til at estimere de partielle effekter af virkemiddeltyper. 

I den statistiske model er der med udgangspunkt i 11 skyggepriser, som driver modellen, estimeret en lineær 

effekt (korrelationer) mellem brug af en virkemiddeltype og reduktionen i udledningen ved en øget 

skyggepris. For reduceret gødskning har det kun været muligt at se på den samlede ændring 

gødningsanvendelse i effektiv N-tildeling pr. ha og ikke gødningsreduktion i forhold til normen, da normen 

netop er dynamisk. Det vurderes dog, at reduceret gødningsanvendelse er en god proxy for normreduktion. 

Den anvendte lineære model er specificeret i model 1. 

𝐿𝑖 =∑𝛼𝑖𝑗𝑋𝑖𝑗

4

𝑗=1

+ 𝜀𝑖  (1) 

Udledningen til kyst (L) er estimeret ved en lineær regression for kystvandene i = 1,…,11, og ij er en 

parameter, der estimeres for de fire virkemiddeltyper j = 1,…,4. Disse fire virkemiddeltyper er effektiv N-

tildeling, brakandel af landbrugsarealet, efterafgrødegrundarealet og brugen af efterafgrødeækvivalenter 

(for virkemidlerne efterafgrøder, mellemafgrøder, tidlig såning og præcisionsjordbrug) i procent af 

landbrugsarealet.  

Parameterestimaterne tolkes som variablens estimerede indflydelse på udledningen og dermed effekten på 

udledningen eller resultatet af en hektar mere af en virkemiddeltype. Differencen mellem brugen af 

virkemiddeltypen ved én skyggepris til en anden skyggepris udtrykker dermed effekten af virkemiddeltypen 

ved et givet skyggeprisinterval. Effekten af virkemiddeltypen ved de to udledningsniveauer (63 og 51 procent 

relativt til vinterhvedeudledning) findes ved hjælp af lineær interpolation mellem de relevante 

skyggeprisniveauer på kystvandoplandsniveau.  

Data 

De tre relevante udledningsniveauer er udledningen i referencesituationen samt udledning ved hhv. 63 og 

51 procent relativt til vinterhvedeudledning, og disse er vist i tabel 1. I de efterfølgende tabeller 2-5 vises 

brugen af de fire virkemiddeltyper, som indgår i den lineære regression. 

Det fremgår af tabel 1, hvor høj udledningen til kyst er i referencesituationen og i de to udledningsniveauer 

for de 11 udvalgte kystvandoplande, som er analyseret i denne udredning. 
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Tabel 1. Udledningsniveau i referencesituationen ved udledning på 63 procent og 51 procent relativt 
til vinterhvedeudledning, kg N pr. ha 

 

Referencesituation 
63 procent udledning relativt 

til vinterhvedeudledning 

51 procent udledning relativt til 

vinterhvedeudledning 

Karrebæk Fjord 14,6 10,6 8,6 

Odense Fjord, ydre 10,6 7,4 6,0 

Odense Fjord, Seden 16,4 12,1 9,8 

Knudedyb 20,8 14,6 11,8 

Vejle Fjord ydre 19,6 14,2 11,5 

Vejle Fjord indre 19,2 14,6 11,8 

Kolding Fjord indre 23,0 17,5 14,2 

Kolding Fjord ydre 19,4 15,8 12,8 

Ringkøbing Fjord 13,7 10,0 8,1 

Skive Fjord m.fl. 12,7 9,4 7,6 

Hjarbæk Fjord 14,1 10,8 8,7 

Arealvægtet gennemsnit 15,6 11,4 9,3 

 

I tabel 2 kan ses den effektive N-tildeling for referencesituationen og for de to analyserede udlednings-

niveauer. Det er de data, som indgår i den statistiske model. 

Tabel 2. Effektiv N (tildelt), kg pr. ha landbrugsareal ved de tre udledningsniveauer 
 

Referencesituation 
63 procent udledning relativt 

til vinterhvedeudledning 

51 procent udledning relativt 

til vinterhvedeudledning 

Karrebæk Fjord 182,2 158,5 138,5 

Odense Fjord, ydre 165,2 140,7 118,3 

Odense Fjord, Seden 171,8 145,5 120,9 

Knudedyb 163,1 128,6 102,2 

Vejle Fjord ydre 184,2 154,2 131,0 

Vejle Fjord indre 162,1 140,4 116,9 

Kolding Fjord indre 163,1 136,7 111,5 

Kolding Fjord ydre 135,4 116,8 90,6 

Ringkøbing Fjord 158,5 131,6 105,5 

Skive Fjord m.fl. 159,5 131,8 104,7 

Hjarbæk Fjord 158,6 139,4 119,1 

Arealvægtet gennemsnit 163,9 137,1 112,4 

 

I tabel 3 kan ses den samlede brakandel for referencesituationen og for de to analyserede udlednings-

niveauer. Det er de data, som indgår i den statistiske model. 
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Tabel 3. Brakandel af det samlede landbrugsareal ved de tre udledningsniveauer 
 

Referencesituation 
63 procent udledning relativt 

til vinterhvedeudledning 

51 procent udledning relativt 

til vinterhvedeudledning 

Karrebæk Fjord 3 % 4 % 8 % 

Odense Fjord, ydre 4 % 4 % 8 % 

Odense Fjord, Seden 2 % 5 % 11 % 

Knudedyb 1 % 9 % 19 % 

Vejle Fjord ydre 2 % 2 % 7 % 

Vejle Fjord indre 4 % 6 % 11 % 

Kolding Fjord indre 3 % 7 % 15 % 

Kolding Fjord ydre 4 % 5 % 5 % 

Ringkøbing Fjord 2 % 6 % 17 % 

Skive Fjord mfl. 4 % 6 % 14 % 

Hjarbæk Fjord 3 % 6 % 14 % 

Arealvægtet gennemsnit 2 % 6 % 14 % 

 

I tabel 4 kan ses efterafgrødegrundarealet for referencesituationen og for de to analyserede udlednings-

niveauer. Det er de data, som indgår i den statistiske model. Efterafgrødegrundarealet ændres, når 

sædskiftet ændres til fx græs, som ikke indgår. 

Tabel 4. Efterafgrødegrundarealets andel af det samlede landbrugsareal ved de tre udlednings-
niveauer 

 

Referencesituation 
63 procent udledning relativt 

til vinterhvedeudledning 

51 procent udledning relativt 

til vinterhvedeudledning 

Karrebæk Fjord 86 % 81 % 76 % 

Odense Fjord, ydre 84 % 81 % 77 % 

Odense Fjord, Seden 84 % 79 % 73 % 

Knudedyb 83 % 75 % 65 % 

Vejle Fjord ydre 88 % 86 % 81 % 

Vejle Fjord indre 78 % 75 % 70 % 

Kolding Fjord indre 82 % 77 % 69 % 

Kolding Fjord ydre 78 % 77 % 77 % 

Ringkøbing Fjord 81 % 77 % 66 % 

Skive Fjord mfl. 75 % 73 % 65 % 

Hjarbæk Fjord 77 % 73 % 66 % 

Arealvægtet gennemsnit 81 % 76 % 68 % 

 

I tabel 5 kan ses brugen af efterafgrødeækvivalenter relativt til det samlede landbrugsareal for reference-

situationen og for de to analyserede udledningsniveauer. Det er de data, som indgår i den statistiske model. 

Efterafgrødeækvivalenterne dækker over efterafgrøder, mellemafgrøder og tidlig såning.  
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Tabel 5. Brugen af efterafgrøder, mellemafgrøder og tidlig såning omregnet til efterafgrøde-
ækvivalenternes andel af det samlede landbrugsareal 

 

Referencesituation 
63 procent udledning relativt 

til vinterhvedeudledning 

51 procent udledning relativt 

til vinterhvedeudledning 

Karrebæk Fjord 2 % 24 % 33 % 

Odense Fjord, ydre 0 % 37 % 43 % 

Odense Fjord, Seden 3 % 27 % 34 % 

Knudedyb 6 % 31 % 31 % 

Vejle Fjord ydre 3 % 35 % 42 % 

Vejle Fjord indre 2 % 25 % 32 % 

Kolding Fjord indre 5 % 27 % 31 % 

Kolding Fjord ydre 2 % 21 % 32 % 

Ringkøbing Fjord 6 % 34 % 33 % 

Skive Fjord mfl. 2 % 26 % 30 % 

Hjarbæk Fjord 3 % 15 % 19 % 

Arealvægtet gennemsnit 4 % 28 % 31 % 

 

Resultater 

I tabel 6 er den beregnede effekt af virkemiddeltyperne vist som differencen i brugen af virkemiddeltypen 

ganget med centerestimatet for parameterestimatet og divideret med forskellen i udledningen. Den samlede 

prædikterede effekt af alle fire virkemiddeltyper er også vist, og den er ret tæt på den samlede effekt. 

 
Tabel 6. Estimerede partielle effekter for udledningen af de fire virkemiddeltyper ved 63 procent 
relativt til vinterhvedeudledning i forhold til udledningen i referencesituationen 

 

Effekt af 

reduceret 

gødskning 

Effekt af 

braklagt andel 

af areal 

Effekt af 

ændring i 

efterafgrøde-

grundareal 

Effekt af andre 

virkemidler 

(efterafgrødeækv.1) 

Samlet 

effekt 

Karrebæk Fjord 1 % 3 % 17 % 82 % 103 % 

Odense Fjord, ydre 5 % 0 % 11 % 89 % 105 % 

Odense Fjord, Seden 18 % 9 % 8 % 69 % 104 % 

Knudedyb 41 % 10 % 5 % 52 % 108 % 

Vejle Fjord ydre 14 % 1 % 5 % 87 % 108 % 

Vejle Fjord indre 10 % 9 % 3 % 83 % 105 % 

Kolding Fjord indre 34 % 9 % 6 % 57 % 107 % 

Kolding Fjord ydre 30 % 0 % 4 % 60 % 94 % 

Ringkøbing Fjord 9 % 14 % 2 % 80 % 106 % 

Skive Fjord mfl. 13 % 9 % 3 % 80 % 105 % 

Hjarbæk Fjord 2 % 16 % 3 % 83 % 104 % 

Arealvægtet gennemsnit 15 % 11 % 5 % 75 % 105 % 

1 Efterafgrødeækvivalenterne dækker over efterafgrøder, mellemafgrøder og tidlig såning. 
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I tabel 7 er den lignende effekt af de fire virkemiddeltyper vist ved en udledning på 51 procent relativt til 

vinterhvedeudledning.  

Tabel 7. Estimerede partielle effekter af de fire virkemiddeltyper ved 51 procent relativt til 
vinterhvedeudledning i forhold til udledningen i referencesituationen 

 

Effekt af 

reduceret 

gødskning 

Effekt af 

braklagt andel 

af areal 

Effekt af 

ændring i 

efterafgrøde-

grundareal 

Effekt af andre 

virkemidler 

(efterafgrødeækv.1) 

Samlet 

effekt 

Karrebæk Fjord 1 % 13 % 13 % 77 % 104 % 

Odense Fjord, ydre 7 % 9 % 9 % 71 % 96 % 

Odense Fjord, Seden 23 % 16 % 7 % 58 % 104 % 

Knudedyb 50 % 16 % 7 % 36 % 109 % 

Vejle Fjord ydre 17 % 10 % 5 % 72 % 105 % 

Vejle Fjord indre 13 % 18 % 3 % 67 % 101 % 

Kolding Fjord indre 41 % 15 % 8 % 43 % 107 % 

Kolding Fjord ydre 39 % 1 % 3 % 50 % 93 % 

Ringkøbing Fjord 12 % 37 % 5 % 52 % 106 % 

Skive Fjord mfl. 17 % 25 % 4 % 60 % 105 % 

Hjarbæk Fjord 2 % 32 % 5 % 66 % 105 % 

Arealvægtet gennemsnit 18 % 25 % 6 % 56 % 106 % 

1 Efterafgrødeækvivalenterne dækker over efterafgrøder, mellemafgrøder og tidlig såning. 

Samlet viser analysen, at hovedparten af effekten hentes fra virkemidler, som er samlet under 

efterafgrødeækvivalenter i denne udredning (ikke sædskifteændringer og braklægning). I visse situationer 

udgør reduceret gødning mere end 40 procent af tilpasningen. Det gælder fx for Kolding Fjord indre og 

Knudedyb ved 51 procent-udledningsscenariet.   

Der er statistisk usikkerhed ved en sådan model, og derfor er standardafvigelsen for variationen i effekterne 

mellem kystvandoplandene beregnet. I tabel 8 er vist det arealvægtede gennemsnit af effekterne samt 

øvre/nedre værdi af et konfidensinterval beregnet som arealvægtet gennemsnit +/- én arealvægtet 

standardafgivelse. 

Summen af de prædikterede værdier er på grund af usikkerheden i modellen ikke 100 procent. Når summen 

alligevel er ret tæt på 100 procent, så er det udtryk for, at der er en relativt lille modelfejl. 

Tabel 8. Arealvægtet gennemsnit samt nedre og øvre bånd i et 68 procents konfidensinterval for 
effekten af virkemiddeltyper for de to udledningsniveauer 

 63 % af vinterhvedeudledning 51 % af vinterhvedeudledning 
 

Arealvægtet 

gennemsnit 

Nedre 

værdi 

Øvre 

værdi 

Arealvægtet 

gennemsnit 

Nedre 

værdi 

Øvre 

værdi 

Effekt af reduceret gødskning  15 % 1,6 % 27,7 % 18 % 2,5 % 34,0 % 

Effekt af braklagt andel af areal 11 % 6,5 % 15,1 % 25 % 15,0 % 35,3 % 

Effekt af ændring i 

efterafgrødegrundareal 
5 % 0,7 % 9,2 % 6 % 3,5 % 8,6 % 

Effekt af andre virkemidler 75 % 63,6 % 86,5 % 56 % 44,1 % 68,1 % 
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I tabel 8 er usikkerheden på estimatet vist ved et konfidensinterval for effekten af virkemiddeltyperne. Bag 

dette konfidensinterval er en antagelse om, at effekten er normalfordelt. For nogle af virkemiddeltyperne er 

der ret stor spredning i den beregnede effekt.  

Diskussion 

I dette notat er effekterne af brugen af fire virkemiddeltyper vist ved to forskellige udledningsniveauer, som 

er estimeret ved en statistisk model. Som udgangspunkt er der meget stor grad af interaktion mellem 

virkemidlerne, så den partielle effekt kan ikke udledes direkte af modelresultaterne fra NUAR-modellen. Dog 

vurderes den statistiske model for den partielle effekt at være en god proxy for, hvor meget de enkelte typer 

af virkemidler bidrager med. Bidraget fra ændringer i sædskifterne er, i mangel af bedre, udtrykt som bidraget 

fra ændringer i efterafgrødegrundareal.  

I opdraget fremgår, at resultaterne skal benyttes til at estimere, hvor meget virkemidlerne efterafgrøder, 

tidlig såning, brak, mellemafgrøder, etc. samt tilskud til reduceret kvælstofkvote benyttes, da virkemidler 

ville kunne kompenseres i en ny reguleringsmodel. Resultaterne i dette notat viser effekterne af 

virkemiddeltyperne i en ikke-kompenseret situation.  

Analysen viser, at virkemidlet efterafgrødeækvivalenter bidrager med en væsentlig andel af den samlede 

effekt. Samlet set bidrager de med ca. 75 procent ved et udledningsniveau på 63 procent relativt til 

udledningen fra vinterhvede. For et udledningsniveau på 51 procent relativt til udledningen fra vinterhvede 

bidrager efterafgrødeækvivalenterne med ca. 56 procent af reduktionen. Jo mindre indsatskravet er, desto 

mere kan nås med efterafgrødeækvivalenterne. Hvis der er et meget stramt indsatskrav, er der behov for at 

benytte braklægning i langt højere grad, end der er tilfældet.  

Hvis virkemidlerne bliver kompenseret, så vil det ændre på landbrugernes incitament til at benytte 

virkemidlerne, og derfor vil de kompenserede virkemidler blive benyttet mere i forhold til ikke-

kompenserede virkemidler, end de vil i en situation, hvor alle virkemidler er ikke-kompenserede. Og da der 

er stor grad af interaktion mellem virkemiddeltyperne, vil det formentlig også ændre på effekterne af 

virkemiddeltyperne.  

Den aggregerede prædikterede effekt af alle fire virkemiddeltyper er også vist i resultaterne. Men da det er 

en prædikteret effekt, vil den aggregerede værdi ikke nødvendigvis præcist være 100. For de fleste 

kystvandoplande er den aggregerede effekt tæt på 100 procent og vidner om en model med lille modelfejl. 

De 11 udvalgte kystvandoplande er ikke udvalgt repræsentativt og må ikke opfattes som repræsentative for 

hele landet. 

En anden vigtig forudsætning i dette notat er, at effekten af virkemiddeltyper beregnes i forhold til en 

reference, som er defineret ved et udledningsniveau, hvor landbrugeren er frit stillet i forhold til valg af 

virkemidler. Hvis referencen defineres anderledes, vil det også have indflydelse på valg af virkemidler og 

potentielt på deres effekt. Virkemiddeltypen defineret ved efterafgrødeækvivalenter er samlet under en 

type, da deres effekter også i NUAR-modellen er beregnet relativt til hinanden. 

Resultaterne i dette notat er estimeret på baggrund af aggregerede resultater på kystvandoplandsniveau, 

hvor der er benyttet lineær interpolation mellem to relevante modelresultater til at finde den løsning, som 

netop giver udledningen til kyst på 63 procent og 51 procent relativt til vinterhvedeudledning. Hvis den 
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faktiske sammenhæng ikke er lineær, vil der være støj forbundet med den anvendte metode, men det 

vurderes at være den bedst egnede metode givet den tid, der har været til rådighed for at løse opgaven. 

De viste resultater er på kystvandoplandsniveau og dækker således over store individuelle forskelle mellem 

bedrifterne inden for kystvandoplandene.  
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