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Baeredygtige produktionslandskaber
og udviklingen af det industrialiserede
landbrug i Danmark

Tiden i og omkring det 20. arhundrede har veeret praeget af meget store foran-
dringer. Dette gelder i helt serlig grad for landbruget, der med sin industriali-
sering har mangedobbelt produktionen og tilpasset arealanvendelsen betyde-
ligt; dels til de skiftende forhold i samfundet, men ogsa i forhold til den natur-
ressource, som er under et hidtil uset pres, bade lokalt, nationalt og globalt.

I denne artikel gennemgads nogle af de vigtigste traek ved denne udvikling i
forhold til beeredygtigheds-begrebet og udviklingen af det produktionslandskab,
som det industrialiserede landbrug er en del af. Dette er samtidig et kulturland-
skab, der spejler tidernes skiften og balancen mellem menneske og natur, socio-
gkonomi, produktion af fsdevarer og andre arealrelaterede goder med de dertil
hgrende miljgpavirkninger; og derved de forskellige beredygtighedsdimensio-
ner, som der til enhver tid styres efter, og som her tolkes i et generationsperspek-
tiv med vaegt pa det pkologiske raderum, der findes for landbrugets produktion,
og dermed en miljgmaessig beeredygtig udvikling.

Produktionslandskabets udnyttelse

Danmark er i hgj grad praeget af det landbrug, som stadig deekker ca. tre fem-
tedele af arealet, og som sammen med skovbruget forvalter ca. tre fjerdedele af
vores land, se figur 1.! Landbrugets arealanvendelse har gennem generationer
veeret preeget af et teet samspil mellem plante- og husdyrproduktionen og er
det fortsat.2 Figur 1 viser saledes, at ca. 22% af det danske areal i dag udnyttes
til produktion af foder til svin og fjerkrae, mens ca. 15% af arealet gar til kon-
ventionel produktion af kveeg og andre drgvtyggere. Hertil kommer gkologisk
produktion pa mere end 7% af arealet (i dag faktisk hele 12%), hvoraf en stor
andel er malkekvagbrug koblet til en planteproduktion med korn, balgsaed,
rodfrugter og andre grgntsager. De gvrige dele af landet daekkes af vade natur-

1 Danmarks Statistik 2022
2 Rgmer 2004; Jensen 2007; Stenak et al. 2009; Dalgaard et al. 2009a
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typer som moser, vade enge osv. (ca. 6%) og tgrre naturtyper med klitter, heder
osv. (ca. 4%), der begge i nogen grad spiller sammen med landbrugets arealfor-
valtning, mens egentlige skove deekker ca. 13%, og sger og vandlgb i alt ca. 3%.
Endelig deekker bymeassige bebyggelser med tilhgrende infrastruktur ca. 14%,
hvilket som et sammentraf svarer til det areal, der uden for Danmark tilgar til
at producere de foderstoffer (i hgj grad soja-protein), som importeres til fodring
af husdyr i Danmark. Netto set er Danmark dog eksportgr af planteprodukter,
hvilket ogsa indikeres ved de 18% af totalarealet (eller ca. 30% af landbrugs-
arealet), der ifplge figur 1 gar til “@vrig konventionel landbrug”, dvs. plante-
produktion til kornprodukter, rapsolie, kartofler og andre rodfrugter (f.eks.
roer til sukker), beelgplanter osv.

%

Arealklasser 10x10m

[ Landbrug

I Urban
b4 I S ellera
[ skov
- Taer natur
[ vad natur

EL ]

Dansk arealanvendelse
samt andel af hele Danmark i %
[} i svin og andre dyr (22%)
Wl Konventionelle kvaeg og andre dreviyggere (15%)
0 @vrig konventionel landbrug (18%)
@kologisk landbrug (7%)
M By og infrastruktur (14%)
Bl So eller & (3%)
Il Skov (13%)
I Kit, hede, overdrev, skraent og anden ter natur (4%)
Mose, eng, strandeng og anden vad natur (6%)

Figur 1: Kortet til venstre viser den geografiske fordeling af landbrug og gurige arealanven-
delsesklasser i nutidens Danmark. Kortet til hgjre skal tilsvarende forstdas som et tankeeks-
periment, hvor man forestiller sig, at al landbrugsproduktionen blev samlet i ét omrdde (og
fordelt pa hhv. konventionelt svinebrug (inkl. fjerkrae og andre enmavede dyr), kvaegbrug,
pkologisk landbrug mv.), mens alle byer blev klumpet sammen et andet sted, og sa videre.?
Dermed illustrerer kortet, hvor meget de forskellige kategorier fylder arealmeessigt, men si-

3  Baseret pa kortmateriale udarbejdet til Videnskab.dk pa baggrund af Odgaard et al. 2021.
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ger intet om, hvor produktionen foregar. Desuden viser den lysergde firkant gverst til hgjre
det estimerede areal uden for landets grenser, som gar til at producere importeret foder.
Bearbejdet Basemap2021 ifplge Aarhus Universitet, Institut for Miljpvidenskab 2024 v/
Gregor Levin. metode i Odgaard et al. 2021.

Det industrielle landbrugs udvikling

Efter arhundreder med stabile driftsformer, udviklede det moderne danske
landbrug sig op gennem 1800-tallet,* men blev fgrst for alvor grundlagt med
mejeribrugets gennembrud i sidste halvdel af 1800-tallet.® Herefter tog udvik-
lingen frem mod dagens hgjproduktive, industrialiserede landbrug for alvor
fart; en udvikling, som grundlaeggende set kan opdeles i fire forskellige faser i
og omkring det 20. arhundrede (I-IV pa figur 2), som hver iseer har praeget
arealanvendelsen gennem en forandret brug af input-faktorer (figur 2, tv.) og
resulterende plante- og husdyrproduktion netto output (figur 2 th.).
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Figur 2: Udviklingen i det industrialiserede landbrug i det 20. arhundrede, opdelt i fire ho-
vedfaser I-1V, baseret pa sendringer i landbrugets nationale kvzelstof (N) balance, som indi-
kator for den biologiske produktions intensitet og effektivitet. Kveelstof er nemlig den centrale

4  Se Bjgrn 1988a, Bjgrn 1988b samt artiklerne i naervaerende udgave af Landbohistorisk Tids-
skrift omkring landbruget i 1800-tallet af Gormsen & Bavnshgj og udgangspunktet med stabile
dyrkningssystemer 1100-1800 af Dam.

5 Dalgaard et al. 2008; Dalgaard et al. 2009b
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komponent bdde i de proteiner, der indeholdes i de producerede husdyr- og planteproduk-
terne (graferne t.h.), og i de tre veesentligste typer af input for at opretholde denne produktion
(graferne t.v.). Graferne til venstre viser sdledes importeret N i form af handelsggdning og
foder samt nedfald og fiksering fra atmosfaeren ved hjelp af baelgplanter, mens grafen til
hgjre viser netto eksporten af hhv. husdyr- og planteprodukter (ligeledes i form N). I gvrigt
geelder det, at kveelstofbalancen, beregnet som forskellen mellem importeret og eksporteret
N (ifplge graferne t.h. og t.v.) er en god indikator for sdvel landbrugets kveelstofudnyttelse
som for landbrugets kvelstoftab, og derved en indikator for landbrugets miljoeffektivitet
og miljomaessige baeredygtighed over tid. F.eks. gennem de tab der bidrager til landbrugets
forurening med kveelstofholdig nitrat til vandmiljget, og i form af luftformige ammoniaktab.
der gennem sin bade lang- og kortdistance spredning pdvirker sarbare naturtyper. Dalgaard
et al. 2009b og Dalgaard et al. 2014.

e Fase I (i det 20. arhundrede indtil ca. 1945) karakteriseres ved det traditio-
nelle blandede landbrug, hvor en stor del af den kveelstof-forsyning, der dri-
ver landbrugets produktion, kom fra afgrgder, som gennem deres rodknold-
bakterier kan fiksere kveelstof fra luften (saerligt klgver, lucerne, vikke,
sneglebaelg osv.).® Disse indgik i kveeg og andre grovfoderaedende husdyrs
foderforsyning og bidrog derved gennem husdyrggdningen til planternes
neeringsstofforsyning. Husdyrproduktionen blev desuden drevet af en efter-
hénden stigende foderimport, dog afbrudt under de to verdenskrige, og alt
andet lige bidrog mekaniseringen og den svagt stigende import af handels-
gadning til en jeevnt stigende produktion af husdyrprodukter, men et meget
begraenset overskud af planteprodukter til eksport.

e Fase Il (ca. 1945-1983) er drevet af en eksponentiel stigende import af indu-
strielt syntetiseret kveelstof-handelsggdning, som bidrog til en ligeledes
eksponentielt stigende planteproduktion og gget overskud af saerligt korn til
eksport. Samtidig steg foderimporten, mens kvelstof fikseret fra atmosfae-
ren faldt, idet ikke kveelstoffikserende salgsafgrgder og grovfoderafgrgder i
hgjere og hgjere omfang kunne ggdes med handelsggdning og de samtidigt
stigende mangder af husdyrggdning.

e [ fase III (ca. 1983-1992) toppede handelsggdningsforbruget, bl.a. fordi der
simpelthen ikke var nogen gkonomisk udbyttegevinst ved fortsat at gge
denne indsatsfaktor, men ogsa fordi miljgmaessige baeredygtighedshensyn,
hvor overskydende kvzlstof gav iltsvind i havene og sundhedsskadelig ni-
trat i grundvandet, gjorde en politisk regulering af kveelstofforbruget ngd-
vendig. Investeringerne gik derfor imod nye teknologier til at gge udnyttel-

6  Jensen & Reenberg 1986
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sen af husdyrggdningen og en stadig bedre udnyttelse af husdyrenes foder
(f.eks. med kunstige aminosyrer) hvorved bade en stor planteproduktion og
en stadig stigende husdyrproduktion kunne opretholdes, selv om handels-
godningsforbruget faldt betydeligt.

e Fase IV kan defineres med den mere post-produktivistiske dagsorden, der
blev indledt med EUs sakaldte MacSherry reform, hvor den hidtidige land-
brugsstgtte i mindre grad bliver givet per produceret enhed, men i hgjere
grad kobles til andre hensyn, sasom miljgbeskyttelse, landdistrikts- og
landskabsudvikling. Et eksempel kan vare stgtte til omlegning til gkolo-
gisk jordbrug, som dog typisk stadig er hgjt industrialiseret og specialiseret,
men ikke benytter importeret handelsggdning eller pesticider mv., har hgj
fokus pa dyrevelfeerd og en generelt lavere dyreteethed med brug af foderaf-
grgder, der i hgjere grad baserer sig pa lokale ressourcer.

I dagens accelererede og foranderlige vaekstsamfund er der nok i virkeligheden
flere nye faser pa spil samtidig, hvor industrialiseringen af landbruget fortsat
buldrer derudaf pa stadig stgrre og mere automatiserede produktionsanleg,
med stadig ferre fuldtidslandmeend, men samtidig en ret stabil landbefolk-
ning, og en stigende bybefolkning med vaesentlige arealanvendelsesinteresser.”
Man kan derfor diskutere, om fase IV burde omdefineres, ikke mindst i lyset af
de helt aktuelle dagsordener omkring Den Grgnne Trepart, Klimaloven og det
nyeste forslag om en Biodiversitetslov.® I naervaerende artikel afgreenses fase-
opdelingen dog til den historiske udvikling i det 20. &rhundrede, og en opdate-
ring af graferne i figur 2 ma afvente fremtidige studier. I de kommende afsnit
ser vi dog naermere pa den nyeste udvikling i det dyrkedede areal, ejerforhold
og udbytter, og som afslutning analyseres udviklingen i et langsigtet baeredyg-
tighedsperspektiv, helt frem til i dag.

Landbrugets overordnede udvikling og ejerforhold

Set i et hundrede-ars perspektiv har det dyrkede areal i Danmark veeret for-
holdsvis stabilt hgj, om end vigende, fra 75% af arealet forst i 1900-tallet til ca.
60% af arealet i dag (figur 3).

7  Odgaard et al. 2021

8 Ide kommende ar saettes dagsordenen med implementeringen af den Grgnne Trepartsaftale fra
November 2024 (https://mgtp.dk/aftaler/), klimaloven fra Juni 2020 (https://www.retsinforma-
tion.dk/eli/1ta/2020/965) og en forventet ny biodiversitetslov, som anbefalet i Biodiversitetsra-
dets rapport fra 2023 (https://www.biodiversitetsraadet.dk/viden/aarsrapport-2023).
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Figur 3: Udviklingen i det dyrkede areals andel af Danmarks totale areal siden dr 1900.
Storstedelen heraf dyrkes af ejerne til landbrugene, men siden midten af 1960’erne med en
stigende andel forpagtet areal, dvs. lejede arealer, som ejes af andre end den landbruger,
som driver marken, herunder som afgraesning. Fra Danmarks Statistik 2024a; 1965 og flere
argange. Se ogsa uddybende beskrivelser i Otte Hansen 2021.

I fase I (indtil 1945, jf. figur 2, 3) 14 andelen med landbrug sdledes omkring tre
fjerdedele af arealet, mens det gennem fase II, over en periode pa ca. 40 ar,
faldt med ca. 10 %-point og i gvrigt fortsatte med at falde frem til omkring ar-
tusindeskiftet (Fase III og IV). For at sikre et hgjt produktivitetsniveau blev
der i denne periode lagt et seerligt fokus pa ny teknologi. Rationalisering via
mekanisering og specialisering blev sdledes i 1960’erne og fremefter set som en
ideel vej mod en staerkere landbrugssektor og var grundlaget for den struktur-
udvikling, politiske indgreb, regulering og tilskud, der fandt sted.® En politik,
som har drevet en stadig sterre produktion per arealenhed, og en husdyrpro-
duktion, som gennem alle arene pa figur 2 har veaeret stgt stigende, samtidig
med at stgrstedelen af arealet frem til i dag er gaet til produktion af foder til
husdyrene, sadan som det ogsé er vist pa figur 1. Man kan sa spgrge sig, hvor-

9 Ingemann 1997
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for landbrugsarealet de seneste artier, tilsyneladende er stabiliseret pa om-
kring tre femtedele af arealet? Dette skyldes nok flere forhold: For det fgrste
nok politiske forhold, hvor landbrugsarealet i hgjere grad segregeres i intensivt
dyrkede jorde pa de mest industrialiserede brug, og en stgrre andel af jorde,
som ikke leengere dyrkes intensivt (f.eks. i adale og forskellige former for na-
turpleje, hobbybrug osv.), og/eller i statistikken teeller som landbrug, selv om
det er taget mere eller mindre midlertidigt ud af landbrugsdrift (f.eks. til jule-
treeer, energiafgrgder eller med stgtte til braklaegning, blomsterbrak, udtag-
ning af til smabiotoper osv.), eller i det hele taget dyrkes mere ekstensivt med
graesningsordninger, miljgstgttetilsagn, gkologisk landbrug osv.

Efter en relativt begreenset og konstant udvikling frem til omkring 1960 tog
strukturudviklingen for alvor fat, og i 2023 var der ca. 7.500 fuldtidsbedrifter
mod mere end 200.000, da antallet var pa sit hgjeste i 1940’erne.!* Med den sti-
gende bedriftsstgrrelse ses flere og flere bedrifter, hvor det er vanskeligt at or-
ganisere et ejerskifte i traditionel forstand til nye selvejere. Som en konsekvens
ses ogsa en stigende grad af forpagtning (figur 3), og der eksperimenteres i dag
med nye former for ejerskab af jord og bygninger. Samtidig betyder strukturud-
viklingen, at det at veere landmand i dag ikke kun handler om at forvalte jor-
den, arbejdskraften og dyrene. Planlaegning og handtering af salg, indkgb og
risikostyring er stadigt vigtigere pa grund af stigende usikkerhed pa eksport-
markederne, og desuden udggr en reekke eksterne aktgrer, sisom banker, real-
kreditinstitutioner og maskinstationer, en vigtig ramme for beslutningstagnin-
gen pa bedrifterne. Op igennem 1800-tallet oprettedes nye banker, sparekasser
og realkreditinstitutter, som gav gode muligheder for udvikling af selvejer-
landbruget, og det danske realkreditveesen med en billig og stabil adgang til
lanekapital fremhaeves ofte som et veesentligt grundlag for landbrugets udvik-
ling og udformningen af de danske landdistrikter, som vi kender dem i dag.!!

I sammendrag er en klar tendens over den seneste generation saledes de
@&ndrede bedrifts- og ejerforhold. Mens landbrugsbedrifterne frem til slutnin-
gen af 1900-tallet i helt overvejende grad dyrkede deres egen jord, og der tilsva-
rende kun var fa ejendomme, som bortforpagtede betydelige arealer, geelder
det, at op mod halvdelen af landbrugsbedrifternes areal i er dag forpagtet og
derfor ikke ejet af den, der driver jorden (figur 3). Dette forhold kan vaere meget
vigtigt for at forsta den konservatisme, der i dag kan vare i forhold til seendrin-
ger i arealernes grundleggende anvendelse, og derfor maske ogsa det stagne-
rende fald i det samlede dyrkede areal. I det kommende afsnit vil vi se naer-

10 Bolding et. al. 2022; Keergaard & Dalgaard 2014; Kyed 2000 samt Danmarks Statistik 2024a og
flere argange.
11 Thorsge og Noe 2023
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mere pa, hvordan valget af de afgrgder, der dyrkes, pa kort sigt kan vaere mere
omskiftelige, men samtidig se pa, hvilke stgrre mgnstre med kontinuitet og
dermed kronologisk konstans,!? der i et leengere generationsperspektiv viser
sig i kulturlandskabet.

Et landbrug mellem kontinuitet og forandring

Langsigtede studier af landbrugets arealanvendelse kan give vigtige bidrag til
forstaelsen af udviklingen i samfundet og i interaktioner med miljget i tid og
rum.'® Opmeerksomheden har saledes typisk veeret fokuseret omkring interak-
tioner mellem landbrug og aspekter af miljgbeskyttelse, biodiversitet og genop-
rettelse af naturarealer,* men der findes ogsa studier af samspil med hensyn
til management og innovation.'® I den forbindelse er der et stort behov for viden
om virkningerne af tidligere seendringer i landbrugets arealanvendelse pa nuti-
dens landbrugslandskaber og viden om, hvordan tidligere landbrugspraksis og
overgange har pavirket den nuveerende arealanvendelse. Studier af historiske
systemer og langsigtede dataseet kan saledes give en veerdifuld indsigt i savel
succeser som fiaskoer i forbindelse med tidligere tiders beeredygtighedsbestrae-
belser, som ogsa er relevante for nutidens beslutninger omkring arealanven-
delse og i et generationsperspektiv.

Her gives et eksempel pa nogle af de omfattende, historisk-statistiske data,
der er under digitalisering og syntese i forbindelse med Sustainscapes.org
Forskningscenteret.'® Som et eksempel, sammenstiller figur 4 saledes histori-
ske (1907) og nyere (2010) statistiske landbrugsdata for afgrgderne hvede, byg
og rug, hvis arealandele er illustreret pa sogne-niveau, kategoriseret ved hjeelp
af tertilerne 'lav’, 'medium’ eller ’hgj’. @verst ses sognekort for ar 1907, som ne-
derst pa figuren er sammenlignet med tilsvarende data fra 2010, visualiseret i
sdkaldte konkordanskort, der viser overgange mellem ar 1907 og 2010; herun-
der arealer med stabil arealanvendelse. Derved illustreres sammenhaengen
mellem historiske og nutidige mgnstre i arealanvendelsen. F.eks. viser "hgjhgj’
indikationen (mgrkegrgn) af hvede pa Sjeelland og rug i Jylland, at mgnstre for
andelene af disse to kornarter i dag minder om situationen for over 100 ar siden.
Tilsvarende indikerer kategorien 'lavlav’ en fortsat relativ lav produktion af f.
eks. hvede i Vestjylland — hvilket giver god mening taget i betragtning, at dette

12 Dalgaard 2006

13 Lohrum et al. 2021; Lohrum et al. 2024

14 Macchi et al. 2020; Turley et al. 2020; Duru et al. 2015.

15 Prober et al. 2013

16 Sustainscapes.org “Center for beeredygtige landskaber i en foranderlig verden” er et Novo Nordisk
Challenge Forskningscenter, som lgber frem til 2028. Se saerligt ph.d.-afhandling af Lohrum 2025.
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Figur 4: Fordelingen af arealer med hvede, byg og rug ar 1907 (gverst) sammenlignet med
situationen i ar 2010 (nederst), ifplge sognedata fra Danmarks Statistik (1907, 2010), nord
for Kongea-graensen, fordelt pa tre lige store arealandelsklasser = hgj, medium og lav tertiler.
Bemeerk der mangler data for enkelte sogne, ligesom data fra kgbsteder ikke er nedtaget=
NA. Disse omrdder svarer dog kun til 0,2% af arealet.
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omrades sandende jorde er mindre egnede til netop hvededyrkning. Seerlig inte-
ressant er dog nok at se pa de forandringer, der sker i de regionale mgnstre; f.
eks. i forhold til dyrkningen af byg for hele omradet fra den jyske hgjderyg og
vestpa. Udviklingen er her gaet fra et historisk lavt (1907 niveau) til et nutidigt
hgjt (2010) niveau (lavhgj’= gul signatur). Dette skifte tyder pa, at regioner, der
i 1907 blev betragtet som marginale for denne afgrgde, gennem nybrud inden
for landbrugsteknologi, forbedringer i jordforvaltning, eendringer i markeds-
krav osv., er blevet transformeret fra et omrade, hvor der ikke tidligere dyrke-
des s& meget korn i form af byg, til et ’hot spot’ dyrkningsomrade for denne af-
grgde. Sadanne transformationer afspejler den bredere globale tendens mod
intensivering af landbruget, hvor fokus har veeret pa at maksimere produktivi-
tet, ofte pa bekostning af miljgmeessig baeredygtighed. Pa samme vis har land-
vinding og dreening fra midten af 1800-tallet og ca. 100 ar frem inddraget hidtil
ufrugtbare arealer og sikret en gradvis udvidelse af dyrkningsarealet. En rak-
ke af disse jorder har imidlertid vist sig at veere sarbare, idet dreeningen af
lavbundsjorder med et hgjt indhold af kulstof, der igen bliver frigivet til atmo-
sfeeren, nar lavbundsjorde bliver til landbrugsjord og opdyrket, i dag star for
omkring en tredjedel af landbrugets samlede CO,-udledning.

Det historisk-geografiske perspektiv, som sddanne undersggelser giver, kan
vise sig afggrende for at forsta de beredygtigheds-udfordringer, som moderne
landbrugssystemer star overfor. Kontinuiteten af visse arealanvendelsesmgn-
stre og intensiveringen af landbrugspraksis over tid har nemlig skabt en reekke
komplekse miljgmaessige og sociale udfordringer, som skal lgses for at opna
baeredygtige landbrugssystemer. Malet er, pa baggrund af de digitaliserede
data tilbage til de ldste tilgaengelige historisk-geografiske sognestatistikker
fra 1837 og fremad, at danne vigtige lektioner for fremtidig landbrugspolitik og
-praksis, hvor der ses et presserende behov for at anerkende og adressere de
langsigtede konsekvenser af historiske savel som nutidige beslutninger om-
kring arealforvaltning. Figur 5 illustrerer saledes den konceptuelle forstaelse
af de eendringer i jordbrugssystemets status, som der eftersgges i sdidanne da-
tasaet. I forhold til baeredygtighedsbegrebet ledes der her efter markante sn-
dringer i landbrugssystemets status (som f.eks. den &endrede udbredelse af byg
pa kortene i figur 4), savel som elementer med lang kontinuitet (sdsom omra-
derne med relativt meget rug i vest, og hvede i gst pa figur 4), for derigennem
at kunne identificere landbrugssystemernes robusthed (resiliens) over for for-
andringer, savel som de faktorer der bevirker séendringer, samt deres konse-
kvenser for de forskellige beeredygtighedsdimensioner sdsom produktionsgko-

17 Nielsen et al. 2022; Danmarks Statistik 2024a
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nomi, miljgpavirkninger og eendrede vilkar for landbrugernes udvikling af nye
og attraktive driftstyper.

® ©) ®

T

Presfaktor Systemet Aktuel system-status

Figur 5: Konceptuel beskrivelse af hvordan en presfaktor (f.eks. eendrede miljsforhold, sn-
dret klima eller eendrede markedsforhold) pavirker bseredygtigheden af et system (i dette
tilfzelde landbrugssystemet) til forskellige tider. Det kunne f.eks. veere ved, at det pad figur 2
omtalte nitrattab endrer vandmiljpets tilstand ved en bundvending i en fjord efter flere dars
ekstra belastning, eller hvis klimaet gor det mere attraktivt at dyrke en ny afgrode, eller EU’s
landbrugspolitik fremmer eendret korndyrkning, f.eks. mere byg, hvorfor status for dyrkning
af'en sadan afgrgde sendres. Dette er illustreret ved situation 1 og 2, hvor landbrugssystemet
er pdvirket, men afgrodeproduktionen usendret, mens situation 3 illustrerer en pdvirkning
af systemet, hvor afgrodeproduktionen gndres, illustreret ved at den gule kugles position
reduceres i y-aksens retning.

I virkeligheden er der selvfglgelig mere end den ene viste presfaktor pa den
konceptuelle figur 5, ligesom presfaktoren kan sta pa i mange ar i treek, for der
sker en ligevaegtsforskydning som eksemplificeret med bundvendingen i en
fjord som resultat af mange ars tab af kvalstof. Ligeledes daekker de forenkle-
de kort péa figur 4 selvfglgelig over store forandringer i den mere end 100-arige
periode mellem de to tidssnit, hvilket illustreres med graferne i figur 6. Dels er
de hgstede udbytter per areal ikke konstante over tid, og udviklingen er for-
skellig for de forskellige afgrgder, hvorfor en sammenligning malt per udbytte
ville give et andet resultat end sammenligningen malt per areal i figur 4. Yder-
mere ses det, at arealerne af de enkelte kornsorter kan @ndre sig meget fra ar
til ar (f.eks. pa grund af vejrmaessige udsving, sasom tgrkear). De mest mar-
kante spring over tid har dog vaeret bygarealets meget store, stigende udbre-
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delse fra midten af 1950’erne og til midten af 1980’erne. Dette skyldtes i fgrste
omgang, at arbejdshestene i lgbet af 1950’°erne stort set blev udkonkurreret af
traktoren, hvilket frigjorde et foder-havreareal svarende til mere end 10% af
landbrugsarealet.'®* Her var byg den oplagte alternative afgrgde, som bade var
et godt foder til den stigende svineproduktion og samtidig var egnet til at dyrke
i monokultur og pa alle jordtyper, herunder de store nye, med gult markerede
omrader pa figur 4 nederst i midten (se ogsa forklaringer ovenfor). Fra forst i
1980’erne gik bygarealet dog kraftigt tilbage og blev i stort omfang erstattet af
vinterhvede, dels fordi der kom attraktive nye vinterhvedesorter (anledt af
Pajbjergfondens succesrige sort Kraka), dels fordi der kom svampemidler pa
markedet, som kunne bekeempe gulrust og meldug i korn og seerligt gav mulig-
heder for hgjere hvedeudbytter (se figur 6, tv.).

Udbytte Areal

e—Hvede —em——Rug Byg e Havre

Figur 6: Udvikling i afgredeudbytter (grafen tv.) og besdede arealer (grafen th.) for de fire
mest udbredte kornarter i Danmark 1920-2020. Fra Danmarks Statistik 2024a,1965 og flere
argange.

18 Dalgaard et al. 2008; Dalgaard et al. 2009b
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Okologisk baeredygtighed og effektivitet

Normalt skelner man mellem tre dimensioner af baredygtighed; gkonomisk,
social og gkologisk beeredygtighed, ogsa kaldet miljgmaessig baeredygtighed.
Denne artikel fokuserer saerligt pa sidstnaevnte, udtrykt som evnen til at for-
valte naturressourcerne pa en made, som opfylder den nuveerende generations
behov uden at bringe de fremtidige generationers muligheder for at opfylde
deres behov i fare.’® En vigtig parameter for at méle landbrugets baeredygtig-
hed er i den sammenhaeng effektiviteten, malt som output (dvs. produktudbyt-
terne pa figur 2 th.) per input (dvs. inputfaktorerne vist pa figur 2 tv.), her malt
i kg kvaelstof (N). Figur 7 viser sdledes pa x-aksen udviklingen i landbrugets
kvalstofeffektivitet: summen af kg N i plante- og husdyrproduktionen, divide-
ret med summen af kg N i landbrugets inputfaktorer, for arene 1950-2012.
Som det ses, faldt N-effektiviteten fra 1950 frem til 1983 fra ca. 30% til ca. 20%,
mens den siden er steget, og nu ligger pa ca. 40-50%. Hvis en generation sattes
til godt 30 ar, svarer det til en ret imponerende fordobling af effektiviteten over
den seneste generation efter et fald pa ca. 1/3 i generationen fgr. Imidlertid si-
ger N-effektiviteten mest om den produktionsmeessige og dermed gkonomiske
baeredygtighed i landbruget. I figur 7 er N-effektiviteten (pa x-aksen) derfor
sammenholdt med et udtryk for den miljgmaessige, eller sakaldte gkologiske
baeredygtighed, udtrykt ved koncentrationen af kveelstof i miljget?® i form af
nitratkoncentrationen i de gvre/ iltede grundvandsmagasiner lige under land-
brugsarealerne, som vist pa y-aksen.?

19 Jf. Verdenskommissionen for Miljg og Udviklings rapport fra 1987: Our Common Future (Brundt-
land-rapporten) samt de naermere definitioner af gkologisk baeredygtighed i Dalgaard et al. 2006.
20 Som bekendt er kvalstof i miljget en central presfaktor, der bade pavirker livet i vandmiljget og
dermed biodiversiteten, f.eks. ved sakaldte bundvendinger i de indre farvande omkring Dan-
mark, samt sundheden af det drikkevand vi drikker, og som i stort omfang netop pumpes op
under landbrugsarealerne. Hansen & Rytter 2024; Dalgaard et al. 2014, Schullehner et al. 2018.
21 Opgjort pa baggrund af metoder og data fra Hansen et al. 2017.
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Figur 7: Sammenligning af udviklingen i kveelstof-effektiviteten (som udtryk for den pkono-
miske beeredygtighed) og nitratkoncentrationen i grundvandet lige under landbrugsjorden
(som udtryk for den miljgmeessige, dvs. gkologiske beeredygtighed) i perioden 1950-2012.%
De stiplede rode trend-linjer og tilhgrende spgrgsmdlstegn illustrerer situationer, hvis hen-
holdsvis den nuveerende udvikling fremskrives, versus et muligt skifte i landbruget, hvor
udviklingen hurtigere gar i en mere beeredygtig retning, bade gkonomisk og miljgpmaessigt, og
dermed mod en miljptilstand svarende til den, der var for generationer tilbage.

Pa figur 7 ses et tydeligt sving omkring 1983 i udviklingen af bade den gkono-
miske og den miljgmassige dimension af landbrugets baeredygtighed, og data
viser netop denne trend-sendring farst i 1980’erne som det vel nok vaesentligste
vendepunkt i det 20. &rhundrede, pa greensen mellem fase I+I1 og fase III+IV
(jf. figur 2).22 Mens landbrugets produktionseffektivitet er forgget meget kraf-

22 Lidt ligesom man i arkaeologien benytter sig af kulstof-14-metoden, er alderen af det kvaelstof, der
findes i miljget, her malt ud fra koncentrationen af radioaktive isotoper, for et statistisk sikkert
antal mélepunkter fordelt over hele landet. Herved er det muligt at fglge den langsigtede trend for
dansk landbrug tilbage til tiden lige efter 2. verdenskrig. Der afventes statistisk sikre tal for den
nyere udvikling efter 2012, idet der er en vis forsinkelse pa resultater fra de seneste ar.

23 Den russisk-amerikanske Nobelprisvinder Simon Kuznets definerede netop sddanne vende-
punkter i grafer over gkonomisk vaekst (her indikeret ved veeksten i landbrugsproduktionen gi-
vet ved kvalstofinput) og miljgmaeessig kvalitet (her indikeret ved kveaelstofkoncentrationen i
grundvandet).
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tigt over den seneste generation, har der kun veeret en ret begrenset effekt i
form af reduceret N i vandrecipienten, hvor nitratkoncentrationen i dag er pa
sammen niveau som i 1960’erne, selv om N-effektiviteten dengang var meget
lavere. Derimod sas en meget kraftig stigning i nitratkoncentrationen fra 1950-
1983, svarende til fase II pa figur 2, hvor input af bade handelsggdning og im-
porteret foder steg relativt kraftigere end udbytterne, og tabet til miljget derfor
steg meget betydeligt, i forhold til den efterfglgende periode, hvor fokus var pa
effektiv N-udnyttelse frem for mere input som middel til at opna en hgj produk-
tion (svarende til fase II og IV pa figur 2). Forklaringen pa ’svinget’ i udviklin-
gen pa figur 7 er desuden at finde i eendringer i arealanvendelsen, hvor den fgr
naevnte opdyrkning af lavbundarealer og andre marginale jorde i hgjt omfang
fandt sted fgr 1983 (med et relativt stgrre tab per areal til fglge), mens udbyt-
terne malt i forhold til input samtidig steg relativt mere efter 1983. Se bade
figur 7; og figur 6, hvoraf det fremgar, at hvedearealet steg kraftigt samtidig
med, at udbytterne af hvede steg relativt hurtigere. Men det store spgrgsmal er
selvfglgelig, hvor denne udvikling fgrer os hen? Og hvordan samfundet og der-
med jordbruget reagerer pa de udfordringer, der helt tydeligvis er i denne ud-
vikling, markeret med spgrgsmalstegnene og de stiplede trendlinjer i figur 7?
Desveerre har det til naervaerende studie ikke veeret muligt at vise nyere data
end for 2012,% men det bliver overordentlig interessant at fglge, om der findes
lignende markante trendskift over de senere ar, og ikke mindst med de kom-
mende ars implementering af Den Grgnne Trepart mv. Meget tyder nemlig pa,
at der fortsat er brug for en ekstraordineer indsats for at opna den gnskede
stgrre reduktion i nitratkoncentrationen jf. figur 7.2

Landbruget som en del af lgsningen pa samfundets
beeredygtighedsudfordringer

Med industrialiseringen har bade markbruget, husdyrbruget og det omkring-
liggende samfund udviklet sig med specialisering, stordriftsudnyttelse og nye
teknologier, men er med de stadigt stgrre stofstromme fortsat taet sammenkob-
lede (figur 8). Saledes er samfundets forbrug af landbrugsprodukter, herunder
balancen mellem husdyr- og planteprodukter, den reelle driver for landbrugets
produktionsudvikling og udledning af neeringsstoffer og drivgasser til miljget.
Dvs. lgsningen pa landbrugets beeredygtighedsudfordringer er en samfundsud-
fordring og omfatter en balance mellem gkonomi, miljg og sociale forhold for at
kunne overkomme de stadigt mere udfordrende presfaktorerer, f.eks. i forhold
til vandmiljgets tilstand og forméalet med den kommende implementering af
Den Grgnne Trepart.

24 Thorling et al. 2024
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Figur 8: Oversigt over stofstromme til- og fra landbruget, fordelt pa mark og stald i samspil
med det omkringliggende samfund (opgjort med kveelstof som mdlestok ligesom i figur 2 og
7). Input-posterne er markeret med bld pile, mens tabsposter er vist med orange pile (i form
af ammoniak-fordampning, udvaskning af iseer nitrat til vandmiljoet og denitrifikation til
bl.a. lattergas og frit kveelstof til atmosfaeren), og idet husdyr- og planteprodukterne, illustre-
ret med grgnne og bla pile, dels cirkulerer mellem marken, stalden og den danske samfunds-
gkonomi, og/eller udveksles med verdensmarkedet. Fra Knudsen et al. 2017.

En differentieret udvikling med flere dagsordener pa en gang

Seerligt den seneste generations udvikling i fase IV pa figur 2 og udviklingen
efter artusindeskiftet peger som sagt i flere forskellige retninger pa en gang.
Disse samtidige hovedtrends er forsggt illustreret pa figur 9, med tilhgrende
fire hovedscenarier i krydsfeltet mellem integration eller segregering af de for-
skellige former af landbrug i landskabet,? og den produktivistiske over for den
post-produktivistiske dagsorden.2®

25 Land sharing versus land sparing er lignende begreber, som ogsa bruges internationalt, serligt
i forhold til strategier til fremme af biodiversitet.

26 En uddybende beskrivelse af de fire hovedscenarier med tilhgrende illustrationer, animationer,
beregningseksempler, dokumentation og kort kan findes pa https:/fremtidenslandbrug.dk/.
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Figur 9: Speendfeltet for udviklingen af dagens landbrug, illustreret med fire samtidige ho-
vedscenarier, dels 1) en fortseettelse af det nuveerende sdkaldte “Gron Veekst” paradigme,
dels tre alternativer i form af 2) en staerkere “By og Land” kobling med flere lokale ofte pkolo-
giske brug, 3) Dedikeret plads til “Rig Natur” i afgreensede omrader, og 4) fokus pd “Biogko-
nomi” klynger, f.eks. omkring store bioraffineringsanlseg. Se nseermere forklaringer i teksten.
Huer iszer har disse scenarier trade tilbage til udviklingen af det moderne, industrialiserede
landbrug pa baggrund af den lpbende teknologiudvikling og effektivisering i tiden omkring
det 20. arhundrede og en udgangssituation, hvor landbruget var selvforsynende og i balance
med naturgrundlaget.

En gennemgaende trend er den produktivisme, der med nye teknologier og
gget produktionseffektivitet kan gge eller fastholde produktionen og samtidig
kan drive en gget miljgeffektivitet under mantraet ‘'mere for mindre’ (illustre-
ret med Grgn vaekst og Biogkonomi-scenarierne pa figur 9). Man kan sige, det-
te svarer til en fortseettelse af den gverste stiplede linje-trend pa figur 7, hvor
landbruget under et hele tiden bliver mere effektivt og dermed kan reducere
sine inputfaktorer, uden at det gar ud over en fortsat udvikling af produktio-
nen. I modseetning hertil gar en post-produktivistisk trend (illustreret med By
og Land samt Rig Natur scenarierne pa figur 9), hvor der enten efterspgrges
lokale, hiandforarbejdede ofte gkologiske fgdevarer (f.eks. fra gardbutikker i
naerheden af byerne eller ferieomrader) eller en mere rig natur i forbindelse
rekreative oplevelser eller i hgjere og hgjere grad med krav om fredede omra-
der og sakaldt urgrt natur (f.eks. i de nye naturnationalparker og indhegnede
omrader sasom Lille Vildmose).
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En anden gennemgaende trend er den stigende specialisering, hvor ikke
bare de forskellige produktionsgrene segregeres i stadig mere specialiserede
former for planteproduktion (kornavlere, kartoffelavlere, gkologiske grgnt-
sagsavlere osv.) eller husdyrproduktion (meelkeproducenter, fjerkraeavlere,
slagtesvin-, smagriseproducenter osv.), men ogsa udspalter sig i stgrre biogko-
nomiske klynger med disse brugstyper og relaterede forarbejdningsindustrier.
Som eksempler kan navnes sukker pa Lolland, malk i Nord- Vest og Sgnder-
jylland, kartofler omkring kartoffelmelsfabrikkerne eller dyrkning af rodfrug-
ter til konsum, som ved Danroots — det tidligere Tange Frilandsgrgnt i Midtjyl-
land — og gulergdder pa Lammefjorden. Desuden ses nye typer af produktioner
fra biogasanlaeg (biogas kombineret med el/kraftvarme, og biobaserede ggdnin-
ger; husdyr- som plantebaserede), solceller og vindmgller pa markerne, samt
fremvaekst af nye bioraffineringsanlaeg, der kan udvinde proteiner fra afgrg-
der, som ellers kun kunne bruges til foder (f.eks. graes, lucerne og klgvergrees;
der samtidig har et hgjere udbyttepotentiale end korn), pyrolyseanlaeg, der ud
fra biomasse producerer biokul til lagring af CO, i jorden, kombination med
sakaldte power-to-X anlaeg, der kan konvertere overskydende energi og bio-
masse til nye braendstoftyper sdsom brint, ammoniak eller metanol til f.eks. fly
og skibe, eller udvinding af hgjveerdi ingredienser af malk, kartofler osv. Alt
sammen noget som kan bidrage til at koncentrere den landbaserede produkti-
on og dermed Biogkonomiscenariet pa figur 9, og alt andet lige, potentielt set
bidrage til en lavere udledning til miljget, illustreret med trenden for den ne-
derste stiplede linje og pil péa figur 7.

En veesentlig kritik gar dog p&, at denne udvikling ofte ikke samtidig tilgo-
deser en raekke andre samfundsbehov og grgnne goder, som i stigende grad ef-
terspgrges i vores post-moderne og post-produktivistiske samfund. Dette gael-
der f.eks. muligheder for boseetning og liv pa landet, herunder understgttelse af
smabrug og lokal fagdevareproduktion — ogsa omkring byerne — savel som en
mere differentieret grgn veekst pa landet (dvs. de to integrationsscenarier pa
figur 9). Modsat argumenteres der for, at specialiseringen og segregeringen i et
intensivt landbrug i biogkonomiske klynger (eller landbrugs-industriparker om
man vil) netop giver mulighed for at producere de gnskede maengder pa et min-
dre areal, og dermed giver plads til mere natur andre steder i landet, herunder
mere urgrt natur (typificeret med Rig Natur scenariet i figur 9).

Overordnet set kan vi sige, at beeredygtighedsperspektivet, herunder gene-
rationsperspektivet, er helt afggrende, nar landbrugets udvikling skal tolkes,
og hver af de beskrevne faser for jordbrugets udvikling i og omkring det 20.
arhundrede er udtryk for forskellige veegtninger og opfattelser af, hvad der le-
der til en beeredygtig udvikling diskuteret i speendfeltet mellem de fire udvik-
lingsscenarier pa figur 9. Som vel aldrig fgr er der i dag gnske om og vilje til at
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praege udviklingen i landbruget. Alternative visioner spirer fra en Grgn Ung-
domsbevagelse, der gnsker at udvikle et sdkaldt Levedygtigt Landbrug,* som
“... med en respekt og ydmyghed over for landbrugernes urimelige rammer for
at kunne omstille sig, med en brutal erlighed om, hvor sveert det bliver at lgse
de gkologiske, sociale og gkonomiske kriser, vi star midt i, og ikke mindst med
et helhedsorienteret bud pa et alternativ til det nuvaerende”, mens den nye
Grgnne Trepartsaftale bliver fremheaevet som historisk, med tilknyttede meget
store investeringsplaner, som vil forandre landbruget i et tempo, som sjaeldent
er set, og som derfor kraever grundige refleksioner og vidensgrundlag med hi-
storisk dybde.?

Konklusion

Denne artikel omkring det industrielle landbrugs udvikling og baeredygtighed
i et nutidigt og historisk perspektiv har med fokus pa den miljgmeessige beere-
dygtighed (ogsa kaldet gkologisk beeredygtighed) belyst, hvordan samtaenk-
ning af det miljgmeessige, det sociale og det gkonomiske har udviklet sig i og
med det 20. arhundredes danske produktionslandskab. Denne udvikling og
principperne omkring baeredygtighed er centrale for at forstd bade de udfor-
dringer og potentialer, der er forbundet med en baeredygtig fremtid for land-
bruget.

Miljgmeaessigt og skologisk har landbrugets intensivering, herunder dree-
ning af lavbundsjorde, og eendringer i dyrkningsarealernes omfang og anven-
delse, med en farst steerkt stigende og senere aftagende brug af naeringsstoffer,
fort til en betydelig miljgbelastning. Mekaniseringen og det stigende pres pa at
optimere jordens produktivitet har skabt ubalancer, saerligt i forholdet mellem
land og by, og som i denne artikel illustreret med tidsserier af landbrugets
kvalstofbalance og ggede stofstrgmme mellem landbrugets marker og husdyr-
produktion samt det omkringliggende samfund og miljg. For at adressere nuti-
dens udfordringer peger analysen derfor pa behovet for at gentzenke landbrugs-
produktionslandskabet i greensefeltet mellem produktivisme og postprodukti-
visme og med udvikling af nye integrerede savel som segregerede produktions-
former. Dvs. nogle steder tages intensivt opdyrket landbrugsjord ud af drift
eller omlaegges til mere ekstensiv dyrkning, samtidig med at en gget effektivi-
tet i produktionen pa de resterende jorde savel som pa de ekstensiverede jorde

27 Den Grgnne Ungdomsbevagelse (2024) har udgivet et manifest for et Levedygtigt Landbrug.

28 Aftale om et Grgnt Danmark. Aftale mellem regeringen, Landbrug & Fgdevarer, Danmarks
Naturfredningsforening, Fgdevareforbundet NNF, Dansk Metal, Dansk Industri og Kommuner-
nes Landsforening. @konomiministeriet: https:/oem.dk/nyheder/nyhedsarkiv/2024/juni/rege-
ringen-og-parterne-i-groen-trepart-indgaar-historisk-aftale-om-et-groent-danmark/.
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fortsat vil kunne bidrage til at reducere tab. Herunder kan en reduceret, men
fortsat udviklet husdyrproduktion samt omlaegning til plantebaserede protein-
kilder, bade til human erneering og som foder (f.eks. grasprotein), spille en
central rolle i at mindske landbrugets miljgpavirkning.

Samspillet med samfundets gkonomiske og sociale vilkar har veeret afgg-
rende for baeredygtigheden i det industrialiserede landbrugs udvikling. Land-
bruget har gennemgaet en betydelig intensivering og rationalisering, der har
medfgrt markante strukturaendringer og gget internationalisering. Intensive-
ringen har ofte veeret drevet af gnsket om at maksimere produktionen og
veaerditilveeksten gennem brug af flere og billigere indsatsfaktorer, hvilket har
haft konsekvenser for balancen mellem input og output fra erhvervet og der-
med for savel den gkonomiske som den miljgmeassige/skologiske beeredygtig-
hed. Fremtidens landbrugspolitikker bgr derfor balancere gkonomisk vaekst
med hensynet til miljget, hvor fremme af baeredygtige produktionsformer og
teknologier vil vaere afggrende for at sikre en mere stabil og robust gkonomisk
struktur. Socialt har landbruget veeret preeget af funktionsaendringer, hvor det
industrielle landbrug i stigende grad har domineret pa bekostning af smabrug
og landdistrikternes diversitet. Her kan en baeredygtig fremtid for landbrugs-
landskabers udvikling med fordel omfatte en omstruktureret zonering med fo-
kus pa at fremme multifunktionelle landskaber, hvor forskellige zoner dedike-
res til specifikke formal sdsom intensiv produktion, ekstensiv dyrkning og na-
turgenopretning. Dette vil kraeve en teettere koordinering mellem landbrugs-
politik og planleegning, hvor hensyn til bade gkologiske, gkonomiske og sociale
faktorer inddrages for at sikre en mere baeredygtig udvikling.

Samlet set fremhaver artiklen, at beredygtighed i landbruget kraever en
integreret tilgang, hvor fortidens erfaringer og nutidige udfordringer sammen-
teenkes til fremtidens lgsninger. Helt centralt star kvantificeringer af e&endrin-
ger i arealanvendelsen og det industrialiserede landbrugs betydelige pavirk-
ning af balancen mellem input og output og et ikke baeredygtigt omfang af tab
til miljget, illustreret i forhold til kveelstof. Saledes er en lgbende beeredygtig-
heds-evaluering af landbruget afggrende vigtig, dels for at styre den fremtidige
udvikling i en baeredygtig retning, men ogsa for at forsta og tolke den histori-
ske udvikling i et baeredygtighedsperspektiv. Dette er netop formalet med neer-
vaerende samling af artikler fra Landbohistorisk Selskabs temamgde med tit-
len “Baeredygtigt landbrug? — et historisk perspektiv”. For det industrialisere-
de landbrugs vedkommende er der bestemt brug for en ny udvikling i de kom-
mende ar; en udvikling der allerede er i gang, og som gerne skulle afspejle den
kommende generations behov til det kulturlandskab, der arves fra generation
til generation.

96



Litteraturliste

Pedersen, B.H.; Arendt, L.M.; Slothuus, C.F. & Mgller, F.S. (2022): Portrat af
danske landmend. DST Analyse 2022:9. Danmarks Statistik, Kgbenhavn.

Bjorn, C. [red.] (1988a): I: Det danske landbrugs historie. Bind 2. 1536-1810.
Landbohistorisk Selskab, Odense.

Bjorn, C. (1988b): “1810-1860”. I: Det danske landbrugs historie. Bind 3. 1810-
1914. Landbohistorisk Selskab, Odense.

Dalgaard, T. (2006): “Driftsformer i de seneste 50 ars landbrug”. I: Bygder.
Regionale variationer i det danske landbrug fra jernalder til 2000, red. P.G.
Mpgller & M.S. Kristiansen. Landbohistorisk Selskab, Gl. Estrup, Auning, s.
149-160.

Dalgaard, T.; Ferrari, S. & Rambonilaza, M. (2006): “Introduction: Features of
environmental sustainability in agriculture: some conceptual and opera-
tional issues”. 1. International Journal of Agricultural Resources, Gover-
nance and Ecology. Vol. 5, Nos. 2/3, s.107-115.

Dalgaard, T.; Guul-Simonsen, F. & Liboriussen, T. (2008): “Landbruget i Ro-
mantikken”. I: Romantikkens Verden. Natur, menneske, samfund, kunst og
kultur, red. O. Hgiris & T. Ledet. Aarhus Universitetsforlag, Aarhus, s. 87-
106.

Dalgaard, T.; Guul-Simonsen, F.; Kjeldsen, C. & Liboriussen, T. (2009a): “Det
moderne landbrug”. I. Modernitetens Verden. Natur, menneske, samfund,
kunst og kultur, red. O. Hgiris & T. Ledet. Aarhus Universitetsforlag, Aar-
hus, s. 423-442.

Dalgaard, T.; Kyllingsbaek, A. & Stenak M. (2009b): “Agrogkohistorien og det
agrare landskab 1900-2000”. Kapitel 12. I: Danske landbrugslandskaber
gennem 2000 ar. Fra digevoldinger til stgtteordninger, B. Odgaard & J.R.
Rgmer. Aarhus Universitetsforlag, s. 253-281.

Dalgaard, T.; Hansen, B.; Hasler, B.; Hertel, O.; Hutchings, N.; Jacobsen, B.H.;
Jensen, L.S.; Kronvang, B.; Olesen, J.E.; Schjgrring, J.K.; Kristensen, 1.S.;
Graversgaard, M.; Termansen, M. & Vejre, H. (2014): “Policies for agricul-
tural nitrogen management — trends, challenges and prospects for improved
efficiency in Denmark”. I: Environmental Research Letters, Environ. Res.
Lett. 9 (2014) 115002.

Danmarks Statistik (2022): Arealdzekke 2021. Nyt fra Danmarks Statistik. Nr.
423. 14. december 2022.

Danmarks Statistik (1965): Landbrugsstatistik 1900-1965. Bind I og II. Dan-
marks Statistik, Kgbenhavn.

Danmarks Statistik (2024a): Bedrifter med forpagtning efter enhed, areal og
forpagtning. FORPL1. Statistikbanken. Danmarks Statistik, Kgbenhavn.

Landbohistorisk Tidsskrift 2024 97



Danmarks Statistik (2024b): Mindre CO, og lattergas fra landbruget siden
1990. Nyt fra Danmarks Statistik, 13. september 2024 — Nr. 266.

Den Grgnne Ungdomsbevaegelse (2024): Levedygtigt Landbrug — et manifest.
Okotopia.

Duru, M.; Therond, O. & Fares, M. (2015): “Designing agroecological transi-
tions; A review”. I: Agronomy for Sustainable Development, 35(4), s. 1237-
1257.

Gormsen, G. & Bavnshgj, P. (2025): “Hvor rig jorden end af naturen er... — om
baeredygtighed i dansk landbrug i 1800-tallet”. I: Landbohistorisk Tidsskrift
2024.

Hansen, B.; Thorling, L.; Schullehner, J.; Termansen, M. & Dalgaard, T. (2017):
“Groundwater nitrate response to sustainable nitrogen management”. I:
Nature. Scientific Reports 7: 8566.

Hansen, J.W. & Rytter, D. (2024): Iitsvind i danske farvande 29. august — 25.
september 2024. Aarhus Universitet, DCE — Nationalt Center for Miljg og
Energi. Radgivningsnotat nr. 53.

Ingemann, J. (1997): Forestillingen om det effektive landbrug: pd sporet af
dansk landbrugs strukturudvikling. Arbejdspapirer fra Institut for @kono-
mi, Politik og Forvaltning 1997:2. Aalborg Universitet.

Institut for Miljgvidenskab (2024): Basemap04 2021. https://envs.au.dk/om-in-
stituttet-1/faglige-omraader/samfund-miljoe-og-ressourcer/arealanvendel-
se-og-gis/basemap/basemap04-geotiff-til-download

Jensen, K.M. & Reenberg, A. [red.] (1986): Landbrugsatlas Danmark. Det Kon-
gelige Geografiske Selskab, CA Reitzels Forlag, Kgbenhavn.

Jensen, S.P. (2007): Fra stilstand til vaekst. Studier i dansk landbrugs udvik-
ling fra 1682 til 1914. Landbohistorisk Selskab.

Kaaring, L. [red.] (2020): Naturligvis — Landskabsmalerier af Allan Otte. Fugl-
sang Kunstmuseum, HEART —Herning Contemporary Museum of Modern
Art og Kunstmuseum Brandts.

Knudsen, L. (2017): Fakta om kveelstofi landbruget og vandmiljset. Pjece udar-
bejdet med input fra Dalgaard, T.; Olesen, J.E.; Jensen, L.S.; Jensen, J.E.;
Hvid, S.K.; Piil, K.; Gertz, F.; Pedersen, C.A.; Wiborg, I.A. & @stergaard,
H.S. SEGES, Skejby, Aarhus.

Kyed, K. (2000): Dansk jordbrug som erhverv —i det 20. drhundrede. Frederiks-
berg, 2000.

Keergard, N. & Dalgaard, T. (2014): Dansk landbrugs strukturudvikling siden
2. verdenskrig. 1. Landbohistorisk Tidsskrift 2014 1-2.

Lohrum, N. (2025): Agroecology and system transitions from historical, geo-
graphical and socio-ecological perspectives. Bridging the gap between a tale
of two times: reading the future using the past. PhD afhandling. Aarhus

98



Universitet, Sustinascapes.org “Center for beeredygtige landskaber i en for-
anderlig verden” og Institut for Agrogkologi. Graduate School of Science and
Technology.

Lohrum, N.; Graversgaard, M. & Kjeldsen, C. (2021): “Historical Transition of
a Farming System towards Industrialization: A Danish Agricultural Case
Study Comparing Sustainability in the 1840s and 2019”. I: Sustainability,
13(22), 12926.

Lohrum, N.; Normand, S.; Dalgaard, T. & Graversgaard, M. (2024): “Unveiling
the frontiers: Historical expansion and modern implications of agricultural
land use in Denmark”. I. Journal of Environmental Management, 359,
120934.

Nielsen, O.K. et. al. (2022): Denmark’s National Inventory Report 2022. Emis-
sion Inventories 1990-2020 — Submitted under the United Nations Frame-
work Convention on Climate Change and the Kyoto Protocol Scientific Re-
port from DCE — Danish Centre for Environment and Energy No. 494.

Macchi, L.; Decarre; J.; Goijman, A.P.; Mastrangelo, M.; Blendinger, G.; Gavi-
er-Pizarro, G.I.; Murray, F.; Piquer-Rodriguez, M.; Semper-Pascual, A. &
Kuemmerle, T. (2020): “Trade-offs between biodiversity and agriculture are
moving targets in dynamic landscapes”. I: Journal of Applied Ecology,
57(10), 2054-2063.

Odgaard, M.V.; Kristensen, T. & Dalgaard, T. (2021): Illustration af arealan-
vendelse i Danmark, og fordelingen pa forskellige typer af landbrug. Doku-
mentationsnotat bag Videnskab.dk (2021) figuren “Séddan bruges Danmarks
areal — hvis man samlede alt landbrug, byer, vand, skov med mere”. https://
videnskab.dk/kultur-samfund/nyt-danmarkskort-saa-meget-fylder-dansk-
landbrug. Aarhus Universitet, Institut for Agrogkologi. Case no. 2021-
0232889.

Hansen, H.O.; Mgller, M.; Olsen, J.V. & Pedersen, M.F. (2021): Fremtidens
ejerformer i dansk landbrug — udfordringer og lgsninger. Forenet Kredit,
Kgbenhavn.

Prober, S.M.; Thiele, K.R. & Speijers, J. (2013): “Management legacies shape
decadal-scale responses of plant diversity to experimental disturbance re-
gimes in fragmented grassy woodlands”. I: Journal of Applied Ecology 50(2),
s. 376-386.

Regeringen (2024): Aftale om et Gront Danmark. Aftale mellem regeringen,
Landbrug & Fgdevarer, Danmarks Naturfredningsforening, Fgdevarefor-
bundet NNF, Dansk Metal, Dansk Industri og Kommunernes Landsfor-
ening. 24. juni 2024.

Rgmer, J.R. (2004): “Foldudbyttet i Danmark fra 1600-tallet til 1837”. I: Land-
bohistorisk Tidsskrift 2004-1, s. 41-59.

Landbohistorisk Tidsskrift 2024 99



Schullehner, J.; Hansen, B.; Thygesen, M.; Pedersen, C.B. & Sigsgaard, T.
(2018): “Nitrate in drinking water and colorectal cancer risk: A nationwide
population-based cohort study”. I: International Journal of Cancer 143, s.
73-79.

Stenak, M.; Rgmer, J.R.; Ndsman, U. & Odgaard, B. (2009): “Landskabsforan-
dringer gennem 2000 ar.” I: Danske landbrugslandskaber gennem 2000 dr-.
Fra digevoldinger til stgtteordninger, re. B. Odgaard & J.R. Rgmer. Aarhus
Universitetsforlag, s. 283-301.

Thorling L, Albers CN, Hansen B, Kidmose J, Johnsen AR, Kazmierczak J,
Mortensen MH & Troldborg L (2024): Grundvand. Status og udvikling
1989-2023. Teknisk rapport, GEUS 2024. ISBN Online: 978-87-7871-616-3.
De Nationale Geologiske Undersggelser for Danmark og Grgnland.

Thorsge, M.H. & Noe, E. (2023): “Nye finansielle forventninger-konsekvenser
for boseetning og erhverv i landdistrikterne”. I: Okonomi & Politik 01/2023,
s. 41-52.

Turley, N.E.; Bell-Dereske, L.; Evans, S.E. & Brudvig, L.A. (2020): “Agricul-
tural land-use history and restoration impact soil microbial biodiversity”. I:
Journal of Applied Ecology 57(5), s. 852-863.

Verdenskommissionen for Miljg og Udvikling (1987): Report on the Word Com-
mission on Environment and Development “Our Common Future” (Brundt-
land-rapporten). United Nations General Assembly A/42/4217.

Videnskab.dk (2021): Sadan bruges Danmarks areal — hvis man samlede alt
landbrug, byer, vand, skov med mere. https://videnskab.dk/kultur-samfund/
nyt-danmarkskort-saa-meget-fylder-dansk-landbrug

English summary

The production landscape of the 20 century was formed by industrialized ag-
riculture. With around 60% agricultural land today, and an even higher pro-
portion of around 75% a hundred years ago, Denmark forms an interesting
case study of agriculture and sustainable development in landscapes with a
very high proportion of agriculture.

This paper especially focuses on assessments of the development within the
ecological sustainability dimension of the agricultural production landscape.
Four main phases (I-IV) are derived from the development of input factors to
and output from Danish agriculture, in the form of Nitrogen (N) from imported
fertilizers, fodder and the atmosphere, in comparison to the crop- and livestock
production. Phase I last until after the 2" World War, representing the tradi-
tional mixed agricultural system with low external input. Phase II represents
a period with exponential growth in both input and output, lasting until the
mid-1980s. In Phase III, the fertilizer import is significantly reduced but the
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focus on production, and in particular a higher output/input efficiency, is main-
tained. Finally, phase IV was initialized by the EU MacSherry reform in 1992,
including set-aside of land, and an emphasis on a new balance between agricul-
tural production and other societal needs in a more and more globalized econo-
my.

A so-called Kuznets curve, linking the growth in agricultural production,
based on N inputs, and related effects on environmental quality from Nitrogen
losses, showed a major shift around 1983, i.e. between phase I-II and phase III-
IV, and the question is of course whether new shifts are on the way, or similar
shifts could be identified earlier in history? Data series presented, and concepts
of resilience, press-factors and system change, are used to discuss this develop-
ment in relation to the dimensions of ecological, economic and social sustaina-
bility. This includes a discussion of the balance between segregation and inte-
gration (land sharing versus land sparing) on one hand, and the balance of
productivism and post-productivism on the other hand, leading to four main
agricultural development scenarios, namely 1) Green Growth, 2) A new rural-
urban interface, 3) Biobased economy, and 4) A rich nature. In reality, the de-
velopment of modern agriculture is a balance between these parallel trends,
crystallizing differently in different parts of the country. Based on long-term
time series with maps of agricultural production over the past 200 years pre-
sented, it is possible to compare these development trends to the traditional
agricultural systems and use this as a discussion of the further agricultural
landscape development. Concerning industrialized agriculture from a sustain-
ability perspective, a new development is certainly needed and has already
started. The challenge lies in ensuring that the needs of future generations can
be met within the cultural landscapes inherited from generation to generation,
hoping the findings of this paper, together with other papers in this special is-
sue, can contribute to this quest.

Forfatterpraesentation

Tommy Dalgaard (fgdt 1970) er professor ved Aarhus Universitet, Institut for
Agrogkologi, hvor han arbejder med udvikling af baeredygtige jordbrugssyste-
mer og landskaber, herunder i et historisk perspektiv. Er med til at lede Su-
stainscapes.org (2021-2028) og Land-CRAFT.dk (2022-2034) forskningscentre-
ne, FN TFRN kvealstof-ekspertpanelerne, og en raekke nationale og internatio-
nale forskningsprojekter. Har bidraget til >500 videnskabelige publikationer,
bl.a. omkring landbrugets historie til Trap Danmarks 6. udgave, Aarhus Uni-
versitets Verdensbgger og bogen om Dansk Landbrug 1945-2020.

Landbohistorisk Tidsskrift 2024 101



Nele Lohrum (fgdt 1976) er post-doc ved Aarhus Universitet, Institut for Agro-
gkologi, og tilknyttet Sustainscapes.org, “Center for beeredygtige landskaber i
en foranderlig verden” Novo Nordisk Challenge Forskningscenteret. Herfra er
hun ogsa forfatter til ph.d.-afhandlingen Agroecology and system transitions
from historical, geographical and socio-ecological perspectives. Bridging the
gap between a tale of two times: reading the future using the past og en reekke
relaterede videnskabelige publikationer og rapporter.

Morten Graversgaard er tenure-track adjunkt ved Aarhus Universitet, Institut
for Agrogkologi. Han er tilknyttet Sustainscapes.org forskningscenteret, Land-
CRAFT.dk samt en rakke nationale og internationale forskningsprojekter.
Hans forskning fokuserer pa governance og udvikling inden for vandforvalt-
ning, landbrugsgeografi og samspillet mellem klima og samfund i bade nutidi-
ge og historiske kontekster.

Mette Vestergaard Odgaard er Akademisk medarbejder ved Aarhus Universi-
tet, Institut for Agrogkologi — Jordbrugssystemer og Baredygtighed. Hun er
tilknyttet Sustainscapes.org forskningscenteret og Land-CRAFT.dk, samt en
raekke nationale og internationale forskningsprojekter med fokus pa baeredyg-
tig arealforvaltning og geografisk dataanalyse.

Martin Hvarregaard Thorsge er lektor ved Aarhus Universitet, Institut for
Agrogkologi, hvor han bl.a. arbejder med ejerformer i jordbruget, herunder i et
historisk perspektiv, herunder i tilknytning til Land-CRAFT.dk og Danish So-
ciety for Economic and Social History.

Signe Normand er professor ved Aarhus Universitet, Institut for Biologi. Di-
rektgr for Center for Baeredygtige Landskaber i en Foranderlig Verden (Su-
stainScapes.org) ved Aarhus Universitet, CO-PI for Land-CRAFT.dk Pioneer
“Center for Landscape Research in Sustainable Agricultural Futures” og leder
af det danske biodiversitetsrad.

102



