Landbrugets samspil med miljg og klima

Dansk landbrug har over de seneste hundrede ar udviklet sig til et af verdens mest intensive
og produktive. Dette har resulteret 1 et meget stort pres pa miljo, klima og natur. Det kraever
nye teknologiske, bioteknologiske og organisatoriske lgsninger, hvis bade forbrugernes og
samfundets krav skal opfyldes.
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Indledning et al., 2010). Denne stigning vil skulle efterkommes stort set
Danmark er et af verdens mest intensivt dyrkede lande. Af det uden @ndringer i verdens landbrugsareal, hvilket saledes kree-
totale landareal er omkring 62 % i landbrugsmaessig udnyt- ver hojere arealudbytter. Der er samtidig et stort enske (iseer
telse, og heraf er over halvdelen i korn (tabel 1). Dette haenger i de velstdende lande) om, at milje- og klimabelastningen fra
sammen med gunstige jordbunds- og klimaforhold til korn- landbruget reduceres betydeligt, og at der laegges storre vaegt
dyrkning. Udvikling har ogséd medfert en stor animalsk pro- pa naturkvalitet. Disse egnsker, krav og muligheder var blandt

duktion af bade meelk og ked. Det sidste skyldes iseer, at dansk de udfordringer, som Regeringens Natur- og Landbrugskom-
landbrug har formaet at udvikle produkter af hej kvalitet, hvil- mission fremlagde mulige lesninger pa i 2013 (NLK, 2013).
ket er veerdsat pa eksportmarkederne. Grundlaget for dette har

veeret et godt samspil mellem forskning, radgivning og erhverv Med den stigende velstand i Danmark og globalt folger ogsa en
(bade primeaerproduktion og forarbejdning), som ogsé har veeret  lang reekke egede krav til landbruget og fedevaresektoren, der
fremmet af de store andelsselskabers fokus pa samspil mellem senest er formuleret i FN’s globale beaeredygtighedsmal (Olesen
primerproduktion, forarbejdning og afsetning. og Hermansen, 2016). Disse kan opsummeres i folgende
hensyn, som ofte veegtes forskelligt i forskellige segmenter af
befolkningen og blandt forbrugerne:

Tabel 1. Udvikling i det danske landbrugsareals anvendelse, husdyr-
holdets storrelse og maengden af kvaelstof i handelsgedning og husdyr-

godning over de seneste 40 &r (kilde: Danmarks Statistik). *  Milje, iser i forhold til at mindske udledninger af neerings-
stoffer og pesticider

1970 1980 1990 2000 2010

Kormitx) = i 20 2% *  Klima, iseer i forhold til reducerede udledninger af CO2,
Benlaserd og induskifn (2¢) 2 E 5 2 4 metan og lattergas, samt tilpasning til klimasndringer
ROCTLot e 10 2 g 2 g (ogsé i forhold til at mindske oversvemmelser i byer).
Grees og gronfoder i rotationen (%) 17 14 12 16 21
Vedvarende grees (%) 10 9 8 13 8 e Natur, hvor der i Danmark er behov for bedre og mere
Andre afgreder (%) 2 3 2 4 5 sammenhangende natur.
Kvaeg (1000) 2842 2961 2239 1868 1571
Svin (1000) 8361 9957 9497 11921 13173 *  Bioenergi og biomaterialer forventes at spille en stigende
Far (1000) 70 56 159 145 159 rolle for landbrugsproduktionen.
Fjerkrae (1000) 19169 15507 16249 21830 18731
Kvaelstof i handelsgedning (1000 ton N) 271 394 400 252 197 *  Dyrevelferd i forhold til dyrenes behov for naturlig adfeerd.
Kveelstof i husdyrgedning (1000 ton N) = 263 244 232 256
*  Sundhed, hvor forskellige parametre spiller en rolle,
Over de naste godt 30 ar forventes verdens befolkning at vokse herunder ernzringsmeessige og probiotiske egenskaber,
til omtrent 9 mia. mennesker, men samtidig vil befolkningen i men ogsa de traditionelle bakteriologiske kvaliteter, hvor
middelklassen vokse fra 2 til 5 mia. mennesker. Iseer det sidste iseer landbrugets bidrag til antibiotikaresistens er i stigende
medforer en betydelig stigning i eftersporgslen efter fodevarer, fokus.

som ma forventes at ville stige med omtrent 70 % (Godfray



* Arbejdspladser i landdistrikterne i forbindelse med for-
valtningen af landskabet vil i stigende grad veere i fokus
efterhdnden som andre arbejdspladser flytter til byerne.

Landbrug og milje i et historisk perspektiv

Udviklingen i landbruget har pa mange mader afspejlet ud-
viklingen i samfundet som helhed. Tilbage i 1700-tallet beted
ophavelsen af stavnsbéndet og udflytningen fra landsbyerne en
storre grad af ejerskab og selvbestemmelse over jorden og dens
dyrkning. Dette styrkedes med undervisning, uddannelse og
skabelsen af andelsselskaber til at sikre og styrke afsetningen.
Undervejs beted indferelsen af dyrkning af belgplanter (iser
Kklgver), at kveelstofforsyningen til afgrederne blev forbedret.
Der var dog stadig omkring ar 1900 meget lave udbytter og

en dyrkningspraksis, der medferte et betydeligt tab af kveelstof
ved udvaskning fra rodzonen. Landskabet omkring ar 1900 var
dog i mindre grad drznet end nu, og der var en storre andel
vadomrader, og derfor blev en storre del af kvaelstoffet fjernet
inden det ndede havmiljeet (Jensen, 2017).

Det afgorende gennembrud omkring gedskning kom med
Haber-Bosch-processen til industriel fremstilling af ammoniak
— og dermed nitrat. Det forte i begyndelsen af det 20. arhund-
rede ikke alene til bedre godning af landbruget, iseer efter
anden verdenskrig, men gav ogsd materiale til de eksplosiver
der var nedvendige for verdenskrigene. Efter 2. Verdenskrig var
Europa i knz pa bade ekonomi og fedevareforsyning. Dan-
marks stort set eneste adgang til valuta var eksport af fedeva-
rer, som endda blev begranset af andre landes toldbarrierer.
Der var derfor fra dansk side en stor interesse i bade frihandel
og i at ege landbrugsproduktionens storrelse. Det sidste blev
bl.a. opnéet gennem opdyrkning af vidomrader langs kyster og
vandleb og gennem drazning af seer, vandhuller og lavninger.
Dette skete 1 de fleste tilfeelde med statslig velvilje og stette og
medfoerte i mange tilfeelde miljo- og naturmeessig tragedier som
fortsat plager dansk natur-, milje- og landbrugspolitik.

Mekaniseringen af landbruget i lebet af 1950’erne og
1960’erne medforte en betydelig affolkning af landbruget

til fordel for industri og byerhverv. I lgbet af 1970’erne til
1980’erne gav en revolution inden for kemiske midler til kon-
trol af ukrudt, sygdomme og skadedyr sammen med nye sorter
af afgreder og oget godskning mulighed for betydelige udbyt-
testigninger (figur 1). Denne egede produktion gav sammen
med en stigning i efterspergslen pé fedevarer pa det europeei-
ske marked en voldsom stigning i husdyrholdet, der ogsa i stort
omfang specialiserede sig i kvaeg-, svine- eller fjerkraeeproduk-
tion (tabel 1).

Intensiveringen af landbrugsproduktionen og af udnyttelsen
af landskabet forte sammen med manglende regulering af
godningsanvendelse til en betydelig forurening af vandmiljeet
(Dalgaard et al., 2014). Iszer den manglende handtering af
husdyrgedning som plantensring (snarere som affald) forte
til voldsomme forureningsproblemer. Gennem perioden fra
1980’erne til midten af 2000’erne blev myndighedernes greb
omkring landbrugets anvendelse og udnyttelse af kvaelstof og
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Figur 1. Udvikling i udbyrter af vinterhvede og vdrbyg i Danmark.

fosfor strammet i meget stort omfang. Dette skete gennem
detaljerede regler for anvendelse af godning (meengder og
tidspunkt for anvendelse) og krav til dyrkning af visse afgrader.
Dette har fort til meget betydelige reduktioner i gadningsan-
vendelsen og belastningen af miljoet, saledes at kvaliteten af
grundvand, vandleb, seer og fjorde faktisk er i bedring. Der er
stadig dog stadig behov for yderligere reduktioner i kveelstofbe-
lastningen af mange fjorde for at sikre kvaliteten af vandmiljeet.

Samtidig med, at der er sket betydelige reduktioner i neerings-
stofbelastningen, har der ogsé veeret et betydeligt fokus pa at
reducere anvendelsen af pesticider, iseer i forhold til at sikre et
pesticidfrit grundvand og produkter med lave restindhold af
pesticider. Her har reguleringen dog ikke vaeret sa skrap som
pa naeringsstoffer, og der mangler derfor en del for at opné de
politiske malsaetninger.

Som en protest mod indtoget af ”kemi” i landbruget opstod
der i lobet af 1970’erne og 1980’erne en bevaegelse om-

kring okologisk landbrug, der iseer var kendetegnet ved ikke

at anvende kunstige gadningsstoffer og pesticider. Denne
bevaegelse fik ekstra fremgang efter, at miljeproblemerne fra
det konventionelle landbrug blev erkendt i 1990’erne, og
skabelsen af det rade o-merke gjorde det muligt at drive denne
udvikling gennem markedet. @kologisk produktion ses stadig
af mange som en lgsning pé landbrugets problemer med miljo
og dyrevelfeerd, uagtet at der pd mange omréader ogsd udestar
store problemer med milje- og klimabelastning fra ekologisk
jordbrug (Jespersen, 2015).

Landbrugets kvzelstofbelastning

P4 trods af de mange indsatser for at reducere kveelstoftab

fra landbruget vurderes belastningen af grundvand, natur

og havmilje fortsat at veere for hejt. Problemet er dog mere
regionalt og lokalt, end det var tidligere. Der er faktisk nu
steder i landet, hvor landbrugets kvaelstofanvendelse ikke udger
noget miljemessigt problem. Der er en raeekke EU-direktiver,
som alle tilsiger, at kveelstofudledningen skal falde eller i det
mindste ikke ma stige. Det drejer sig bl.a. om Nitratdirektivet,



Vandrammedirektivet, Grundvandsdirektivet og Natura2000.
Desvearre er stort set alle lette muligheder for at reducere
kveelstofudvaskning og ammoniakfordampningen opbrugt, og
nye tiltag kreever udvikling af nye produktionssystemer eller
endring i landskabet, der kan oge kveaelstoffjernelsen gennem
denitrifikation.

Natur- og Landbrugskommissionen anbefalede i 2013, at den
hidtidige generelle regulering af landbrugets kvelstofanven-
delse gennem steerk styring af kvaelstofanvendelsen og regule-
ring af afgreder, jordbearbejdning mv. ensartet for hele landet
blev erstattet af en emissionsbaseret tiltag, hvor der reguleres i
forhold til, hvad miljeet kan tale i et bestemt omrade, og hvor
stor belastningen faktisk er. Dette er en smuk tankegang, men
ganske sveert at gennemfore i praksis. Kveelstofstrommene
lader sig nemlig vanskeligt male, og modellerne for kval-
stofstrammene er ofte ikke praecise nok pa det enkelte areal
(Hansen et al., 2017).

Hyvis kvaliteten i grundvand, seer og fjorde skal sikres frem-
over, samtidig med at landbrugsproduktionen opretholdes, sa
kreever det udvikling af nye, smarte lesninger. Det skal vaere
losninger der sikrer, at kveelstoffet bedre fastholdes i dyrk-
ningssystemer (mindre kveelstofudvaskning) sammen med
teknologier og eendringer landskabet, der fijerner nitraten,
inden det néar ud i fjordene. Det kan ske gennem etablering af
minivadomrader knyttet til enkelte dreensystemer eller storre
vadomradeprojekter. Sddanne vidomrader har dog ingen effekt
i forhold til at beskytte grundvandet. Hvis alt dette skal have
effekt, sa kreever det detaljeret kortleegning af sdrbarheden af
grundvand og vandmilje sammenholdt med en kortleegning

af transportvejene for kveelstoffet. Der er ogsé brug for bedre
modeller og malinger af de faktiske tab fra markerne. Alt dette
ber i langt hejere grad teenkes sammen med arealplanlegning
og landbrugets driftsledelse. Kveelstofudfordringen lader sig
formentlig kun lese ved, at der teenkes langsigtet og med et blik
for landskabets funktioner.

Landbrugets klimabelastning

Der er mange forskellige kilder til drivhusgasser fra landbruget.
De storste bidrag kommer fra metan og lattergas, bl.a. fordi
disse drivhusgasser har betydeligt kraftigere drivhuseffekt end
kuldioxid. Landbrugets udledninger kompliceres af, at der ogsa
er betydelige udledninger af CO2 i forbindelse med opdyrk-
ning af nye landbrugsarealer. Til gengeeld kan der ved e&en-
dring i landbrugspraksis lagres kulstof i jorden, og jorden kan
dermed opsuge CO2. Landbrugets drivhusgasudslip omfatter
udslip fra:

*  Metan (CH4)-emissioner fra fordejelse hos drevtyggere
og fra omsaetning i gylle.

* Lattergas (N20-emissioner) fra handtering af husdyr-
godning og omsaetning af gedning og planterester i
landbrugsjord.

* Indirekte udslip af lattergas fra ammoniaktab og udvasket
kveelstof fra landbrugsjord.

*  Optag eller udslip af CO2 fra @ndret kulstoflager i jorden i
forbindelse med produktionen og ved indirekte sendringer
i arealanvendelse som f.eks. konvertering fra skov til
landbrugsareal eller omvendt.

*  Udslip af CO2 og lattergas fra dreening og dyrkning af
organisk jord.

»  Udslip af CO2 knyttet til landbrugets direkte og indirekte
energiforbrug.

Det er i praksis umuligt at male udledningerne af landbrugets
drivhusgasser. Det skyldes de mange kilder af forskellige gasser,
som i sig selv kun vanskeligt lader sig méle, og samtidig varierer
disse kilder betydeligt i tid og rum. Selv &ndringerne i jordens
indhold af kulstof lader sig kun vanskeligt male, da der er tale
om sma @ndringer i store puljer, og at disse endringer ogsa
varierer betydeligt inden for forholdsvis korte afstande. Der an-
vendes derfor simplificerede metoder til opgerelse af udlednin-
gerne, hvor disse bl.a. beregnes ud fra husdyrholdets storrelse
og sammensatning samt kvaelstofanvendelsen i landbruget.

De danske udledninger af metan og lattergas fra landbruget
(ca. 9,6 mio. ton CO2—-zkvivalent arligt) tegner sig for ca. 19 %
af Danmarks samlede udledninger. Hertil kommer udledninger
fra greesmarker og jord i omdrift pa ca. 3 mio. ton CO2-zkvi-
valent arligt, som indgar i et saerskilt regnskab over kulstof-
balancen. Disse udledninger stammer iseer fra dreening og
dyrkning af organisk jord (tervejord). Udledningerne er faldet
med mere end 20 % siden 1990, men de samlede danske ud-
ledninger er faldet tilsvarende, og landbrugets andel er derfor
naesten uzendret (Andriianets og Rermose, 2015).

Nar det drejer sig om reduktion af udledningerne, kan der
skelnes mellem tiltag, der fokuserer pa 1) eget effektivitet i
produktionen og dermed primeert reduction af udledningerne
per produceret enhed og 2) teknologier og management, der
reducerer udledningerne, uden at det pavirker produktionens
storrelse. Der er desuden i stigende grad fokus pa reduktioner
gennem endringer i efterspergslen pé fedevarer, iseer i form af
kosteendringer (fx Westhoek et al., 2014).

Der er ingen tvivl om, at der kan og skal skaffes teknologi-

ske lasninger til reduktion af landbrugets udledninger. Disse
teknologier ber dog teenkes sammen med de mange andre
malsetninger for landbrugets produktion og miljepavirknin-
ger. Der er gode eksempler pa synergier. Saledes kan nitrifi-
kationsheemmere vaere med til at reducere nitratudvaskning i
forarsperioden, samtidig med at lattergas begrenses, forsuring
af gyllen reducerer ammoniakfordampning og metan, og opher
med dreening og opdyrkning af organiske jorder i 4dale gennem
etablering af vidomréader kan veere med til at mindske kveel-



stofbelastningen af vandmiljeet, samtidig med at udledninger
af CO2 mindskes.

Klimaaendringer

De hidtidige @ndringer i dansk landbrug har i hej grad veret
drevet af et samspil mellem nye teknologier, nye markeder,

nye organisationsformer og en national eller EU regulering af
landbrug og milje. P4 det seneste er aendringer i klimaforhold
dog blevet af stigende betydning for landbruget. Med den
forventede opvarmning vil der i det danske og nordiske klima
veere mulighed for nye og mere produktive afgreder (Olesen og
Bindi, 2002).

Klimagendringerne vil formentlig pd mange mader stille dansk
landbrug gunstigt produktionsmeessigt og dermed ogsé kon-
kurrencemeessigt pa et globalt marked med stigende efter-
sporgsel efter kvalitetsfodevarer. Iseer vil den leengere veaekst-
seeson veere gunstig for biomasseafgreder som grees og roer,
hvorimod korn kun i mindre grad vil fa fordele af klimazen-
dringerne. Dette taler for eendringer i dyrkningssystemerne til
fordel for biomasseafgreder med sterre produktivitet end korn
(Kandel et al., 2016).

Igangveerende forsog ved Aarhus Universitet viser, at det er
muligt med grees og roer at fordoble biomasseproduktionen
sammenlignet med meangden af kerne og halm i vinterhvede.
Der er saledes gode muligheder allerede under nuveerende
klima for at ege biomasseproduktionen, séledes at der ogsa
abnes mulighed for at levere baeredygtig biomasse til energi-
sektoren ud over at fastholde foedevareproduktionen (Gylling et
al., 2012).

Nye produktionssystemer

En af de storste udfordringer i dansk landbrug under bade nu-
veerende og fremtidige klimaforhold er reduktion af kveelstofbe-
lastningen til vandmiljeet, iseer fjordene. Det nuveerende fokus
pa reduktion af kvaelstofinput med gedningen har vist sig ikke
at veere tilstraekkeligt, hvilket skyldes, at kvaelstofudvaskningen
ved nuveerende godningsniveau iseer atheenger af plantedaek-
ket om efterdret. Der er derfor i hej grad brug for at omlegge
en del af det eksisterende kornareal til graeesmarker eller andre
flerarige afgreder med lille kvaelstofudvaskning.

Samtidig er der en betydelig udfordring i at bidrage til at
imedekomme det steerkt stigende behov for biobaserede
produkter (fedevarer, biomaterialer og bioenergi). Samlet set
kreever udfordringerne kort sagt, at vi fordobler biomassepro-
duktionen med halveret miljo- og klimabelastning. Det er en
enorm udfordring, der ikke kan lgses inden for de eksisterende
produktionssystemer og forsyningskeeder. Der mé teenkes

nyt baseret pd ny teknologi, nye agrogkologiske systemer og
nye forarbejdningskeeder, som i hej grad skal teenkes ind i en
cirkuleer teenkning omkring stofstremme (figur 2). Her kan
den voldsomme teknologiske fremgang inden for informati-
onsteknologi og kommunikation samt bioteknologi give nye
muligheder for at designe produktive og miljevenlige systemer.
Det kraever dog ogsé ofte nye logistiksystemer og udvikling af
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Figur 2. Cirkulere produktionskeeder og teknologier, der sammenkobler landbru-
gets primeerproduktion pd nye mdder og med nye produkter, kan ogsd meduvirke

il at reducere miljo- og klimabelastningen.

nye produktionskeeder, hvor behovet for risikovillig kapital kan
veere en veesentlig heemsko.

Et eksempel pa et fremtidigt hejproduktivt og miljevenligt
landbrug kan veere husdyrproduktion baseret pd greesmarker
og vegetabilske produktion baseret pa diversificerede sedskifter
med stort vegetationsdeekke gennem brug af efterafgroder mv.
Graesset fra greesmarkerne vil ikke umiddelbart kunne bru-

ges til foder til de fleste dyrearter og slet ikke 1 hojproduktive
systemer. Biomassen vil skulle forarbejdes til foderemner med
hoj fordejelighed og gode ernseringsmaessige egenskaber. Hertil
kraeves nye teknologier, som ogsé udnytter bioteknologiske
fremskridt. Denne tankegang indgar i begrebet bioraffine-
ring, hvor en kombination af mekaniske, termiske, kemiske og
biologiske mekanismer udnyttes til at omdanne biomasse til
materialer af ensket kvalitet (Parajuli et al., 2015).

Sédanne teknologier vil selv i gkologiske produktionssystemer
kunne egge produktiviteten, f.eks. gennem produktion af prote-
inrige afgreder ved dyrkning af hejproduktiv klevergrees uden
anvendelse af gadning og pesticider. Sddanne graeesmarker kan
ud over foder til kveeg ogsa veere en ny kilde til beeredygtig pro-
duktion af protein til svin og fjerkrae samt for fiskeopdreet. Den
langsigtede baeredygtighed i systemerne kan dog kun sikres ved
at tilbagefore naeringsstoffer fra bioraffineringen, husdyrholdet
og byerne til landbrugssystemerne. Ogsa her vil der i hej grad
veere brug for nye teknologier og organisatoriske systemer.

FN’s beeredygtighedsmal

FN har indgdet en aftale om 17 globale baeredygtighedsmal,
der ogsa kreever dansk handling (Olesen og Hermansen, 2016).
Pa verdensplan er nogle af de helt store mal at udrydde fat-
tigdom og sult, at sikre sundhed, uddannelse og ordentlige
arbejdsforhold til alle uanset ken og baggrund. Det handler
ogsd om at reducere ulighed i samfundene og om adgang til
ren energi samt bekempelse af klimasgendringer og forurening
og at sikre den biologiske mangfoldighed.



Landbrug spiller en helt central rolle i forhold til beeredygtig-
hedsmalene. Det star for omtrent en fierdedel af de globale
udledninger af drivhusgasser, 70 % af verdens ferskvandsfor-
brug, omfattende omdannelse af naturlige ekosystemer og skov
til agerbrug, samt stigende brug af neeringsstoffer (kveelstof og
fosfor) og pesticider, som resulterer i forurening af vand, land
og luft og ofte med alvorlige sundhedsmaessige konsekvenser
for mennesker og gkosystemer.

Det er i sig selv en betydelig udfordring at imedekomme det
steerkt stigende behov for biobaserede produkter (fedevarer,
biomaterialer og bioenergi). Med mindre der sker vaesentlige
endringer i forbrugsmenstrene med iseer mindre eftersporgsel
pé animalske produkter, vil udviklingen kreeve, at biomassepro-
duktionen fordobles med halveret milje- og klimabelastning.
Det er en enorm udfordring, der ikke kan lgses inden for de
eksisterende produktionssystemer og forsyningskaeder. Det
krezever, at der teenkes nyt baseret pa ny teknologi, nye agroe-
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kologiske systemer og nye forarbejdningskeeder, som i hej grad
skal teenkes ind i cirkuleere stofstromme. Her kan den vold-
somme fremgang inden for informations-, kommunikations- og
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