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Forord 

Nærværende udredningsopgave er bestilt af Styrelsen for Grøn Arealomlægning og Vandmiljø (SGAV). Målet 

er at beskrive omkostningerne ved udvalgte virkemidler, der reducerer drivhusgasemissionerne fra 

landbruget.  

De virkemidler, der beskrives her, tager udgangspunkt i det senest opdaterede katalog over virkemidler til 

reduktion af drivhusgasser fra landbruget fra 2025 fra Aarhus Universitet (Adamsen et al., 2025).  

Opgaven er udført som en del af myndighedskontrakten mellem Institut for Fødevare- og Ressourceøkonomi 

(IFRO), Københavns Universitet, og Ministeriet for Fødevarer, Landbrug og Fiskeri, Miljø- og 

Ligestillingsministeriet og Ministeriet for Grøn Trepart.  

Der har forud for bestillingen været en dialog med SGAV om antallet af virkemidler, der skal indgå i analysen, 

og omfanget af de enkelte analyser, ligesom en tidligere version af notatet har været sendt til kommentering 

hos SGAV. Der har derudover været dialog med forskere fra Aarhus Universitet omkring præcisering af 

effekten af udvalgte virkemidler, ligesom der har været kontakt til relevante firmaer, der producerer de 

beskrevne teknologier.  

Rapporten er udarbejdet af lektor Brian H. Jacobsen. Seniorrådgiver Michael F. Pedersen, IFRO, har foretaget 

den faglige kvalitetssikring. 
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Summary 

The Danish Agency for Green Transition and Aquatic Environment has asked the Department of Food and 

Resource Economics, University of Copenhagen, to prepare an analysis of the costs and cost-effectiveness of 

selected instruments that can reduce the greenhouse gas emissions from Danish agriculture. 

On this basis, a number of measures that are central to achieving the desired adjustments which must be 

made in agriculture to reduce greenhouse gas emissions have been selected. The purpose of the analysis is 

to support an assessment of the costs of achieving the reduction obligation for agriculture of 55-65 per cent 

in 2030 that is included in the Agricultural Agreement from 2021. 

The analysis is based on descriptions of the implementation of the instruments, their effect and costs as a 

basis for a calculation of their cost-effectiveness. The analysis is not a socio-economic but a financial 

economic assessment, and side effects are therefore not valued. 

The measures analysed include feeding measures such as feed additives, barn measures such as acidification, 

storage measures such as low-dose acidification and methane flaring and measures in the field such as 

nitrification inhibitors. The effects used are calculated in CO2 equivalents (CO2e) derived from Aarhus 

University’s catalogue of measures for reducing greenhouse gases in agriculture from 2025. Not all effects of 

measures are currently included in the calculation of Danish national emissions, and Denmark is therefore 

not credited with the use of all measures described in the report. 

The analysis shows that many measures have a cost of around DKK 300-700 per tonne of CO2e. However, 

some measures such as reduced soil treatment and the use of nitrification inhibitors on maize on sandy soil 

can be implemented without additional costs. The most expensive measures such as frequent discharge for 

cattle sheds and pyrolysis cost close to DKK 1,000 per tonne of CO2e. For some measures such as pyrolysis, 

the costs are assessed to be very uncertainly determined, and for some measures (e.g. acidification), there 

will be a significant variation in costs across farm types and between farm sizes. For some technologies, it 

will be relevant to integrate several technologies so that for example frequent discharge of manure is 

combined with for example biogas, low-dose acid addition or the burning of gas in storage as this provides a 

synergistic effect. 

For some measures such as reduction of methane in feeding, there is currently both a requirement and 

support for implementation, while for other measures such as frequent discharge of manure from pig farms, 

there is only a requirement for implementation on existing finishing pig farms and all new pig farms. 

With the agreement on climate measures in the Green Tripartite Agreement, a possible tax of DKK 300 per 

tonne of CO2e on greenhouse gases from livestock production may be introduced in 2030 and increased to 

DKK 750 per tonne of CO2e in 2035. It is estimated that with a tax of DKK 300 per tonne of CO2e from 2030, 

there will be measures that are more expensive to implement than the tax. But if the tax is increased to DKK 

750 per tonne of CO2e in 2035, it will be cheaper to implement more measures than to pay the tax based on 

current price assumptions. It will be relevant to try to test more measures in practice before implementing 

them so that effects and costs can be calculated as precisely as possible and experience is gained with 

application in practice. 
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Sammendrag 

Styrelsen for Grøn Arealomlægning og Vandmiljø har bedt Institut for Fødevare- og Ressourceøkonomi, 

Københavns Universitet, om at udarbejde en beskrivelse af omkostningerne og omkostningseffektiviteten 

for udvalgte virkemidler, der kan reducere drivhusgasemissionerne fra landbruget.  

Der er på den baggrund udvalgt en række virkemidler, der er centrale for at nå de ønskede tilpasninger, som 

skal ske i landbruget for at reducere drivhusgasemissionerne. Formålet er, at analysen kan understøtte en 

vurdering af omkostningerne ved at nå reduktionsforpligtigelsen for landbruget på 55-65 procent i 2030, der 

indgår i landbrugsaftalen fra 2021.  

Analysen er baseret på beskrivelser af virkemidlernes implementering, deres effekt og omkostninger som 

baggrund for en beregning af omkostningseffektiviteten. Analysen er ikke socioøkonomisk, men 

budgetøkonomisk, og sideeffekter værdisættes derfor ikke.     

De virkemidler, der analyseres, omfatter fodringstiltag såsom fodertilsætningsstoffer, staldtiltag såsom 

forsuring, tiltag i lager såsom lavdosisforsuring og fakkelafbrænding af metan samt tiltag i marken såsom 

nitrifikationshæmmere.  De anvendte effekter er opgjort i CO2-ækvivalenter (CO2e), der stammer fra Aarhus 

Universitets virkemiddelkatalog over virkemidler til reduktion af drivhusgasser i landbruget fra 2025. 

Effekterne af samtlige virkemidler indgår ikke i dag i opgørelsen af de danske nationale emissioner, og 

Danmark bliver således ikke godskrevet anvendelsen af alle virkemidler, som er beskrevet i denne rapport.     

Analysen viser, at mange virkemidler har en omkostning på omkring 300-700 kr. pr. ton CO2e. Enkelte 

virkemidler såsom reduceret jordbehandling og anvendelse af nitrifikationshæmmere på majs på sandjord 

kan dog implementeres uden meromkostninger. De dyreste virkemidler såsom hyppig udslusning for 

kvægstalde og pyrolyse har omkostninger på tæt ved 1.000 kr. pr. ton CO2e.  For nogle virkemidler såsom 

pyrolyse vurderes omkostningerne som meget usikkert bestemt, ligesom der for nogle virkemidler (for 

eksempel forsuring) vil være en betydelig variation i omkostningerne på tværs af bedriftstyper og mellem 

størrelser af bedrifter. For nogle teknologier vil det være relevant at samtænke flere teknologier, således at 

for eksempel hyppig udslusning af gylle sker i kombination med for eksempel biogas, lavdosissyretilsætning 

eller afbrænding af gas i lagret, da dette giver en synergieffekt.   

For nogle virkemidler såsom reduktion af metan ved fodring er der i dag både et krav om og støtte til 

implementering, mens der for andre virkemidler såsom hyppig udslusning af gylle alene er et krav om 

implementering på eksisterende slagtesvinebedrifter og alle nye svinebedrifter.  

Med en aftale om klimatiltag i den grønne trepartsaftale introduceres der en mulig afgift på 300 kr. pr. ton 

CO2e på drivhusgasser fra husdyrproduktion i 2030, stigende til 750 kr. pr. ton CO2e i 2035.  Det vurderes, at 

der med en afgift på 300 kr. pr. ton CO2e fra 2030 vil være virkemidler, der er dyrere at implementere end 

afgiften. Men hvis afgiften øges til 750 kr. pr. ton CO2e i 2035, vil det med de nuværende prisforudsætninger 

være billigere at implementere flere virkemidler end at betale afgiften. Det vil være relevant at afprøve flere 

virkemidler i praksis, inden de implementeres, så effekter og omkostninger kan opgøres så præcist som 

muligt, ligesom der opnås erfaringer med anvendelse i praksis. 
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1. Introduktion 

Styrelsen for Grøn Arealomlægning og Vandmiljø (SGAV) har bedt Institut for Fødevare- og 

Ressourceøkonomi, Københavns Universitet, om at udarbejde en beskrivelse af omkostningerne og 

omkostningseffektiviteten for udvalgte virkemidler, der kan reducere drivhusgasemissionerne fra 

landbruget. 

Baggrunden er, at Aarhus Universitet (DCA – Nationalt Center for Fødevarer og Jordbrug) årligt udarbejder 

et klimavirkemiddelkatalog for landbruget, som angiver klimaeffekten af en lang række virkemidler. Som led 

i opdateringen i 2025 er det ønsket, at der sideløbende laves en analyse af omkostningerne for en række af 

virkemidlerne til at reducere drivhusgasemissionerne fra landbruget.  

En tidligere opgørelse af omkostningerne ved reduktion af drivhusgasser fra landbruget fremgår af IFRO 

Rapport 271 fra 2018 (Dubgaard & Ståhl, 2018). Formålet var dengang at opgøre omkostninger ved 

klimavirkemidler i landbruget for at sammenholde disse med tiltag i andre ikke-kvotebelagte sektorer, der 

omfatter transport og boliger. I den tidligere analyse var sideeffekter kvantificeret og værdisat, men det har 

ikke været muligt her, selvom nogle virkemidler også har for eksempel en kvælstofeffekt (N-effekt) som 

angivet i N-virkemiddelkataloget fra 2020 (Eriksen et al., 2020).  

Målet med analysen er således at forbedre baggrunden for en vurdering af omkostningerne forbundet med 

den reduktionsforpligtigelse for landbruget på 55-65 procent i 2030, der indgår i Aftale om grøn omstilling af 

dansk landbrug (Regeringen et al., 2021). Her angives det, at drivhusgasudledningen fra land- og 

skovbrugssektoren skal nedbringes med cirka 6,1-8,0 mio. ton CO2-ækvivalenter (CO2e) i 2030 i forhold til 

1990 (Regeringen et al., 2021).   

Med udgangspunkt i analysen af en grøn skattereform er Aftale om et Grønt Danmark fra juni 2024 (den 

grønne trepartsaftale), der sigter både mod lavere drivhusgasemissioner, bedre natur og et renere vandmiljø, 

indgået (Regeringen et al., 2024a). Denne blev efterfølgende fulgt op af en politisk aftale om et Grønt 

Danmark fra november 2024 (Regeringen et al., 2024c). Det vil i relation til implementering af disse aftaler 

være relevant at vurdere omkostningerne ved implementering af udvalgte virkemidler i landbruget for at 

reducere drivhusgasemissionerne. Fokus i denne analyse er de virkemidler, der vurderes at have størst 

reduktionspotentiale, eller som direkte nævnes i aftalerne om et Grønt Danmark (Regeringen et al., 2024a, 

2024c). Det endelige valg af virkemidler er foretaget i samarbejde med SGAV.  

Notatet er opdelt således, at der først er en kort overordnet beskrivelse af fremgangsmåde. Derefter 

analyseres virkemidler koblet til henholdsvis foder, stald/lager og mark, mens virkemidler koblet til 

arealudtagning ikke indgår. For hver analyse er der en gennemgang af virkemidlet, en beskrivelse af effekten 

på drivhusgasemissionerne, en kort diskussion af implementeringsomfanget samt en opgørelse af 

omkostningerne og omkostningseffektiviteten. I omkostningsanalysen er fokus på de budgetøkonomiske 

omkostninger, mens de samfundsøkonomiske omkostninger inklusive sideeffekter ikke opgøres. Hvor det er 

relevant, beskrives krav om implementering og mulige støtteordninger også, da de kan have betydning for 

implementeringsomfanget.   
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2. Analyse og data   

Analysen omfatter alene en opgørelse af de budgetøkonomiske omkostninger i forhold til drivhusgasser og 

derfor ikke en opgørelse af gevinsterne ved sideeffekter som i tidligere landbrugsanalyser fra Københavns 

Universitet (Dubgaard & Ståhl, 2018; Dubgaard et al., 2013). Omkostningerne er ikke omregnet til 

velfærdsøkonomiske omkostninger. Det er dog målet, at dette på sigt vil skulle indgå, men det kræver 

opgørelser af kvantificerede sideeffekter som for eksempel N-udvaskning og ammoniakemission for alle 

virkemidler. I gennemgangen foretages for mange virkemidler en sammenligning af analyser foretaget i andre 

sammenhænge.  

Effekten af de enkelte virkemidler opgjort i CO2e tog i første omgang udgangspunkt i Aarhus Universitets 

virkemiddelkatalog fra 2024 (M. N. Andersen et al., 2024), men er senere opdateret med effekter fra det 

seneste katalog for 2025 (Adamsen et al., 2025). Der henvises i denne rapport til de numre på virkemidler, 

der er angivet i virkemiddelkataloger fra Aarhus Universitet. De her beskrevne virkemidler og implementering 

svarer til det, der er angivet i Aarhus Universitets virkemiddelkataloger. De virkemidler, der analyseres, 

omfatter fodringstiltag såsom fodertilsætningsstoffer, staldtiltag såsom forsuring, tiltag i lager såsom 

lavdosisforsuring og fakkelafbrænding af metan samt tiltag i marken såsom nitrifikationshæmmere. Der er 

for mange virkemidler angivet den maksimale mulige effekt for alle relevante svin eller relevante køer, men 

dette niveau vil typisk være højere end den realistiske implementering af virkemidlet.  

Effekten er opgjort for hvert virkemiddel for sig, og der indgår således ikke analyser af kædeeffekter af flere 

virkemidler, der implementeres samtidig. For nogle virkemidler nævnes dog effekten ved en kombination af 

virkemidler, ligesom effekten sammenholdes med effekter angivet i andre analyser. For at lette 

sammenligningen af udledningen af alle typer af drivhusgasser omregnes mængden af andre drivhusgasser 

til den mængde af CO2, som over 100 år ville give samme drivhuseffekt – den såkaldte CO2e.  

Omkostningen omfatter drifts- og investeringsomkostninger, men de er ikke opgjort hver for sig. Det søges 

angivet, om de samlede omkostninger omfatter store investeringsomkostninger, da det kan betyde, at disse 

virkemidler er noget dyrere for små bedrifter end store bedrifter.  I analyserne indgår en kort beskrivelse af 

sideeffekter med fokus på indvirkning på N-udvaskning, ammoniakemission samt lugt.  

For enkelte virkemidler indgår opstillede støtteordninger, da det kan påvirke overvejelser omkring 

anvendelse, men udgangspunktet for nærværende opgørelse og sammenligningerne er de 

budgetøkonomiske omkostninger før støtte. Der indgår i den politiske aftale omkring implementering af et 

Grønt Danmark en foreløbig vurdering af provenu ved enkelte ordninger, som gør det muligt at vurdere det 

forventede omfang af enkelte tiltag (Regeringen, 2024a). Gennemgangen drøfter omkostninger i forhold til 

de afgiftsniveauer, der indgår i aftalerne om den grønne trepartsaftale, og er baseret på arbejdet i 

ekspertgruppen for en Grøn skattereform (Ekspertgruppe for en Grøn skattereform, 2024). Der er også 

sammenlignet med relevante analyser foretaget af blandt andet Klimarådet (2023a).  

Antallet af køer har betydning for en del virkemidler omkring fodring, hvorfor der her gives en kort vurdering 

af udviklingen i prognosen for antallet af malkekøer i forskellige kilder. Det forventede antal af malkekøer i 

2030 blev af IFRO i 2024 opgjort til i alt 517.000, hvoraf de 94.000 forventes at være økologiske, og 423.000 

konventionelle (J. D. Jensen, 2024). Af de konventionelle køer forventes cirka 30 procent eller 127.000 køer 

at komme på græs. Resten er på stald hele året, og der er i analysen taget udgangspunkt i en ydelse på cirka 
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11.800 kilo energikorrigeret mælk (EKM) pr. år og et foderindtag på 23,3 kilo tørstof (TS) pr. dag (stor race) 

(Weisbjerg et al., 2024), hvis ikke andet er nævnt.  

Når andre kilder beskrives, skal det noteres, at analyserne er baseret på flere køer, end der antages i 

nærværende notat. Det blev af SEGES Innovation i 2023 vurderet, at der i Danmark i 2030 ville være cirka 

565.000 årskøer af malkerace, hvoraf de 75.000 forventes at være økologiske (Henricksen et al., 2023). I en 

analyse af Ministeriet for Fødevarer, Landbrug og Fiskeri samt Miljøministeriet (2023b) indgik også en 

nedjustering af det tekniske potentiale, da forventningerne til det samlede antal af malkekøer i 2030 er blevet 

nedjusteret fra 603.000 til 523.000 årskøer.  

En ny fremskrivning foretaget af IFRO i 2025 viser en fortsat faldende tendens i antallet af køer, og her angives 

antallet af malkekøer i 2030 til at være 488.000 køer, hvoraf 62.000 køer forventes at være økologiske, og 

426.000 konventionelle (J. D. Jensen, 2025). I analysen vurderes det, at den nye grønne trepartsaftale vil 

reducere antallet af køer med 23.000 styk. i 2030, hvilket forklarer en del af den reduktion i antallet af køer, 

der er sket mellem prognosen fra 2024 og prognosen fra 2025 (J. D. Jensen, 2024; J. D. Jensen, 2025). Der er 

dog stor usikkerhed om denne del af fremskrivningen, da der er tale om ret store ændringer på få år.     

Der er således i nogle tidligere analyser en antagelse om flere køer i 2030, end hvad der her antages, hvorfor 

der her kan være en overvurdering af den samlede danske nationale effekt for virkemidler koblet til 

malkekøer. 

3. Fodring 

I det følgende gives en beskrivelse og en vurdering af omkostningerne for de udvalgte klimavirkemidler, der 

er koblet til fodring.  

3.1. Metanreducerende tilsætningsstoffer i foder til kvæg   

Introduktion  

Der findes nogle fodertilsætningsstoffer, der kan tilsættes foder for at opnå en metanreducerende effekt. I 

analysen her indgår alene Bovaer (3-NOP), mens forøget fedt behandles i et senere afsnit (M. N. Andersen et 

al., 2024; Adamsen et al., 2025). Virkemidlet er i virkemiddelkataloger fra Aarhus Universitet angivet som 

KVM5.3 (M. N: Andersen et al., 2024; Adamsen et al., 2025). Over tid forventes det, at der kan komme flere 

midler, der kan reducere metanemissionen fra køer.   

Bovaer er et kommercielt fodertilsætningsstof til køer, der produceres af det hollandske firma DSM-

Firmenich, som er det eneste firma, der udbyder dette produkt. Bovaer indeholder det aktive stof 3-

nitrooxypropanol (3-NOP), som blokerer det sidste enzym i metandannelsen, hvormed metanudledningen 

fra drøvtyggere reduceres, og brintproduktionen mangedobles (Henricksen et al., 2024).  Bovaer kan iblandes 

mineralblandingen på mineralfabrikken og derefter tildeles køerne via fuldfoderet (Raun, 2024). Bovaer kan 

bruges til alle konventionelle malkekøer, men er for nærværende ikke godkendt til økologiske køer. 

Tildelingen kræver, at køerne er på stald, mens foderet tildeles.  

Formålet med brug af Bovaer er således at opnå en reduktion i produktionen af metan fra den mikrobielle 

fermentering i vommen hos kvæg. Godkendelsen fra EU omfatter en dosering på 60-91 milligram 3-NOP pr. 

fodertørstof (M. N. Andersen et al., 2024), og der regnes her med en tildeling på 60 milligram 3-NOP pr. kilo 

fodertørstof. Arla har medvirket i forsøg omfattende 13.000 køer i en række lande (Holland, Sverige, Tyskland 
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og Danmark) og opnået erfaringer med stoffet. Det har også været afprøvet under testforhold i en årrække i 

Foulum, Danmark (Nørmark, 2024). Yderligere afprøvning og tests kan give en mere sikker opgørelse af 

effekten og betyde, at den opnåede klimaeffekt kan medregnes i den danske opgørelse af drivhusgasser.   

Bovaer er for nuværende det eneste metanreducerende fodertilsætningsstof, der har opnået EU-

godkendelse efter en omfattende risikovurdering foretaget af Den Europæiske Fødevaresikkerhedsautoritet 

(EFSA), hvor effektivitet, dyresundhed og fødevaresikkerhed er i fokus. Bovaer blev EU-godkendt i foråret 

2022 og er blevet testet i laboratorier og praksis i kvægbesætninger i en årrække. Det er godkendt til brug i 

68 lande og bruges til køer i lande som blandt andet Holland, Sverige, Norge, Finland, Slovakiet, Tyskland, 

Polen, Spanien, Australien, USA, Mexico, Brasilien, Chile og Frankrig (Mejeriforeningen, 2024). Der arbejdes 

på andre mulige stoffer som for eksempel X2, men dette stof er ikke markedsmodent på nuværende 

tidspunkt (Ministeriet for Fødevarer, Landbrug & Fiskeri & Miljøministeriet, 2023b).  

Effekt på drivhusgasemissioner  

På baggrund af en række danske og hollandske analyser vurderes det, at det bedste niveau for tildeling er 

cirka 60 milligram pr. kilo fodertørstof pr. dag baseret på en afvejning af reduktionspotentiale og risiko for 

reduktion i foderoptagelse (M. N. Andersen et al., 2024). På den baggrund opgøres 

metanreduktionspotentialet til 27 procent under danske forhold svarende til en reduktion på 1.243 kilo CO2e 

pr. årsko (tung race) eller cirka 3,4 kilo CO2e pr. dag ved tildeling hele året og en antagelse om et 

gennemsnitsforbrug på 23,3 kilo TS pr. dag (Adamsen et al., 2025). Ved et højere ydelsesniveau end 

gennemsnittet vil forbruget af TS være højere og dermed også behovet for tilsætning af Bovaer. For 

malkekøer, der kun får Bovaer i 80 dage pr. år, vurderes effekten på den baggrund at være cirka 272 kilo CO2e 

pr. årsko. Metanreduktionen ved tilsætning i 80 dage udgør cirka 6 procent af den årlige emission. Valget af 

grovfoder kan påvirke den samlede klimaeffekt i både positiv og negativ retning, så hvis græsensilage 

udskiftes med majsensilage, kan effekten øges fra 27 procent til cirka 35-38 procent (Henricksen et al., 2024; 

Adamsen et al., 2025).  

Under danske forhold, hvor nogle køer kun afgræsser 6-10 timer udenfor pr. dag, må det forventes, at Bovaer 

stadig vil reducere køernes metanudledning, hvis det iblandes fuldfoderet, som køerne dagligt modtager i 

perioden på stald, men det er ikke beregnet her (Henricksen et al., 2024). 

Effekter på produktion  

Bovaer skal tildeles køerne hver eneste dag og løbende over døgnet for at opnå den fulde effekt. Der antages 

ikke at være nogen påvirkning på fedtindholdet i mælk eller mælkeproduktionen pr. år (M. N. Andersen et 

al., 2024). Den samlede mulige effekt beregnes således alene i forhold til malkekøer og ikke ungdyr samt 

kalve. Det vurderes som vanskeligt at tildele stoffet i den rette dosis til dyr, der går på græs, men der arbejdes 

på en ny type af fodertilsætningsstof, der kan bruges til græssende køer (Ministeriet for Fødevarer, Landbrug 

& Fiskeri & Miljøministeriet, 2023b). Det vurderes, at der kan være minimale ændringer i mælkens 

fedtsyresammensætning. Analyser viser, at Bovaer medfører en reduceret mælkeydelse i kilo mælk, men 

ikke når mælkeydelsen udtrykkes som kilo EKM som følge af et højere indhold af fedt og protein i mælken 

(Adamsen et al., 2025).   

Der er ikke fundet nogen vekselvirkning med for eksempel fedt, og der er således ingen yderligere effekt ved 

at tildele Bovaer samtidig med fedt (Adamsen et al., 2025). 



9 

 

Sideeffekter  

Der forventes ingen betydende effekter på miljø (ammoniakemission eller N-udvaskning) ved brugen af 

fodertilsætningsstoffer.  Der kan være yderligere behov for at vurdere, om dyrevelfærd påvirkes over tid (M. 

N. Andersen et al., 2024; Adamsen et al., 2025). Det vurderes, at støtte, der kun gives til anvendelse af Bovaer 

og fodring i stald, kan betyde, at færre køer kommer på græs. Dette kan betyde, at mere græs skal gives som 

ensilage til køer på stald. Det er også vigtigt at undersøge, om effekten i forhold til metan fastholdes over tid.  

Der har været nævnt andre sideeffekter såsom irritation af hud og øjne ved håndtering af 

fodertilsætningsstoffer, men det sælges i dag typisk iblandet mineralblandinger, hvorfor risikoen skulle være 

mindre (Ministeriet for Fødevarer, Landbrug & Fiskeri, 2022). I den politiske aftale om udmøntning af en grøn 

fond indgår undersøgelser af sideeffekter for fodertilsætningsstoffer (Regeringen et al., 2024b).  

Det vurderes, at en del mælkeproducenter først har startet med at tilsætte Bovaer den 1. oktober 2025. Der 

har efterfølgende været nogle rapporter om negative sideeffekter hos en række mælkeproducenter i form 

af blandt andet feber, diarré og i nogle tilfælde døde køer (S. V. Andersen, 2025a; DCA - Nationalt Center for 

Fødevarer og Jordbrug, 2025, SEGES Innovation, 2025). Disse sideeffekter undersøges nu nærmere. 

Fødevarestyrelsen har den 22. november 2025 udsendt en ny vejledning, hvor der står, at ”Landmænd skal 

ikke give deres køer Bovaer, hvis dyrene bliver syge” (Fødevarestyrelsen, 2025).  

Implementering af regulering 

Der var fra den 1. januar 2025 et obligatorisk krav om reduktion af metanudledning fra alle konventionelle 

malkekøers fordøjelse for bedrifter med mere end 50 årskøer (Regeringen et al., 2021, Landbrugsstyrelsen, 

2024b-c; Bekendtgørelse om kompensation for opfyldelse af mindstekrav om brug af og tilskud til yderligere 

frivillig brug af metanreducerende foder i 2025, 2024). Der skulle som minimum tildeles Bovaer i 80 dage 

eller fedt i 12 måneder, hvilket skulle reducere metanemissionen med cirka 6 procent.   

Det var obligatorisk for den enkelte mælkeproducent at foretage et valg af virkemiddel (fedt eller Bovaer) 

inden udgangen af 2024. Endvidere kunne den enkelte mælkeproducent frivilligt tildele Bovaer i den 

resterende del af året (285 dage). Hvis man søger om kompensation for opfyldelsen af kravet om fodring 

med metanreducerende foder, skal man angive, om man opfylder kravet ved brug af fedt eller Bovaer. Fristen 

for ansøgning om støtte for 2025 var den 28. november 2024.     

Det er i aftalen om en grøn fond angivet, at der gives tilskud til omstillingen (Regeringen et al., 2024b).  

Udgangspunktet var landbrugsaftalens krav om en gennemsnitlig metanreduktion på cirka 8 procent fra 

køers fordøjelse fra 1. januar 2025 og frem, men dette blev senere justeret til 6 procent, da ordningen blev 

justeret, idet antallet af dage, hvor Bovaer skal tildeles, blev reduceret.  

Omkostninger  

I denne vurdering indgår både en beskrivelse af omkostningerne ved metanreducerende tilsætningsstoffer i 

foder til kvæg for landmænd og den støtte, der kan opnås. 

Prisen på Bovaer har været usikker i en periode. De første vurderinger indikerede således en pris på Bovaer 

på cirka 3 kr. pr. ko pr. dag svarende til 1.100 kr. pr. årsko., mens der senere blev angivet en pris på 2,75 kr. 

pr. ko pr. dag eller 900 kr. pr. årsko (N. I. Nielsen, 2023). COWI antog senere i en analyse en pris på mellem 

605-630 kr. pr. årsko (Ministeriet for Fødevarer, Landbrug & Fiskeri & Miljøministeriet, 2023b).  
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Producenten DSM-Firmenich angav i 2024, at prisen ville være på 648 kr. pr. ko pr. år (Kjær, 2024).  Dette er 

opgjort som et gennemsnit, da der vil være variation i forhold til fodringstrategien på den enkelte bedrift. 

Som anført tildeles der 60 milligram pr. kilo TS pr. ko pr. dag, så et øget foderniveau vil øge kravet og 

omkostningen pr. årsko. Normtal for 2024/25 (Børsting & Hellwing, 2024) angiver, at køer indtager 8.488 kilo 

TS pr. årsko eller 23 kilo TS dagligt, men der regnes i nærværende analyse med 24 kilo TS pr. dag (gennemsnit 

for stor race i 2023) (Weisbjerg et al., 2024), et tal, der også er anvendt af SGAV (Landbrugsstyrelsen, 2024a) 

(se også bilag 1). Dette svarer til en tildeling på cirka 518 gram Bovaer årligt eller 1,4 gram pr. dag, så den 

tilførte mængde er meget lille. Den tilførte mængde iblandes typisk en mineralblanding. Baseret på en 

omkostning på 648 kr. pr. årsko kan prisen på Bovaer opgøres til cirka 1.230 kr. pr. kilo Bovaer, der tilsættes.  

I andre analyser angives der en pris på cirka 1.400 kr. pr. kilo Bovaer (Pedersen, 2024).  Produktet sælges i en 

lang række lande, og det er sandsynligt, at salgsmængder, produktionskapacitet og støttemuligheder vil 

påvirke den pris, produktet fremover sælges til (Pedersen, 2024). Det anføres fra producenter af 

tilskudsprodukter, at produktet Bovaer10 kan tilsættes mineralblandinger, og at det skal doseres med, hvad 

der svarer til 1,2-1,8 gram Bovaer pr. dag (Vilomix, u.å.).  

Der blev i november 2024 lavet aftaler med landmænd, og her var prisen angivet til 1.500-1.600 kr. pr. kilo 

(personlig kommunikation, Peter Rønholt, salgsdirektør, Vilofoss, den 4. november 2024).  Baseret på cirka 

1.600 kr. pr. kilo Bovaer giver det med 24 kilo TS pr. dag en omkostning på cirka 2,3 kr. pr. dag (24 ∗ 0,06 ∗

1,6) for de dage, hvor køer giver mælk. Ved en pris på 1.500 kr. pr. kilo Bovaer er omkostningen på 2,16 kr. 

pr. dag, og det vurderes, at priserne i efteråret 2025 også ligger i dette interval.  

Set over 12 måneder omfatter analysen både tidspunkter, hvor der produceres mælk (328 dage), og en 

goldperiode (37 dage).  Omkostningen ved Bovaer bliver herefter 24 kilo pr. dag ∗  327,54 dage ∗ 0,06 ∗

 1,6 +  12 kilo pr. dag ∗  36,91 dage ∗  0,06 ∗  1,6 = 797 kr. pr. årsko eller 2,2 kr. pr. dag. 

Omkostningen for 80 dage (minimumskravet) kan på tilsvarende måde opgøres til 175 kr. pr. årsko baseret 

på en omkostning på 2,2 kr. pr. dag.   

Når prisen er blevet højere end først udmeldt, skyldes det, at omkostninger til iblanding med mere ikke indgår 

i den pris, der tidligere blev udmeldt fra producenten (DSM-Firmenich). For en bedrift med 300 årskøer udgør 

omkostningen til Bovaer således cirka 240.000 kr. årligt ved tilsætning hele året. Da omkostningen er en 

driftsomkostning, og der ikke skal foretages investeringer, er omkostningerne direkte proportionale med 

besætningsstørrelsen.  

Støtte til implementering  

Landmænd kan som angivet vælge mellem at tildele fedt i 12 måneder eller at tildele Bovaer i 80 dage. 

Derudover kan man frivilligt vælge at tildele Bovaer i yderligere ni måneder (285 dage), så malkekøer tildeles 

det i alle 12 måneder.  

Landmænd med mere end 50 konventionelle malkekøer kunne søge om tilskud til at bruge 

metanreducerende foder inden den 28. november 2024 (Landbrugsstyrelsen, 2024b). Der kunne søges om 

støtte til både den obligatoriske og den frivillige del. Den enkelte landmand skulle efterfølgende kunne 

dokumentere køb af foder med Bovaer (Landbrugsstyrelsen, 2024b). Fremover vil der måske være flere 

produkter, og det er så sandsynligt, at støtten vil tage udgangspunkt i den CO2e-reduktion, der opnås. Andre 

lande (for eksempel Belgien) arbejder også med støtteordninger i forhold til Bovaer (Pedersen, 2024). 
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Støtteordningen i Danmark var baseret på den forventede pris i efteråret 2024, som derfor ikke er den samme 

som den nu antagne realiserede pris.  

Støttesatsen for kompensation var den samme for henholdsvis fedtsyrer og Bovaer (se bilag 1). Støtten blev 

af Landbrugsstyrelsen sat til 0,075 kr. pr. kilo TS (Landbrugsstyrelsen, 2024b) baseret på Pedersen (2024). 

Støtten var i første omgang (august 2024) anslået til 154 kr. pr. årsko for tre måneder og 624 kr. pr. årsko for 

tolv måneder, begge baseret på 24 kilo TS pr. dag i et helt år, når der produceres mælk (Landbrugsstyrelsen, 

2024a) (se også bilag 1).  

Efterfølgende blev støtten justeret, fordi minimumskravet blev sat ned fra 90 til 80 dage. Støtten er nu 137 

kr. pr. årsko for 80 dage og 623 kr. pr. årsko for hele året baseret på 24 kilo TS pr. dag (se bilag 1). Støtten til 

80 dages Bovaer er den samme, som der nu gives til fodring med ekstra fedt i 12 måneder. 

(Landbrugsstyrelsen, 2024a). Den angivne støtte svarer til en pris på 1.250 kr. pr. kilo Bovaer, og støtten er 

på 7,5 øre pr. kilo TS pr. dag.  DSM-Firmenich anslog, efter at støtten blev udmeldt, at omkostningen ville 

blive 0,086 kr. pr. kilo TS svarende til 1.434 kr. pr. kilo Bovaer (Thalbitzer, 2024b), men dette var uden 

omkostninger til iblanding. 

Der er afsat 76 mio. kr. til den obligatoriske del (80 dage med Bovaer eller et år med fedt) og 63-106 mio. kr. 

til den frivillige del (der omfatter cirka ni måneder) i 2025-2027 (personlig meddelelse, Kristian Jensen, 

Ministeriet for Grøn Trepart, den 29. oktober 2024).  Ved en tildeling på 137 kr. pr. årsko svarer den 

forventede støtte til, at 550.000 årskøer indgår i ordningen. Den frivillige del kan omfatte mellem 130.000 og 

218.000 årskøer baseret på 486 kr. pr. årsko i tilskud (andelen forventes at stige over tid). Det svarer til 30-

40 procent af alle cirka 470.000 ikke-økologiske køer i 2025.  

Det antages, at flere køer vil indgå i den frivillige ordning over tid, da den sene udmelding i 2024 gjorde det 

svært at få alle praktiske forhold på plads. En del landmænd vil nok også gerne vurdere de mulige effekter på 

deres besætninger over tre måneder, inden de øger til tolv måneder. Dette bekræftes af tilmeldingen for 

mælkeproducenter, der vil tildele i hele 2026, der udgør 224 landmænd mod 25 i 2025. Dette svarer til, at 

cirka 93.000 køer vil få Bovaer i hele 2026 mod cirka 12.000 køer i 2025 (Mogensen, 2025).   

Der afsættes som angivet midler til kompensation for fodertilsætningskravet (den obligatoriske del) i 2025 

og 2026 (Regeringen et al., 2024b).  Der er reserveret midler fra 2024 til 2030 (inklusive 

administrationsomkostninger) til en model for metanreducerende foder fra den 1. januar 2025 for at øge 

metanreduktionseffekten fra 8 til 30 procent. Dette svarer til en næsten fuld anvendelse af Bovaer hele året 

for alle malkebedrifter frem mod 2030.  

Det angives endvidere, at yderligere støtte i 2028-2030 søges opnået via EU’s landbrugsstøtte i et omfang på 

127-171 mio. kr. årligt frem til 2030 eller på samme niveau som 2025-2027 (Regeringen et al., 2024b).   Det 

anføres, at såfremt søgningen fra 2027 og frem ikke er tilstrækkeligt høj, så erstattes tilskudsordningen 

automatisk af et ukompenseret, forhøjet krav det efterfølgende år (Regeringen et al., 2024b).  

Opgørelser efter udløbet af tilmeldingen den 10. december 2024 viste, at der er søgt støtte for 434.600 køer 

eller 92 procent af alle støtteberettigede køer (90 procent af bedrifterne eller 1.410 ansøgere) (S. V.  

Andersen, 2024b). Det samlede antal af støtteberettigede køer blev opgjort til cirka 475.000 konventionelle 

køer på bedrifter med over 50 køer. Opgjort på det antal af køer, der er søgt støtte for, har 99 procent søgt 

støtte til Bovaer og 1 procent til fedt i den obligatoriske del. For i alt 3 procent (12.018 køer) er der søgt til at 

give Bovaer i yderligere ni måneder (Ministeriet for Grøn Trepart, 2024b; S. V. Andersen, 2024b).    
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Der kan også være administrative omkostninger for de landmænd, der anvender ordningen, som er skønnet 

til 10.000-20.000 kr. årligt pr. ansøgning (Pedersen, 2024). De administrative konsekvenser for staten er af 

Erhvervsstyrelsen vurderet til cirka 6 mio. kr. årligt (Erhvervsstyrelsen, 2024).  

Støtte i form af øget pris på mælken  

Arla er villig til at støtte brugen af Bovaer, da man som angivet har understøttet en række forsøg i flere lande. 

Baggrunden for støtten skal ses i lyset af Arlas vurdering af, at tilsætning af store mængder af fedt til foderet 

vil påvirke smagen og sammensætningen af mælken (personlig kommunikation, Birgitte Raun, produktchef 

kvæg, DLG, den 1. november 2024; Thalbitzer, 2024a).  

Arla yder derfor en ekstra støtte til mælkeproducenter, der bruger Bovaer, på 0,2 € cent pr. kilo ∗  7,45 =

 cirka 1,49 øre pr. kilo mælk produceret i den periode, de anvender Bovaer. Ved 11.826 kilo mælk 

produceret pr. år (stor race) er støtten således på cirka 176 kr. pr. årsko (Weisbjerg et al.,2024). Støtten svarer 

til 2,0 øre pr. kilo TS. Det er ikke angivet, i hvor lang tid Arla forventer at tildele den øgede støtte.   

I vurderingen fra Arla indgår det også, at det alternative fedtkrav nok ikke kan opnås med raps alene 

(maksimum 750 gram rapsfrø). Så der skal bruges mættet fedt (for eksempel palmefedt), og det gavner ikke 

Arla i forhold til landmænds klimaregnskab (personlig kommunikation, Birgitte Raun, produktchef kvæg, DLG, 

den 1. november 2024). Klimaaftrykket er højere for palmefedt end rapskager, hvis også regnskovsrydning 

indgår (Adamsen et al., 2025). 

Den samlede støtte til Bovaer er herefter 623 kr. pr. årsko (stor race) fra Landbrugsstyrelsen og 176 kr. pr. 

årsko fra Arla, det vil sige i alt 799 kr. pr. årsko. Med en omkostning på 797 kr. pr. årsko for den angivne 

fodermængde, så dækker tilskuddet de sandsynlige omkostninger.  Køer med et højere foderforbrug vil have 

højere omkostninger end køer med lavt foderforbrug (jersey), men en højere ydelse vil øge tilskuddet fra 

Arla.   

Det vurderes, at prisen er fastholdt omkring 1.500-1.600 kr. pr. kilo Bovaer i efteråret 2025, at den samlede 

støtte faktisk dækker de samlede omkostninger, og at det derfor er gratis for mælkeproducenter, der vælger 

denne løsning, så længe støtteordningerne er implementeret. Det vil være forbrugerne eller andelshaverne 

i Arla (landmændene), der vil skulle betale for den ekstra støtte, alt efter om Arla kan overvælte 

omkostningen til forbrugerne som en merpris for mere klimavenlig mælk.  

Omkostningseffektivitet  

I en analyse af Ministeriet for Fødevarer, Landbrug og Fiskeri og Miljøministeriet (2023b) er omkostningen 

tidligere opgjort til 425 kr. pr. ton CO2e. Dette er baseret på en analyse af COWI, der anvender en omkostning 

på 605-630 kr. pr. årsko og en effekt på cirka 1,45 ton CO2e pr. årsko (Ministeriet for Fødevarer, Landbrug & 

Fiskeri & Miljøministeriet, 2023b). Denne værdi indgår også i den grønne reformmodel (i regi af 

Økonomiministeriet) med et potentiale på 25 procent af alle konventionelle malkekvæg (tildeling hele året) 

(Stewart, 2024).   

I nærværende analyse anvendes en omkostning ved Bovaer på 797 kr. pr. årsko (se tabel 1) med en effekt på 

1,24 ton CO2e pr. årsko (stor race) (Adamsen et al., 2025). Omkostningen kan derfor beregnes til 643 kr. pr. 

ton CO2e. Omkostningen pr. kilo CO2e er lidt højere end tidligere beregnet, da effekten er lidt lavere, og 

omkostningen lidt højere. Hvis både støtten fra SGAV og Arla indregnes, reducerer det omkostningen, som 

den enkelte landmænd betaler pr. ton CO2e til stort set nul, og dette tiltag vil derfor være attraktivt i forhold 

til andre tiltag for at reducere metanemissionen. 
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Tabel 1. Omkostninger og støtte ved brug af Bovaer hele året  

 
Fodermængde 

(kilo TS pr. dag) 
Pris pr. kilo Bovaer 

(kr. pr. kilo) 
Kr. pr. årsko Kr. pr. ton CO2e 

Omkostninger  24 1.600 797 643 

Støtte fra SGAV 24 1.250 623 501 

Arla-støtte*    176 142 

Nettoomkostning    -2 -2 

Note: Baseret på en effekt på 1,24 ton CO2e pr. år ved tilsætning hele året (stor race). *: Arlas støtte er baseret på 1,49 
øre pr. kilo mælk og en produktion på 11.826 kilo pr. år. 

Reduktionspotentiale  

Bovaers tekniske potentiale blev af Ministeriet for Fødevarer, Landbrug og Fiskeri samt Miljøministeriet i 

2023 vurderet til at være cirka 0,45-0,5 mio. ton CO2e i 2030, som er fratrukket den del, der forventes opnået 

ved, at landmænd bruger fedt (Ministeriet for Fødevarer, Landbrug & Fiskeri & Miljøministeriet, 2023b). I 

dette indgår en nedjustering af det samlede antal af malkekøer fra 603.000 til 523.000 køer i 2030, hvilket 

har reduceret den samlede forventede metanudledning fra kvægs fordøjelse fra 3,9 til 3,3 mio. ton CO2e i 

2030, noget, der har betydning for det tekniske reduktionspotentiale. Med udgangspunkt i 426.000 

konventionelle køer i 2030 som i nyeste fremskrivning fra IFRO (J. D. Jensen, 2025) reduceres emissionen 

yderligere med cirka 19 procent til cirka 2,7 mio. ton CO2e.  

Det vurderes, at 70 procent af alle køer er på stald, så op til denne andel kan få Bovaer i 12 måneder 

(Danmarks Statistik, 2021). I en analyse af SEGES Innovation (Henricksen et al., 2024) indgår 440.000 

konventionelle køer med en højere effekt på 1,45 ton CO2e pr. årsko, da den er baseret på en 

reduktionseffekt på 35 procent. Der anslås en samlet effekt på op til cirka 0,6 mio. ton CO2e for malkekøer.  

Den seneste opgørelse fra SGAV (S. V. Andersen, 2024b; Ministeriet for Grøn Trepart, 2024b) viser som 

angivet en fordeling med 96 procent Bovaer i 80 dage, 3 procent Bovaer i 12 måneder og 1 procent fedt i 12 

måneder. For de cirka 435.000 køer kan effekten af Bovaer opgøres til cirka 272 ∗  435 ∗  0,96 +  1.240 ∗

 435 ∗  0,03 =  cirka 0,13 ton CO2e i 2025. Hvis dette ændres til et scenarie med høj anvendelse, således 

at for eksempel 70 procent vælger Bovaer hele året, at 29 procent vælger Bovaer i 80 dage, og at 1 procent 

vælger at tilsætte fedt, vil det øge effekten til 0,4 mio. ton CO2e. Der forventes som anført øget anvendelse i 

2026, hvilket tilsagn også peger på (Mogensen, 2025).  

Der indgår i Aftale om implementering af et Grønt Danmark et CO2e-provenu fra husdyr på 370 mio. kr. i 2030 

(Regeringen et al., 2024c).  Afgiften starter på 300 kr. pr. ton CO₂e i 2030 og stiger til 750 kr. pr. ton CO2e i 

2035. Baseret på det forventede provenu og en afgift på 300 kr. pr. ton CO2e i 2030 betyder det, at det i 

aftalen antages, at cirka 1,2 mio. ton CO2e afgiftsbelægges.  

Som anført vil omkostningen ved Bovaer hele året uden tilskud være på cirka 643 kr. pr. ton CO2e og dermed 

lidt lavere end fuld betaling af en CO2e-afgift på 750 kr. pr. ton CO2 i 2035. Hvis alene støtten fra Arla 

opretholdes, vil omkostningen for landmanden falde til cirka 500 kr. pr. ton CO2e, da støtten udgør cirka 142 

kr. pr. ton CO2e.   

Ved en udgift til Bovaer på cirka 500 kr. pr. ton CO2e kan der således være en situation, hvor landmænd 

hellere vil betale afgiften på 300 kr. pr. ton CO2e i 2030, men når afgiften hæves til 750 kr. pr. ton CO2e, så vil 

flere nok vælge at tildele Bovaer. Som tidligere angivet forventes det dog, at prisen vil reduceres over tid som 
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følge af øget konkurrence, såfremt der kommer tilsvarende produkter fra andre firmaer. I øjeblikket kan 

DSM-Firmenich udnytte sit monopol til at sætte en høj pris.  

I nærværende analyse anvendes en omkostning ved Bovaer på 797 kr. pr. årsko og med en effekt på 1,24 ton 

CO2e. pr. årsko (Adamsen et al., 2025). Omkostningen kan derfor beregnes til 643 kr. pr. ton CO2e. 

Omkostningen er alene en driftsomkostning, men der vil være lidt variation mellem bedrifter alt efter 

foderforbrug og mælkeydelse.  

3.2. Tilsætning af fedt til foder til mælkekvæg 

Introduktion  

Ved ændringer i fodersammensætningen til kvæg kan dannelsen af metan i dyrenes vom reduceres. En af de 

tiltag, som typisk indgår, er en øget andel af fedt i foderrationen til malkekøer for at reducere 

metanudledningen fra mælkeproduktionen. Det kan være plantefedtstoffer som rapskager eller et øget 

forbrug af for eksempel palmefedt, der dog har et højere drivhusgasemission end raps (virkemiddel KVM5.2) 

(M. N. Andersen et al., 2024; Adamsen et al., 2025). Klimaaftrykket af palmefedt er cirka det tredobbelte af 

rapskager, hvis den direkte effekt af regnskovsrydningen regnes ind. Ved brug af importeret palmefedt i 

stedet for danskproducerede rapsprodukter vil den danske nationale emission reduceres væsentligt, mens 

den globale emission kun vil blive reduceret lidt eller eventuelt være uforandret, da reduktionen i enterisk 

metan helt eller delvist modsvares af en øget emission ved dyrkning af palmefedt (M. N. Andersen et al., 

2024). Det er alene foderændringens effekter på metanudledningen fra køernes fordøjelse, som indgår i 

potentialet for drivhusgasreduktioner, mens øget forbrug af for eksempel palmefedt og klimaeffekt uden for 

landets grænser ikke indgår. 

Potentialet for øget tildeling af fedt til økologisk kvæg betragtes som begrænset og indgår derfor ikke i 

beregningerne eller i de krav om fodring med metanreducerende foder, der er opstillet. Det skyldes blandt 

andet, at økologiske køer skal på græs. Derudover vil de forudsatte foderændringer være væsentligt dyrere 

for økologisk end for konventionelt kvæg som vist i tidligere analyser (Dubgaard et al., 2013; Dubgaard & 

Ståhl, 2018). Forøget fedt i fodringen til økologiske køer forudsættes således at medføre en højere 

omkostning for landbrugeren end betaling af afgifterne på henholdsvis 350 og 750 kr. pr. ton CO2e, hvorfor 

afgiften nok bliver valgt af økologer, medmindre de undtages fra afgiftsordningen. 

Det anføres i analyser, at der er en øvre grænse for brug af fedt baseret på jodtallet (Børsting et al., 2024). 

Det angives, at jodtalsproduktet højest må have en værdi på cirka 45 (Børsting et al., 2024). Et højt jodtal 

øger risikoen for fedtdepression. For at undgå et højt jodtalsprodukt skal der anvendes rent fedt, som kan 

være C16 (palmefedt) og C18 (sterinsyre) (Børsting et al., 2024). Det angives, at der ikke er vekselvirkning 

mellem fedttype og grovfodertype, hverken for metanemission, TS-optagelse eller 

mælkeproduktionsegenskaber, så valget er uafhængigt af grovfodertype. Der har været størst fokus på 

rapsfedt, da drivhusgasudledningen ved rapsfedt er betydeligt mindre end fra for eksempel palmefedt 

(Henricksen et al., 2024). DLG mener heller ikke, at det høje fedtniveau kan opnås alene med rapskage, da 

det påvirker jodtallet som angivet ovenfor. Der er derfor behov for at bruge tilskudsfedt baseret på 

palmefedt, der har et lavt jodtal (personlig kommunikation, Birgitte Raun, produktchef kvæg, DLG, den 1. 

november 2024).  Om et givet fedtniveau er økonomisk optimalt, afhænger også af forholdet mellem prisen 

for ekstra fedt og prisen for mælk.  
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Det anføres i Pedersen (2024), at behovet for rapskage (10-12 procent protein) som fedtkilde (uden brug af 

Bovaer) kan udgøre op til 260.000 ton, hvilket vil svare til 35 procent af den danske rapshøst, som kan have 

en indvirkning på prisen, men det skal dog ses i lyset af det store samlede europæiske marked for raps 

(Pedersen, 2024). Med udgangspunkt i ansøgning om støtte til Bovaer i december 2024 vurderes det, at 

omfanget af bedrifter, der foretrækker fedttildeling over 12 måneder, er begrænset, da det kun udgør cirka 

1 procent af ansøgninger om tilskud som tidligere anført. Dette skal også ses i lyset af Arlas klare opfordring 

til at vælge Bovaer i form af tilskud til Bovaer frem for fedt. 

Effekt på drivhusgasemissioner 

Det vurderes, at danske malkekøer i gennemsnit kan tildeles yderligere 15 gram fedtsyrer pr. kilo TS i forhold 

til niveauet i 2017-2019 (Børsting et al., 2024). De økologiske besætninger har i praksis sværere ved at tilsætte 

yderligere 15 gram fedtsyrer pr. kilo TS på grund af, at der er færre økologiske fodermidler med et højt 

fedtindhold. Fokus er her på konventionelle malkekøer, og her antages effekten ved 15 gram fedtsyrer pr. 

kilo TS at udgøre en 6 procent reduktion i metan pr. årsdyr for konventionelle køer og en reduktion på 4,5 

procent i metanemissionen pr. årsdyr for økologiske malkekøer (M. N. Andersen et al., 2024; Adamsen et al., 

2025). Tiltaget kan som udgangspunkt anvendes til alt kvæg, som fodres på stald, bortset fra slagtekalve 

(Adamsen et al., 2025).  

På tværs af en række danske foderrationer er det beregnet, at 10 gram pr. kilo TS af ekstra fedtsyrer kan 

reducere produktionen af enterisk metan med cirka 4 procent baseret på beregninger af NorFor (M. N. 

Andersen et al., 2024). Dette indgår også i regeringens delstrategi for metanreducerende foder, hvor det i 

BioRes-modellen, der anvendes af Klimarådet, antages, at øget fodring med fedt reducerer udledningerne 

fra fordøjelsen med 4 procent for konventionelle og økologiske køer (Klimarådet, 2023a). Der regnes ikke 

med, at fedt kan reducere emissionen af metan fra slagtekalve (M. N. Andersen et al., 2024).  

Med en effekt på henholdsvis 6 og 4,5 procent for konventionelle og økologiske køer vil det svare til en 

reduktion på henholdsvis 269 og 202 kilo CO2e pr. årsko (Adamsen et al., 2025). Ved anvendelse for 435.000 

konventionelle køer giver dette en reduktion af emissionen på cirka 0,11 mio. ton CO2e, hvilket svarer til 

niveauet, der er angivet i analyser af effekten (Ministeriet for Grøn trepart, 2024a).  

Effekt på produktion  

Til konventionelle lakterende malkekøer anvendes i dag cirka 33 gram fedtsyrer pr. kilo TS til stor race. 

(Adamsen et al., 2025). Baseret på mange forsøg konkluderes det, at der kan være en positiv effekt af fedt 

på mælkeydelsen (EKM) på op til 48 gram fedtsyrer pr. kilo TS svarende til yderligere 15 gram fedtsyrer pr. 

kilo TS (Adamsen et al., 2025). Det vurderes, at ydelsen stiger med op til 2 procent pr. 10 gram tilsatte 

fedtsyrer (Adamsen et al., 2025). Mange konventionelle mælkeproducenter bruger allerede rapsskrå og 

rapskager, som indeholder rent, umættet fedt (Thalbitzer, 2022). 

Det antages, at økologiske køer kan tildeles 42 gram fedtsyrer pr. kilo TS for stor race, så det gennemsnitlige 

fedtniveau kan øges med 15 gram pr. kilo TS i gennemsnit ligesom for konventionelle køer. Dog kan de 

økologiske besætninger have sværere ved at skaffe brugbare fedtkilder, ligesom det kan være noget dyrere 

end for konventionelle bedrifter (M. N. Andersen et al., 2024). Dertil kommer de forhold, som Arla angiver i 

forhold til smag med mere som begrundelse for, at de støtter Bovaer, som angivet i forrige afsnit. 
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Implementering  

Der er som angivet et obligatorisk krav om reduktion af metanudledningen fra konventionelle køers 

fordøjelse fra den 1. januar 2025 (Regeringen et al., 2021). Effekten af brug af fedt til alle konventionelle køer 

vil have en samlet effekt på 0,1 mio. ton CO2e baseret på 268 kilo pr. ko og 470.000 malkekøer 

(konventionelle), men som anført er det kun for 1 procent af alle konventionelle køer, der er søgt om tilskud 

til brug af fedt til, og derfor er effekten i 2025 nok nærmere 1.000 ton CO2e.  

SEGES Innovation antager, at konventionelle kvægbedrifter bruger Bovaer, og at det fremtidige 

reduktionspotentiale for fedt derfor alene er for økologiske køer (Henricksen et al., 2024). Såfremt det viser 

sig at være muligt, skal fedtkilden være økologisk, og fodersammensætningen skal være i overensstemmelse 

med dyrenes behov og de øvrige krav, der er til fodring af økologiske køer, herunder krav til græsning og 

grovfoderandel. Der er desuden for nuværende et begrænset udbud af økologiske fedtkilder på markedet, 

hvorfor fodring med økologiske fedtkilder forventeligt vil være forbundet med væsentlige omkostninger. Den 

samlede effekt vil være op til 18.000 ton CO2e baseret på 201 kilo pr. ko og 90.000 økologiske køer.  

Samspil med Bovaer  

Der er en signifikant effekt af at tildele Bovaer, men der er ikke fundet en signifikant ekstra effekt af samtidig 

at tildele 30 gram ekstra råfedt pr. kilo TS. Forsøg har vist, at effekten af de to tiltag ikke er additive, det vil 

sige, at der ikke er nogen ekstra effekt af at øge fedtniveauet, når man også tildeler Bovaer (M. N. Andersen 

et al., 2024). Der er således tale om enten at bruge det ene eller det andet tiltag. Det virker også til, at den 

mest sikre effekt opnås hos konventionelle køer.  

Sideeffekter  

I forhold til tab af N vil øget dyrkning af raps bevirke en højere udvaskning af N, end det er tilfældet med 

græs. Dette skyldes, at raps er dårligere end græs til at optage N i marken. I henhold til NLES (Børgesen et al., 

2019) vil dyrkning af raps øge N-udvaskningen med omkring 6 kilo N pr. ha i forhold til græs. Raps kan også 

dyrkes i stedet for korn eller importeres, og så kan indvirkningen på N-udvaskningen være svær at forudsige. 

Omkostninger 

Fedt i foder til malkekøer blev analyseret i IFRO Rapport 221 (Dubgaard et al., 2013). Det forudsatte 

ændringer, der alene drejede sig om en øget mængde af fedt baseret på ændringer i andelen af byg og 

rapsfrø. Meromkostningen blev her opgjort til 176 kr. pr. ko for konventionelle køer, mens den var på 1.416 

kr. pr. ko for økologiske køer. Effekten blev opgjort til 394 kilo CO2e pr. ko pr. år. Omkostningen kan således 

beregnes til 447 kr. pr. ton CO2e for konventionelle køer.  Senere er meromkostningen beregnet til 234 kr. 

pr. årsko i 2017-priser (Dubgaard & Ståhl, 2018) med en effekt på en 8 procent reduktion svarende til 345 

kilo CO2e pr. ko pr. år. Omkostningen blev således opgjort til 678 kr. pr. ton CO2e.  

I oversigten over reduktionspotentialer for klima- og N-virkemidler angives omkostningen til 115-240 kr. pr. 

årsko (Ministeriet for Fødevarer, Landbrug & Fiskeri, 2021). Det anføres, at omkostningerne for økologiske 

bedrifter er uforholdsmæssigt høje, og at et skift er derfor ikke relevant. Omkostningen for konventionelle 

kvægbedrifter er baseret på en effekt på 100-250 kilo CO2e pr. årsko, hvorfor omkostningen i analysen er 

angivet til i gennemsnit at være cirka 1.290 kr. pr. ton CO2e (460-2.400 kr. pr. ton CO2e). Dette er baseret på 

Miljøministeriets egne beregninger, men en kilde er ikke angivet. Udbredelsen omfatter alle konventionelle 

køer, men kunne også omfatte kalve (Ministeriet for Fødevarer, Landbrug & Fiskeri, 2021).  Dette niveau for 
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omkostninger er den omkostning pr. ton CO2e, som Klimarådet bruger i en analyse fra 2023 (Klimarådet, 

2023a).  

Omkostningerne forbundet med en øget andel af fedt i foder afhænger primært af prisen på fedt og valget 

af fedtstof og -kilde. Omkostninger ved en øget andel af fedt til konventionelle kvæg til det fastsatte niveau 

i aftalen forventes at udgøre cirka 170 mio. kr. om året (baseret på 485.000 køer og en omkostning på cirka 

330 kr. pr. årsko). Effekten er på 0,27 ton CO2e pr. årsko, og omkostningen skønnes at være på cirka 1.200 

kr. pr. ton CO2e (Ministeriet for Fødevarer, Landbrug & Fiskeri & Miljøministeriet, 2023b).  

I andre analyser angives en meromkostning på cirka 700 kr. pr. årsko uden modregning af en øget 

mælkeproduktion (Ko-viden, 2024), mens der i tilfælde med en øget mælkeproduktion på cirka 300 kilo EKM 

pr. år ikke indgår nogen meromkostning ved øget brug af fedt. Baseret på denne opgørelse og en effekt på 

0,27 ton CO2e pr. årsko giver det en omkostning på 0-2.600 kr. pr. ton CO2e (Ko-viden, 2024)  

Pedersen (2024) angiver, at omkostningerne ved forøget fedt kan variere fra -322 til 589 kr. pr. årsko 

afhængig af markedsforhold og bedriftsspecifikke forhold. Som gennemsnit vurderes omkostningerne ved 

forøget fedt at være 168 kr. pr. årsko på tværs af alle bedrifter. I lyset af selvselektion og alternativer til 

forøget fedt (Bovaer) vurderes omkostningerne ved forøget fedt dog kun at udgøre 39 kr. pr. årsko, idet dem, 

der vælger dette, vil have omkostninger, der er lavere end gennemsnittet (Pedersen, 2024). For nogle 

bedrifter vil der således ikke være omkostninger ved at vælge øget fedt, og der vil efter tilskud ofte være en 

gevinst. I Pedersen (2024) var der ikke taget hensyn til Arlas tilskud til Bovaer, idet dette blev præsenteret 

efterfølgende. Dette tilskud påvirker naturligvis selvselektionen og er givetvis en væsentlig del af forklaringen 

på den lave andel af landmænd, der har valgt fedt for at honorere kravet om metanreducerende foder. 

Omkostningen for økologiske mælkeproducenter er ikke genberegnet, men det vurderes, at den stadig er 

noget højere end for konventionelle mælkeproducenter.  

Støtte til fodring med fedt  

Som for Bovaer kunne der søges om støtte til fodring med fedt, hvis bedriften havde konventionelle 

malkekøer og mere end 50 køer pr. den 1. oktober 2024 (Landbrugsstyrelsen, 2024a-b). Kompensationen var 

først sat til 0,0185 kr. pr. kilo TS, men blev senere justeret til 0,0174 kr. pr. kilo TS, hvis der blev fodret med 

ekstra fedtsyrer hele året (Landbrugsstyrelsen, 2024a-b). Med en fodertilførsel på 24 kilo TS pr. dag, mens 

der produceres mælk, svarer det til en årlig kompensation på 137 kr. for en gennemsnitlig ko af stor race (se 

bilag 1). Støtten gives i udgangspunktet både i 2025 og 2026 som angivet for Bovaer.  

Som angivet var det kun cirka 1 procent af alle støtteberettigede malkekøer, der blev søgt om støtte til fedt 

til i december 2024. Det er nok blevet fravalgt fra en del mælkeproducenter ud fra argumenter fra blandt 

andet Arla om indvirkning på smagen med mere, selvom mange mælkeproducenter har større kendskab til 

brug af fedt end tildeling af Bovaer. Arlas tilskud til Bovaer påvirker formentlig også valget væsentligt. For de 

bedrifter, der har en omkostning på omkring 39 kr. pr. årsko ved øget fedt som tidligere angivet, vil et tilskud 

på 137 kr. pr. årsko betyde, at der netto er en årlig gevinst på cirka 100 kr. pr. årsko. Det er sandsynligt, at 

den ene procent af malkekøerne, hvor ejeren har valgt at tildele fedt, sandsynligvis har en nettogevinst ved 

anvendelsen af fedt efter tilskud fra staten. 
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Omkostningseffektivitet  

Tidligere blev omkostningen ved øget fedt opgjort til 324 kr. pr. årsko, og med en effekt på 0,27 ton CO2e pr. 

årsko fås cirka 1.200 kr. pr. ton CO2e (Ministeriet for Fødevarer, Landbrug & Fiskeri & Miljøministeriet, 

2023b). 

SEGES Innovation vurderer, at der med øget brug af raps kan være et tab på 1.462 kr. pr. konventionel årsko 

for at reducere 0,25 ton CO2e pr. årsko eller en omkostning på 5.848 kr. pr. ton CO2e-reduktion (Henricksen 

et al., 2023). Det konkluderes dog alligevel, at omkostningerne for landmændene forbundet med en øget 

andel af fedt i foderet til reduktion af enterisk metan har et interval fra 1.500 til 2.000 kr. pr. ton reduceret 

CO2e, hvilket er noget højere end anført ovenfor. I nyere analyser tildeles fedt alene til økologiske bedrifter 

(Henricksen et al., 2024). 

Pedersen (2024) angiver, at den mest sandsynlige omkostning er 168 kr. pr. årsko for 2025 på tværs af alle 

bedrifter. Baseret på en effekt på 269 kilo CO2e pr. årsko giver dette en omkostning på cirka 625 kr. pr. ton 

CO2e, som bruges i de videre analyser. Konklusionen er, at omkostningen for alle køer er en omkostning 

mellem -300 og 600 kr. pr årsko eller mellem -1.115 og 2.230 kr. pr. ton CO2e. For dem, der aktivt ønsker at 

bruge fedt, er omkostningen beregnet til 145 kr. pr. ton CO2e baseret på 39 kr. pr. årsko og en effekt på 269 

kilo CO2e pr. årsko. 

Der er som anført nogen forskel på, om omkostningerne opgøres på tværs af alle bedrifter, eller det kun 

opgøres for dem, der med høj sandsynlighed vil anvende øget fedt.  

Hvis der er smagsmæssige konsekvenser af forøget fedt, kan de have en økonomisk effekt på mælkeprisen, 

som ikke indgår i Pedersen (2024), og de indgår derfor ikke i de 39 kr. pr. årsko. Med en relativt lille 

anvendelse af fedt må der forventes en væsentlig fortyndingseffekt smagsmæssigt, hvorfor der ikke antages 

en indvirkning ved lav anvendelse. Hvis anvendelsen bliver høj, vil omkostningerne i form af smagsmæssige 

konsekvenser derfor medføre stigende marginale omkostninger ved anvendelse af fedt. 

3.3. Generelle foderændringer  

Introduktion 

Metan fra drøvtyggernes fordøjelsesprocesser (enterisk metan) kan reduceres via ændringer i foderrationen. 

Emission af metan er ikke direkte relateret til fodermidlerne, men til deres indhold af næringsstoffer og 

næringsstoffernes omsætning i vommen. Nogle næringsstoffer kan reducere udledningen af metan pr. kilo 

optaget TS, men der er grænser for, hvor meget rationen kan ændres, før det kan påvirke dyrenes sundhed 

og produktivitet og i nogle tilfælde også produktkvaliteten. Fodersammensætningen bestemmes ud fra et 

økonomisk optimum under hensyn til dyrenes forsyning med næringsstoffer, mælkeydelse og sundhed 

(virkemiddel KVM5.1.)  (M. N. Andersen et al., 2024; Adamsen et al., 2025). Det er derfor også sandsynligt, 

at tilpasning af foderrationen for at opnå en reduktion af den enteriske metanproduktion vil begrænse 

kvægbrugerens muligheder i forhold til en økonomisk optimering af rationen, medmindre denne reduktion 

har en direkte økonomisk værdi, som indregnes og på den måde ændrer den optimale fodersammensætning. 
Foderblandingen vil typisk være noget dyrere grundet et øget indhold af kraftfoder. En anden 

tilpasningsmulighed er at øge andelen med majsensilage på bekostning af græsensilage eller at øge 

fordøjeligheden af græsensilage, men dette er ikke analyseret nærmere her.    
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Effekt på drivhusgasemissioner   

For både jersey- og Holstein-køer er der en meget tæt sammenhæng mellem gram metan pr. kilo TS og 

andelen af kraftfoder. Hvis andelen af kraftfoder i udgangspunktet er 40 procent, så vil en stigning til 50 

procent give en reduktion i metan på cirka 5 procent for jerseykøer og cirka 10 procent for Holstein-køer (M. 

N. Andersen et al., 2024). At øge kraftfoderandelen med 10 procent vil give en reduktion på cirka 461 og cirka 

188 kilo CO2e per årsko for henholdsvis Holstein- og jerseykøer (Adamsen et al., 2025). 

Sideeffekter  

Øget dyrkning af korn vil typisk bevirke en højere udvaskning af N, end det er tilfældet med græs, men en del 

kraftfoder importeres og påvirker ikke direkte N-udvaskningen i Danmark.  (M. N. Andersen et al., 2024). 

Omvendt vil et lavere forbrug af majs betyde lavere N-udvaskning fra disse arealer, da udvaskningen fra korn 

er lavere end fra majs (M. N. Andersen et al., 2024). Der opnås en lavere metanemission, men analyser 

indikerer, at drivhusgasemissionen ved produktion af mere kraftfoder vil reducere den samlede 

drivhusgasgevinst ved dette tiltag.  

Omfang 

Tiltaget er alene tilrettet malkekøer, der fodres med kraftfoder i stald. Hvis det tænkes implementeret for 

alle for eksempel 470.000 konventionelle malkekøer, kan det at øge kraftfoderandelen med 10 procent give 

en effekt på op til 461 kilo pr. årsko, hvilket svarer til 0,2 mio. ton CO2e.  

Omkostninger  

Omkostningerne vurderes som usikre, og de er derfor ikke opgjort i denne analyse, ligesom det ikke vurderes 

som en strategi, som mange vil vælge. Generelt vil øget indhold af kraftfoder øge omkostningerne betydeligt.  

I lyset af den kommende N-regulering kan omkostningerne ved produktion af grovfoder komme til at stige 

for bedrifter i områder med høje indsatskrav og lav N-retention. I Pedersen et al. (2025) er omkostningerne 

ved den nye N-regulering for særligt hårdt ramte bedrifter blandt andet drevet af dyrere import af grovfoder 

(højere transportomkostninger som følge af, at grovfoder produceres længere væk fra bedrifterne). For 

denne type af bedrifter kan en vis substitution af grovfoder med kraftfoder være et tiltag, der reducerer 

omkostningerne ved både klima- og N-reguleringen. Dette er dog også bedrifter, der på lang sigt formentlig 

ikke vil være konkurrencedygtige. Omkostningerne ved anvendelsen af øget kraftfoder vil være meget 

afhængige af prisudviklingen på korn og soja, samt hvordan den fremtidige regulering implementeres. 

4. Stald og lager  

I det følgende gives en beskrivelse og en vurdering af omkostningerne for de udvalgte klimavirkemidler, der 

er koblet til stald og lager.  

4.1. Hyppig udslusning af gylle fra svinestalde  

Introduktion  

Hyppig udslusning af gylle omfatter udslusning, der sker oftere end nødvendigt som følge af fyldte 

gyllekummer eller gyllekanaler. Det er gyllesystemer, hvor gylle udsluses ugentligt eller hyppigere. Hyppig 

udslusning kan anvendes i de fleste gyllebaserede systemer og reducerer metanudledningen fra gylle i 

stalden. Typisk vil man i svinestalde sluse ud, når gyllen står 5 centimeter under spalteelementerne. Hyppig 
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udslusning har en gunstig effekt på produktionen af lugt og metan, da produktionen af disse afhænger af 

opholdstid i gyllen i modsætning til emissionen af ammoniak, der især afhænger af arealet og forhold ved 

gyllens overflade. Der anvendes i nyere forsøg ved hyppig udslusning typisk en ugentlig udslusning mod 

tidligere fire til fem ugers udslusning (Grønborg et al., 2025).   

Formået med hyppig udslusning er, at gyllen ønskes anvendt til biogas med højere effekt eller opbevaret i 

udendørslagre, hvor temperaturen og emissionen typisk er lavere end i stalden (virkemiddel KVM6.1) 

(Adamsen et al., 2025). Installationer, hvor gyllen skrabes væk, vil reducere metanudledningen mere end 

standard rørudslusning, hvor der typisk observeres nogle centimeters restgylle efter udslusning. Det er 

vigtigt, at hyppig udslusning bruges i kombination med andre virkemidler i lageret, da en stor del af den 

opnåede klimagevinst i stalden ellers modvirkes af en øget metanudledning fra udendørslageret. 

Vakuum- eller rørudslusning er den mest udbredte udslusningsmetode i svinestalde med gyllebaserede 

gødningssystemer. Vakuumudslusning er udbredt i stalde til både slagtesvin, smågrise og søer. Ved 

vakuumudslusning udsluses gyllen fra en udslusningsåbning i stalden til en fortank, som er beliggende lavere 

end gyllekummen i stalden. Den mest anvendte metode til hyppig udslusning er manuel udslusning, hvor 

man løfter en prop, hvorefter gyllen udsluses. Men i nogle nyere stalde er der mulighed for automatisk 

udslusning ved brug af et spjæld (Adamsen et al., 2021).  

I svinestalde med rørudslusningssystemer kan der normalt ikke udsluses oftere end ugentligt, da 

udslusningssystemet kræver en bestemt gyllehøjde i kummerne for at fungere korrekt.  Det er således ikke 

alle systemer, der kan håndtere hyppigere udslusning end for eksempel ugentlig udslusning. Der er tidligere 

lavet en vurdering af driftsmæssige udfordringer ved hyppig udslusning i svinestalde, og her blev det 

fundet, at ugentlig udslusning var mulig i slagtesvinestalde, løbedrægtighedsstalde med delvist spaltegulv og 

gyllekumme samt for smågrise i to-klimastalde (M. N. Andersen et al., 2024). For andre systemer kan det 

måske kræve merinvesteringer, men der foreligger ikke opgørelser af omfanget, og de indgår ikke i 

nærværende analyse. I forhold til reguleringen skal udslusningen foretages, når gyllehøjden når 10 

centimeter, og der skal føres logbog over, hvornår den foretages (Henricksen et al., 2024).  

Effekt på drivhusgasemissioner  

Der kan opnås mere end en halvering af metanemissionen fra en slagtesvinestald med 33 procent drænet 

gulv og 67 procent spaltegulv, hvilket er den mest udbredte slagtesvinestaldtype. Der kommer dog en øget 

emission i lagret, men samlet svarer effekten til 10,7 kilo CO2e ton gylle, mens der med linespil kan opnås 

19,0 kilo CO2e pr. ton gylle. For slagtesvin i stalde med delvise spalter (25-49 procent fast gulv) kan der med 

ugentlig udslusning opnås en effekt på 7,4 kilo CO2e pr. ton gylle, mens der i samme stalde med linespilsanlæg 

kan opnås en effekt på 14,3 kilo CO2e pr. ton gylle (Adamsen et al., 2025). Der angives således en effekt 

mellem 4,3 og 19,0 kilo CO2e pr. ton gylle for slagtesvin, mellem 12,0 og 20,5 kilo CO2e pr. ton gylle for søer 

og 8,4 kilo CO2e pr. ton gylle for smågrise (Adamsen et al., 2025). Den mulige gevinst er 129 kiloton CO2e for 

alle svinestalde (Adamsen et al., 2025). 

I andre analyser anvendes lidt andre effekter grundet et andet udgangspunkt og andre antagelser. For 

slagtesvin angiver SEGES Innovation en effekt på 15 kilo CO2e pr. ton gylle ved hyppig gylleudslusning. Der vil 

være en mindre effekt fra fare- og smågrisestalde svarende til 7,5 kilo CO2e pr. ton gylle baseret på en effekt 

på henholdsvis 50 og 25 procent i metanreduktion (Henricksen et al., 2024; Jørgensen et al., 2022).    

Klimarådet angiver en effekt af hyppig udslusning af gylle på 19 kilo CO2e pr. ton svinegylle, men det højere 

niveau kan skyldes, at øget tab i lageret ikke indgår (Klimarådet, 2023a).  
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Af andre analyser baseret på målinger fremgår det, at der er opnået cirka 12 kilo CO2e pr. ton gylle for 

slagtesvin samt smågrise og cirka 7 kilo CO2e pr. ton gylle for søer, hvorfor der samlet er opnået cirka 11 kilo 

CO2e pr. ton gylle for 405 bedrifter (K. J. Nielsen et al., 2021). I den analyse er det også beregnet, hvilken 

stigning i metanudbyttet på et biogasanlæg hyppig udslusning giver anledning til i forhold til almindelig 

leverance til biogasanlægget. Med 17 mio. ton gylle fra svinebedrifter kan der potentielt opnås en mereffekt 

på 360.000 ton CO2e baseret på en samlet effekt af tiltag inklusive en øget biogasproduktion på 21 kilo CO2e 

pr. ton gylle, der nu afgasses hurtigere.  

Der er generelt en betydelig gevinst ved at kombinere hyppig udslusning med andre virkemidler som angivet 

i M. N. Andersen et al. (2024) og Adamsen et al. (2025) (virkemidler KVM6.9.–6.12.). Tiltaget vil således ofte 

blive kombineret med bioforgasning, lagerforsuring eller overdækning af gyllelager kombineret med 

kontrolleret ventilation eller fakkelbrænding. Der anvendes her et gennemsnit på cirka 10 kilo CO2e pr. ton 

svinegylle alene for hyppig udslusning (Adamsen et al., 2025).  

Analyser viser, at der med kombination af andre virkemidler som biogas og forsuring kan opnås en 50 procent 

reduktion af metanemissionen svarende til cirka 50 kilo CO2e pr. ton gylle, som er noget højere end de 7-15 

kilo CO2e pr. ton gylle, der alene opnås med hyppig udslusning (Henricksen et al., 2024).  Hvis hyppig 

udslusning kombineres med biogas, giver det 111 kilo CO2e pr. ton svinegylle, hvor summen af de to 

virkemidler giver 93 kilo CO2e pr. tons svinegylle.   

Hyppig udslusning kombineret med ventileret flydelag har en effekt på 50 kilo CO2e pr. ton svinegylle, hvor 

summen af de to virkemidler er 43 kilo CO2e pr. ton svinegylle. Hyppig udslusning kombineret med opsamling 

af gas og afbrænding giver 76 kilo CO2e pr. ton svinegylle, hvor summen af de to virkemidler er 63 kg CO2e 

pr. ton svinegylle. Hyppig udslusning kombineret med lavdosisforsuring giver 81 kilo CO2e pr. ton svinegylle, 

hvor summen af de to virkemidler giver 68 kilo CO2e pr. ton svinegylle.  

Der er således en betydelig mereffekt (16-21%) eller synergi af hyppig udslusning i kombination med andre 

teknologier.  

Anvendelse  

For svinestalde er hyppig udslusning nemt at implementere i praksis, hvorfor ugentlig udslusning fra maj 2023 

er lovpligtig i alle eksisterende slagtesvinestalde undtagen stalde med staldforsuring og stalde med 

certificeret økologisk produktion (Styrelsen for Grøn Arealomlægning og Vandmiljø, 2023). Lovkravet skal 

bidrage til en reduktion i dansk svineproduktions drivhusgasudledning svarende til 150 kiloton CO2e pr. år i 

2025 og stigende til 170 kiloton CO2e pr. år i 2030 (Regeringen et al., 2021). På den baggrund kan det 

forventes implementeret i stort set alle so- og smågrisestalde over de næste cirka ti år, da kravet også gælder 

alle nye svinestalde.  

I klimafremskrivningen fra 2024 er effekten i stalden større, fordi det antages, at en større andel af gyllen i 

so- og smågrisestalde indgår. Imidlertid er det kun et krav, når der foreligger en miljøgodkendelse, og derfor 

vil implementeringen nok tage noget tid (Klima-, Energi- og Forsyningsministeriet, 2024b). SEGES Innovation 

antager således, at hyppig udslusning omfatter 0-5 procent for søer og 15 procent for smågrise i 2030, hvor 

det i klimafremskrivningen fra 2024 antages, at henholdsvis 96 og 98 procent af alle stipladser for søer og 

smågrise indgår med hyppig udslusning i 2030 (jævnfør Henricksen et al., 2024). For slagtesvin er 

forventningen fra SEGES Innovation, at hyppig udslusning anvendes på cirka 85 procent af stipladserne i 2030 

mod 95 procent i klimafremskrivningen fra 2024 (Henricksen et al., 2024). Det kunne tyde på, at 



22 

 

klimafremskrivningen fra 2024 har en relativt optimistisk vurdering af implementeringen af hyppig udslusning 

på svinebedrifter.  

Sideeffekter 

Hyppig udslusning forventes ikke at have større effekt på ammoniakudledning eller N-udvaskning (Grønborg 

et al., 2025). Der angives ingen effekt på ammoniakemissionen i teknologilisten (Styrelsen for Grøn 

Arealomlægning og Vandmiljø, 2025). 

Omkostninger 

Der vurderes ikke at være større omkostninger ved en hyppigere udslusning i mange eksisterende 

slagtesvinestalde, idet dette tiltag ikke kræver egentlige merinvesteringer (Henricksen et al., 2024). Der er 

forskellige metoder til at sikre sig, at udslusningen sker, alt efter staldtype. Det kan være udslusning med 

spjæld, linespil og vakuumudslusning.  

Hvis gyllen skal udsluses oftere, vil det enten kræve et automatisk udslusningssystem eller et større 

tidsforbrug ved manuel udslusning i eksisterende stalde. Det større tidsforbrug beskrives til at koste cirka 1-

3 kr. pr. ton svinegylle eller 1-2 kr. pr. slagtesvin ved udslusning ugentligt baseret på en øget arbejdstid på 

10-15 minutters arbejdstid pr. sektion (Klimarådet, 2023a; Jørgensen et al., 2022). Ved en omkostning på 

cirka 2,8 kr. pr. ton gylle og med en effekt på 10 kilo CO2e pr. ton gylle er omkostningen angivet til cirka 300 

kr. pr. ton CO2e (Ministeriet for Fødevarer, Landbrug & Fiskeri, 2021).  Omkostningen ved alene hyppig 

udslusning angives i andre analyser til 174-219 kr. pr. ton CO2e svarende til 2-3 kr. pr. ton gylle baseret på 15 

kilo CO2e pr. ton gylle (Henricksen et al., 2024).  

På sigt vil indbygning af automatisk udslusning i nye stalde være en fordel (Henricksen et al., 2024). Det har 

ikke været muligt med en yderligere opdeling af omkostninger på bedriftstyper og bedriftsstørrelser af dette 

virkemiddel i denne analyse. Det kunne dog tyde på, at omkostningerne vil være lavere for fremtidige stalde, 

hvor muligheden for udslusning er indbygget. Der forventes lidt lavere omkostninger for større bedrifter, 

men der er ikke store investeringer forbundet med hyppig udslusning i eksisterende stalde.  

Der anvendes på denne baggrund en omkostning på 2-3 kr. pr. ton gylle alene for at gennemføre 

udslusningen for bedrifter med slagtesvin, mens der ikke er fundet opgørelser af meromkostninger for hyppig 

udslusning i so- og farestalde. Med en omkostning på 2,5 kr. pr. ton gylle og en effekt på 10 kilo CO2e pr. ton 

gylle for slagtesvin giver dette en omkostning på 250 kr. pr. ton CO2e.  

4.2. Hyppig udslusning af gylle fra kvægstalde 

Introduktion  

I kvægstalde med ringkanal, som er de mest udbredte i Danmark, opbevares gylle i en sammenhængende 

gyllekanal under spalteelementerne, hvor gyllen dagligt cirkuleres for at forhindre sedimentation og 

lagdeling. Her holdes gyllehøjden som minimum på 40 centimeter, for at anlægget kan fungere, og der 

udsluses til et eksternt lager, når gyllehøjden når 80 centimeter. Ringkanalers dybde er omkring 1,2 meter. 

Metanemissionen er højere her end i mange andre staldtyper. Andelen af stalde med ringkanaler forventes 

at falde, blandt andet fordi nye kvægstalde med ringkanal er pålagt staldforsuring for at leve op til 

miljøregulering (Ministeriet for Fødevarer, Landbrug & Fiskeri & Miljøministeriet, 2023a). Dette er 

virkemiddel KVM6.1 (Adamsen et al., 2025).  
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I kvægstalde findes allerede flere andre staldtyper, hvor gyllen dagligt eller op til 12 gange i døgnet skrabes 

ud til en gyllebrønd eller tværkanal. Tværkanalen kan være placeret både inde i stalden samt udenfor og har 

en relativt begrænset gyllekapacitet i forhold til den daglige gylleproduktion fra dyrene, hvorfor gyllen herfra 

udsluses dagligt. Disse stalde praktiserer således allerede en hyppig udslusning, og yderligere 

metanreduktioner vil derfor ikke kunne hentes der, da gylle allerede har en kort opholdstid i stalden.  

Effekt på drivhusgasemissioner   

I kvægstalde med ringkanal antages det, at gyllen udsluses, når gyllehøjden er 80 centimeter, og 

restgyllehøjden efter udslusning er 40 centimeter, svarende til udslusning hver 28. dag.  Generelt er 

metanproduktion fra kvæggylle lavere end for svinegylle grundet et lavere indhold af let omsætteligt organisk 

materiale og en gennemsnitligt lavere gylletemperatur i kvægstalden. Der foreligger imidlertid ikke 

omfattende dokumentation for effekten af hyppig udslusning i kvægstalde. Ved hyppig udslusning i 

kvægstalde antages det her, at stalden er blevet ombygget med fast gulv, og at gyllen skrabes 12 gange 

dagligt fra gangarealerne ned i en tværkanal. Denne ombygning kræver, at ringkanalen fyldes op, så der ikke 

er gylle under gulvet (M. N. Andersen et al., 2024).  

Effekten har tidligere været cirka 40 kilo CO2e pr. ton gylle, men justeringer i forhold til specielt emissionen i 

lagret har betydet, at effekten er blevet reduceret fra cirka 1,4 til 0,7 kilo metan (M. N. Andersen et al., 2023; 

Henricksen et al., 2024; M. N. Andersen et al., 2024). Effekten består nu af en reduktion i stalden fra 1,5 til 

0,1 kilo CH4 pr. ton gylle og en stigning i emissionen i lagret fra 2,0 til 2,7 kilo CH4 pr. ton gylle. Samlet giver 

det et skift fra 3,5 til 2,8 kilo CH4 pr. ton gylle eller en reduktion på 20 procent. Dette svarer til cirka 19 kilo 

CO2e pr. ton gylle, og med 33,2 ton gylle pr. årsko giver dette en effekt på 624 kilo CO2e pr. årsko (Adamsen 

et al., 2025; Børsting et al, 2024).  

For køer er effekten af hyppig udslusning i forhold til emissioner af drivhusgasser i gennemsnit angivet til 

18,8 kilo CO2e pr. ton gylle, og den samlede mulige effekt i kvægstalde med ringkanaler er angivet til at være 

137 kiloton CO2e.   

Der er også for kvægstalde en betydelig mereffekt af hyppig udslusning i kombination med andre teknologier, 

men den er ikke nærmere angivet her. 

Sideeffekter 

Hyppig udslusning forventes ikke at have en effekt på ammoniakudledning eller N-udvaskning. 

Med skift til et andet system kan der være behov for at sikre, at køer ikke glider, og at dyrevelfærden ikke 

forringes.  

Omkostninger  

Ved dette tiltag fyldes ringkanalen med sand, og der lægges nyt fast gulv oven på det eksisterende gulv (M. 

N. Andersen et al., 2024). Dermed vil potentialet udelukkende være for stalde med ringkanalsystemer og 

dermed ikke inkludere stalde, hvor hyppig udslusning allerede praktiseres. Hyppig udslusning i kvægstalde 

regnes som daglig udslusning med 40 centimeter restgylle. Ved ombygning af ringkanalstalde må der ikke stå 

gylle under de nuværende spaltegulve (på nær i tværkanaler) (personlig kommunikation, Anders Peter S. 

Adamsen, seniorforsker, Aarhus Universitet, den 7. april 2025).  

Der er i tidligere analyser set på, hvad det koster at omlægge staldgulv fra ringkanaler til fast gulv med 

skrabere. Meromkostningen blev dengang i 2009 anslået til cirka 250-500 kr. pr. årsko pr. år (Staldmæglerne, 
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2009). Med fremskrivning med udgangspunkt i et prisindeks for byggeri fra Danmarks Statistik er priserne 

typisk steget med 25 procent fra 2009 til 2019 og cirka 25 procent fra 2019 til 2024. Det skønnes således, at 

meromkostningen i dag er 50 procent højere svarende til en pris på 375-750 kr. pr. årsko pr. år. Da der i 

beregningen fra 2009 er omkostninger, der ikke er indregnet, antages det, at omkostningen skønsmæssigt 

øges med 400-800 kr. pr. årsko pr. år ud fra den analyse.  

I andre analyser fremgår det, at merinvesteringen ved skrabere i forhold til ringkanal udgør cirka 1.000-3.000 

kr. pr. årsko svarende til en meromkostning pr. årsko på 100-300 kr. pr. årsko pr. år (baseret på en periode 

på 20 år og 4 procent i kalkulationsrente) (Jacobsen, 2023c). Der er i den analyse ikke omkostninger ved at 

udfylde kanaler. Ved en kortere restlevetid vil dette øge de årlige omkostninger (se også Myllerup og 

Freudendal (2023)). 

I andre analyser af omkostninger ved mulige tiltag kan merinvesteringen opgøres til cirka 5.000-7.000 kr. pr. 

årsko for ombygning (overstøbning) og skrabere (personlig kommunikation, Anja Juul Freudsdal, 

chefkonsulent, SEGES Innovation, den 3. april 2025). Set over en periode på 20 år og med 4 procent i 

kalkulationsrente er der en årlig meromkostning på cirka 400-500 kr. pr. årsko, og dertil kommer så en række 

andre merudgifter omkring etableringen. Ved en restlevetid på ti år kan omkostningen opgøres til 620-860 

kr. pr. årsko pr. år.  

Det vurderes derfor, at en omkostning på 400-800 kr. pr. årsko pr. år synes realistisk med udgangspunkt i 

overstående vurderinger. Det ville være relevant med yderligere analyser for at verificere denne opgørelse, 

da nyere analyser af tiltag til at reducere ammoniakemissionen ikke inkluderer en økonomisk opgørelse 

(Myllerup & Freudendal, 2023).  

Det vurderes, at nye stalde etableres uden ringkanaler, og der er derfor en udvikling i gang væk fra 

ringkanaler, så gevinsten ved skift i staldtype vil opnås over en periode på måske 20 år. Skift i gulvtype kunne 

således være et tiltag, nogle kvægavlere vil bruge for at reducere emissionen, hvis der indføres en CO2e-afgift 

i 2030.   

Med en effekt på 18,8 kilo CO2e pr. ton kvæggylle og en mængde på 33,2 ton gylle (for årsko uden opdræt) 

pr. år som opgjort i normtal for 2024/25 (Børsting & Hellwing, 2024) giver dette en årlig effekt på 624 kilo 

CO2e pr. årsko. Med en omkostning på 400-800 kr. pr. årsko pr. år svarer dette til en omkostning på cirka 

641- 1.280 kr. pr. ton CO2e. Her vil kombination med andre teknologier som angivet for svin øge effekten 

betydeligt.  

4.3. Forsuring af gylle i stalde  

Introduktion 

Forsuring af gylle sker typisk ved tilsætning af svovlsyre, der er en forholdsvist billig og effektiv syre. 

Tilsætning af syre til gylle bevirker, at gyllens pH-værdi falder, og at der sker en reduktion af emissionen af 

NH3. Forsuring med svovlsyre kan ske i kvægstalde, hvor gyllesystemet er udformet som ringkanalsystem, og 

i mange svinestalde (virkemiddel KVM6.2) (M. N. Andersen et al., 2024).  

JH Agros forsuringsanlæg til svinestalde virker ved, at al gylle i stalden dagligt føres ud til en ekstern 

procestank, hvor gyllen under omrøring tilsættes syre til en pH-værdi på 5,5. Der anvendes 93-96 procent 

koncentreret svovlsyre. Efter forsuring pumpes en del af gyllen tilbage i stalden, og overskydende forsuret 
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gylle pumpes til en lagertank (M. N. Andersen et al., 2024; Callesen & Jacobsen, 2023a). Der anvendes 10-13 

kilo syre pr. ton svinegylle, og i analysen indgår cirka 12,5 kilo syre pr. ton svinegylle. 

I kvægstalde kan gylleforsuring anvendes i sengebåsestalde, der i køernes motions-/gangarealer har 

spaltegulv med underliggende gyllekanaler. Gyllekanalerne er typisk opbygget med et ringkanalsystem eller 

med et bagskylsanlæg. Bagskylsanlægget er opbygget, så der fra fortanken kan returpumpes gylle ind i den 

ene ende af gyllekanalen, samtidig med at gyllen i modsatte ende af gyllekanalen løber ud i fortanken. 

Forsuringsanlæg til stalde med bagskylsanlæg er principielt opbygget på samme måde som svinestalde (M. 

N. Andersen et al., 2024; Jacobsen, 2023b). Der anvendes i analysen 5,7 kilo syre pr. ton kvæggylle afhængig 

af TS-indhold med mere  

Anvendelse  

Omfanget af forsuring i kvæg- og svinestalde er i dag lavere end tidligere. Der er i dag nok 50-75 

staldforsuringsanlæg i hovedsageligt kvægstalde (Fødevare- og Miljøministeriet, 2023). Den behandlede 

mængde udgør omkring 2-3 procent af gyllen og dermed mindre end tidligere antaget (O.-K. Nielsen et al., 

2023; Foged et al., 2017; Mikkelsen & Albrektsen, 2017).  

Selvom mange anlæg har kørt godt i en længere årrække, vurderes anlæggene i dag at være dyre, og den 

højere udnyttelse af N i husdyrgødning er ikke så nødvendig, efter at gødningsnormer nu er opjusteret til det 

økonomisk optimale niveau. Der er således i dag ikke det samme incitament til brug af forsuret gylle i marken, 

selvom der stadig kan være krav til ammoniakemissionen fra stalden, som skal opfyldes. Forsuring i lager og 

ved udbringning er andre muligheder. Såfremt en fremtidig CO2e-afgift på husdyrbedrifter fokuserer på tab i 

stald og lagre, kan det betyde, at forsuring i stalden og eventuelt lagret er at foretrække frem for forsuring 

på marken.   

Det kan også være en forhindring, at biogasanlæg helst ikke vil modtage forsuret gylle. Der kan således højst 

anvendes 20 procent forsuret gylle i biogasanlæg, og modtagelse kan udløse ekstraomkostninger til 

svovlrensning (M. N. Andersen et al., 2023). Aktuelt antages det, at op til 20.000 ton forsuret gylle tilføres til 

biogasanlæg (personlig kommunikation, Henrik B. Møller, professor, Aarhus Universitet, 2024; Olesen et al. 

(2018). Hensynet til gasproduktion og udgifter til svovlrensning gør det indtil videre relativt uinteressant at 

behandle forsuret gylle i biogasanlæg. 

Effekt på drivhusgasemissioner  

Ammoniakdeposition er en indirekte kilde til lattergas, og derfor kan gylleforsuring potentielt også reducere 

emissioner af lattergas ved at begrænse ammoniakfordampningen.  

Samlet er effekten af forsuring opgjort til 99,2 kilo CO2e pr. ton svinegylle ab dyr, og for kvæggylle er effekten 

opgjort til 68,9 kilo CO2e pr. ton gylle ab dyr (Adamsen et al., 2025). Den samlede potentielle effekt er opgjort 

til 472 kiloton CO2e for kvægstalde og 1.513 kiloton CO2e for svinestalde.  

Sideeffekter  

I SGAV’s teknologiliste er ammoniakreduktionen som følge af forsuring fastsat til 64 procent for svinestalde 

og 33 procent for kvægstalde. Det er således et relativt effektivt virkemiddel i forhold til ammoniak (Styrelsen 

for Grøn Arealomlægning og Vandmiljø, 2025).  

Ved tildeling af forsuret gylle er der risiko for, at der tildeles mere svovl (S) end afgrødens behov. Afgrødens 

behov kan variere mellem 10 og 50 kilo S pr. ha, mens tilførslen vil være i størrelsesordenen 40-60 kilo S pr. 
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ha ved tilførsel af forsuret kvæggylle og 50-80 kilo S pr. ha ved tilførsel af svinegylle ved typiske doseringer. 

Det giver en øget risiko for udvaskning af sulfat (Olesen et al., 2020). 

Behovet for kalkning vil være større med anvendelse af forsuret gylle. Ammoniakbaseret gødning giver i 

forvejen en forsuring af dyrkningsjorden i det omfang, at N-tilførslen er større end den mængde, der optages 

af planter som nitrat og fjernes ved høst, eller som tabes via nitratudvaskning (M. N. Andersen et al., 2024). 

Tilsætning af svovlsyre til gyllen vil tilsvarende forsure jorden. I udgangspunktet vil kalkbehovet som følge af 

N-gødskning alene være 70 kilo kalk pr. ha pr. år. Anvendelsen af forsuret gylle kan forøge kalkbehovet med 

henholdsvis 145 og 257 kilo kalk pr. ha pr. år for kvæg- og svinegylle (Olesen et al., 2020). Den øgede kalkning 

kan måske også øge CO2e-udledningerne, men det er ikke medregnet her. Der indgår tanker om en afgift på 

kalkning i den grønne trepartsaftale, men CO2e-effekten af reduceret kalkning er ikke tydelig i alle tilfælde 

(Sørensen et al., 2024).  

Der er også risiko for øget mobilitet af fosfor (P) i gyllen (J. Jensen et al., 2018), og der kan være en risiko for 

øget lugtpåvirkning ved udbringning af forsuret gylle på marken (Adamsen et al., 2025). 

Økonomi  

Økonomiske analyser af brug af forsuring i nye kvæg- og svinestalde er angivet i flere notater (Callesen & 

Jacobsen, 2023a; Jacobsen, 2023b; Kai & Jacobsen, 2022, Kai et al., 2022)). Med udgangspunkt i de angivne 

omkostninger for en referencestald for en bedrift med 250 køer angives en omkostning baseret på et 

syreforbrug på 166 kilo pr. årsko at udgøre 605 kr. pr. årsko. Der er i analysen betydelig variation i forhold til 

bedriftsstørrelse, og forsuring er således meget dyrere på de mindste bedrifter (cirka 50 årskøer) end for 

store bedrifter. For små bedrifter er omkostningen 2.070 kr. pr. årsko, mens den for bedrifter med 1.000 køer 

er angivet til 357 kr. pr. årsko. 

En årlig omkostning ved forsuring på 605 kr. pr. årsko svarer til 21 kr. pr. kubikmeter gylle baseret på 29 

kubikmeter gylle pr. årsko pr. år. Med en effekt på 68,9 kilo CO2e pr. ton gylle giver dette en omkostning på 

305 kr. pr. ton CO2e på kvægbedrifter. For de mindre bedrifter er omkostningen som anført noget højere, 

mens den er lidt lavere for de største bedrifter. 

Hvad angår etablering i eksisterende kvægstalde er det ud fra samtaler med JH Agro klart, at forholdene er 

meget individuelle. Etablering af gylleforsuring i eksisterende staldanlæg vil som udgangspunkt kræve en 

individuel vurdering af mulighederne på den enkelte ejendom, da det er umuligt med at komme generelle 

retningslinjer for eksisterende ejendomme (Jacobsen, 2023b). 

For sobedrifter er omkostningen ved forsuring opgjort til 270 kr. pr. årsso (56 + 214) baseret på summen af 

omkostningerne for en drægtighedsstald og farestald (fuld spalte) ved 1.000 årssøer (Callesen & Jacobsen, 

2023a). Baseret på 5,7 ton gylle pr. årsso giver dette 47 kr. pr. ton gylle. Dette svarer til 474 kr. pr. ton CO2e 

med udgangspunkt i en effekt på 99,2 kilo CO2e pr. ton gylle.  Omkostningen ved 330 årssøer er beregnet til 

600 kr. pr. årsso, mens den for 3.000 årssøer kun er 161 kr. pr. årsso. Så ved forsuring er der noget forskel i 

omkostninger alt efter besætningsomfang.    

For slagtesvin (referencestald - drænet og spaltegulv) er omkostningen opgjort til 18 kr. pr. produceret 

slagtesvin, hvilket svarer til 36 kr. pr. ton gylle ved 4.000 stipladser. Dette svarer til 363 kr. pr. ton CO2e 

baseret på 99,2 kilo CO2e pr. ton gylle (Callesen & Jacobsen, 2023a).  

Hvad angår etablering af forsuring i eksisterende svinestalde er det tidligere angivet, at teknikken kan 

eftermonteres i de fleste stalde. Det er dog ud fra samtaler med JH Agro klart, at forholdene er meget 
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individuelle (Callesen & Jacobsen, 2023a). Etablering af gylleforsuring i eksisterende staldanlæg vil som 

udgangspunkt kræve en individuel vurdering af mulighederne på den enkelte ejendom, og det er derfor 

umuligt at give generelle niveauer for omkostninger for eksisterende ejendomme.  

Det anføres af JH Agro, at de ejendomme, hvor det er sværest at etablere forsuring, vil være ejendomme, 

hvor gyllesystemet ikke er udført med 315 millimeter rør, hvorfor det er svært at bruge rørene (Jacobsen, 

2023a). Dertil kommer det, at det for mindre produktioner ikke er økonomisk relevant at investere i forsuring, 

da det bliver meget dyrt grundet en stor grundinvestering. Det er også dyrt, hvis stalden ikke ligger i terræn, 

så der ikke umiddelbart kan placeres syre- og procestank, eller hvor rør er placeret på en uhensigtsmæssig 

måde. For en del stalde vil de nuværende rør kunne anvendes, og der vil således alene være 

meromkostninger til en procestank (da den gamle fortank typisk ikke kan bruges) og opsplitning af 

gyllesystemet. Det skønnes, at merinvesteringen i procestanken og rør kan være fra 300.000 til 400.000 kr. 

svarende til en merinvestering på 15-20 procent ud over investeringen til staldforsuring ved nyetablering, 

men det vil som angivet afhænge af individuelle forhold (Callesen & Jacobsen, 2023a). En eventuel afgift på 

kalkning vil øge omkostningerne ved anvendelse af forsuret gylle yderligere, men er ikke medregnet her.  

Omkostningerne ved forsuring er således i samme omfang, 300-500 kr. pr. ton CO2e, for både kvæg- og 

svinebedrifter. Generelt er omkostningerne noget højere for mindre bedrifter grundet de høje faste 

investeringer ved forsuring i stalden.  

4.4. Lavdosisforsuring i gyllelagre  

Introduktion 

Forsuring af gylle i en lagertank med en lille mængde af syre på 2-3 kilo syre pr. ton gylle kan have en relativt 

stor effekt på metanemissionen. Tiltaget kan således reducere både metan- og ammoniakemissionen. 

Tilsætningen kan ske en eller flere gange om året. Det angives som virkemiddel KVM6.4 i Adamsen et al. 

(2025).   

Lagerforsuring er en kendt teknologi, og der er maskinstationer, som leverer denne ydelse. Gylleomrøring 

uden forsuring er ligeledes en kendt praksis, som altid finder sted lige forud for udbringning. 

Lavdosisforsuring er således tilgængelig for alle bedrifter, som ikke gør brug af andre metanreducerende 

virkemidler. Men der er her tale om en alternativ anvendelse af forsuring, som ikke opfylder kravene til at 

bruge forsuring som ammoniakvirkemiddel.  

Et andet stof, Eminex, anvendes i forsøg i Holland og Tyskland og kan måske også reducere metanemissionen 

i lagret. Eminex kan reducere drivhusgasemissionen med 81,5 kilo CO2e pr. ton gylle baseret på en 100 år-

vurdering af effekten (S. V. Andersen, 2024a). Problemet kan være, at Eminex er baseret på calcium 

cyanamid, der ikke må tilsættes husdyrgødning i form af gylle i Danmark, og det analyseres derfor ikke 

nærmere her (Holtkamp et al., 2023; Brusgaard, 2024). 

Effekt på drivhusgasemissioner  

Der opnås med lavdosisforsuring en reduktion i metanemissionen, primært i lageret, fra 2,4 til 0,7 kilo metan 

pr. ton gylle for kvæg og fra 2,9 til 0,9 kilo metan pr. ton gylle for svin ved tilsætning af cirka 2 kilo syre pr. 

ton gylle (Adamsen et al., 2025). Dertil kommer effekten i forhold til lattergas. Der regnes typisk med en 70 

procent reduktion af metan fra lageret og en 50 procent reduktion af ammoniakemissionen.  
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Det anføres, at effekten på drivhusgasser for svinegylle ved lavdosisforsuring som gennemsnit er opgjort til 

58,1 kilo CO2e pr. ton gylle pr. ab dyr, mens den for kvæggylle som gennemsnit er opgjort til 47,4 kilo CO2e 

pr. ton gylle pr. ab dyr (Adamsen et al., 2025).  Dette er en højere effekt end i tidligere vurderinger, hvor der 

anvendes en effekt på omkring 16-28 kilo CO2e pr. ton gylle (Henricksen et al. (2024) baseret på M. N. 

Andersen et al. (2023)). Der er dog lavet nye forsøg, der hjælper med at gøre estimatet mere præcist.  Den 

samlede mulige årlige effekt på drivhusgasser er for kvæg opgjort til 739 kiloton CO2e, og for svin er den 

opgjort til 907 kiloton CO2e.  

Sideeffekter  

Der kan være lidt af en modsætning mellem anvendelsen af gylleforsuring som klima- og N-virkemiddel. En 

effektiv hæmning af metanemissionen kræver en behandling ved lagringens begyndelse, og formentlig kan 

syreforbruget herved reduceres væsentligt. I modsætning hertil kræver en effektiv hæmning af 

ammoniakemissionen ved udbringning, at forsuring sker sent i lagringsperioden, og at større syremængder 

anvendes (Ma et al., 2022). Der er målt en reduktion af ammoniakemissionen på 50-70 procent med 

anvendelse af 2-6 kilo syre pr. kubikmeter gylle. Der er et oplagt potentiale for synergi med hyppig udslusning, 

således at forsuring af gylle sker så tidligt i lagringsperioden som muligt.  

I forhold til ammoniakreguleringen skal der tilsættes de mængder, der er angivet i tabel 2. Krav til forbruget 

af 96 procent koncentreret svovlsyre er beskrevet i den gældende gødningsanvendelsesbekendtgørelse 

(Gødningsanvendelsesbekendtgørelsen, 2024) for at reducere ammoniakemissionen. Som det fremgår, er 

kravet til mængde det samme under udbringning og ved tilsætning 72 timer før udbringning, mens der ved 

tilsætning i lageret indtil fire uger før er et højere krav.  Dette niveau er således højere end ved 

lavdosistilsætning.  

Der kan være risiko for lugtgener forbundet med udbringning af gylle behandlet med lavdosisforsuring 

(Adamsen et al., 2025).  

Tabel 2.  Krav til syretilsætning (kilo pr. ton gylle) ved lagerforsuring før udbringning i forhold til 
ammoniakreduktion  

 
Under 

udbringning            
I lageret, maksimum 72 

timer før udbringning  
I lageret, maksimum fire 

uger før udbringning  

Kvæggylle  3,0 3,0 4,4 

Svinegylle  2,9 2,9 5,7 

Afgasset kvæg- og svinegylle  11,0 11,0 14,0 

Kilde: Gødningsanvendelsesbekendtgørelsen (2024).  

Omkostninger  

Iblanding af syre i lager en gang er beregnet til at koste 7,2 kr. pr. ton gylle for en stor beholder med 4.000 

ton og en syremængde på 3,6 kilo pr. ton gylle, der tilsættes en gang (Ma et al., 2022). Hovedparten af 

omkostningen er koblet til køb af syren, mens iblanding og omrøring koster cirka 1,5 kr. pr. ton gylle. Det er 

lidt billigere, hvis beholderen er større, men meget dyrere, hvis syre tilsættes løbende (ti gange i løbet af 

året) (Ma et al., 2022). Såfremt syremængden øges til 6 kilo pr. ton gylle, øges de direkte omkostninger til 

cirka 11 kr. pr. ton gylle. Dette er baseret på en pris på 1,65 kr. pr. kilo syre. Vægten er 1,8 kilo pr. liter syre, 

så prisen er 3,0 kr. pr. liter syre. I beregningen indgår en besparelse på indkøb af N svarende til en højere N-

udnyttelse og værdi af S på cirka 1,5 kr. pr. ton gylle.  
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Samlet vurderes det, at med en nettoomkostning på cirka 4,8 kr. pr. ton gylle ved cirka 3,0 kilo syre pr. ton 

gylle koster det henholdsvis 82 og 101 kr. pr. ton CO2e for svin- og kvæggylle at reducere 

drivhusgasemissionerne med brug af syre i lager ved en effekt på henholdsvis 58 og 47 kilo CO2e pr. ton gylle 

for svin og kvæg.   

I ovennævnte undersøgelse (Ma et al., 2022) blev der også fortaget beregninger af omkostningseffektivitet 

for drivhusgasreduktion, som indikerede, at forsuring med 2,4 kilo pr. ton gylle gav de laveste omkostninger 

pr. ton CO2e. Omkostningen blev her opgjort til cirka 180 kr. pr. ton CO2e efter indregning af værdien af lavere 

N-tildeling og mindre S-tildeling. Nettoomkostningen ved 2,4 kilo syre pr. ton var 4 kr. pr. ton gylle og 6 kr. 

pr. ton gylle ved 3,6 kilo syre pr. ton gylle. Beregningen var baseret på en effekt på kun 22 kilo CO2e pr. ton 

gylle ved 2,4 kilo syre pr. ton gylle, hvorfor omkostningen pr. ton CO2e er højere end angivet i 

virkemiddelkataloget. Den lavere effekt skyldes blandt andet lavere temperaturer i gyllebeholderen for den 

svinebedrift, der indgik. Omkostningen øges, hvis tilsætningen sker flere gange, og syremængden er over 2 

kilo pr. ton gylle. Ved et krav om 6 kilo syre pr. ton gylle er omkostningen således opgjort til cirka 310 kr. pr. 

ton CO2e (Ma et al., 2022). 

Udesen et al. (2024) bruger 2,5 kilo syre pr. ton svinegylle, og den samlede omkostning er her beregnet til 4 

kr. pr. ton svinegylle eller 147 kr. pr. ton CO2e.  Dette er baseret på en meromkostning til iblanding på 20.000 

kr. pr. lokalitet.  Effekten er der opgjort til 27 kilo CO2e pr. ton svinegylle. 

Perspektiver  

Risici for miljøeffekter ved udbringning af forsuret gylle blev diskuteret i lyset af, at tilførslen af S til jorden i 

form af sulfat er mindst dobbelt så stor som afgrødens behov. Den videre skæbne af sulfat i miljøet er ukendt, 

men potentielt kan sulfat føre til mobilisering af P i vådområder eller sedimenter (M. N. Andersen et al., 

2024). 

Omfanget af forsuring af gylle er meget begrænset i dag, men måske kan der komme et ønske om øget 

forsuring i stald og lager som følge af krav til at reducere drivhusgasemissionen, selvom det modvirker ønsker 

om øget bioforgasning af gylle.  

Samlet vurderes det, at omkostningen ved at reducere drivhusgasemissionen med brug af lavdosissyre i lager 

udgør henholdsvis 82 og 101 kr. pr. ton CO2e for svin- og kvæggylle ved en effekt på henholdsvis 58 og 47 kilo 

CO2e pr. ton gylle for svin og kvæg og en meromkostning på 4,8 kr. pr. ton gylle.    

4.5. Overdækning af gylletanke med ventileret flydelag (svin og kvæg) 

Introduktion 

Langt hovedparten af husdyrgødningen i Danmark håndteres som gylle (cirka 90 procent), og det meste 

udbringes om foråret. Ved oplagring af gyllen kan den biologiske omsætning føre til udledning af 

drivhusgasser, primært i form af metan. Omfanget vil afhænge af blandt andet opholdstid i stalden og 

eventuel behandling før lagring (Adamsen et al., 2025).  

Flydelaget kan indeholde metanoxiderende bakterier, og da metan har en drivhuseffekt, som er 28 gange 

større end CO2 (med en tidshorisont på 100 år), er metanoxidation i flydelaget et potentielt klimavirkemiddel. 

Det internationale klimapanel IPCC har i de gældende guidelines forudsat, at et naturligt flydelag kan fjerne 

40 procent af metanen, som produceres i gyllen under lagring (Adamsen et al., 2025). En mere effektiv 

metanfjernelse kræver en kombination af et flydelag og en overdækning, som forlænger opholdstiden for 
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metan i luften over flydelaget og dermed sikrer en bedre forsyning med metan til de metanoxiderende 

bakterier (virkemiddel KVM6.7 i M. N. Andersen et al. (2024) og Adamsen et al. (2025)). 

Andelen af lagre med fast overdækning er i vækst og repræsenterede i 2018 omkring 10 procent af kvæggylle 

og 25 procent af svinegylle (Mikkelsen & Albrektsen, 2019). Det vurderes, at omfanget af overdækning af 

gyllebeholdere i dag er noget højere, da mange har fået tilskud til at etablere overdækning.  Antallet af 

gyllebeholdere opført siden 2005 udgør således cirka 3.165 eksisterende beholdere, og der er givet tilskud til 

etablering af overdækning på cirka 3.500 beholdere (Adamsen et al., 2025; Miljø- & Fødevareministeriet, 

2020).  

Hvordan en fast overdækning påvirker betingelserne for flydelagsdannelse, er dog endnu dårligt belyst. 

Tiltaget er ikke relevant for forsuret gylle og afgasset gylle, der er selvstændige virkemidler mod metan-

emission. Principielt kan virkemidlet anvendes på alle bedrifter med opbevaring af ubehandlet gylle, 

herunder økologiske brug, hvis teknologiens effektivitet kan dokumenteres under praktiske lagringsforhold. 

Overdækning og flydelag kan måske også være relevante for afgasset digestat fra biogasanlæg, men det er 

ikke undersøgt nærmere her.  

En beskrivelse af teknologi og styringsprincipper blev tidligere forventet offentliggjort senest i 2025, men der 

arbejdes nu på andre teknologier.  En nyudviklet ventilationsteknologi blev afprøvet i pilotskala i 2021, og en 

prototype af ventilationsteknologien er siden blevet udviklet til fuldskala gyllelagre (Adamsen et al., 2025). 

Teknologien forventes i tilfælde af positiv afprøvning i fuld skala at kunne kombineres med eksisterende 

teltoverdækning, eller den kan implementeres sammen med teltoverdækning på lagre, hvor dette endnu 

ikke er etableret (M. N. Andersen et al., 2024). Der er således nu opstillet en prototype, der måske kan give 

en reduktion på 40 procent af metanemissionen. Noget tyder dog på, at et effektivt flydelag kombineret med 

en teltoverdækning vil kunne levere samme effekt og være billigere end de tidligere undersøgte teknologier 

(personlig kommunikation, Søren O. Petersen, professor, Aarhus Universitet, den 5. marts 2025). Det 

vurderes således at være billigere end etablering af en selvstændig ventilationsenhed.  

Effekt på drivhusgasemissioner  

Referencesituationen i forhold til ammoniakemission er et gyllelager med teltoverdækning. Anvendelse af 

ventileret flydelag i gyllebeholdere er ikke en teknologi, der på nuværende tidspunkt er inkluderet i den 

danske nationale opgørelse (M. N. Andersen et al., 2024).  

Måleresultater vedrørende metanreduktion med dynamisk ventilationskontrol er endnu ikke tilgængelige. I 

en tidligere vurdering af effekten af overdækning af gyllelagre med flydelag blev potentialet angivet til en 40 

procent reduktion. Resultaterne med den nye teknologi er konsistente med denne vurdering og med 

vurderingen af en 25-50 procent metanreduktion med overdækning. Der regnes derfor med en reduktion på 

40 procent (Adamsen et al., 2025). Der regnes i analysen med en reduktion på 33,1 kilo CO2e pr. kubikmeter 

gylle ab dyr for svin og 27,0 kilo CO2e pr. kubikmeter gylle ab dyr for kvæg (effekt alene i lagret). Samlet er 

der angivet en potentiel effekt for alle staldtyper på 420 kiloton CO2e for kvæg og 518 kiloton CO2e for svin.   

Sideeffekter  

Der er ikke opgjort nogen sideeffekter. 
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Udbredelse 

Teltoverdækning med kontrolleret ventilation og flydelag er ikke udbredt i dag. Teknologien forventes at 

kunne anvendes på både konventionelle og økologiske landbrug (Ministeriet for Fødevarer, Landbrug & 

Fiskeri & Miljøministeriet, 2023a). Det vil endvidere være muligt at etablere teknologien både på 

eksisterende og nye gyllelagre. Det forventes, at landbrugere med etablerede flydelag kan tilføje et telt og 

omvendt, men dette er endnu usikkert grundet det lave modenhedstrin. Tiltaget er ikke relevant for forsuret 

gylle, der er et selvstændigt virkemiddel mod metanemissioner, ligesom det ikke er relevant for gylle, der 

skal sendes til et biogasanlæg, da formålet med teknologien er at afgasse gyllen. Det tekniske 

reduktionspotentiale er forbundet med stor usikkerhed, der blandt andet består af manglende viden som 

beskrevet ovenfor og usikkerheder forbundet med antagelser om udbredelse af teknologien.  

Omkostninger  

Der er i andre analyser ikke foretaget en opgørelse af meromkostninger ved at etablere et ventileret flydelag. 

Der foreligger således ikke økonomiske analyser af den teknologi, der skal anvendes, da teknologien ikke er 

moden endnu.  Det kan nævnes, at det i 2024 og 2025 var muligt at få tilskud på op til 40 procent af 

investeringen til overdækning.  

Der er dog i flere analyser set på omkostningerne ved fast overdækning i forhold til dette virkemiddel 

(Klimarådet, 2023b). Der er i princippet her behov for både et flydelag og overdækning, for eksempel i form 

af telt. Teknologien kan således være enten flydelag eller teltoverdækning. Der er i en analyse fra Ministeriet 

for Fødevarer, Landbrug og Fiskeri og Miljøministeriet angivet et potentiale på 0,16 kiloton CO2e og en 

omkostning på 375 kr. pr. ton CO2e (Ministeriet for Fødevarer, Landbrug & Fiskeri & Miljøministeriet, 2023a). 

Hvordan denne omkostning er beregnet, er ikke nærmere angivet, men med en effekt på cirka 30 kilo CO2e 

pr. ton gylle giver det en omkostning på 12 kr. pr. ton gylle. Dette er imidlertid angivet som ”teltoverdækning 

med flydelag” og ikke direkte med ventileret flydelag (Ministeriet for Fødevarer, Landbrug & Fiskeri & 

Miljøministeriet, 2023a)  

Teltoverdækning og flydelag anvendes i dag som individuelle ammoniakteknologier. Omkostningerne ved at 

kombinere de to teknologier kan derfor godt estimeres, men der er usikkerheder forbundet med 

vurderingen, da omkostningerne for telt og for flydelag kun kendes separat, ligesom omkostningerne ved at 

anvende teknologien til metanreduktion også er ukendte.  

Aarhus Universitet angiver, at de i et nyt projekt har som målsætning at dokumentere en 40 procent 

reduktion. Investeringen kan være op til 200.000 kr. pr. enhed, men det vil nye projekter hjælpe med at 

afklare (personlig kommunikation, Søren O. Pedersen, professor, Aarhus Universitet, den 5. marts 2025).    

Omkostningen ved ventilering kan efter samråd med Aarhus Universitet ses som den yderligere omkostning 

ved telt eller etablering af flydelag, hvis der er telt (personlig kommunikation, Søren O. Pedersen, professor, 

Aarhus Universitet, den 5. marts 2025). Omkostningerne til fast overdækning på svine- og kvægbedrifter er 

på cirka -1 og 0 kr. pr. ton gylle (Jacobsen, 2023a; Callesen & Jacobsen, 2023b).  Flydelag i form af halm koster 

for eksempel cirka 8 kr. pr. kvadratmeter at etablere (for både svin og kvæg i dette tilfælde). En beholder 

med plads til 6.000 kubikmeter har en højde på 5 meter og en overflade på 1.200 kvadratmeter. Overdækning 

koster i dette tilfælde 9.600 kr. eller cirka 1,6 kr. årligt pr. ton gylle.  

Samlet giver det en omkostning for telt eller flydelag på -1 til 2 kr. pr. ton gylle for svin og 0 til 2 kr. pr. ton 

gylle for køer. Med en effekt på henholdsvis 26 og 34 kilo CO2e pr. ton gylle giver det en omkostning til 
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flydelag eller telt på henholdsvis -38 til 77 kr. pr. ton CO2e på svinebedrifter og 0 til 59 kr. pr. ton CO2e på 

kvægbedrifter. Hvis der automatisk skabes et flydelag på gyllebeholderen på en kvægbedrift, vil det reducere 

omkostningerne.  

Klimarådet angiver alene ud fra fast overdækning en omkostning på henholdsvis -1 og -5 kr. pr. ton gylle pr. 

år samt en effekt på henholdsvis 28 og 10 kilo CO2e pr. ton gylle pr. år for svin og kvæg. Omkostningen er 

opgjort til henholdsvis -23 og -542 kr. pr. ton CO2e for svin og kvæg. Der er ikke lavet en opgørelse for flydelag 

i kombination med telt (Klimarådet, 2023a).   

Hvad angår etablering af telt på eksisterende gyllebeholdere antages det i analysen fra 2020 (Miljø- & 

Fødevareministeriet, 2020), at teltoverdækning kan etableres på de fleste gyllebeholdere fra efter 2015. Der 

vil dog typisk for gylletanken være behov for en totaltømning af tanken, når et telt skal etableres (Jacobsen, 

2023a).   

I nærværende analyse er der anvendt en omkostning for telt eller flydelag på henholdsvis 0 til 2 kr. pr. ton 

gylle for kvæg og -1 til 2 kr. pr. ton gylle for svin svarende til henholdsvis 0 til 59 kr. pr. ton CO2e for kvæg og 

-38 til 77 kr. pr. ton CO2e for svinebedrifter baseret på en effekt på 26 kilo CO2e pr. ton gylle for kvæg og 34 

kilo CO2e pr. ton gylle for svin.  

4.6. Opsamling af gas i gyllelagre og fakkelafbrænding  

Introduktion  

Fakkelafbrænding er en velkendt teknik, der anvendes ved indvinding af olie- og naturgas, men den anvendes 

også på lossepladser med lav gasproduktion. Endvidere har de fleste biogasanlæg også fakler til afbrænding 

af gas ved for eksempel driftsstop. I den landbrugsmæssige sammenhæng er der tale om opsamling af metan 

fra gyllebeholdere med henblik på at afbrænde det som også angivet i kataloget over virkemidler 

(virkemiddel KVM6.6) (Adamsen et al., 2025).  Ved at brænde metan (og formentlig også dele af ammoniak 

og svovlbrinte) oxideres metan til CO2, som er netto klimaneutral, da det stammer fra en ikke-fossil kilde (M. 

N. Andersen et al., 2024). 

Opsamling af gas fra overdækkede gyllebeholdere kræver imidlertid en ændring af den nuværende praksis 

for overdækkede gyllebeholdere, som skal sikre, at der ikke kan opbygges koncentrationer af metan over 

dets nedre eksplosionsgrænse, som er cirka 5 procent ved kontakt med atmosfærisk luft. Teknologien er 

stadig under afprøvning, og yderligere dokumentation af effekterne forventes i løbet af 2025 i et GUDP-

projekt (LESS) (M. N. Andersen et al., 2024). Der er også igangsat midler på forskningsreserven til yderligere 

dokumentation af effekten ved dette tiltag. Her kunne anvendelse på gyllebeholder med afgasset digestat 

fra biogasanlæg være relevant, men det er ikke undersøgt nærmere. 

Det vil være relevant at prøve at opsamle den producerede gas og udnytte den til energiformål, men det vil 

i mange tilfælde måske ikke være muligt eller lønsomt. Udnyttelsen kan ske via en varmeveksler, så dele af 

den producerede varme kan anvendes på gården, men da metanproduktionen sker i sommer og efterår er 

omfanget nok begrænset (Adamsen et al., 2025). Der er dog udviklet en varmeveksler til den varme 

forbrændingsgas, så dele af den producerede varme kan anvendes på gården. Indledende test med en brugt 

røggasvarmeveksler har vist, at halvdelen af energien kan opsamles (Adamsen et al., 2025). 

Fakkelafbrænding af metan fra gylletanke foregår ved, at der suges en luftstrøm fra luftrummet under 

overdækningen hen til en brænder. Metankoncentrationen skal være tilstrækkeligt høj til at kunne brænde, 
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det vil sige sandsynligvis over 7-8 procent, da der ellers skal tilføres ”støttegas” til at drive flammen. 

Metankoncentrationen under teltoverdækningen på gylletanke vil dog ikke altid være så høj, men særligt i 

sommer- og efterårsmånederne vil der kunne opnås tilstrækkeligt høj koncentration til, at metanen kan 

afbrændes. Særligt i tanke med grisegylle er der fundet høje koncentrationer i denne periode svarende til 8-

12 procent metan i luften under teltoverdækningen. I kvæggylletanke blev der fundet en lavere 

koncentration, hvilket skyldes, at kvæggylletanke ofte tømmes hen over sommeren, og at der er en mindre 

metanproduktion i kvæggylle ved en temperatur på 10-20 °C (Henricksen et al., 2023).  

I undersøgelser har SEGES Innovation fundet en udskiftning af luften under teltoverdækningen svarende til 

50-200 kubikmeter pr. time (Udesen et al., 2024). Luftskiftet genereres af små ventilåbninger øverst på 

teltdugen samt små utætheder langs betonkanten og sandsynligvis ved pumpelugerne. Disse åbninger 

reducerer metankoncentrationen. Ventilationen af teltoverdækkede gylletanke er et krav i Landbrugets 

byggeblad for at sikre, at der ikke opbygges så høje metankoncentrationer, at der risikeres en gaseksplosion. 

Men i forbindelse med fakkelafbrænding ønskes netop høje metankoncentrationer, og teltoverdækningen 

skal derfor tætnes, det vil sige, at ventilerne øverst på teltdugen skal lukkes, og utætheder tætnes. Derved 

vil man ud over at opnå en højere metankoncentration også undgå et unødigt tab af metan til atmosfæren. 

Det kræver dog, at kravet til ventilation ændres i denne situation (Henricksen et al., 2024).  

Det forventes, at mindst 80 procent af det producerede metan kan opsamles fra gyllelagre ved at tætne 

eksisterende teltoverdækninger, og at 80 procent af det opsamlede metan kan omsættes i en fakkel. Det 

giver en samlet effekt på 64 procent. Der er i 2025 gennemført forsøg med fakkelafbrænding på fire tanke. 

Effekten forventes at være høj, mere end 95 procent på selve faklen. Det ubekendte er tætheden af 

teltoverdækninger, og hvordan gylle transporteres fra de forskellige tanke (personlig kommunikation, Anders 

Peter S. Adamsen, seniorforsker, DCA – Nationalt Center for Fødevarer og Jordbrug, Aarhus Universitet, den 

7. april 2025).  

Effekt på drivhusgasemissioner  

Effekten er højest pr. ton for gylle fra stalde med slagtesvin med delvist spaltegulv (50-75 procent fast gulv), 

hvor metanemissionen reduceres fra 4,8 til 2,2 kilo CH4 pr. ton gylle (55 procent), mens den for kvægstalde 

med sengebåse, spalter samt ringkanal kun reduceres fra 3,5 til 2,1 kilo CH4 pr. ton gylle (40 procent) 

(Adamsen et al., 2025). Den gennemsnitlige effekt er opgjort til 43,2 kilo CO2e pr. ton gylle for kvæggylle og 

52,9 kilo CO2e pr. ton gylle for svinegylle (Adamsen et al., 2025).  Den samlede potentielle effekt alene for 

fakkelafbrænding er opgjort til 672 kiloton CO2e for kvæg og 827 kiloton CO2e for svin.   

Kobles hyppig udslusning med fakkelafbrænding, øges den samlede effekt i forhold til fakkelafbrænding 

alene. Fakkelafbrænding kombineret med hyppig udslusning (virkemiddel KVM6.11) kan således øge effekten 

af fakkelafbrænding.  Effekten af hyppig udslusning og fakkelafbrænding (virkemiddel KVM6.11) er opgjort 

til henholdsvis 68 og 76 kilo CO2e pr. ton gylle for kvæg- og svinegylle. Dette er lidt højere end summen af de 

to virkemidler, der kan beregnes til henholdsvis 62 og 63 ton CO2e pr. ton kvæg- og svinegylle. Der forventes 

en stigning i mængden af gylle til biogasanlæg, men den resterende del af gyllen vil kunne indgå i mængden, 

der behandles med fakkelafbrænding. Det samlede potentiale for hyppig udslusning kombineret med 

fakkelafbrænding er således henholdsvis 495 og 1.052 kiloton CO2e for kvæg- og svinegylle (Adamsen et al., 

2025).  
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Økonomi  

I 2019 blev det første forsøg med at bruge teknologien til afbrænding af metangas fra gylle startet, og de 

indledende forsøg har vist et stort potentiale. Virksomheden AgroGas blev stiftet med et mål om at udbrede 

teknologien inden for landbruget, og Danish Crown indgår nu som medejer. AgroGas har etableret flere 

forsøgsanlæg (Danish Crown, 2024). I øjeblikket undersøges det endvidere, om reduktionen af CO2e-

aftrykket, der sker ved afbrændingen af metangassen fra gylletanke, kan omsættes til CO2e-certifikater, men 

dette indgår ikke i analysen her. 

Fakkelafbrænding er baseret på den teknologi, der i mange år har været brugt ved afbrænding af metan fra 

deponi. Denne viden er af AgroGas blevet brugt til at udvikle en ny type af fakkel og opsamlingsmodul, der 

er tilpasset de krav, der stilles i forhold til afbrænding af metan fra gyllebeholdere. Dette har betydet, at 

afbrændingen kan ske over hele året, selvom der er udsving i metanproduktionen, der er højest om 

sommeren og lavest om vinteren (personlig kommunikation, Peter F. Larsen, direktør, AgroGas, den. 8 april 

2025). 

Et anlæg etableres ved, at der først sker tilpasning af de eksisterende lagre, så tabet reduceres. Der etableres 

derefter en udsugning som en emhætte, der fører metan med mere ned i et rør, hvor det transporteres til 

en kondensbrønd. I processen nedkøles metanet. Metanet kan således føres fra flere gyllebeholdere til et 

sted, hvor afbrændingen sker. Der afbrændes både metan og lattergas, mens ammoniak og svovlbrint 

opsamles i kondensbeholderen. Det vurderes, at effektiviteten er over 95 procent, måske tættere på 99 

procent. Et anlæg har kontinuerlig måling af metankoncentration. Anlæg er i dag opsat på tre svinebedrifter 

og vil i 2025 blive opsat på flere kvæg- og svinebedrifter.  

Investeringen i et anlæg udgør cirka 1,5 mio. kr., og det varierer i et vist omfang med det antal af 

gyllebeholdere, der er tilkoblet. Dertil kommer ombygning af eksisterende gyllebeholdere, der kan koste 

10.000 kr. pr. gyllebeholder, og etablering af rør og brønd, der koster cirka 100.000 kr. pr. bedrift. Den 

samlede investering er således på cirka 1,65 mio. kr. pr. bedrift. De årlige driftsomkostninger omfatter energi 

(el) på cirka 6.000-8.000 kr. pr. år og en drifts- og servicekontrakt på cirka 60.000 kr. pr. år. Dette sikrer en 

løbende optimal udnyttelse. Samlet giver det en årlig omkostning på cirka 190.000-200.000 kr. (set over en 

periode på 20 år og med 4 procent som kalkulationsrente). For en bedrift med 20.000 ton gylle årligt koster 

det således cirka 10 kr. pr. ton gylle, mens det koster mere for mindre bedrifter.  

Med en effekt på drivhusgasser alene fra fakkelafbrænding på henholdsvis 43 og 53 kilo CO2e pr. ton gylle 

for kvæg- og svinegylle giver det en omkostning på henholdsvis cirka 232 og 189 kr. pr. ton CO2e baseret på 

en omkostning på 10 kr. pr. ton gylle.  

De fleste anlæg vil nok blive etableret i forbindelse med hyppig udslusning, og så forventes effekten at være 

noget højere grundet det højere metanindhold, og det vil reducere omkostningen pr. ton CO2e.  Effekten ved 

afbrændingen vil måske kunne øges fra 64 procent til nærmere 80 procent af det samlede tab, og dette vil 

også reducere omkostningerne pr. ton CO2e. Omvendt vil omkostningen pr. ton typisk være højere for mindre 

bedrifter, hvilket vil øge omkostningen pr. ton CO2e. Der er i dag ikke noget direkte incitament til at anvende 

denne teknologi, men den kan blive relevant, hvis der kommer en afgift på CO2e-emissionen fra 

husdyrproduktionen.  
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4.7. Bioforgasning af gylle  

Introduktion  

Bioforgasning af gødning kan anvendes på alle typer af gødning på nær forsuret gylle, hvor kun en mindre 

andel kan anvendes uden at hæmme biogasudbyttet og forøge svovlbrinteindholdet i biogassen. Fordelen 

ved bioforgasning er, at der både opnås en reduktion af metanemissionen fra gyllen i stald og lager og en 

erstatning af anvendelse af andre typer af brændsel, for eksempel naturgas. I denne opgørelse er fokus på 

den del, der vedrører reduktion af metanemissionen på bedriften, da den kan indgå i bedriftens 

klimaregnskab.  Bioforgasning kan dække alle typer af husdyrgødning, også dybstrøelse, men det kræver, at 

biogasanlægget er dimensioneret til at håndtere gylle med højere TS-indhold og med passende opholdstider 

i reaktorerne. Det anføres typisk, at et TS-indhold helst skal være under 15 procent, for at det kan pumpes 

(virkemiddel KVM6.5) (Adamsen et al., 2025).  

Ved opgradering af biogassen fjernes S og CO2, så biogassen ligner naturgas og har en højere brændværdi. 

Den opgraderede biogas kaldes også grøn biogas, som i den flydende form kendes som bio-LNG (Liquefied 

Natural Gas), der kan bruges til for eksempel lastbiler. LNG er metan, der er kraftigt nedkølet (-162 ⁰C), 

hvorfor volumen reduceres 600 gange, hvilket gør den lettere at transportere. 

Den behandlede mængde af husdyrgødning har været stigende med blandt andet specielt øget forbrug af 

dybstrøelse. I 2022 blev cirka 19 procent af svinegylle og 31 procent af kvæggylle behandlet i biogasanlæg 

(Adamsen et al., 2025). Mængden er skønnet til op imod 40 procent af al gylle eller cirka 12 mio. ton gylle i 

2024 som angivet i klimafremskrivningen for 2025 (Klima-, Energi- og Forsyningsministeriet, 2025a). Den 

samlede mængde af gylle til biogasanlæg har været stigende i en årrække, men der er ikke bygget nye 

biogasanlæg i 2023 og 2024 (Biogas Danmark, 2024).   

Effekt på drivhusgasemissioner  

Beregning af effekten på drivhusgasemissioner indeholder en række elementer. Det er dels reduktion af 

emission af metan fra husdyrgødning, dels substitution af nuværende energi (naturgas), dels eventuel 

ændring i kulstoflagring og lattergasemisson.  

I den seneste analyse (virkemiddel KVM6.5) (Adamsen et al., 2025) antages der et gennemsnitligt udbytte på 

80 procent af biogaspotentialet for svinegylle. Det svarer til, at 65 procent af det organiske stof under 

biogasprocessen omdannes til biogas. For kvæggylle antages det, at et gennemsnitligt udbytte på 80 procent 

af biogaspotentialet omsættes til metan, og i alt omsættes 51 procent af det organiske stof under 

biogasprocessen til biogas. Dertil kommer emissioner koblet til procesenergi og transport på 5,2 kilo CO2e pr. 

ton biomasse, ligesom der indgår lækage af metan fra anlægget på 2,9 procent. Der angives samlet en negativ 

emission på 2,3 kilo CO2e pr. kilo metan, der anvendes i naturgasnettet (Adamsen et al., 2025).  

Metantabet er tidligere opgjort til 1,9 procent på store landbrugsanlæg og 3,9 procent for gårdanlæg, så de 

mindste anlæg har de største tab (Gudmundsson et al., 2021). Metantabet i biogasanlæg er vurderet til 2,5 

procent, men målet er at komme ned på 1 procent (Biogas Danmark, 2024; Gudmundsson et al., 2021). Der 

er fra den 1. januar 2023 skærpede krav fra Energistyrelsen til emissionen af metan fra biogasanlæg 

(Energistyrelsen, 2022a).  

Effekten ved biogas omfatter også en reduktion i lattergas på 0,04 kilo NO2 i kvægstalde og 0,03 kilo NO2 i 

svinestalde (vægtet gennemsnit af staldtyper) (Adamsen et al., 2025). Omregnet giver det samlet en 

reduktion på 82,9 kilo CO2e. pr. ton gylle for svinegylle og 66,0 kilo CO2e pr. ton gylle for kvæggylle. Dette er 
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noget højere end i analysen fra Aarhus Universitet i 2018 (Olesen et al., 2018), og det vurderes, at noget af 

årsagen er ændringer i forhold til metanemissionen fra gyllelageret (se også Dubgaard og Ståhl (2018)).  Det 

samlede mulige potentiale er opgjort til 709 kiloton CO2e for kvægstalde og 1.037 kiloton CO2e for svinestalde 

(Adamsen et al., 2025).  

Biogas og andre teknologier  

Biogasanlæg og leverandører kan med fordel drøfte, om biogas kan kombineres med at få udsluset gyllen 

hyppigere og få den hurtigt bragt ind på biogasanlægget, da dette øger udbyttet. Det vurderes, at to 

tredjedele af biogasanlæg har bonus-/strafordninger baseret på TS-indhold, men disse ordninger er generelt 

ikke incitament nok til, at landmanden har tilstrækkelig fokus på at udsluse gyllen hyppigt og reducere 

vandindholdet i gyllen, så den opnår et højt indhold af TS (K. J. Nielsen et al., 2021).  

Når biogas kombineres med hyppig udslusning (virkemiddel KVM6.9) er effekten opgjort til henholdsvis 93 

og 111 kilo CO2e pr. ton gylle for køer og svin. Da hyppig udslusning alene giver henholdsvis 19 og 10 kilo 

CO2e pr. ton gylle for køer og svin, og bioforgasning alene giver henholdsvis 66 og 83 kilo CO2e pr. ton gylle, 

så giver kombinationen af de to en øget synergieffekt på henholdsvis 8 og 18 kilo CO2e pr. ton gylle for køer 

og svin (Adamsen et al., 2025).  

Bioforgasning har omvendt et negativt samspil med forsuring af gylle i stalden, da forsuring med svovlsyre 

hæmmer metanproduktionen både i stald og lagre. Den afgassede gylle kan ved lagring forsures for at 

reducere emissionen af ammoniak, hvilket også vil reducere metanemissionen ved den efterfølgende lagring. 

Den afgassede gylle kan også opbevares i lagre med teltoverdækning og ventileret flydelag eller med 

teltoverdækning og opsamling af gas med afbrænding i fakkel.  

Det er vigtigt at angive forudsætningerne og de effekter, der ligger bag vurderingerne i biogasanalysen 

(Olesen et al., 2020). Det vurderes i andre kilder, at der er betydelig usikkerhed om effekten ved 

bioforgasning, hvorfor den er blevet op- og nedskrevet flere gange (Henrichsen et al., 2024). Senest er CO2e-

effekten således reduceret med 25-30 procent fra 2024 til 2025 (M. N. Andersen et al., 2024; Adamsen et al., 

2025).   

Sideeffekter  

Det blev tidligere antaget, at afgasset gylle havde en højere N-udnyttelse end ikke-afgasset gylle, men med 

nye højere krav til N-udnyttelse i ikke-afgasset gylle og højere TS-indhold for noget afgasset gylle vurderes 

dette ikke længere som tilfældet. Sideeffekten i form af lavere N-udvaskning efter bioforgasning nævnes 

således ikke længere eksplicit i den seneste analyse af sideeffekter (Adamsen et al., 2025).  

Opgørelser viser en 15 procent større ammoniakfordampning fra afgasset gylle end for ubehandlet kvæg- og 

svinegylle (Olesen et al., 2020). Af andre sideeffekter kan det nævnes, at biogasanlæg kan betyde en risiko 

for øgede lugtgener, mens omfanget af lugtgener ved udbringning typisk reduceres (Olesen et al., 2020).  

Udbredelse  

Det vurderes, at specielt mængden af halm til biogasanlæg vil stige de kommende år, fordi gasmængden pr. 

ton biomasse er højere end for gylle (Biogas Danmark, 2025). Men der er en øvre grænse i forhold til TS-

indhold i det enkelte anlæg. Der kan også være konkurrence, hvis halmen samtidig skal bruges til andre 

formål (for eksempel pyrolyse).  
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Biogasandelen af gasforbruget udgjorde cirka 38 procent i 2023 og 2024 svarende til cirka 29 petajoule, og 

der er en forventning om, at omfanget af biogas vil stige i de kommende år til en produktion omkring 40 

petajoule, hvor hele det danske gasforbrug i cirka 2030 kommer fra biogasproduktionen (Biogas Danmark, 

2024). Der er dog ikke startet nogen nye biogasanlæg i Danmark i 2023 og 2024, og dette er afspejlet i 

klimafremskrivningen fra 2025, der nu angiver, at produktionen af grøn gas svarende til forbruget i Danmark 

først vil nås i 2032 mod tidligere 2029 (Klima-, Energi- og Forsyningsministeriet, 2025a). I 

klimafremskrivningen fra 2025 antages det også, at forbruget af gas i Danmark vil falde fra cirka 70 petajoule 

i 2024 til under 40 petajoule efter 2035.   

Som følge af støtteordninger til biogasproduktion og etablering af flere biogasanlæg skønnes mængden af 

kvæg- og grisegylle afsat til biogas at stige fremadrettet til omkring 16 mio. ton i 2030 og vil derved udgøre 

cirka 55 procent af den samlede mængde af gylle. Mængden af kvæg- og svinegylle afsat til biogas forventes 

at stige til omkring 16 mio. ton i 2030 og vil derved udgøre cirka 55 procent af den samlede mængde af gylle 

(Klima-, Energi- og Forsyningsministeriet, 2025a). 

Økonomi  

Økonomien i et biogasanlæg er meget koblet til typen af inputs, der anvendes, og det vurderes, at 

biogasanlæg i dag har et højere metanudbytte pr. ton input end tidligere. Dertil kommer, at der er en proces 

i gang, hvor de tilskud, der gives til biogasanlæg fremover, ændres, ligesom priser på certifikater og usikre 

rammevilkår gør det svært at lave en vurdering for biogasanlæg i dag. Der gives i det følgende en diskussion 

af de forhold, der påvirker dele af indtjeningen for anlæggene, og der afsluttes med en vurdering af 

omkostningerne fra et landmandsperspektiv.  

I en tidligere analyse er omkostningen opgjort til cirka 1.500 kr. pr. ton CO2e uden sideeffekt og 1.100-1.400 

kr. pr. ton CO2e med sideeffekt (Dubgaard & Ståhl, 2018). I den analyse indgår indtjeningen og omkostninger 

koblet til biogasanlægget. 

Det er som anført vigtigt at vurdere, hvor stor en del af den angivne gevinst ved biogas landmanden vil kunne 

få ved en afgift på CO2e-emissionen fra husdyrbedriften. Det er sandsynligt, at den del, der kan tilskrives  

lavere metanemission, kan tilskrives bedriften, mens den del, der er energisubstitution, tilskrives 

biogasanlægget ved salg af certifikater.  

I en tidligere opgørelse angives effekten i forhold til reduktion af fossile brændsler til 2 kilo CO2e pr. 

kubikmeter biogas, mens effekten i forhold til metan og lattergas er 1,2 kilo CO2e pr. kubikmeter biogas. Det 

svarer til, at cirka 38 procent af CO2e-reduktionen hentes i landbrugssektoren (Dubgaard & Ståhl, 2018).   

SEGES Innovation forventer, at klimaeffekten ved at reducere metanemissionen fra gylle og gødningslagre 

fremover medregnes i bedriftens klimaregnskab, mens klimagevinsten for den fossile energi, som biogassen 

fortrænger, medregnes i energisektorens regnskab. I deres opgørelse indgår således en effekt på 35 kilo CO2e 

pr. ton svinegylle, da der som angivet har været store udsving i opgørelsen af effekten over tid (Udesen et 

al., 2024).  

Fra januar 2025 ændres rammevilkårene for biogasanlæg, og det omfatter både en omlægning af tariffer hos 

det statslige gasdistributionsselskab Evida, en midlertidig nedregulering af støtten til biogasproduktion 

(grundet for høj støtte i tidligere år) (tre år fra 2024), ændringer i udbudsbetingelser for kommende 

biogasudbud samt en introduktion af en CO2e-afgift på CO2e-neutral biogas leveret via gasnettet. Fra august 
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2025 må der ikke længere bruges majs i biogasanlæg, og det vil påvirke nogle anlæg og et skift mod mere 

halm, som kan påvirke gødningskvaliteten negativt (Gravholdt et al., 2024).  

Certifikater 

Energinet udsteder bionaturgascertifikater (à 1 megawatt-time i øvre brændværdi (12,157 kilowatt-timer pr. 

kubikmeter)) til ejerne af et biogasanlæg. Certifikatet er en oprindelsesgaranti, der kobler bionaturgassen til 

det enkelte anlæg. Certifikaterne sikrer samtidig, at bionaturgassen overholder de danske 

bæredygtighedskriterier. Som en del af certificeringen beregnes biogassens samlede CO2e-udledning, som 

stammer fra CO2-udledningen fra transport af biomassen til biogasanlægget, biogasanlæggets samlede 

energiforbrug og dyrkning af energiafgrøder (K. J. Nielsen et al., 2021). Klimakreditter for biogas beregnes 

ikke direkte, men baseres på, at biogas fortrænger fossile brændstoffer. 

Salg af certifikater er et nyere element, som indgår i indtjeningen, fordi det er muligt at sælge grønne 

certifikater fra biogas produceret i Danmark til blandt andet Sverige og Tyskland. I Sverige betaler 

slutbrugeren ikke en CO2e-afgift som i Danmark. Certifikater kunne tidligere sælges til en pris afhængig af, 

hvilket input de var baseret på. Certifikater baseret på biogas fra husdyrgødning havde således en højere 

værdi end certifikater for biogas baseret på for eksempel husholdningsaffald. Da der ikke er en åben børs, så 

er prisen på certifikater ikke let at opgøre. Når certifikaterne har en værdi, skyldes det blandt andet, at der i 

Tyskland er et iblandingskrav i forhold til grøn energi i trafiksektoren, som et køb af danske certifikater kan 

opfylde.  

SEGES Innovation anfører, at man i begyndelsen af 2024 introducerede en opdatering af de frivillige 

certificeringsordninger, der fjernede muligheden for at beregne individuelle CO2e-besparelser for de 

forskellige produkter. I stedet skal man nu beregne et gennemsnitstal, der dækker hele gasproduktionen på 

anlægget, og der vil derfor være mindre variation i certifikatværdien (Henrichsen et al., 2024).  

Der er et ønske fra Dansk Industri, at der kommer en generel afgiftsfritagelse af biogas ved køb af 

oprindelsesgarantier (som i Sverige), hvilket man håber også dækker den støttede biogasproduktion. Det 

indebærer, at biogas afgiftsfritages, uanset om den leveres via det kollektive gasnet eller i direkte 

rørledninger fra en biogasproducent til for eksempel en industrivirksomhed. Det kan også betyde, at det 

bliver mere interessant at bruge biogas til vejtransport (Dansk Industri, 2025).  

Det indgår som et element af den politiske aftale om et Grønt Danmark, at CO2e-afgiften vil blive fjernet 

(Regeringen et al., 2024a). Det anføres, at CO2e-afgiften fjernes senest i 2026. Det anføres ikke i aftalen, om 

det kun gælder nye anlæg eller også eksisterende biogasanlæg, selvom det må formodes, at det gælder alle 

anlæg (Regeringen et al., 2024c). I 2025 indgår en reserve til afgiftsfritagelse på 112 mio. kr., som kan bruges 

til køb af oprindelsesgarantier. Den endelige udvikling på området afventer en politisk stillingtagen til den 

fremtidige støtte og muligheden for at sælge certifikater i Danmark samt muligheden for et iblandingskrav i 

forhold til grøn energi i trafiksektoren.      

Omkostninger for den enkelte landmand 

Kontakter til forskellige biogasanlæg viser, at praksissen omkring levering til biogasanlæg varierer lidt. 

Grundlæggende er levering og modtagelse gratis, og det er således gratis at aflevere gylle til bioforgasning, 

men der opnås omvendt ikke nogen betaling. For nogle anlæg er det muligt at få gylle tilbageleveret i en 

anden beholder, hvis afstanden er den samme. Til nogle biogasanlæg er det ikke muligt at aflevere gylle, hvis 

man ikke kan udpege, hvor det skal tilbageleveres, mens andre anlæg accepterer dette omfordelingsbehov, 
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da dem, der administrerer biogasanlægget, godt kan finde aftagere. For flere anlæg gælder det, at hvis 

kravene til TS ikke overholdes, så kan en aftale om levering stoppes. Kravene til TS kan for eksempel være 

henholdsvis 6,5, 4 og 25 procent for kvæggylle, svinegylle og dybstrøelse (personlig kommunikation, Kim, 

driftsleder, Nature Energy Køng, den 20. marts 2025).  

SEGES Innovation anfører, at der ved levering af gylle til biogasanlæg kan være behov for investeringer i en 

for- og afhentningstank og gode tilkørselsforhold, der kan medføre en årlig omkostning på cirka 3 kr. pr. ton 

gylle, men den er ikke indregnet her, da det vil variere fra bedrift til bedrift (SEGES Innovation, 2024).   

Det vurderes her, at der for landmanden ikke er meromkostninger eller gevinster ved at levere 

husdyrgødning til et biogasanlæg. Der er i tidligere beregninger antaget en gevinst, idet udnyttelsen af N i 

afgasset gylle var højere end kravet til udnyttelse af husdyrgødningen. I dag er kravet til udnyttelsen af 

husdyrgødningen imidlertid øget, samtidig med at den højere anvendelse af halm og dybstrøelse gør, at den 

effektive N-udnyttelse af afgasset gylle er faldet. Det er således ikke sikkert, at der i dag er en merværdi af N-

værdien i afgasset gylle i forhold til de krav til N-værdien, der angives.  

Der anvendes i denne analyse som anført ovenfor en omkostning på 0 kr. pr. ton gylle og derfor også en 

omkostning på 0 kr. pr. ton CO2e set alene fra landmandens perspektiv. Effekten er som tidligere angivet 83 

kilo CO2e pr. ton svinegylle og 66 kilo CO2e pr. ton kvæggylle (Adamsen et al., 2025).  Det skal understreges, 

at dette er set fra en landmands synsvinkel, og at det derfor ikke nødvendigvis giver den fulde omkostning, 

når biogasanlæggets økonomi indgår.  

4.8. Biokul fra pyrolyse af fiberfraktion fra afgasset biomasse 

Introduktion 

Pyrolyse er en termisk proces uden tilførsel af ilt, som danner et kulstofrigt og stabilt produkt, der kan 

anvendes til at lagre kulstof og dermed reducere CO2e-emission. Materialet opvarmes til cirka 500-600 ⁰C i 

et iltfrit miljø. Ud over koks dannes der en pyrolysegas og -olie, som kan anvendes til energiformål. 

Fiberfraktion efter separering af afgasset biomasse er en oplagt råvare til produktion af biokul, og placering 

af pyrolyseanlæg sammen med biogasanlæg giver en oplagt synergi, både med hensyn til råvare, mandskab 

og energi (virkemiddel KVM6.8) (M. N. Andersen et al., 2024; Adamsen et al., 2025). I denne analyse er det 

alene fiberfraktionen fra afgasset biomasse, der indgår, mens brug af halm beskrives i næste afsnit.   

Afgasset biomasse fra biogasanlæg kan separeres i to fraktioner, hvor væskefraktionen udbringes på mark-

arealer som flydende husdyrgødning. Fiberfraktionen med 20-30 procent TS kan tørres og efterfølgende 

pyrolyseres. De to processer kan være separate eller integrerede. Ved tørring vil indholdet af ammonium-N 

fordampe til atmosfæren, medmindre den afgassede ammoniak opsamles i en syreskrubber eller tilsvarende 

(M. N. Andersen et al., 2024). Kun en meget begrænset andel af afgasset biomasse separeres i dag 

(Ministeriet for Fødevarer, Landbrug & Fiskeri & Miljøministeriet; 2023b).  

På danske biogasanlæg anvendes der ofte dekantercentrifuger, såfremt der foretages separation, idet 

vurderingen er, at man med en dekantercentrifuge opnår en tilpas balance mellem effektivitet, 

omkostninger, driftssikkerhed og praktisk håndtering af anlæg og separeringsprodukter (Birkmose et al., 

2019). I en analyse foretaget af M. N. Andersen et al. (2024) indgår både dekantercentrifuge og skruepresse. 

Generelt opnås et større TS-indhold i den faste fraktion med brug af dekantercentrifuge.   
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Fiberfraktionen tørres, hvorved hovedparten af ammonium-N kan fordampe som ammoniak, hvorefter den 

ammoniakfrie biomasse føres til pyrolyseovnen. Her opvarmes biomassen under iltfrie forhold, hvorved der 

dannes et kulstofrigt produkt kaldet biokul og en pyrolysegas, som består af en række gasser og 

tjæreforbindelser. En del af pyrolysegassen kan kondenseres til pyrolyseolie, der kan anvendes til forskellige 

formål. Referencesituationen for biokul produceret ud fra fiberfraktionen er lagring, udbringning og 

nedmuldning af fiberfraktion på landbrugsjord (se figur 1).  

 

Figur 1. Pyrolyse baseret på fiberfraktionen fra afgasset biomasse  

Kilde:  Ea Energianalyse (2024). 

SkyClean-anlægget i Vrå er det første fuldskalapyrolyseanlæg i Danmark, vil årligt kunne behandle op til 

40.000 ton restfibre fra et biogasanlæg og er angivet som et 20 megawatt anlæg. De 20 megawatt er opgjort 

som den mængde af energi, der er bundet i biomassen, der tilføres anlægget. Dette anlæg er en opskalering 

af et tidligere anlæg på 2 megawatt. Det nye anlæg vil kunne producere 14.000 ton biokul pr. år. Der bruges 

således cirka 2,9 ton fiber pr. ton biokul, der produceres (Kelstrup, 2024). Der produceres cirka 7,4 megawatt 

pyrolysegas og 10,9 megawatt biokul ved et anlæg, der modtager 20 megawatt (Ea Energianalyse, 2024).  

Effekten af anlægget er sat til 42.000 ton CO2e, og heraf er de 27.000 ton CO2e fra fangst og lagring af CO2 i 

form af biokul, mens de resterende 11.000 ton CO2e er pyrolysegasser, og 4.000 ton CO2e er reducerede 

metanemissioner (Kelstrup, 2024). Der opnås således en effekt på cirka 1 ton CO2e pr. ton tilført restfibre. 

Det skal anføres, at de angivne effekter er under antagelse af, at anlægget virker i fuld drift på fuld kapacitet. 

Da det fortsat er et forsøgsanlæg, er det ikke sikkert, at man endnu har haft fuld kapacitetsudnyttelse i daglig 

drift over en længere periode.  

Der blev i første runde i 2022 desuden givet støtte fra pyrolysepuljen til Dall Energy til et pyrolyseanlæg 

baseret på storskala Fluid Bed Pyrolyse, som er baseret på halm og spildevandsslam, men resultater herfra 

indgår ikke her, da anlægget endnu ikke er bygget. 

Vrejlev Energi har i 2024 også etableret et lidt mindre pyrolyseanlæg i Vrå i Nordjylland, og det forventes, at 

anlægget kan lagre 12.000 ton CO2e baseret på 8.000 ton biokul og producere 14 megawatt-timer el årligt 

(NordsøPosten, 2024). Anlægget vil modtage 30.000 ton biomasse og er fremstillet af Frichs Pyrolysis. 

Investeringen udgør 65 mio. kr., og firmaet bag anlægget håber på at etablere op til 50 anlæg frem mod 2028, 

men dette virker umiddelbart relativt højt. Stiesdal Skyclean angiver også, at de håber at bygge fem til ti nye 

anlæg i Danmark inden 2030, og forestiller sig omkring 100 store anlæg på sigt (S. V. Andersen, 2025b).  
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Biokul kan indgå som et muligt gødningsprodukt, men det er i dag ikke muligt at anvende biokul på marken, 

uden at der først er opnået en tilladelse fra kommunen (CIP Fonden, 2024) (se tabel 3). Det anføres, at P-

indholdet typisk kan være 40 kilo P pr. ton biokul (20-50). Med en grænse på 30 kilo P pr. ha pr. år kan der 

således maksimalt tildeles 0,7 ton biokul pr. ha pr. år (personlig kommunikation, Dorette S. Müller-Stöver, 

lektor, Institut for Plante- og Miljøvidenskab, Københavns Universitet, den 14. november 2024). Til 

sammenligning angiver Elsgaard (2022) en tildeling på cirka 0,5 ton biochar pr. ha baseret på cirka 60 kilo P 

pr. ton biochar (40-75) (CIP Fonden, 2024). SEGES Innovation angiver til sammenligning kun et niveau på kun 

13,3 kilo P pr. ton biokul, hvorfor de arbejder med en tildeling på 2,3 ton produkt pr. ha (Eriksen et al., 2023).   

Udbringning af biokul vil være et fordyrende led, fordi biokul skal udbringes for sig selv, da det ikke så let kan 

udbringes med handels- eller husdyrgødning. Indholdet har betydning for, hvor stort et areal der skal bruges 

til at udbringe biokul. Det er således ikke længere muligt at tilføre P svarende til flere års forbrug på en gang 

(depotgødning) og dermed reducere tildelingsomkostningerne, selvom det ville give mening for biokul med 

en grænse på for eksempel 90 kilo P pr. ha set over tre år.  Samlet synes tildelingen typisk kun at være mellem 

0,5 og 1,0 ton biokul pr. ha pr. år (se også Kamp et al. (2023)). Da frigivelsen af P fra biokul måske kun er 10-

30 procent i første år og derefter langsom i de følgende år, vil det være relevant med andre grænser for 

tildeling af biokul i forhold til P-loftet. På marker med lavt P-tal kan tildelingen i dag være højere end P-loftet.  

Biokul, der lever op til kravene for anvendelse på landbrugsjord, kan anvendes på alle jordtyper (M. N. 

Andersen et al., 2024). I forsøg har brug af kalkspreder med 24 meter arbejdsbredde fungeret bedre ved 

udspredning end en møgspreder med en arbejdsbredde på 8 meter (Eriksen et al., 2023). Der opnås med 

kalksprederen en mere ensartet tildeling i hele bredden.   

Det må i udgangspunktet antages, at leverandøren af biokullet betaler transport og udbringning, da det ikke 

er tydeligt, hvilke gevinster (for eksempel P) modtageren får, selvom der i analyser angives forskellige 

sideeffekter. Det er her afgørende, hvordan værdien af kulstoflagringen prissættes. Det kunne i det værste 

tilfælde betyde, at omkostningen for transport og udbringning vil være på 725 kr. pr. ton, som betales af 

pyrolyseanlægget, som i et af scenarierne lavet for CIP Fonden (Ea Energianalyse, 2024).  

Tabel 3. Indhold af TS, organisk materiale med mere for afgasset biomasse før og efter separation 
ved brug af dekantercentrifuge   

 

Kilde: M. N. Andersen et al. (2024) og Adamsen et al. (2025). 
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Tabel 4. Omfang af kulstof fra afgasset biomasse i de forskellige fraktioner efter 20 og 100 år 

 

Kilde: M. N. Andersen et al. (2024) og Adamsen et al. (2025). 

Effekt på drivhusgasemissioner  

I modelanalysen indgår 40 procent kvæggylle, 40 procent svinegylle og 20 procent dybstrøelse. Mængden af 

bevaret kulstof over tid er angivet i tabel 4. Det antages, at der ved pyrolyse bevares 50 procent af kulstoffet 

i biokul (Adamsen et al., 2025) Dette er ud fra en antagelse om, at 4,9 kilo kulstof fra den afgassede biomasse 

ender i biokullet med 96 procent bevarelse efter 20 år og en lang tids lagring (100 år) på 4,0 kilo kulstof (81 

procent) (M. N. Andersen et al., 2024). For en beskrivelse af de andre forudsætninger for beregningerne 

henvises der til M. N. Andersen et al. (2024). Det har ikke været muligt direkte at sammenligne den angivne 

effekt med effekter anvendt af for eksempel Ea Energianalyse (2024). 

Den direkte kulstofeffekt er opgjort til 12 kilo CO2e pr. ton (se tabel 5), og den samlede effekt af fiberpyrolyse 

er beregnet til en reduktion på 18 kilo CO2e pr. ton afgasset biomasse (M. N. Andersen et al., 2024; Adamsen 

et al., 2025) (se tabel 5). Den samlede effekt omfatter også direkte og indirekte effekter på lattergas, der i alt 

udgør en reduktion på 6 kilo CO2e pr. ton gylle.  

Tabel 5. Drivhusgaseffekt ved pyrolyse af svine- og kvæggylle samt dybstrøelse efter afgasning pr. 
ton afgasset biomasse 

   

Kilde: M. N. Andersen et al. (2024) og Adamsen et al. (2025).  

Klimarådet angiver, at hvis man ser isoleret på biokul, så er der en negativ udledning (optag) første år. Men 

da der samtidig mistes en endnu større lagring af afgasset biomasse, er den samlede førsteårseffekt af 

pyrolyse en øget udledning. Det ændrer sig i de følgende år, hvor stabiliteten af biokullet medfører en negativ 

nettoudledning ved pyrolyse (Klimarådet, 2024). 

Sideeffekter  

Det biokul, der kommer ud på marken, har mulighed for at holde på vandet til planterne og kan recirkulere 

næringsstoffer som P og kalium (K), men ikke N. Der er i nogle forsøg påvist merudbytte, men ikke i forsøg 

gennemført af SEGES. 
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Biokul indeholder både N, P og K, selvom størstedelen af udgangsmaterialets N vil blive til gasser under 

pyrolysen, og meget af det resterende N vil være bundet i stabile kulstofforbindelser. P og K er i et vist omfang 

plantetilgængelige, og en del forventes at blive plantetilgængeligt over tid. K har desuden en pH-regulerende 

virkning på jorden (M. N. Andersen et al., 2024). Biokul indgår nu som et muligt gødningsprodukt. Det er i 

dag ikke muligt at anvende biokul på marken, uden at der først er opnået en tilladelse fra kommunen (CIP 

Fonden, 2024).  

Der er betydelige usikkerheder i forhold til omsætningen for biogasanlæg, separationsprocessen, 

pyrolyseprocessen og bevarelse af kulstof i jorden, hvorfor der er behov for flere målinger.  

For hver ton afgasset gylle, som separeres, bliver der produceret cirka 35 kilo fiberpiller, som indeholder 

60-70 procent af den afgassede gylles P (Birkmose et al., 2019). Separation kan således hjælpe til en 

omfordeling af P, hvor det er nødvendigt. I processen øges TS-indholdet i pillerne fra 30 til 90 procent.  

I en analyse af Ea Energianalyse (2024) indregnes der sideeffekter i form af ændring i udledning af lattergas 

og metan, et mindre forbrug af kunstgødning, et lavere behov for kalkning og en lavere emission af 

ammoniak. Der angives også en risiko for højere partikelforurening. Det er uklart, hvordan den enkelte 

landmænd vil værdisætte disse, og dermed, hvordan det vil påvirke prisen ved at skulle modtage biokul. 

Sideeffekter af biokul er af stor relevans at få afdækket grundigt inden udbringning af biokul på danske 

marker, da biokul udbragt både som pulver og som piller ikke kan fjernes igen, og biokul nedbrydes meget 

langsomt. Dermed er opholdstiden, hvor biokul kan have sideeffekter, meget lang. Biokul kan både have 

gavnlige og uønskede sideeffekter i tillæg til eller kombination med de ønskede effekter (M. N. Andersen et 

al., 2024; Elsgaard et al., 2022). Under pyrolyse af organisk materiale er der en risiko for dannelse af 

olie/tjærestoffer (polycycliske aromatiske hydrokulstoffer, PAH), dioxiner og andre miljøfremmede organiske 

stoffer. Desuden kan der ske en ophobning af tungmetaller (M. N. Andersen et al., 2024; Hougaard, 2024). 

Et andet element er, at der fra sådanne anlæg kan være lugtgener, hvis et anlæg er i kombination med et 

biogasanlæg. Dette kan påvirke muligheden for at udbygge for eksempel anlægget i Vrå (J. O. Nielsen, 2025). 

Det kan således være nødvendigt at installere tiltag for at reducere den samlede lugtpåvirkning.  

Omkostninger  

Der er ikke data fra det ene anlæg i Vrå, der anvender fiberfraktion fra afgasset biomasse, og der er generelt 

stor usikkerhed om omkostningsestimaterne. I nedenstående figur 2 er der regnet med, at der separeres 

med en dekantercentrifuge på et biogasanlæg, og at omkostningen til borttransport af fiberfraktion er 100 

kr. pr. ton svarende til en transportafstand på godt 120-150 kilometer fra anlægget (Birkmose et al., 2019). I 

disse beregninger er der ikke indregnet noget modtagergebyr til modtageren af fiberen. I en del tilfælde vil 

omkostningen ved behandling kunne opgøres til 20 kr. pr. ton gylle, hvis separationsanlægget modtager over 

30.000 ton gylle. Ved mindre mængder kan en anden metode end dekantermetoden være billigere.  

Som anført kan separation bruges til at afhjælpe med en bedre fordeling af P (Birkmose et al., 2019). I 

beregningerne er der taget udgangspunkt i en årlig mængde på 35.000 ton fiberfraktion til et anlæg. Dette 

svarer til cirka 350.000 ton afgasset gylle, som separeres i en dekantercentrifuge. Omkostningerne er 

beregnet ved to scenarier med hensyn til energikilden til tørringsprocessen: 1) gas, som afbrændes i et gasfyr, 

og 2) tørret fiberfraktion, som afbrændes i et stokerfyr. I beregningerne er der alene regnet på 

omkostningerne til processen. Der er således ikke indregnet omkostninger til borttransport, og der er ikke 

indregnet eventuelle salgsindtægter ved salg af fiberpiller. Omkostninger til tørring, pelletering og transport 

koster i analysen fra 257-439 kr. pr. ton fiber, der behandles (Birkmose et al., 2019). Transporten af fiberpiller 
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i scenariet med gastørring er beregnet til 200 kr. pr. ton. Hvis et separationsanlæg placeres nært ved et 

biogasanlæg, kan det være relevant at udnytte eventuel spildvarme ved tørring af den faste fraktion.  

Der indgår også en analyse, hvor fiber både tørres og transporteres til Sjælland (Birkmose et al., 2019). Her 

sælges fiberpiller til 150 kr. pr. ton svarende til 29-57 kr. pr. ton fiberinput.  Samlet er nettoomkostningen for 

separation, tørring og transport i alt 136-290 kr. pr. ton fiber afhængig af tørringsmetode, hvor brug af fiber 

til tørring er den billigste metode. Nettoomkostningen svarer til 14-29 kr. pr. kilo P. Ved tørring af 

fiberfraktionen sker et stort tab af N, og derfor bør anlægget nok forsynes med en syreskrubber, men 

omkostningen ved denne indgår ikke i analysen (Birkmose et al., 2019). Anvendelsen af dekantercentrifuge 

medfører, at cirka 59 procent af TS’et kan genfindes i fiberfraktionen, hvorimod det kun er 26 procent ved 

en skruepresser.  

 

Figur 2. Omkostninger ved dekanterseparation af gylle  

Kilde: Birkmose et al. (2019).  
Note: Omkostningen til tørring er omregnet til omkostningen pr. kilo mælk eller kød produceret eller pr. kilo P, som 
borttransporteres i fiberfraktionen. Omkostningen til borttransport af fiberfraktion er 100 kr. pr. ton svarende til en 
transportafstand på godt 120-150 kilometer fra anlægget. Der indgår ikke noget modtagergebyr.  

De landmænd, der modtager biokul, vil skulle have et incitament til dette, og hvis ikke der forventes et 

merudbytte, skal der være en værdi koblet til modtagelsen af biokul. Denne værdi kan måske opstå, hvis 

anvendelsen kan indregnes i bedriftens klimaregnskab.  

Ea Energianalyse har i en analyse for CIP Fonden taget udgangspunkt i et anlæg med en anskaffelsespris på 

150 mio. kr. for et samlet pyrolyseanlæg på 20 megawatt til behandling af restfibrene for biogas (Ea 

Energianalyse, 2024). Dette svarer til anlægget opført af Stiesdal i Vrå. I analysen indgår både en budget- eller 

selskabsøkonomisk analyse af omkostningerne og en samfundsøkonomisk analyse med indregning af 

sideeffekter såsom N-udvaskning, lavere behov for kalkning og reduceret ammoniakemission, men i denne 

gennemgang er fokus på den selskabsøkonomiske analyse. I det analyserede anlæg lagres 20.000 ton CO2e 

årligt.  
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I den selskabsøkonomiske analyse indgår en diskonteringsrente på 7,5 procent, hvilket er højere end i den 

samfundsøkonomiske analyse, hvor diskonteringsrenten er 3,5 procent. Der indgår ikke andre cases i denne 

analyse, idet en case med produktion af bioolie ikke vurderes som lønsom for nuværende. Indtægterne 

kommer fra salg af gas fra eget anlæg og salg af CO2e-kreditter. Pyrolyseanlægget bekoster separeringen, 

hvilket overslagsmæssigt vurderes til en omkostning på knap 4 kr. pr. ton tilført biomasse svarende til cirka 

120 kr. pr ton TS i fiberfraktionen (Ea Energianalyse, 2024). Der indgår salg af klimakreditter til 40 procent af 

CO2e-kvoteprisen (Ea Energianalyse, 2024) svarende til 406 kr. pr. ton TS i 2030 og 533 kr. pr. ton TS i 2050, 

selvom kvoteprisen forventes at være 1.123 kr. pr. ton TS i 2050. Denne lave værdi begrundes som et robust 

centralt skøn for ikke at overvurdere den fremtidige værdi. Den indregnede effekt udgør 593 kilo CO2e pr. 

ton TS for digestat.  

I analysen indgår driftsudgifter på 20 mio. kr. årligt, udgifter knyttet til forrentning og afskrivning af anlæg på 

9 mio. kr. samt andre udgifter på cirka 10 mio. kr. (se tabel 6). Varmesalg udgør 18 mio. kr., og der er derfor 

en årlig omkostning før klimakreditter og sideeffekter på 20 mio. kr.   

Med indregning af 8 mio. kr. i klimakreditter og 1 mio. kr. i sideeffekter viser den samlede analyse et 

underskud på 12 mio. kr. årligt svarende til en omkostning på 567 kr. pr. ton CO2e baseret på en effekt på 20 

kiloton CO2e. Opgjort uden klimakreditter og sideeffekter er omkostningen på 1.008 kr. pr ton CO2e. Der 

indgår ikke eksplicit omkostninger til transport og eventuel udbringning af biokul i analysen, fordi der også i 

udgangspunktet sker en transport og udbringning af afgasset gylle. Der kan dog være meromkostninger 

forbundet med det, hvis transportafstanden øges. Såfremt der i anlægget produceres cirka 14.000 ton biokul, 

og det antages, at 25 procent skal eksporteres langt (over 50 kilometer), vil det ved en omkostning på 150-

300 kr. pr. ton svare til en yderligere omkostning på 0,5 til 1,0 mio. kr. årligt.  

Tabel 6. Selskabsøkonomi for pyrolyse baseret på digestat fra biogasanlæg og halm for et 20 
megawatt anlæg (mio. kr. pr. år)  

 Digestat  Halm  

Investeringer (årlige omk.) -20 -20 

Årlige driftsomkostninger  -8,7  -8,7 

Separation/halmindkøb  -4,4  -30 

Elforbrug  -5,7 -5,7 

Salg af pyrolyseolie   45 

Varmesalg 18 11 

Mellemsum  -20 -8,8 

Klimakreditter  8,1 7,5 

Sideeffekter  0,9 -0,2 

I alt  -12 -1,4 

Kilde: Ea Energianalyse (2024).  

Som anført indgår de indregnede sideeffekter: en ændring i udledningen af lattergas og metan, et mindre 

forbrug af kunstgødning, et lavere behov for kalkning samt en lavere emission af ammoniak. Der er også en 

risiko for højere partikelforurening.  Sideeffekterne er i alt opgjort til 97 kr. pr. ton TS, og af dette udgør 

ammoniakeffekten de 37 kr., metan 14 kr., lattergas 27 kr. og en højere N-udnyttelse 19 kr. pr. ton TS. Dette 

er opgjort som en sideeffekt, da lagring af kulstof er den primære effekt i den analyse (Ea Energianalyse, 
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2024). Hvis også lavere N-udvaskning værdisættes, øger det værdien af sideeffekten med 133 kr. pr. ton TS 

til i alt 242 kr. pr. ton TS. Der er en højere værdi af sideeffekter ved pyrolyse fra digestat i forhold til halm. I 

denne analyse indgår ingen salgsværdi af pyrolyseolie, hvilket har en stor indflydelse på indtægterne fra 

pyrolyse baseret på digestat.  

I den selskabsøkonomiske analyse er omkostningen opgjort til 567 kr. pr. ton lagret CO2e, når sideeffekter og 

klimakreditter indgår, men 609 kr. pr. ton CO2e, når kun klimakreditter indgår (Ea Energianalyse, 2024). Uden 

sideeffekter og klimakreditter er omkostningen opgjort til 1.008 kr. pr. ton CO2e for afgasset digestat fra et 

biogasanlæg. Dette vurderes som den mest sammenlignelige værdi, da der i de andre teknologier ikke indgår 

sideeffekter og salg af klimakreditter koblet til den landbrugsmæssige klimagevinst.  

I klimaprogrammet for 2024 anvendes en skyggepris på 1.790 kr. pr. ton CO2e. I dette indgår en række 

forudsætninger, hvoraf det fremgår, at der ikke regnes med, at biokul ikke i sig selv har en værdi (Klima-, 

Energi- og Forsyningsministeriet, 2024a). Skyggeprisen er her den samfundsøkonomiske omkostning pr. ton 

CO2e-reduktion, som opstår på grund af en afgift eller anden form for regulering.  

I analyse udgivet af Klima-, Energi- og Forsyningsministeriet i Strategi og arbejdsprogram for pyrolyse indgår 

en stigende marginalomkostning for brug af biokul fra cirka 1.000 kr. pr. ton CO2e for de første anlæg og op 

mod 2.500 kr. pr. ton CO2e ved en effekt på 3,0 mio. ton CO2e (Klima-, Energi- og Forsyningsministeriet, 

2024c).  

I de gennemførte følsomhedsanalyser vil en øget halmpris øge salgsprisen for varme for det analyserede 

anlæg og dermed indtægterne. Omvendt vil en stigning i investeringerne og driftsomkostningerne påvirke 

indtjeningen negativt (Ea Energianalyse, 2024).  

Centrale forhold i den økonomiske beregning: værdien af pyrolyseolie og værdien af kreditter  

Det er meget svært at fastslå en salgspris på pyrolyseolie, da der ikke rigtigt er et marked for dette. En 

mulighed er at sælge det til olieraffinaderier som erstatning for råolie, mens en anden mulighed er at sælge 

det som grønt brændstof direkte til en modtager (for eksempel et rederi). I begge tilfælde antages det, at der 

ikke er behov for at videreforarbejde olien (Ea Energianalyse, 2024).   

Det antages i udgangspunktet, at bioolien kan sælges som en erstatning for råolie. Salgsprisen er her 167 kr. 

pr. gigajoule i 2030, men hvis bioolien raffineres og kan sælges som andengenerationsdiesel, kan den måske 

sælges til skibsfarten for 306 kr. pr. gigajoule, og det vil betyde, at nettoproduktionsomkostningen pr. ton 

biokul i pyrolyseanlægget vil falde betydeligt.  

Indtægter omfatter salg af varme gennem afbrænding af pyrolysegas. For digestatcasen antages det, at 

varmesalg er til det lokale biogasanlæg, og at der er salg til nærliggende varmeforbrugende anlæg til 

opgradering af biogas til ledningsgas. Den efterhånden foretrukne opgraderingsteknik af biogas er 

aminoopgradering, der bruger en basisk væske til at rense biogas ved at fjerne uønskede gasser som kuldioxid 

og svovlbrinte. 

Salg af kreditter er et svært tilgængeligt marked, og det skal udvikles mere, før det kan anvendes i større 

omfang. Således solgte Stiesdal deres første kreditter til et helikopterfirma i Schweiz for 160 € pr. ton baseret 

på et European Biochar-certifikat (Toft & Hyldgaard, 2023). Det er sandsynligt, at salg af kreditter i 

pyrolyseselskabet er muligt, og derefter skal det afklares, hvordan det kan indgå i klimaregnskabet for de 

landmænd, der modtager biokul.    
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I analysen indgår salg af klimakreditter for 8 mio. kr. årligt til cirka 406-533 kr. pr. ton CO2e baseret på en 

svagt stigende pris frem mod 2050. De anvendte værdier af klimakreditter er angivet til mellem 40 og 80 

procent af den sandsynlige værdi (Ea Energianalyse, 2024).  

Der er i andre analyser en diskussion af, om det er hensigtsmæssigt, at kulstoffjernelse via biokul finansieres 

gennem klimakreditter, da det kan reducere fokus på at finde andre teknologier i andre sektorer, da man her 

bare køber kreditter (Hougaard & Christensen, 2024). Det anføres, at der er usikkerhed om effekten og 

tidsperspektivet af lagring samt en risiko for en slags økonomisk dobbelttælling af effekten, hvis effekten i 

forhold til bedriftens klimaregnskab indgår i en støtteordning og samtidig kan sælges via klimakreditter.   

Implementering og støtte  

Der blev ansøgt om hele 397 mio. kr. fra i alt 12 projekter fra pyrolysepuljen. Stiesdal med partnere fik en 

etableringsstøtte på 124 mio. kr. ud af en samlet støtte til tre pyrolyseanlæg på 194 mio. kr. (Energistyrelsen, 

2022b). Støtteniveauet kunne dog indikere, at investeringen var højere end antaget i analysen foretaget af 

Ea Energianalyse i 2020. Med en støtte svarende til cirka 60 procent af investeringen kan investeringen anslås 

til cirka 210 mio. kr.  

Som del af den grønne trepartsaftale er der samlet set afsat en ramme på i alt 10 mia. kr. i pyrolysepuljen, 

men der kan først søges om støtte baseret på denne aftale i 2027, og udformningen af støtteordningen er 

endnu ukendt (Regeringen et al., 2024c).  

Anvendelse  

For 2030 vurderer regeringen i sin strategi for pyrolyse, at der kan være pyrolyseanlæg for 120 til 680 

megawatt produktionskapacitet, hvor der var cirka 30 megawatt i 2024 (Klima-, Energi- og 

Forsyningsministeriet, 2024c). Det vil således kræve en stor udvikling i antallet af anlæg (yderligere 6-34 

anlæg). Det store spænd på produktionskapaciteten betyder også, at CO2e-effekten i 2030 kan ligge et sted 

mellem 0,1 og 0,7 millioner ton CO2e, hvor man så gætter mest på 0,3 millioner ton CO2e. Fem år senere kan 

der allerede være en meget større udbygning. Her vurderer regeringen, at der kan være en større 

produktionskapacitet på mellem 320 og 3.400 megawatt i 2035 (16-170 anlæg eller op til 17 nye anlæg pr. 

år). (Jørgensen, 2024). 

Klimarådet antager i deres analyse, at 40 procent af spildevandsslammet fra rensningsanlæg vil pyrolyseres 

til biokul i 2050 (Klimarådet, 2024). Denne antagelse videreføres uændret i alle hovedscenarier. Det antages 

desuden, at en fjerdedel af den afgassede biomasse fra biogasanlæg vil pyrolyseres til biokul i 2050. Desuden 

vil 224.000 ton halm anvendes til pyrolyse. Mængden af biomasse, der vil pyrolyseres, vil variere fra 1,2 til 

4,8 mio. ton TS årligt. Pyrolyse og lagring af biokul vil medføre en lagring på mellem 0,3 og 2,1 mio. ton CO2e 

i de forskellige scenarier (Klimarådet, 2024). Der opnås således en gevinst på cirka 0,3-0,4 ton CO2e pr. ton 

biomasse, idet det antages, at den største mængde af biomasse giver den højeste CO2e-effekt.  Der er således 

meget stor usikkerhed om omfanget af denne teknologi frem mod 2030 (Jørgensen, 2024).  

NIRAS (2023) angiver, at den mulige fiberfraktion kunne udgøre 1,8 mio. ton, som med 30 procent TS svarer 

til 0,54 mio. ton fibertørstof og en kulstofmængde på cirka 0,27 mio. ton (50 procent kulstof). Fordelingen i 

Danmark vil her følge biogasanlæggenes placering, og der er således størst volumen i Sønderjylland og 

Midtjylland.  
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Afrunding 

Samlet viser analyserne, at der er tale om en ny teknologi, som teknisk kan virke, og hvor der er forhåbninger 

om et stort potentiale. Der er stadig tale om primært et forsøgsanlæg i fuld skala, og det vil derfor være godt 

med øget dokumentation fra flere anlæg, der kører på fuld kapacitet over en længere periode, for at få bedre 

data omkring pyrolyseprocessen.   

Pyrolyse er en af få teknologier, der opsamler CO2e og ikke alene reducerer tabet. De økonomiske analyser 

er meget usikre, da der er usikkerhed om værdien af både sideeffekter og værdien af klimakreditter, som 

indgår som en vigtig del af indtjeningen fra pyrolyse. Det vil nok tage noget tid, inden der kan etableres det 

antal af anlæg, som der i nogen fremskrivninger forventes etableret.  Det virker også til, at hvis der skal nås 

et mål om 2 mio. ton CO2e, vil det kræve meget i forhold til den mængde af biomasse, der skal være til 

rådighed, og udbringning på arealet bagefter.  

Som anført i analyserne er der store usikkerheder om en række elementer, herunder salgsværdien af 

pyrolyseolie, varmesalg og værdien af klimakreditter. Analysen fra Ea Energianalyse (2024) viser, at der er en 

del usikkerheder, og at der er forskel på den selskabs- og samfundsøkonomiske analyse, da sideeffekter kan 

være værdifulde. Der er et selskabsøkonomisk underskud både med og uden sideeffekter. Der indgår også 

en relativt høj skyggepris i fremskrivninger fra Klima-, Energi- og Forsyningsministeriet, så det er ikke en billig 

løsning med den nuværende teknologi (Klima-, Energi- og Forsyningsministeriet, 2024b).  

Der regnes her med en omkostning på cirka 1.000 kr. pr. ton CO2 ved pyrolyse af digestat, alt efter om salg af 

klimakreditter og sideeffekter indregnes (Ea Energianalyse, 2024). Ved en effekt på 18 kilo CO2e pr. ton 

afgasset biomasse svarer det til en omkostning ved pyrolyse på 56 kr. pr. ton afgasset biomasse. Det 

forventes, at der kan være forhold, der som anført gør, at omkostningerne vil stige og falde over tid.  

I dansk regulering optrådte biokul pr. den 1. august 2023 som et gødningsprodukt, når det var baseret på 

husdyrgødning eller var plantebaseret. Reglerne handler dog kun om, hvordan man kan bruge biokul på 

landbrugsjord, men udgør en hjemmel til at anvende biokul som et gødningsprodukt. Udbringning af biokul 

på danske jorde af landbrugsrester forudsætter fortsat en miljøgodkendelse knyttet til den konkrete mark og 

den anvendte biomasse (§ 19-godkendelse) (CIP Fonden, 2024; A. G. Hansen, 2023).  

Som angivet er der dog betydelig usikkerhed om indtægterne, omkostningerne og udviklingen over tid. De 

nye tilskudsmidler udbetales først fra 2027. Rammerne for anvendelsen på marken, opgørelse af gevinsterne 

samt salg af klimakreditter vil derfor skulle afklares nærmere. Der er behov for klare incitamenter til at 

modtage biokul, for at det anvendes på bedrifter i større skala.   

4.9. Biokul fra pyrolyse af halm  

Introduktion 

Halm er en begrænset ressource, der allerede udnyttes i stort omfang og har en række konkurrerende 

anvendelser. Energistyrelsen angiver i 2022 (Energistyrelsen, 2022b) således, at der kan være mellem 1,9 og 

4,0 mio. ton halm til pyrolyse baseret på en samlet halmmængde på 5,7 mio. ton i 2030. Samtidig bliver det 

fremhævet, at virkningen af mindre halmnedmuldning på jordens frugtbarhed må vurderes (virkemiddel 

KVM7.5) (M. N. Andersen et al., 2024; Adamsen et al., 2025). Der henvises grundlæggende til ovenstående 

beskrivelse af pyrolyse baseret på biomasse fra et biogasanlæg.  
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Thomsen (2021) udførte en analyse af klimaftrykket af halm til pyrolyse og biogas i Danmark og benyttede i 

dette arbejde et estimat på op til 1,67 mio. ton halm til pyrolyse. For at udnytte potentialet i pyrolyse af halm 

til biokul vil det kræve, at der findes de rette industrielle anlægstyper med tilstrækkelig kapacitet (Elsgaard 

et al., 2022; M. N. Andersen et al., 2024). Som anført vil der måske også ske en stigning i tilførslen af halm til 

biogasanlæg, som kan reducere den mængde halm, der er til rådighed til pyrolyse af halm.  

Antages det, at 1 mio. ton halm (TS) pyrolyseres med et udbytte på 29 procent, kan der årligt produceres 

0,29 mio. ton biokul. Infrastrukturen til dette er dog ikke på plads, og konsekvenserne ved pyrolyse for 

jordens økosystem på længere sigt er mangelfuldt belyste (M. N. Andersen et al., 2024).  

Baseret på danske forhold begrænses tildelingen af biokul til marken ofte af det eksisterede P-loft på cirka 

30 kilo P pr. ha. Det blev beregnet, at der typisk ville kunne udbringes, hvad der svarer til 7-9 ton biokul fra 

halm pr. ha pr. år baseret på cirka 3-4 kilo P pr. ton biokul baseret på halm (M. N. Andersen et al., 2024). I 

nogle tilfælde med lavt P-indhold i produktet kan der tildeles op til 15 ton biokul pr. ha (personlig 

kommunikation, Dorette S. Stüver-Möller, lektor, Institut for Plante- og Miljøvidenskab, Københavns 

Universitet, den 14. november 2024). Som tidligere anført vil en grænse på for eksempel 90 kilo P pr. ha over 

tre år reducere omkostningerne til udbringning.  

Effekt på drivhusgasemissioner  

Det vurderes, at nettoeffekten er på 2 ton CO2e pr. ha, idet det er baseret på et perspektiv på 100 år på CO2e-

effekten (M. N. Andersen et al., 2024). Det anføres, at effekten på 2 ton CO2e er opgjort ved at sammenligne 

med en tildeling af 4 ton halm pr. ha, idet den samme mængde nu tildeles som biokul (Adamsen et al., 2025), 

dette fordi der ved pyrolyse er mistet nedpløjning af halm. Effekten er således 0,5 ton CO2e pr. ton halm 

indsamlet. Nettoeffekten efter henholdsvis 20 og 100 år er derfor opgjort til 1,83 og 2,00 ton CO2e pr. ha.  

Hvis den nationale målsætning om 2 mio. ton CO2e  fra pyrolyse, som er angivet i landbrugsaftalen fra 2021, 

alene skulle opnås ved pyrolyse fra halm, ville det således betyde et behov på op til 4 mio. ton halm TS pr. år. 

Med denne mængde halm produceres der cirka 1,2 mio. ton biokul pr. år, og hvis der tildeles cirka 8 ton 

biokul fra halm pr. ha, kræver dette et udbringningsareal på cirka 150.000 ha ud af 2,6 mio. ha landbrugsareal 

(cirka 10 procent). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figur 3. Pyrolyse fra halm   

Kilde: Ea Energianalyse (2024). 
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Økologer må indtil videre kun anvende biokul fremstillet af plantemateriale og altså ikke af husdyrgødning, 

gyllefibre eller spildevandsslam. Årsagen er først og fremmest, at N-indholdet i de sidstnævnte biomasser er 

højere end i for eksempel træ og halm, og at tabet af N er imod de økologiske principper om at udnytte 

næringsstoffer bedst muligt (A. G. Hansen, 2023). Det økologiske areal kan således godt anvendes som muligt 

udbringningsareal for biokul baseret på halm.    

Anvendelse  

Det vurderes i en analyse, at 80 procent af den ikke-bjergede halmmængde vil kunne benyttes til anden 

anvendelse uden negative miljøpåvirkninger (NIRAS, 2023). Der angives i analysen således, at cirka 2,8 mio. 

ton halm ikke bjerges, og at 2,2 mio. ton halm kan anvendes til pyrolyse. Det største halmoverskud findes i 

Vestjylland og på Lolland-Falster.   

Sideeffekter   

Sideeffekter vil være som angivet ovenfor for pyrolyse baseret på digestat.  

Omkostninger 

Stiesdal-anlægget (koncept fra 2020) var oprindeligt planlagt til at modtage cirka 4,4 ton halm pr. time, det 

vil sige cirka 40.000 ton halm pr. år. I pyrolyseprocessen ændres 100 procent halm til cirka 42 procent biokul, 

23 procent olie og 34 procent gas (Ea Energianalyse, 2020). 

De løbende omkostninger udgør 3,5 procent eller cirka 7 mio. kr. årligt ifølge teknologikataloget fra 

Energistyrelsen (Ea Energianalyse, 2020). Det er usikkert, hvor stor forskel der vil være på investeringen i et 

anlæg baseret på digestat i forhold til et anlæg baseret på halm.  

Ea Energianalyses analyse fra 2020 angiver en investering på 131 mio. kr. for første anlæg og 112 mio. kr. for 

et senere anlæg, hvor erfaringer er inddraget (Ea Energianalyse, 2020). Analysen fra 2020 er baseret på halm 

som input, og de samlede driftsomkostninger er opgjort til cirka 302 kr. pr. ton halm, hvoraf direkte drifts- 

og vedligeholdelsesomkostninger udgør 185 kr. pr. ton halm, og bemanding udgør 95 kr. pr. ton halm.  

Oplagring, transport og udbringning på mark udgør resten.  

Der spares cirka 400 kilo CO2e pr. ton halm og skabes 113 kilo kulstof pr. ton halm. Ea Energianalyses analyse 

af pyrolyse angiver en omkostning på 2.700 kr. pr. ton biokul med indregning af indtægt fra pyrolyseolie på 

95-130 kr. pr. gigajoule. Samlet giver det en nettoomkostning på cirka 870 kr. pr. ton CO2e (Ea Energianalyse, 

2020).  

I en analyse af internationale studier foretaget af Aarhus Universitet er omkostningen ved produktion af 

biokul baseret på halm angivet til at være over 2.000-3.000 kr. pr. ton biokul (Elofsson & Dilnessa, 2022, 

2024). I analysen indgår en række internationale analyser, og værdien af næringsstoffer og salg af energi 

indgår ikke.  

Et 20 megawatt anlæg forbruger cirka 40.000 ton halm pr. år (Ea Energianalyse, 2024). Så 50 anlæg vil bruge 

cirka 2,0 mio. ton halm, men det skal ses i sammenhæng med, at Energistyrelsen antager, at der bruges 

yderligere 1,5 mio. ton halm til biogas, og at der i alt produceres cirka 6 mio. ton halm årligt. Det vurderes, 

at efterspørgslen efter halm til fyring måske vil falde lidt over tid. Det kunne dog samlet tale for øget 

konkurrence om halm og dermed en stigende pris på halm frem mod 2040.  

For det samlede anlæg på 20 megawatt giver analysen løbende driftsomkostninger på 20 mio. kr. årligt. 

Investeringsomkostningerne er på cirka 9 mio. kr. årligt, mens halmindkøb udgør 30 mio. kr. årligt (se tabel 
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6) (Ea Energianalyse, 2024).  Salg af pyrolyseolie er sat til 45 mio. kr. årligt baseret på salg af grøn metanol 

(se tabel 6). Der vælges således for halm en høj salgspris af olien, mens der for digestat vælges, at der ikke 

produceres pyrolyseolie, hvilket påvirker resultatet en del. Det antages her, at olien kan sælges til samme 

pris, som det koster at producere grøn metanol.  

Der er et underskud på 8,8 mio. kr. før klimakreditter og sideeffekter. Med indregning af 7,5 mio. kr. i 

klimakreditter og en omkostning til sideeffekter på 0,2 mio. kr. er der samlet et underskud på 1,4 mio. kr. 

årligt (Ea Energianalyse, 2024). Som anført er køb af halm for 30 mio. kr. årligt og salg af pyrolyseolie for 45 

mio. kr. to meget centrale parametre. I denne analyse indgår en halmpris på 657 kr. pr. ton i 2027 og 699 kr. 

pr. ton i 2040 baseret på samfundsøkonomiske beregningsforudsætninger fra Energistyrelsen 

(Energistyrelsen, 2022d).     

Analysen fra 2024 giver et selskabsøkonomisk underskud på 76 kr. pr. ton CO2e for halm (Ea Energianalyse, 

2024). Den er opgjort til -64 kr. pr. ton CO2e uden sideeffekter, men med klimakreditter og til -463 kr. pr. ton 

CO2e uden indregning af sideeffekter og klimakreditter (Ea Energianalyse, 2024). Klimakreditter betyder 

således en indtægt cirka 400 kr. pr. ton CO2e i denne opgørelse.   Der anvendes her en omkostning på 500 kr. 

pr. ton CO2e.  

Afrunding 

Samlet set viser analyserne for halm også, at der er tale om en ny teknologi, som teknisk synes at virke, og 

hvor der er forhåbninger om et stort potentiale. Pyrolyse er en af få teknologier, der opsamler CO2e og ikke 

alene reducerer tabet. De økonomiske analyser er meget usikre, da der er usikkerhed om værdien både af 

investering i anlæg, værdien af klimakreditter, salg af olie/varme samt sideeffekter. Pyrolyse baseret på halm 

har lavere omkostninger end pyrolyse baseret på digestat, men det er baseret på en højere salgsværdi af 

pyrolyseolie. For begge typer af pyrolyse er der et selskabsøkonomisk underskud, selv hvis klimakreditter 

indgår som indkomst.  

Der anvendes i denne opgørelse en selskabsøkonomisk omkostning på 500 kr. pr. ton CO2e baseret på 

primært Ea Energianalyse (2024). Der er således her inddraget omkostninger og indtægter i forhold til 

anlægget og ikke alene anlagt en landmandssynsvinkel som med biogas. Den anvendte værdi er uden 

indtægter fra kreditter, men der vil også i fremtiden kunne indgå gevinster ved kulstoflagring på 

bedriftsniveau og en værdi for dette.   

På sigt skal beregningerne forbedres, når der kommer større viden om salgsmuligheder og reguleringen for 

den enkelte landmand.  

Det er sandsynligt, at pyrolyseanlæggene måske fremover vil kunne etableres til lavere omkostninger i takt 

med, at teknologien udvikles. Der kan også være øget konkurrence om halmmængden, hvilket kan øge prisen 

på input mere end angivet, men omvendt kan efterspørgslen til andre anvendelser som fjernvarme måske 

falde. Der er således betydelig usikkerhed om omkostningerne og gevinsterne ved denne type af anlæg. Det 

kan derfor også tage noget tid, inden der kan etableres det antal af anlæg, som der i nogen fremskrivninger 

forventes etableret. 

5. Mark 

I det følgende gives en beskrivelse og en vurdering af omkostningerne for de udvalgte klimavirkemidler, der 

er koblet til markdriften.  
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5.1. Nitrifikationshæmmere (husdyr- og handelsgødning) 

Introduktion 

Nitrifikationshæmmere mindsker risikoen for N-tab og udbyttereduktion i år med høj forårsnedbør, mens 

der sjældent ses signifikante merudbytter med den aktuelle anvendelse. Nitrifikationshæmmere er udviklet 

til brug sammen med handels- såvel som husdyrgødning (gylle) med formuleringer, som er tilpasset 

anvendelsen. Formålet med anvendelsen er at forsinke dannelsen af nitrat i jorden (virkemiddel KVM7.15) 

(M. N. Andersen et al., 2024; Adamsen et al., 2025). Nitrat er mobilt, og der er specielt på sandjord risiko for 

udvaskning fra rodzonen ved overskudsnedbør. Nitrat indgår desuden i denitrifikation, der sammen med 

nitrifikation er den vigtigste kilde til lattergas, som er en kraftig drivhusgas. Nitrifikationshæmmere kan 

således være et virkemiddel i forhold til både N-udnyttelse og klima. Der er i landsforsøgene gennemført en 

række forsøg med nitrifikationshæmmere i typiske kombinationer af afgrøde og jordtype, men kun ved 

dyrkning af majs på grovsandet jord (JB 1) er der målt et merudbytte, formentlig fordi N-tab i forårsperioden 

begrænses (M. N. Andersen et al., 2024). Derfor må nitrifikationshæmmere primært betragtes som et 

klimavirkemiddel, der kan have en effekt på N-udvaskningen og udbytte. I konventionelt landbrug kan et af 

virkemidlerne være kemiske nitrifikationshæmmere, der tilsættes husdyrgødning inden udbringning i jorden. 

De kemiske nitrifikationshæmmere er ikke tilladt i økologisk jordbrug. Der er derfor forsøg i gang for at belyse 

mulighederne for at anvende naturlige produkter med nitrifikationshæmmende virkning. De foreløbige 

resultater tyder på, at de naturlige nitrifikationshæmmere har en vis reducerende effekt på 

lattergasudledningen, men mindre end de kemiske, og de belyses derfor ikke her (A. G. Hansen & Hussted, 

2023).  

Drivhuseffekt  

Klimaeffekten af at anvende nitrifikationshæmmere vil afhænge af den estimerede lattergasemission i 

referencesituationen, det vil sige tilførsel af gødning uden en nitrifikationshæmmer, såvel som af den 

forventede effekt af en nitrifikationshæmmer. I øjeblikket benytter den nationale opgørelse af 

drivhusgasemission fra dansk landbrug IPCC’s Tier 1-metode med en emissionsfaktor på 0,01 kilo N2O-N pr. 

kilo tilført N for både handels- og husdyrgødning (M. N. Andersen et al., 2024). En dansk undersøgelse 

(Petersen et al., 2023) fandt en signifikant større lattergasemission fra husdyrgødning (gylle, biogasgylle) end 

fra handelsgødning i forårsperioden, og årlige emissionsfaktorer for lattergas blev estimeret til henholdsvis 

0,012 og 0,003 (se tabel 7). Hvis disse niveauer er retvisende, vil effekten af at anvende 

nitrifikationshæmmere være klart størst sammen med husdyrgødning. Der regnes ved opgørelse af effekten 

af nitrifikationshæmmere med en reduktion af lattergasemissionen med 40 procent.  

Nitrifikationshæmmere anvendes til reduktion af lattergasudledninger, og det antages, at de kan tilsættes 90 

procent af al handelsgødning samt al konventionel flydende husdyrgødning. Det antages således, at 10 

procent af N i handelsgødning vil være på nitratform. Brugen af nitrifikationshæmmere vil i visse situationer 

også kunne reducere N-udvaskningen (M. N. Andersen et al., 2024). 

Ved at mindske risikoen for miljømæssige tab i perioden før planteoptagelse er der principielt grundlag for 

bedre N-udnyttelse ved brug af nitrifikationshæmmere, særligt i afgrøder med sen vækststart. Alligevel er 

den overordnede konklusion af danske markforsøg med nitrifikationshæmmere i handels- eller 

husdyrgødning til vårbyg, vinterhvede, vinterraps, majs og kartofler, at man generelt ikke ser signifikante 

merudbytter. 
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Tabel 7. Effekt af nitrifikationshæmmere ved brug af emissionsfaktorer (EF) fra IPCC sammenholdt 
med danske undersøgelser   

 

Kilde: Adamsen et al. (2025) og Petersen et al. (2023). 

Det anføres i M. N. Andersen et al. (2024), at nettoeffekten, som svarer til reduktionen af lattergas, udgør 

1,67 kilo CO2e pr. kilo N i gødning, og at dette er fordelt med en effekt på 2,0 kilo CO2e pr. kilo N for 

husdyrgødning og 0,5 kilo CO2e pr. kilo N for handelsgødning. Det anføres, at tildelingen af de forskellige 

midler udgør 2-15 liter pr. ha (M. N. Andersen et al., 2024).  

Anvendelse  

Det er lidt usikkert, hvor mange der i dag bruger nitrifikationshæmmere, men i 2023 deltog 84 landmænd og 

et areal på 20.000 ha i et projekt om brug af nitrifikationshæmmere støttet af DLG og SEGES Innovation 

(Landbrugsavisen.dk, 2023). Det angives, at der i 2024 var i alt cirka 78.000 ha, der blev behandlet med Vizura 

eller Instinct, mens tallet i 2023 var cirka 62.000 ha, så der er en fortsat vækst (Petersen et al., 2025). Det 

angives, at langt hovedparten er til majs på sandjord, da der her er en udbyttegevinst.   

Al flydende husdyrgødning, det vil sige gylle og ajle, fra konventionelle brug kan behandles med 

nitrifikationshæmmere. Som anført kan der ikke tilføres nitrifikationshæmmere til den husdyrgødning, der 

produceres på økologiske bedrifter. 

Hvis reduktionspotentialet ved brug af nitrifikationsinhibitorer derimod beregnes ved brug af de forventede 

nye differentierede emissionsfaktorer, antager SEGES Innovation (Henricksen et al., 2024), at kun 30 procent 

af handelsgødningen er tilsat nitrifikationshæmmere, da effekten her er lavere. Det anføres, at der kan 

komme produkter på markedet med coated nitrifikationshæmmere i handelsgødningen, men da emissionen 

generelt er lavere ved brug af denne beregningsmetode for handelsgødning, er incitamentet for brug af 

nitrifikationshæmmere i forholdelse med handelsgødning meget begrænset på grund af den relativt større 

omkostning pr. reduceret ton CO2e (Henricksen et al., 2024).   

Ved et forventet gødningsforbrug på 215 kiloton N pr. år for handelsgødning og 154 kiloton N pr. år for 

husdyrgødning i 2030 er det samlede reduktionspotentiale på 0,433 mio. ton CO2e ved de nuværende 

emissionsfaktorer og 0,274 mio. ton CO2e ved de forventede nye differentierede emissionsfaktorer 

(Henricksen et al., 2024).  

Sideeffekter  

Effekten af nitrifikationshæmmere på reduktion af N-udvaskning forventes at være størst på sandjord med 

dyrkning af majs, roer og kartofler, som på grund af sen N-optagelse har en forhøjet risiko for tab ved kraftig 

nedbør i forårsperioden. Majs dyrkes primært på kvægbedrifter, der gødes med N i form af gylle.  
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Ved dyrkning af majs på sandjord med høj N-udvaskningsrisiko kan nitrifikationshæmmere være et 

udgiftsneutralt virkemiddel mod N-tab om foråret og dermed et ”gratis” klimavirkemiddel, da omkostningen 

udlignes af et højere udbytte (M. N. Andersen et al., 2024). Nitrifikationshæmmeren DMPP havde dog i forsøg 

ingen statistisk sikker effekt på udvaskning af N, selvom der var indikationer på, at det kunne være tilfældet 

(Nair et al., 2020).  

Der kan være en risiko for nedsivning af nitrifikationshæmmere til 50 centimeter dybde, og det er derfor en 

påvirkning, der skal måles for at få en vurdering af de mulige risici. Specielt hvis den årlige totale udbringning 

af nitrifikationshæmmere udbredes til store dele af det danske landbrugsareal, kan der være en risiko for, at 

specifikke aktivstoffer og nedbrydningsprodukter vil forekomme i højere koncentrationer end 0,1 μg pr. liter 

i drænvand (Adamsen et al., 2025). 

Omkostninger  

Nitrifikationshæmmere i gylle til majs er et af de redskaber, som kan hæve udnyttelsen af N tildelt majs og 

reducere både udvaskningen og lattergasemissionen. I forsøg blev der med 2 liter Vizura pr. ha i gennemsnit 

målt et merudbytte på cirka 340 FEs (foderenheder til svin) pr. ha. I det ene forsøg på en grovsandet jord (JB 

1) blev der opnået et signifikant merudbytte helt op til 1.500 FEs pr. ha (personlig meddelelse, Jens Bay, 

konsulent, LandboNord, den 29. november 2024). Størst udbytte er opnået i kombination med startgødning 

med P, og det anføres, at tilsætningen forøger plantetilgængeligheden af gyllens P (personlig meddelelse, 

Jens Bay, konsulent, LandboNord, den 29. november 2024). 

Det er tidligere vurderet, at nitrifikationshæmmere koster omkring 150-200 kr. pr. ha at anvende (Dubgaard 

& Ståhl, 2018). Denne vurdering fastholdes i nyere vurderinger (Christensen, 2024). Det anføres, at det i 99 

procent af tilfælde er Vizura og Instinct, der bliver brugt. Prisen angives også her til omkring 200 kr. pr. ha i 

gennemsnit samt måske med et tillæg til maskinstationen for udbringning (personlig meddelelse, Jens Bay, 

konsulent, LandboNord, den 29. november 2024). En del maskinstationer tager et tillæg for at tilsætte en 

nitrifikationshæmmer til gyllen, da de skal ud at investere i udstyr hertil (pumpe). Denne omkostning sættes 

her til 50 kr. pr. ha. Nogle kører det også ud med marksprøjte, da firmaerne, der sælger midlerne, mener, at 

det er lige så godt. Dette er dog ikke bekræftet af landsforsøgene. 

Der har været en stor stigning i interessen for nitrifikationshæmmere til majs de seneste år. Dette skyldes 

nok hovedsageligt, at der er en bevist økonomisk gevinst i forsøgene, samt at landmændene selv kan se det 

med deres egne øjne, når de selv laver forsøg på bedrifterne (personlig meddelelse, Jens Bay, konsulent, 

LandboNord, den 29. november 2024).  

Der blev i forsøg i 2024 ikke opnået et merudbytte i korn ved brug af nitrifikationshæmmere (M. N. Hansen, 

2025). Merudbytterne for majs ligger i gennemsnit på omkring 400-500 foderenheder (FEN) pr. ha, og jo 

mere vådt forår og tidlig udbringning, jo højere er gevinsten. Dette svarer til cirka 400-500 kr. pr. ha baseret 

på en værdi på 1,02 kr. pr. FEN. Dette gælder for både jordtype JB 1, 2, 3 og 4, især hvis man kører gyllen 

tidligt ud. Det anføres, at det specielt i et vådt forår kan ses, at majsene kvitterer for nitrifikationshæmmere, 

også på bedre jorde. Det er derfor logisk, at interessen er størst for nitrifikationshæmmere på bedrifter, der 

dyrker majs, da der her kan være en økonomisk nettogevinst Der kan også være gevinst ved dyrkning af roer 

og kartofler på bedrifterne (personlig meddelelse, Jens Bay, konsulent, LandboNord, den 29. november 

2024).  Udbytteeffekten er imidlertid ikke drøftet nærmere i Adamsen et al. (2025) eller i Henricksen et al. 

(2024), men der kunne her være behov for en yderligere analyse af udbytteeffekt af dette virkemiddel for 

udvalgte afgrøder. 
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Ved en effekt på 1,67 kilo CO2e pr. kilo N tilført og en samlet gennemsnitlig faktisk tilførsel i 2022 på 146 kilo 

N pr. ha giver det en effekt på 244 kilo CO2e pr. ha (Blicher-Mathiesen, 2024). Med en omkostning på 250 kr. 

pr. ha for indkøb og tildeling giver det en omkostning på 1.025 kr. pr. ton CO2e. I dette indgår ikke merudbytte 

fra majs som anført tidligere. Forbrug af handelsgødning udgør 85 kilo N pr. ha og antages at have samme 

effekt som husdyrgødning.  

Ved en effekt på 2 kilo CO2e pr. kilo N tilført i husdyrgødning og 0,5 kilo CO2e pr. kilo N tilført i handelsgødning 

giver det ved en tildeling af for eksempel 90 kilo N i husdyrgødning og 60 kilo N i handelsgødning en 

gennemsnitlig effekt på 210 kilo CO2e pr. ha. Med en pris på 250 kr. pr. ha giver det en gennemsnitlig 

omkostning på 1.190 kr. pr. ton CO2e. Med udelukkende anvendelse af handelsgødning (150 kilo N pr. ha) 

giver det en effekt på 75 kilo CO2e pr. ha og en omkostning på 3.333 kr. pr. ton CO2e, mens der for 

husdyrgødning, som også giver 150 kilo N pr. ha, fås en effekt på 300 kilo CO2e pr. ha og en omkostning på 

833 kr. pr. ton CO2e. Den lavere effekt fra handelsgødning øger således tydeligt omkostningen pr. ton CO2e 

betydeligt. Med den kommende CO2e-afgift i forhold til husdyr synes der ikke at være et direkte incitament 

til at anvende nitrifikationshæmmere i marken.  

Afrunding  

De nye resultater fra klimaforskningsprojekter kan således have konsekvenser for vurderingen af 

nitrifikationshæmmeres effekt. Den direkte effekt af nitrifikationshæmmere er her sat til 1,67 kilo CO2e pr. 

kilo N. Forudsætningen for denne beregning er en lattergasemission på 0,01 kilo N2O-N pr. kilo tilført N.  

Med en samlet gennemsnitlig tilførsel på 146 kilo N pr. ha opnås en effekt på 244 kilo CO2e pr. ha. Ved en 

omkostning på 250 kr. pr. ha er gennemsnitsomkostningen på 1.025 kr. pr. ton CO2e. Som anført er der en 

økonomisk gevinst ved at bruge nitrifikationshæmmere på arealer med majs på cirka 150-250 kr. pr. ha, 

hvorfor nettoomkostningen her er på 0 kr. pr. ha.  

Som anført ovenfor kan anvendelse af nye emissionsfaktorer betyde, at effekten af handelsgødning 

reduceres, således at omkostningen stiger fra 1.025 kr. pr. ton CO2e til 3.400 kr. pr. ton CO2e, idet effekten 

reduceres til 73 kilo CO2e pr. ha. Omvendt vil omkostningen for husdyrgødning falde fra 1.025 til 856 kr. pr. 

ton CO2e baseret på en effekt på 292 kilo CO2e pr. ha (2,0 ∗  146).  Nye emissionsværdier opdelt på husdyr- 

og handelsgødning vil således have en betydning for omkostningerne pr. ton CO2e. Omkostningen angives 

her derfor til 0-3.400 kr. pr. ton CO2e.  

5.2. Reduceret kvælstofnorm (N-norm) 

Introduktion 

Klimavirkemidlet vedrørende en reduceret N-norm antages i denne analyse alene at påvirke forbruget af 

mineralsk N-tilførsel til landbrugsafgrøder (virkemiddel KVM7.11) (M. N. Andersen et al., 2024). Tilførslen fra 

husdyrgødning antages at være uændret ved dette virkemiddel. Der antages desuden, at en reduceret N-

norm ikke fører til et ændret afgrødevalg i konsekvensberegningerne. Det antages også, at reducerede N-

normer alene slår igennem på konventionelle landbrug, da det forventes at økologiske brug ikke får et krav 

om normreduktion. 

Reduceret N-gødskning kan medføre mindre afgrødeudbytte og lavere indhold af N i de høstede afgrøder, 

men vil typisk betyde mindre mineralsk N-indhold i jorden efter høst, hvilket kan mindske risikoen for 

nitratudvaskning og denitrifikation. Under danske klimaforhold forekommer nitratudvaskning i begrænset 

omfang i vækstperioden (april til september), hvor fordampning overstiger nedbøren, mens vandoverskud 
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forekommer efterår og vinter og udgør transportfaktoren for nitratudvaskningen fra rodzonen. Konsekvenser 

af lavere N-tildeling på udbyttet på kort og lang sigt indgår i vurderingen af den mindre planteproduktion og 

dennes afledte effekt af færre afgrøderester tilbageført til jorden, hvilket giver mindre kulstoflagring i jorden 

(M. N. Andersen et al., 2024). 

Produktion af N i handelsgødning er en energitung produktion, som resulterer i dannelse af CO2 og lattergas 

afhængigt af produktionsmetoden. Produktionen foregår i udlandet og påvirker således ikke direkte 

drivhusgasemissionen i Danmark. Udbragt N i handelsgødning har både direkte og indirekte effekter på 

emissionen af drivhusgasser. De direkte effekter omhandler emission ved produktion og tilførsel til marken. 

De indirekte effekter er mindre ammoniakemission, nitratudvaskning og denitrifikation. Den indirekte 

lattergasemission fra nitratudvaskning vil være variabel afhængig af, hvordan virkemidlet implementeres og 

bidrager til dannelse af drivhusgasser. Ligeså vil ammoniakfordampningen bidrage til drivhusgasemissionen, 

hvilket også er afhængig af typen og udbringningsmetoden af handelsgødningen.  

Effekt på drivhusgasemissioner 

En reduktion i N-gødskning på 1 kilo N pr. ha vil reducere den direkte lattergasemission fra selve gødningen 

med 4,2 kilo CO2e pr. ha og 1,71 kilo CO2e pr. ha fra planterester. Med indregning af andre effekter som 

mindre kulstoflagring er der beregnet en standardeffekt på 4,7 kilo CO2e pr. kilo mindre tilførsel af N 

(Adamsen et al., 2025). I dette indgår en reduktion i kulstoflagringen på 2,0 kilo CO2e pr. kilo reduceret 

tilførsel af N.  

Effekten af en reduktion i normerne på 5-15 procent er opgjort til at give en reduktion i norm på henholdsvis 

11.000 ton N (en 5 procent reduktion) og 33.000 ton N (en 15 procent reduktion) (Adamsen et al., 2025.). 

Det angives, at den faktiske effekt af lavere normer på forbrug ikke er 100 procent, men henholdsvis 60 

procent ved en 5 procent normreduktion og 80 procent ved en 15 procent normreduktion (se også M. S. 

Andersen (2025) og Blicher-Mathiesen (2024)). Reduktionen i forbruget er opgjort til 7.000 og 26.000 ton N 

i de to situationer. Der er angivet et interval for effekten på 32-99 kiloton CO2e ved en 5 procent 

normreduktion og 122-296 kiloton CO2e ved en 15 procent normreduktion, idet der anvendes to scenarier 

(A og B) for indvirkning på forbruget (Adamsen et al., 2025; Blicher-Mathiesen, 2024). 

I scenarie A sker der en reduktion på henholdsvis 11.000 ton N, 22.000 ton N og 33.000 ton N ved en 5, 10 

og 15 procent N-normreduktion af gennemsnittet på 417.000 ton N for perioden 2018-2021. For scenarie B 

tages der udgangspunkt i, at den økonomiske N-norm er korrigeret for ”luft” (uudnyttet norm). Det antages, 

at N-normen, der reduceres, er den aktuelt udnyttede N-norm på 417.000 ton N (gennemsnit for 2018-2021). 

De beregnede tilsvarende estimater ved en normreduktion på 5, 10 og 15 procent under scenarie B udgør 

henholdsvis 21.000, 42.000 og 63.000 ton N (Adamsen et al., 2025). I andre analyser anvendes en effekt på 

4,42 kilo CO2e pr. kilo N tilført (Ørum & Olsen, 2024) med udgangspunkt i opgørelsen fra M. N. Andersen et 

al. (2023).  

Sideeffekter  

Lavere tildeling af handelsgødning påvirker udbytter og proteinindhold og dermed værdien af udbyttet.  

Lavere tildeling af N reducerer også N-udvaskningen. Omfanget er ikke nærmere angivet i analysen af 

virkemidler (Adamsen et al., 2025), men fremgår af Eriksen et al. (2020).  
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Økonomi  

En reduktion af N-tildelingen betyder som anført, at udbyttet reduceres i forhold til den økonomisk optimale 

tildeling. En reduceret N-norm antages alene at slå igennem på forbruget af mineralsk handelsgødning i M. 

N. Andersen et al. (2024). En lavere N-tildeling reducerer også proteinindholdet i afgrøden. Den optimale 

tildeling er der, hvor marginalværdien er lig marginalomkostningen (prisen på N).  

Det angives i Eriksen et al. (2020), at en normreduktion på 10 procent koster henholdsvis 59 og 30 kr. pr. ha 

for hvede og vårbyg uden en langtidseffekt. En normreduktion på 20 procent koster henholdsvis 234 og 59 

kr. pr. ha for hvede og vårbyg uden en langtidseffekt. Udbytterne reduceres ved de to reduktionsniveauer 

med henholdsvis 0,6 og 2,3 hektokilo pr. ha for hvede og 0,5 og 1,6 hektokilo pr. ha for vårbyg. Det antages 

her, at forbruget reduceres svarende til normen. Tabet vil typisk være lavere for grovfoder, men der tages 

her udgangspunkt i omkostningen for en gennemsnit af vårbyg og hvede. Der vil dog være nogen variation 

mellem bedriftstyper alt efter sædskiftet på den enkelte bedrift. 

Der regnes her med en gennemsnitsomkostning på 45 kr. pr. ha for hvede og byg ved en 10 procent 

normreduktion (18 kilo N pr. Ha) og 146 kr. pr. ha ved en 20 procent normreduktion (36 kilo N pr. ha). Der 

opnås en reduktion i CO2e-emissionen på henholdsvis 85 kilo CO2e og 169 kilo CO2e ved en 10 og en 20 

procent normreduktion baseret på 4,7 kilo CO2e pr. kilo N, der reduceres (M. N. Andersen et al., 2024). 

Omkostningen kan således omregnes til 529 kr. pr. ton CO2e og 864 kr. pr. ton CO2e ved henholdsvis en 10 

og en 20 procent normreduktion. 

Tilskud til lavere N-tildeling  

Der indgår i Aftale om et Grønt Danmark et tilskud for at reducere N-tildelingen på 750 kr. pr. ton CO2e fra 

2028, men den konkrete implementering er ikke fastlagt (Regeringen et al., 2024a). Den forventede støtte er 

i aftalen angivet til cirka 70 mio. kr. svarende til en effekt på 93.000 ton CO2e eller cirka 20.000 ton N i 

reduceret forbrug af handelsgødning (Regeringen et al., 2024c). Der vil således være tale om støtte til lavere 

N-anvendelse og ikke en reduktion af normerne, som det tidligere var tilfældet i den tidligere 

gødningsregulering. I Klima, Energi- og Forsyningsministeriets fremskrivning er effekten af tilskuddet til 

reduceret gødningsanvendelse og en afgift på kalk anslået til at give en reduktion i emissionen på 0,3 mio. 

tons CO2e i 2030 (Klima-, Energi- og Forsyningsministeriet, 2025b).   

Den umiddelbare effekt af et tilskud til en normreduktion vil være, at det bliver dyrere at anvende N-gødning, 

da alternativomkostningen for det marginale kilo N er summen af gødningsprisen og tilskuddet (Sørensen, 

2024). Som det anføres i analysen af Sørensen (2024), vil et tilskud øge dækningsbidraget, men reducere 

forbruget af gødning, da omkostningen ved at bruge gødning øges, og den samlede planteproduktion 

reduceres lidt.  

Derudover vil et tilskud til en normreduktion alt andet lige øge værdien af afgrøder med en høj norm og en 

flad N-responskurve. Vinterraps og især kløvergræs er eksempler på sådanne afgrøder. I hvilket omfang et 

tilskud til en reduceret gødningsanvendelse vil påvirke afgrødevalget og gødningsforbruget, vil imidlertid helt 

sikkert afhænge af mange andre faktorer end blot afgrødernes normer og stejlheden på deres responskurver 

(Ørum & Olsen, 2024). For hvert kilo N, der tilføres, reduceres CO2e-udledningen med 4,7 kilo CO2e pr. kilo 

N, og det betyder, at et tilskud til mindre brug af N svarende til en CO2e-afgift på 750 kr. pr. ton CO2e svarer 

til 3,5 kr. pr. kilo N (0,750 ∗ 4,7).  
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Det svarer således til, at prisen på N øges fra for eksempel 10,0 kr. til 13,5 kr. pr. kilo N. Analyser viser, at den 

højere pris kan betyde en reduktion i tildelingen på cirka 10-12 kilo N pr. ha (en cirka 6 procent reduktion). 

Dette kan reducere udbyttet med cirka 0,3 hektokilo pr. ha i hvede og vårbyg. Tilskuddet vil nok ikke gælde 

økologiske bedrifter, da de ofte tildeler mindre N end normen (Ørum & Olsen, 2024).  

Med de beregnede omkostninger ovenfor kan det være rationelt at reducere N-tildelingen med op til 10 

procent alt afhængig af afgrøde og jordtype.  Der tilføres i dag cirka 400.000 ton N fra handels- og 

husdyrgødning, så en antaget reduktion på cirka 20.000 ton N vil svare til en reduktion på cirka 5 procent 

(Blicher-Mathiesen et al., 2024).  

Hvis det antages, at den faktiske effekt af lavere normer på forbrug ikke er 100 procent, men henholdsvis 60 

procent ved en 5 procent normreduktion og 80 procent ved en 15 procent normreduktion, så vil det også 

have en indvirkning på effekten af tilskud.  Der kan være behov for en vurdering af, om bedrifter, der i dag 

tildeler mindre end for eksempel 85 procent af normen, kan deltage i tilskudsordningen, da disse bedrifter 

kan sælge en del af deres N-kvote uden at ændre på deres N-tildeling.  

Samlet antages effekten at være en reduktion i CO2e-emissionen på henholdsvis 85 kilo CO2e og 169 kilo CO2e 

ved en normreduktion på henholdsvis 10 og 20 procent baseret på 4,7 kilo CO2e pr. kilo N, der reduceres. 

Omkostningen kan således omregnes til henholdsvis 529 kr. pr. ton CO2e og 864 kr. pr. ton CO2e for 

normreduktioner på 10 og 20 procent i korn. Det viser, at en afgift på 750 kr. pr. ton CO2e kan give en 

reduktion i gødningstildelingen, men hvordan støtteordningen udformes, vil have betydning for den faktiske 

effekt.  

5.3. Reduceret jordbearbejdning  

Introduktion 

Pløjefri dyrkning og forbud mod jordbearbejdning i visse perioder indbefatter en reduceret intensitet af 

jordbearbejdningen eller ingen jordbearbejdning i hele sædskiftet eller i givne perioder af året. Reduceret 

jordbearbejdning kan både reducere jorderosion og lattergasemission og øge organisk kulstof i jorden 

(virkemiddel KVM7.9) (M. N. Andersen et al., 2024). Pløjefri dyrkning og optimeret tidspunkt samt intensitet 

for jordbearbejdning kan også anvendes som virkemiddel til at begrænse P-tabet ved vinderosion (H. E.  

Andersen et al., 2020).  

Ved reduceret jordbearbejdning er der reduktioner i omkostninger for både maskiner, brændstof og 

arbejdstidsforbrug. Det vurderes, at der kan være reduktion i udbyttet i nogle situationer og specielt i de 

første år. 

Der er i dag forbud mod jordbearbejdning i efteråret forud for vårsåede afgrøder. Konkret betyder dette, at 

der ikke må foretages jordbearbejdning forud for vårsåede afgrøder fra høst til en given dato. Det er for 

eksempel den 1. oktober på lerjord (JB 7-9) og den 1. november på lerjord (JB 5-6 og 10-11), mens det for 

sandjord (JB 1-4) er den 1. februar.  

Der gælder en række undtagelser for forbuddet mod jordbearbejdning i forbindelse med dyrkning af visse 

afgrøder. Økologisk jordbrugsproduktion er generelt undtaget (Landbrugsstyrelsen, u.å.). I henhold til 

konditionalitetsregel GLM 5.1 (det vil sige krav om god landbrugs- og miljømæssig stand) vedrørende 

pløjeforbud på jorderosionsfølsomme områder må der i perioden fra og med den 1. oktober til og med den 

15. februar det følgende år ikke foretages pløjning af arealer med høj risiko for jorderosion 
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(Landbrugsstyrelsen, u.å.).  Formålet med kravet er at reducere tabet af jord på landbrugsarealer forårsaget 

af vanderosion ved anvendelse af skånsomme jordbearbejdningsteknikker under hensyntagen til, at 

hældninger øger risikoen for jorderosion.  

I en dansk sammenhæng blev det i 2018 anslået, at reduceret jordbearbejdning blev gennemført på 318.000 

ha, og direkte såning på cirka 38.000 ha. Der er i alt cirka 2,1 mio. ha, der kunne omfattes af tiltag vedrørende 

reduceret jordbearbejdning. I 2023 blev det vurderet, at arealet med reduceret jordbearbejdning og direkte 

såning udgør således henholdsvis cirka 27 og 4 procent af det årligt bearbejdede/tilsåede areal. Arealet udgør 

cirka 578.000 ha med pløjefri dyrkning og cirka 90.000 ha med direkte såning (Adamsen et al., 2025). 

Effekt på drivhusgasemissioner 

I den internationale litteratur er der med hensyn til lattergasemission fundet færre positive og flere negative 

resultater (øget emission) ved pløjefri dyrkning sammenlignet med pløjning. Under danske forhold – 

veldrænede jorde med relativt lavt lerindhold – er der derimod fundet lavere lattergasemission ved pløjefri 

dyrkning end for pløjet dyrkning i en række studier målt i et langvarigt sædskifte- og jordbearbejdningsforsøg 

(CENTS) i Foulum (M. N. Andersen et al., 2024; Adamsen et al., 2025).  

Danske undersøgelser har skønnet en reduktion i det fossile energiforbrug til jordbearbejdning til at være 22-

60 procent for reduceret jordbearbejdning og 70 procent for direkte såning sammenlignet med pløjning. 

Senere har andre beregnet en gennemsnitlig reduktion i dieselforbrug, der var på 21 og 43 procent for 

henholdsvis reduceret jordbearbejdning og direkte såning sammenlignet med pløjning (Adamsen et al., 

2025). Dieselforbruget til markarbejde udgør cirka 70 procent af det totale fossile energiforbrug. Dette er et 

af de få steder, hvor emissionsreduktionen påvirker CO2-emissionen og ikke lattergas eller metan. 

Reduktionen i emission fra energiforbruget er estimeret til 54 og 108 kilo CO2e pr. ha for henholdsvis 

reduceret jordbearbejdning og for direkte såning.  

Da det ikke forventes, at reduceret jordbearbejdning og direkte såning har effekt på inputtet af N i handels- 

og husdyrgødning eller på udvaskningen, vil virkemidlet ikke påvirke de direkte og indirekte 

lattergasemissioner herfra (M. N. Andersen et al., 2024). Effekten vurderes som sikker. Det skal anføres, at 

der i opgørelsen af drivhusgaseffekten indgår en reduktion i brændstofforbruget, der ikke tæller med som 

en drivhusgasemission i landbrugssektoren.  

Der er for opgørelsen fra 2025 samlet ikke angivet nogen nettoeffekt af dette virkemiddel, da en reduktion 

som følge af lavere energiforbrug på 108 kilo CO2e pr. ha ikke er inkluderet for landbrug (Adamsen et al., 

2025).   

Hvor direkte såning kombineres med alsidige sædskifter, efterafgrøder og efterladelse af halm (Conservation 

Agriculture), er der overlap i forhold til virkemidlerne efterafgrøder, mellemafgrøder og nedmuldning af 

halm. Det vurderes, at den primære drivhusgaseffekt af Conservation Agriculture kan tillægges en effekt af 

sædskifte, efterladelse af halm og efterafgrøder (Adamsen et al., 2025).  

Sideeffekter  

Effekter af reduceret jordbearbejdning og direkte såning på N-udvaskning er beskrevet i N-

virkemiddelkataloget og vurderet til cirka 10 kilo N pr. ha (Eriksen et al., 2020).  Som følge af begrænsninger 

i mulighederne for mekanisk bekæmpelse kan der forventes et større forbrug af glyphosat (Eriksen et al., 

2020).  
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Økonomi  

Den økonomiske gevinst ved reduceret jordbearbejdning er i P-analysen opgjort til 1.000-1.200 kr. pr. ha (H. 

E. Andersen et al., 2020). I nogle tilfælde, for eksempel tørke som i 2018, kan reduceret jordbearbejdning 

endda give højere udbytter (Pedersen et al., 2021; H. E. Andersen et al., 2020). Omvendt kan forbud mod 

jordbearbejdning betyde højere omkostninger ved dyrkning af udvalgte specialproduktioner (Eriksen et al., 

2020).  

I en anden analyse er fokus på Conservation Agriculture, der kan være både reduceret jordbearbejdning og 

direkte såning (Pedersen et al., 2021; Munkholm et al., 2020). Det vurderes samlet, at der som gennemsnit 

er en gevinst på 635 kr. pr. ha ved direkte såning og 715 kr. pr. ha ved reduceret jordbearbejdning, men at 

der vil være variation mellem bedriftsstørrelser. Der vil være krav til skift i udstyr, hvis plov skal erstattes af 

maskiner, der kan anvendes til direkte såning. Det er specielt en fordel, hvis udbyttetabet kan reduceres til 

under 5 procent. Der kan således ikke i alle tilfælde (sædskifter og jordtyper) opnås en økonomisk gevinst 

ved reduceret jordbearbejdning. Det forekommer således, at der over tid har været relativ enighed om den 

økonomiske gevinst ved reduceret jordbearbejdning i en dansk sammenhæng, men ikke nødvendigvis for alle 

driftsledere, da det kræver en yderligere indsats. Det vurderes, at en del landmænd frygter, at de ikke 

længere har den samme kontrol med ukrudt som ved brug af pløjning, men reduceret jordbehandling kan 

også reducere omfanget af jordpakning og derfor bevirke, at udbytterne stiger.  

Ved ændringer i dyrkningssystemet er det vigtigt, at der også sker en tilpasning i maskinparken i forhold til 

at opnå lavere maskinomkostninger. Ved at gå fra et pløjet dyrkningssystem til reduceret jordbearbejdning 

reduceres timetallet for traktoren. Sæsonen for jordbearbejdning bliver ofte længere, hvis første harvning 

sker umiddelbart efter høst og den næste lige før såning. Dette er en fordel, som i mange tilfælde giver 

mulighed for at have en traktor mindre til rådighed på bedriften og udnytte de øvrige lidt mere. Det kan for 

nogle bedrifter tage tid at opnå disse fordele, hvorfor de angivne gevinster kan tage noget tid at opnå. Det 

kan tage tid også at tilpasse den driftsmæssige del, således at for eksempel halm fordeles jævnt over 

markerne, og at sædskiftet er tilpasset de nye krav. 

I en analyse af EU’s jorddirektiv indgår reduceret jordbearbejdning også, og her anslås der for en del bedrifter 

har en gevinst på 600-1.200 kr. pr. ha (Laage-Thomsen & Jacobsen, 2024).  

På den baggrund kan gevinsten opgøres til typisk mellem 0-700 kr. pr. ha og med en effekt på 108 kilo CO2e 

pr. ha ved reduceret jordbearbejdning og direkte såning. Det giver en omkostningseffektivitet på 0-6.500 kr. 

pr. ton CO2e.  

Når ikke flere bedrifter skifter til reduceret jordbearbejdning, kan det skyldes, at der er en del ulemper eller 

andre udfordringer, som gør, at man holder fast i de kendte arbejdsrutiner. Der vil således være bedrifter, 

der ikke nødvendigvis opnår en økonomisk gevinst, også fordi tilpasningen kan tage en årrække. For at 

tilgodese denne variation indgår her også en omkostning på 0 kr. pr. ha som også anført i analysen ovenfor.  

Det er således et af de få virkemidler, der for en del landmænd kan give en økonomisk gevinst, samtidig med 

at der sker en reduktion af drivhusgasemissionen. Set alene for landbrugssektoren er der som anført ikke 

angivet nogen reduktion af drivhusgasemissionen, og derfor kan der ikke her beregnes en egentlig 

omkostningseffektivitet af dette virkemiddel. 
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6. Opsamling  

Som det fremgår af denne gennemgang, er der en række virkemidler, der kan reducere 

drivhusgasemissionerne fra landbruget. De fleste virkemidler i dette katalog er koblet til husdyr og ændret 

fodring eller håndtering af husdyrgødningen, men der er også virkemidler koblet til afgrødeproduktion og 

dyrkning af arealer. Udtagning af arealer, herunder udtagning af kulstofrige arealer eller braklægning, indgår 

ikke i denne analyse, ligesom det ikke indgår i klimakataloget fra Aarhus Universitet (M. N. Andersen et al., 

2024). De nuværende planer og virkemidler fremgår af det årlige klimaprogram, der publiceres af Klima-, 

Energi- og Forsyningsministeriet.    

De opgjorte omkostninger er de driftsøkonomiske omkostninger for landmanden, og der indgår således ikke 

en indregning af sideeffekter såsom ammoniakemission og N-udvaskning, selvom tidligere analyser har 

påvist, at sideeffekter kan have en stor betydning for omkostningseffektiviteten af nogle virkemidler. Der er 

for flere af opgørelserne en betydelig usikkerhed omkring omkostningerne. Der er for nogle virkemidler 

således alene angivet en middelværdi og for andre et interval, selvom der for mange er usikkerhed om både 

effekt og omkostninger.  

Mange af de analyserede virkemidler er også analyseret i andre europæiske analyser af 

omkostningseffektivitet (MacLeod et al., 2015). Det blev dengang fundet, at de mest omkostningseffektive 

virkemidler er virkemidler, der fremmer udnyttelse af gødning; virkemidler i forhold til avl; og virkemidler, 

der øger energieffektivitet i maskiner.  

Virkemidlerne i tabel 8 forventes at indgå i en opgørelse af drivhusgasemissionen fra husdyrproduktionen, 

som forventes afgiftsbelagt fra 2030. Det er her således virkemidler rettet mod reduktion af lattergas og 

metan, men ikke ændring i jordpuljen, der indgår. Afgiften forventes at være 350 kr. pr. ton CO2e i 2030 og 

750 kr. pr. ton CO2e i 2035. Oversigten i tabel 8 viser, at en række virkemidler har en omkostning på mellem 

200-700 kr. pr. ton CO2e. Blandt andet lavdosisforsuring, ventileret flydelag og afbrænding med fakkel kan 

nævnes som nyere tiltag med omkostninger under 350 kr. pr. ton CO2e.   

Nogle virkemidler vil således være billigere at implementere i 2030 end at betale afgiften. Fra 2035 vil mange 

af virkemidlerne være billigere end afgiften, og man vil således forvente implementering af virkemidlerne 

med de angivne omkostninger.  
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Tabel 8. Effekter og omkostninger fra udvalgte klimavirkemidler i landbruget med fokus på 
emissioner fra husdyr 

Virkemiddel (enhed)  Enhed  
Omkostning 

(kr. pr. 
enhed) 

Effekt 
(ton CO2e 

pr. 
enhed)  

Omkostning 
pr. ton CO2e 

(kr. pr. ton 
CO2e) 

Metanreducerende fodermidler (Bovaer) (konv.)  Årsko 797 1,24 643 

Øget fodring med fedt til kvæg (konv.)a Årsko 168 0,269 625 

Hyppig udslusning af gylle fra slagtesvinstalde  Ton gylle 2,5 0,010 250 

Hyppig udslusning af gylle fra kvægstalde  Årsko 400-800 0,624 641-1.280 

Forsuring af gylle i stalden  
(søer/slagtesvin)  

Ton gylle  
 

47/36 
 

0,099 
 

474/363 

Forsuring af gylle i stalden (kvæg)  Ton gylle 21 0,069 305 

Lavdosisforsuring i gyllelagre (svin/kvæg) Ton gylle 4,8 58/47 82/101 

Overdækning af gylletanke med ventileret 
flydelag: 

 
 

 
 

   

- Svin Ton gylle -1-2  34 -38-77  

- Kvæg  Ton gylle 0-2 26 0-59 

Overdækning af gyllebeholder og afbrænding 
med fakkel: 

   
 

 
- Kvæg Ton gylle 10 0,043  232 
- Svin   Ton gylle 10 0,053 189 

Gylle og bioforgasning (svine- og kvæggylle)b Ton gylle 0 66-83 0 

Note: a: Omkostningen for bedrifter, der aktivt vil tilvælge fedt, er angivet til 39 kr. pr. årsko. b: Der er stor usikkerhed, 
hvorfor analysen ikke omfatter biogasanlæg, men kun levering til biogasanlæg.  
Kilde: Egen analyse. 

Tabel 9 angiver omkostningerne for en række af de andre virkemidler, som ikke umiddelbart forventes at 

indgå i en opgørelse af drivhusgasemissionen i husdyrproduktionen, da effekten enten hentes mere centralt 

(for eksempel biogas) eller opnås i marken. Der er også her en betydelig variation i omkostningerne pr. ton 

CO2e med reduceret jordbehandling samt brug af nitrifikationshæmmere til majs på sandjord som nogle af 

de billigste tiltag.   



63 

 

Tabel 9. Effekter og omkostninger fra udvalgte klimavirkemidler i landbruget relateret til 
afgrødeproduktion, og som ikke er direkte koblet til opgørelsen af emissionen fra husdyrbedrifter 

Virkemiddel (enhed)  Enhed  
Omkostning 

(kr. pr. 
enhed) 

Effekt 
(ton CO2e 

pr. 
enhed)  

Omkostning pr. 
ton CO2e (kr. 
pr. ton CO2e) 

Pyrolyse til biokul af fiberfraktion fra 
afgasset biomassea 

Ton afgasset 
biomasse 

56 18 1.000 

Pyrolyse til biokul fra halma  Pr. ton halm  250 0,5 500 

Nitrifikationshæmmere  
(husdyr og handelsgødning)b,c Pr. ha  0-250 

0,073-
0,292 

0-3.400 

Reduktion af gødningsnorm:     
10 % Pr. ha 45 0,085 529 
20 % Pr. ha 146 0,169 864 

Reduceret jordbearbejdning:       
1) Med effekt af lavere energiforbrug  Pr. ha -700-0 0,108 -6.500-0 
2) Uden effekt af lavere energiforbrug Pr. ha -700-0 0 - 

Note: a: Der er betydelig usikkerhed om resultatet, og opgørelsen er eksklusive klimakreditter. b: De laveste 
omkostninger er på sandjordsarealer med majs. c: Ved anvendelse af danske emissionseffekter øges effekten for 
husdyrgødning, og den reduceres for handelsgødning. 
Kilde: Egen analyse. 

For nogle virkemidler er omkostningerne meget usikkert bestemt eller slet ikke angivet. Det gælder blandt 

andet omkostninger ved gyllebehandling i et biogasanlæg grundet nye rammevilkår, ligesom omkostningerne 

ved pyrolyse må siges at være meget usikkert bestemt, da der i dag reelt kun er et fuldskalaanlæg. For nogle 

virkemidler vil øget afprøvning være relevant i forhold til opgørelse af drivhusgaseffekter og eventuelle 

sideeffekter i forbindelse med anvendelsen.    

Det er endnu uklart, om klimavirkemidler, som efter danske forsøg har en effekt, men som endnu ikke indgår 

i den danske nationale emissionsopgørelse, vil indgå som virkemidler i den fremtidige regulering baseret på 

en afgift på drivhusgasemissionen fra husdyr.  

I den fremtidige regulering vil der være en række forhold, der skal afklares, når emissionen skal opgøres på 

bedriftsniveau. Arla har med sin tilgang til klimaregnskab på bedriftsniveau over en årrække opnået vigtige 

erfaringer omkring disse opgørelser, ligesom landmænd er blevet vant til at få dem forelagt.  Det nyeste tiltag 

FarmAhead kan hjælpe til, at opgørelser bliver bedre og mere konsistente, også på tværs af lande. Der er 

med disse værktøjer en direkte kobling mellem mælkepris og tiltag på bedriften for at reducere 

drivhusgasemissionen (Arla, 2025).    

En europæisk analyse viser, at der kan anvendes en række forskellige tilgange til opgørelse af emission og 

virkemidler på bedriftsniveau (Bognar et al., 2023). Analysen omfatter en sammenligning af EU’s ”on farm 

calculator”, det newzealandske forslag til metode og CAP’2ER, det franske frivillige carbonkreditprogram.  

Således indgår brug af nitrifikationshæmmere ikke i EU’s ”on farm calculator” eller den såkaldte CAP’2ER-

beregningsmetode, men det indgår i den newzealandske opgørelse (Bognar et al., 2023). Der skal således 

træffes nogle valg om, hvilke virkemidler der vil skulle indgå i en fremtidig opgørelse af drivhusgasemissionen 

på bedriftsniveau. Her kan virkemidlernes anvendelse og usikkerhed om effekt og kontrol også spille en rolle, 

ligesom det er vigtigt, at de anvendte virkemidler indgår i de opgørelser af emissioner af drivhusgasser, 

https://www.arla.dk/om-arla/omtanke/artikler/farmahead-check-saetter-turbo-pa-co2-reduktionen/
https://www.arla.dk/om-arla/omtanke/artikler/farmahead-check-saetter-turbo-pa-co2-reduktionen/
https://www.arla.dk/om-arla/omtanke/artikler/farmahead-check-saetter-turbo-pa-co2-reduktionen/
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Danmark foretager på nationalt niveau, men samtidig at det sikres, at der ikke sker en dobbeltindregning. I 

udgangspunktet vil den fremtidige danske regulering kun omfatte emission fra husdyr.   

Der er opstillet tilskudsordninger for udvalgte teknologier (pyrolyse og metan), men det kan være relevant 

at opstille tilskudsordninger for flere teknologier, således at de bliver yderligere afprøvet i praksis inden 2030, 

hvor afgiftssystemet for emissioner af drivhusgasser fra husdyr efter aftalen skal starte. Dette kan hjælpe til, 

at de pågældende virkemidler bliver testet yderligere i praksis og måske bliver billigere at producere. 

I en klimafremskrivning indgår effekter fra blandt andet hyppig udslusning af gylle og fodertilsætninger samt 

ændret husdyrfordøjelse, ligesom pyrolyse er angivet, mens en række andre virkemidler ikke indgår i den 

(Klima-, Energi- og Forsyningsministeriet, 2025b). I fremskrivningen indgår udtagning af lavbund og 

skovrejsning, som ikke er behandlet i nærværende notat. Det er dog vigtigt, at klimafremskrivninger baseres 

på realistiske antagelser om den fremtidige implementering af nye teknologier. 
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Bilag 1  

Tabel B1. Kompensation angivet i august 2024 

   

Kilde: Landbrugsstyrelsen (2024b) (første udkast).  

Tabel B2.  Kompensation angivet i oktober 2024 

 

Kilde: Landbrugsstyrelsen (2024a) (andet udkast).  

Omkostning hele året pr. årsko ved en pris på 1.600 kr. pr. kilo:   

24 kilo pr. dag ∗  327,54 dage ∗ 0,06 gram pr. kilo ∗  1,6 kr. pr. gram +  12 kilo pr. dag ∗  36,91 𝑑𝑎𝑔𝑒 

∗  0,06 ∗  1,6 kr. pr. gram =  797 kr. pr. årsko   

Omkostning for 80 dage ved en pris på 1.600 kr. pr. kilo:   

24 kilo pr. dag ∗  327,54 dage ∗  (80/365)  ∗ 0,06 ∗  1,6 kr. pr. gram +  12 kilo pr. dag ∗  36,91 dage 

∗  (80/365)  ∗  0,06 ∗  1,6 kr. pr. gram =  175 kr. pr. årsko   


	IFRO_Udredning_2025_21_forside
	Brian H. Jacobsen
	2025 / 21

	IFRO_Udredning_2025_21_kolofon
	Omkostninger ved udvalgte virkemidler_JCT2_KMG4_BJ3

