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Forord

Foraret 1990 besluttede regeringen at udarbejde
en handlingsplan for et baeredygtigt landbrug.

I lighed med Landbrugsministeriets gvrige
forskningsinstitutioner har Statens Planteavls-
fors@g bistiet ministeriet med at fremskaffe bag-
grundsmateriale til handlingsplanen. Ligeledes
har Statens Planteavlsforsgg veret representeret
1 en styregruppe nedsat af ministeriet til stgtte og
koordinering af arbejdet.

Narvaerende beretning omfatter en sammen-
skrivning oglet redigeret udgave af Statens Plan-
teavlsforsggs bidrag til baggrundsmaterialet for
handlingsplanen. Indsamling og sammenskriv-
ning af materialeter foretaget af en projektgruppe
bestdende af:

Direktgr Arent B. Josefsen (formand)
Forstander Kaj Henriksen, Havebrugscentret
Vid. med. Lise Nistrup Jgrgensen, Plante-
vaernscentret

Seniorforsker Per N. Kudsk, Plantevaerns-
centret

Vid. med. Arne Kyllingsbak, Landbrugs-
centret

Vid. med. S¢ren A. Mikkelsen, Landbrugs-
centret

Ud over projektgruppen har fglgende medarbe;j-
dere ved Statens Planteavlsforspg udarbejdet bi-
drag, somer anvendt i beretningen: Afd.forstan-
der Arne Helweg, kst. afd.forstander Jgrgen F.

Hansen, vid. med. Merete Albrechtsen, Lars
Monrad Hansen og Lise Samsge-Petersen.

Den endelige tekstbearbejdelse og redaktion
af beretningen er varetaget af vid. med. Arne
Kyllingsbak.

I beretningen gives en beskrivelse af det
naturgivne grundlag for planteproduktion i Dan-
mark. Betydningen af anvendelse af forskellige
dyrkningsforanstaltninger er beskrevet med ho-
vedvaegten lagt pd anvendelsen af kvelstof og
pesticider, herunder de miljgmassige problemer
omkring anvendelse af disse hj®lpestofferi jord-
bruget. Derefter omtales forskellige dyrknings-
tekniske forhold og andre tiltag, som kan medvirke
til reduktion af kvealstoftabet til omgivelserne.
Tiltag, der kan medvirke til et reduceret og mil-
Jjoorienteret forbrug af pesticider, er ligeledes
omtalt. Endelig er omtalt forskellige forsknings-
omréder, hvor en indsats mé forventes at kunne
bidrage til at fremme udviklingen mod et mere
baredygtigt landbrug.

Forstander Jgrgen Vittrup Christensen, kst.
afd forstander Jgrgen F. Hansen og centerleder
E. Henning Jensen har ved gennemlasning af
manuskriptet givet verdifulde bemarkninger og
forslag til @ndringer.

Opsetning af beretningen er foretaget af as-
sistent Gitti Andersen, Direktionssekretariatet.

Direktionssekretariatet, juni 1992
Arent B. Josefsen
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Sammenfatning

I denne statusredeggrelse om jordbrug og miljg
er der indledningsvis givet en kort beskrivelse af
udviklingen i jordbruget gennem de seneste arti-
er og betydningen heraf for relationen til det
gvrige samfund.

Danmark har altid vzret et landbrugsland.
Det totale areal udggr ca. 4,3 mio. ha. Heraf
udggr landbrug og gartneri ca. 2,8 mio. ha og
skovbrug ca. 0,5 mio. ha. Gennem de sidste 40-
50 &r er der sket en kraftig strukturendring mod
faerre og stprre bedrifter og en stigende speciali-
sering. Samtidig med strukturendringen og
specialiseringen er der sket en @ndring i pro-
duktionsmetoderne, som set fra det gvrige sam-
fund medfgrer en ugnsket belastning af miljget
og forringede forhold med hensyn til husdyrenes
velfaerd.

Det gvrige samfunds kritiske holdning til
jordbrugets produktionsmetoder sammen med
trange gkonomiske vilkar har skabt uro og usik-
kerhed i jordbruget samt medvirket til, at der er
opstaet en interesse- og forstaelsesklgft mellem
»land og by«.

Den voksende miljg- og resourcebevidsthed
i befolkningen deles imidlertid i stigende grad af
jordbrugeren, og rollen som naturforvalter til-
legges gget vagt.

I afsnittet om det naturgivne grundlag for
planteproduktion i Danmark omtales jordbunds-
forholdene, klimaet og jordbrugerens problemer
med at finde en balancegang mellem en gkono-
misk og teknologisk optimal udnyttelse af de
naturgivne resourcer og udnyttelse pé et niveau,
som er forsvarlig pa l&ngere sigt.

Som helhed betragteter Danmark velegnet il
jordbrugsproduktion. Af det dyrkede areal udggr
sandjorde ca. 62%, lerjorde ca. 31% og humus-
jorde ca. 7%. Klimaet er forholdsvis gunstigt for
planteproduktion. Arets middeltemperatur er ca.
7,6°C og varierer lidt mellem landsdelene.
Nedbgren varierer ogsé fra landsdel til landedel.
Den er stgrst i den sydlige og vestlige del af

Jylland - ca. 700 mm - og mindre pé Sjzlland og
Lolland-Falster - ca. 580 mm. Fordampningen er
mindre end nedbgren, hvilket betyder, at der sker
en afstrgmning til dreen og undergrund. Dette

_ bevirker, at oplgste plantenzringsstoffer udvas-

kes af rodzonen.

Jordbrugerens dilemma med hensyn til ud-
nyttelse af det naturgivne grundlag er et resultat
af gkonomisk pres og et samvittighedsmaessigt
eller etisk pres. Denne konflikt forstzrkes af
signaler fra det gvrige samfund. Indtil for 10 ar
siden var det gvrige samfunds krav til jordbruget,
at der skulle ske en produktionsstigning i stadig
gget takt. Nu er kravet, at produktionen skal ske
pé en langsigtet forsvarlig made, og at der tages
hensyn til de rekreative vardier i det &bne land,
samt at der i husdyrbruget anvendes produkti-
onsmetoder, som tilgodeser husdyrenes velfard.

I afsnittet om teknologier omtales kulturtek-
niske og dyrkningsmassige foranstaltninger, som
anvendes i jordbruget i dag. Herunder forbruget
af hjeelpestoffer som ggdning og pesticider samt
indflydelsen heraf pd miljget. P& grundlag af
tilfgrsel og frafgrsel er der opstillet regnskaber
for kveelstof- og fosforhusholdningen. Samspil-
let mellem dyrkningsfaktorer, gkologisk jordbrug
samt gartneriproduktion i veeksthus er ogsé om-
talt i dette afsnit.

Jordbrugerens afgrgdevalg varierer til sta-
dighed. Klimaet, jordtypen og afs@tningsmulig-
hederne har stgrst indflydelse pa afgrgdevalget.
Set over en lengere arrekke er grasarealet og
arealet med roer géet tilbage. I I@bet af 80 erne er
arealet med raps og @rter steget betydeligt. Det
samlede areal med korn er faldet lidt. I dag udggr
vintersed nasten 50% af det totale areal mod
10% 1 1980.

For mange af de dyrkede afgrgder har der
varet en jevn stigning 1 udbyttet pr. arealenhed.
For flere af de vigtigste afgrgder er udbyttet
fordoblet gennem de sidste 60-70 &r. En precis
vurdering af hvor stor en del af udbyttestignin-



gen, der skal tillegges henholdsvis plantefored-
lingen og de dyrkningsmessige foranstaltninger
foreligger ikke. For varbyg skgnnes foraedlings-
indsatsen at vaere ansvarlig for 30-50% af udbyt-
testigningen, mens resten skal tilskrives forbed-
ringer i dyrkningsforanstaltninger - gg@dning,
pesticid m.v.

Fra midten af 60’erne til midten af 70’erne
var der en kraftig stigning i forbruget af handels-
gadningskvalstof. Forbruget toppede 1 1984,
faldt lidt indtil 1988, hvorefter forbruget igen
steg. I 1990 var forbruget ca. 400.000 tons N pr.
ar, hvilket dog stadig er lidt mindre end forbruget
i 1984. Den kraftige stigning 1 forbruget fra
midten af 60’erne til midten af 70’erne skyldes
delvis, at kigvergraes i denne periode i stigende
grad blev erstattet af rent gres. Stigningen gen-
nem de seneste ar ma tillegges en forskydning i
afgrgdevalget fravirsaedtil vintersed, somkraever
mere kvalstof.

Udover kvalstof 1 handelsggdning tilfgres
ogsé kvalstof med husdyrggdningen. Husdyr-
ggdningens indhold af kveelstof 1987/88 er be-
regnet til ca. 330.000 tons ab dyr.

Mangden af kvalstof i husdyrggdningen,
nar denne nedbringes i jorden, er en del mindre
end indholdet, nar den forlader dyrene. Dette
skyldes, at der sker et forholdvis stort tab af
kvalstof ved ammoniakfordampningen under
handteringen i proceskeden fra stald, til ggd-
ningen er nedbragt i jorden.

Hovedproblemet i landbrugets kvalstofhus-
holdning er husdyrg@dningen. En meget stor del
afkvelstoffet tabes ved ammoniakfordampning,
inden ggdningen nedbringes i jorden. Dertil
kommer, at en del af husdyrggdningen udbringes
om efteraret med stor risiko for tab af ggdningens
indhold af ammoniumkvzlstof og let omsette-
ligt organisk bundet kvzlstof p& grund af om-
dannelse til nitratkvalstof, der udvaskes med
overskudsnedbgren.

Nettoveerdien af det opndede merudbytte for
kvalstoftilfgrslen i 1989 er groft beregnet til at
vere af stgrrelsesordenen 6,5 milliarder, hvilket
svarede til, at kvelstofggdskningen bidrog med
40-50% af landbrugets samlede bruttofaktorind-
komst for planteprodukter.

Fosfor tilfgres jorden dels som handelsggd-
ning, ca. 40.000 tons pr. ar, dels med husdyr-
gddning, ca. 60.000 tons pr. ar.

En stor del af den tilfgrte fosfor omdannes til
tungt oplgselige fosforforbindelser i jorden.
Jordbrugets bidrag til forureningen af vandmil-
joet med fosfor anses for at vere lille i forhold til
den totale tilfgrsel til vandmiljget.

Indholdet af organisk stof - humus - i1 de
gverste jordlag er af stor betydning for en jords
egnethed til planteproduktion og udggr i reglen
2-4% af tgrstoffet i almindelige mineraljorde.

Landbrugsarealernes indhold af organisk stof
pavirkes af sedskifte, ggdningsniveau, tilfgrsel
af organisk stof med husdyrggdning, halmned-
muldning og andre planterester, der efterlades pé
marken ved h@st, samt eventuelt ved dyrkning og
nedplgjning af efterafgrgder.

Indholdet af organisk stof er bestemt af ba-
lancen mellem den tilfgrte mangde og nedbryd-
ningshastigheden. Almindeligvis er tilfgrslen af
organisk stof stgrre og nedbrydningshastigheden
mindre pi naturarealer end pa de dyrkede arealer.
Den stgrre omsatningshastighed pé de dyrkede
jorde skyldes, at der ved den mekaniske jordbe-
arbejdning sker en effektiv indblanding af ma-
terialet, ligesom luftskiftet gges. Begge forhold
fremmer omsatningen.

Ved nedbrydningen af organisk stof, herun-
der planterester og organisk stof tilfgrt med hus-
dyrggdning, friggres naeringsstoffer som kvelstof
og fosfor, som derved igen kan udnyttes af af-
grgderne. Friggrelse af nzringsstoffer ved ned-
brydning af organisk stof, mineralisering, er en
fordel i vakstperioden, hvor afgrgderne kan
udnytte neringsstofferne, men en ulempe i efter-
arsperioden, hvor friggrelsen gger risikoen for
udvaskning, iser af kvalstof.

Siden slutningen af 2. verdenskrig er anven-
delse af kemiske midler til bekempelse af ska-
devoldere steget stgt. Forbruget toppede i 1984
med godt 7.000 tons aktivt stof. Fra 1984 til 1988
faldt forbruget, men steg igen i 1989, hvor for-
bruget var af stgrrelsesordenen knap 6.000 tons
aktivt stof. Stigningen i 1989 og 1990 skyldes
forekomsten af uszdvanligt mange skadeggrere
samt et usedvanligt stort opkgb til lager. Herbi-



cider udggr langt den stgrste part. Derefter fglger
fungicider, mens insekticider og vekstregulato-
rer kun udggr en mindre del af det samlede
forbrug malt i kg aktivstof.

Malt som behandlingshyppighed spréjtes det
dyrkede landbrugsareal i gennemsnit 3,2 gange
med normaldosering af pesticider. Ud af dette tal
udggrherbiciderca. 1,4, insekticider og fungicider
mellem 0,8 og 1,0, mens vekstregulering udggr
ca. 0,2. Behndlingshyppigheden har veret stort
set uzndret siden begyndelsen a 80‘erne.

Baggrunden for brugen af pesticider er pri-
mart at beskytte afgrgderne mod at blive gdelagt
af skadevoldere og derved sikre et hgjt udbytte-
niveau og en god udnyttelse af de gvrige vakst-
faktorer, bl.a. neringsstofferne.

Pesticiders nyttevirkning i 1989 er opgjort il
ca. 4,9 milliarder, hvilket svarede til ca. 35% af
landbrugets samlede bruttofaktor-indkomst for
planteprodukter.

S4 vidt, deter muligt, bgr beslutningen om en
kemisk bekempelse foretages udfra behovsbe-
stemte kriterier. For flere skadevoldere galder,
at vejrforholdene er afggrende for, om et angreb
udviklersigtilettabsgivende problem. For denne
type skadevoldere er det vanskeligt at afggre, om
det er hensigtsmassigt at foretage en forsik-
ringssprgjtning, eller den kan undlades.

For en del skadevoldere findes fastlagte ska-

detzrskler. Disse bruges af jordbrugeren som
baggrund for en vurdering af sprgjtebehovet.
Fardigudviklede plantevaernsmodeller findes dog
langt fra inden for alle omréder.
Foratetpesticid kan godkendes til anvendelse
i jordbruget, skal det bl.a. opfylde visse gkotok-
sikologiske kriterier, som fastsattes af miljgsty-
relsen. Det drejer sig om persistens og mobilitet
i jorden samt om bioakkumulering og dermed
faren for opkoncentrering i fpdekeeder.
Ugnskede @ndringer, som kan konstateres pa
flora og fauna i kulturlandskabet, tilskrives ofte
anvendelse af pesticider. Sidelgbende med det
ggede pesticidforbrug er der sket mange andre
endringer i dyrkningspraksis. Derfor er det van-
skeligt at tilskrive en enkelt faktor (f. eks. anven-
delsen af pesticider) arsagentil @ndringeni floraen
og faunaen. For faunaen er der saledes ofte tale

omen inddirekte effekt, ved at fgdegrundlaget er
fjernet eller, ved at dyrernes tilholdssteder er
fjernet.

Uanset om drsagerne skal tilleegges en direkte
ellerindirekte effekt af pesticider og/eller &ndring
af andre dyrkningsforanstaltninger, sd erder gen-
nem de sidste 20 ar sket en tilbagegang pé de
dyrkede arealer af flora og fauna bdde hvad angar
antal arter og individtathed.

Nyere undersggelser viser, at pesticider har
fundet vej til grundvand og overfladevand pa
flere lokaliteter. Kun i fa tilfeelde er der fundet
mangder, som overskrider fastsatte graensevar-
dier.

De i dag gaeldende kriterier for mobiliteten i
jorden i forbindelse med godkendelse skal hin-
dre, at de anvendte pesticider nedvaskes til
grundvandet.

Under omtalen af samspil mellem dyrknings-
faktorererbl. a. omtalt, hvorledes valg af afgrgde/
sedskifte harindflydelse pa behovet for teknolo-
gisk inputeksempelvis anvendelse af ggdning og
pesticider. Ligeledes er der peget p4, attiltag med
henblik pé at reducere miljgpavirkningen af en
faktor kan ngdvendigggre en justering af andre
faktorer, som derved kan give en gget miljgpa-
virkning. Eksempelvis er det navnt, at nedmuld-
ning af halm og grgnne marker i form af gget
vintersedsdyrkning reducerer udvaskningen af
kvalstof, men til gengzld gger behovet for an-
vendelse af pesticider.

Gennem de senere ar er der opstéet en stigen-
deinteresse for pkologisk jordbrug. I Danmark er
gkologisk jordbrug underlagt statskontrol. 1 1990
var der godkendt ca 8000 ha til dyrkning af
gkologiske afgrgder. 1 gkologisk jordbrug an-
vendes ikke handelsggdning og pesticider. Ggd-
ningen bestir hovedsageligt af husdyrggdning,
der som regel kun er til ridighed i begraensede
mangder. Dyrkning af bzlgplanter, herunder
grengedning og klgvergresmarker, kan bidrage
veesentligt til kvelstofforsyningen. Det er van-
skeligere at opretholde forsyningen med fosfor
og kalium. Med hensyn til at undgd alvorlige
angreb af skadevoldere satses der overvejende pa
forebyggende foranstaltninger som et varieret
sedskifte samt dyrkning af resistente sorter.



Ved planteproduktion i veksthus kan det
naturgivne klima suppleres og reguleres til et
niveau, der er nzr det optimale for planter. Sty-
ring og regulering af produktionsfaktorerne lys,
varme, vand, nering, luftfugtighed og kuldioxid
anvendes i dagens vaeksthusproduktion.

Det er kendetegnende for vaksthusprodukti-
onen, atder dyrkes et stort antal plantearter, atder
produceres planter det meste af &ret, og at brutto-
faktorindkomsten pr. m? er hgj. Bdde arealmas-
sigt og 1 produktionsvaerdi udger potteplanter
den stgrste andel af gartneriproduktionen. Ver-
dien af vaksthusproduktionen af potteplanter,
afskérne blomster og grgnsager udgjorde i 1989
ca. 2,8 milliarder.

I afsnittet om nye teknologier omtales, hvor-
ledes bioteknologien i dag anvendes i plantefor-
&dlingen, og hvorledes informatikken og data-
teknologien kan udnyttes 1 jordbruget.

I plantedyrkningen har interessen for anven-
delse af bioteknologi is®r veret stor i forbindelse
med opformering og forazdling af planter. Ved
hjeip af de nye metoder er det muligt meget
hurtigt at opformere er stort antal planter med
eftertragtede egenskaber ud fra et enkelt individ.
Dette anvendes i stor udstrekning inden for
gartneriet til produktion af snitblomster og pot-
teplanter. Metoden er ligeledes velegnet til
frembringelse af sygdomsfrit plantemateriale.
Nye teknikker ggr det ogsd muligt at flytte enkelte
eller fa udvalgte arveanlag (gener) fra en plan-
teart til en anden art.

Foruden teknikker til @ndring af planters
arveanleg og til opformering af planter omfatter
plantebioteknologien en rakke diagnostiske me-
toder, som er af stigende betydning inden for
savel planteforaedlingen som praktisk jordbrug.

Informationsteknologien ggr det muligt at
stille mange data til rddighed for jordbrugeren til
anvendelse som grundlag for beslutninger ved
produktionens planlegning og gennemfgrelse.
Jordbrugeren kan derfor let fi mange data at
holde styr p&. Dermed opstér en fare for at miste
overblikket. Her er informatikken et verktg),
som rigtigt anvendt kan vere et effektivt hjzl-
pemiddel. I denne forbindelse har forskningen og

radgivningen ogsa en opgave i at medvirke til en
datasortering, s jordbrugeren forsynes med re-
levante og ngdvendige data i brugervenlig form.
Rigtige og brugertilpassede informationer indta-
ger i dag en central plads i beslutningsprocesser-
ne i jordbruget og far formentlig endnu stgrre
betydning fremover.

I afsnittet om muligheder for reduktion af
jordbrugets pavirkning af miljget er der peget pa
forskellige forhold, hvor en @ndret praksis vil
kunne mindske jordbrugets effekt p& miljget.

Jordbrugets uheldige pavirkning af miljgeter
i alt overvejende grad knyttet til tab af nzerings-
stoffer —iser kvalstof - til omgivelserne og til en
ugnsket effekt pa flora og fauna fordrsaget af
intensive dyrkningsmetoder, herunder anvendelse
af pesticider og fjernelse af smabiotoper i det
abne land.

Tab af kvalstof skyldes hovedsagelig for-
dampning af ammoniak i forbindelse med hénd-
teringen af husdyrg@dningen og udvaskning af
nitrat fra rodzonen til vandmiljget.

For at minimere tabet af kvelstof under lag-
ring af husdyrggdningen skal ajle opbevares i
lukkede beholdere og gyllebeholdere have et
ubrudt svgmmelag pa overfladen og neddykket
tillgb.

Tabet af ammoniak i forbindelse med ud-
bringningen kan reduceres ved nedbringning af
g@dningen i forbindelse med udbringningen eller
hurtigst muligt derefter. Erafgrgden etableret, og
detikke er muligt at nedbringe ggdningen, vil det
vere en fordel at udbringe flydende husdyrggd-
ning med slebeslangeudstyr, som placerer g@d-
ningen mellem planterne.

Flydende husdyrggdning bgr udbringes om
foréret. Der er sjeldent nogen planteernerings-
massig begrundelse for udbringning af ggdning
om efterdret. Derimod er der stor risiko for, at
gadningens lettilgengelige indhold af kvelstof
udvaskes i Igbet af efteréret og den fglgende
vinter.

Denbedste udnyttelse af den samlede mangde
husdyr- og handelsggdning fas ved at tilfgre
husdyrggdningen efter det neringsstof, der er
tilstede i g@dningen i stgrst mengde i forhold til



afgrgdens behov, og dekke et yderligere behov
for de gvrige neringsstoffer ved supplering med
handelsggdning.

En precis afpasning af kvalstoftilfgrslen ef-
ter behovet er vanskelig, fordi det reelle behov
farst er kendt ved hgst. Forventninger om gode
vaekstbetingelser bgr imidlertid ikke forlede
jordbrugeren til en »forsikringsg@dskning«.

P4 plantebeskyttelsesomradet bgr anvendel-
se af pesticider minimeres ved i den udstrakning,
det er muligt, at anvende andre rationelle dyrk-
ningsforanstaltninger til beskyttelse af afgrg-
derne mod skadevoldere, bl.a. anvendelse af re-
sistente sorter.

Selv om pesticider skal godkendes for at
undga vedvarende og uoprettelige skader pa
miljget, bgr anvendelsen begrenses mest muligt,
idet midlerne ikke er artsspecifikke og derfor ofte
vil have utilsigtede virkninger.

Som navnt bgr brug af pesticider altid fore-
tages med baggrund i behovsbestemte kriterier.
Ved hjzlp afbl.a. informationsdatabaser bgr den
foreliggende viden udnyttes i bestrebelserne pa
at holde pesticidforbruget pa et s& lavt niveau
som muligt.

P4 det dyrkede areal i et intensivt jordbrug er
det neppe muligt at opretholde en flora og fauna
1det gnskede omfang. Dette problem Igses bedst
ved en bevarelse/forggelse af smabiotoper i det
abneland samteventueltanl®zggelse af sprgjtefrie
bremmer. Afstandskrav til vandlgb og sger vil
ligeledes kunne mindske risikoen for pesticid-
forurening af overfladevand.

ZAndres markedsforholdene i en sé ugunstig
grad, atdetikke l&ngere er rentabelt at udnytte de
mindst dyrkningssikre jordtyper, bgr disse tages

ud af drift og overga til grgn braklaegning. Der-
ved reduceres kvalstofudvaskningen til et mini-
mum, ligesom der ikke anvendes pesticider pé
sddanne arealer. En anden mulighed er dyrkning
afafgrgder, der kan anvendes til non-food formal
f.eks brendsel.

I det sidste afsnit er omtalt forsknings- og
udviklingsomrader, hvor en indsats méa forventes
at kunne bidrage til at gge jordbrugets bzre-
dygtighed bade i gkonomisk og miljgmassig
henseende.

P4 baggrund af de senere ars overskudspro-
duktion af fgdevarer vil det vaere hensigtsmas-
sigt at igangsatte forskning med henblik pé at
afdekke muligheder for anvendelse af plante-
produkter som ravarer for industrien; non-food.
I gjeblikket synes plantefibre at have stgrst in-
teresse, men andre produkter som sukker, stivelse
og planteolier er interessante, selv om disse i
gjeblikket ikke kan konkurrere med mineralolie-
baserede produkter. Det er vigtigt, at jordbruget
gér ind i en dialog med industrien for at afdekke
omréader, hvor planteprodukter kan komme pé
tale som ravarer.

Med henblik pé stadig at forbedre udnyttel-
sen af de anvendte resourcer, iser kvalstof og
pesticider, er der peget pa forskellige omrader,
hvor en forskningsindsats méa forventes at kunne
bidrage til en bedre udnyttelse og dermed ogsé i
mange tilfelde en mindre pavirkning af miljget.

Endelig er der peget pa betydningen af, at der
igangsettes undersggelser og udviklingsarbejde
til forbedring af rentabiliteten ved anvendelse af
halm som brazndsel i fjernvarmevarker og hus-
dyrg@dning til produktion af gas i biogasanle®g.



Summary

In the present paper is given an outline of the
plant production in Danish agriculture and of the
adverse effects of intensive plant production on
the environment.

The agricultural area amounts to nearly two
thirds of the total Danish area. The soil and
climatic conditions are fairly good for plant
growing. The main crops are spring barley, winter
wheat, rape, root crops, grass and green fodder.

Over the last 30-40 years the structure of
agriculture has changed towards larger farms
using intensive production methods with in-
creased use of nitrogen fertilizer and pesticides.

The adverse effects of intensive farming have
been the object of a fast growing public and
political attention in recent years.

The major problems are the leaching of nitra-
te to the ground water and the sea, and the risk of
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pesticides leaching to ground water and further-
more the adverse effects which pesticides and
intensive farming in general have on flora and
fauna in the open landscape.

One way to reduce nitrate leaching is to
optimize the manure utilization, which means
application of liquid manure in the spring, and
keeping the soils covered with growing crops
during autumn and winter to catch the nitrogen
mineralized during these periods.

A way to minimize the application of pesti-
cides is to use IPM which for instance means
growing resistant varieties and using reduced
dosages based on warning models and meteoro-
logical conditions.

In order to maintain or increase the diversity
and density of flora and fauna populations it is
recommended to increase the number of small
biotopes in the open landscape.



Det abne land

Danmark er et landbrugsland. Det har landet
varet siden den yngre stenalders fgrste afsnit -
3000-2000 ar fgr vor tid, hvor de fgrste jordbru-
gere begyndte at bearbejde istidsaflejringerne.
Gennem drhundreder har jordbrugeren ved sta-
dig opdyrkning af nye arealer gradvist @ndret
landet fra at veere et naturlandskab til at veere et
kulturlandskab - det landbrugsland, som vi ken-
der - det, hvor de dyrkede marker prager land-
skabet. Som brugere varetager jordbrugerne
landskabsplejen, og rollen som naturforvalter er
da ogs velkendt for bdde land-, have- og skov-
brugere.

Patrods af landets relativt beskedne udstraek-
ning oplever danskeren store landskabelige va-
riationer inden for landet. Forskellen mellem
f.eks. et gstdansk, bakket moraznelandskab og et
fladt, vestjysk hedeslettelandskab skyldes tangt
overvejende forskelle 1 landskabernes geologi-
ske oprindelse. Herudoverer der kulturbetingede
variationer f.eks. som fglge af forskelle i mark-
stgrrelse, leplantning og skovtilplantning.

Det totale danske areal udggr ca. 43.000 km?
svarende til ca. 4,3 mio. ha. Heraf optager land-
brug og gartneri ca. 2,8 mio. ha, svarende til ca.
65% af arealet. Hertil kommer et skovareal pa ca.
0,5 mio. ha, svarende til ca. 11% af arealet.
Jordbruget i Danmark forvalter sdledes i alt ca.
76% af det samlede danske areal. Set i internati-
onal sammenh&ng er procentandelen for land-
brug og gartneri meget hgj. 1 tabel 1 er vist den
procentdel landbrug og gartneri udggr af det
samlede areal i forskellige lande.

For visse af de nzvnte lande er %-andelen for
jordbruget som helhed af samme stgrrelsesorden
som i Danmark, nemlig Sverige 70% og Vest-
tyskland 77%. Dette skyldes relativt store skov-
arealer.

Det danske landbrugsareal var stgrst 1 slut-
ningen af 1930’erne med godt 3,2 mio. ha. Siden
da har der vaeret en tilbagegang, idet arealer er
fragéet til boligbyggeri og sommerhuse, til indu-

striformal og til offentlige formél. Siden 1970
har der vaeret en gennemsnitlig arlig tilbagegang
i det dyrkede areal pa godt 0,2%.

Tabel 1. Areal med landbrug og gartneri i pro-
cent af hele arealet i forskellige lande.

Landbrug og gartneri, %

Danmark 65
Frankrig 55
Holland 53
Vesttyskland 47
Sverige 8
Norge 3

I samme periode er der foregaet en kraftig
strukturudvikling i landbruget med stadig ferre
bedrifter og stigende specialisering. Landbrugs-
sektoren omfattede i 1989 1 alt godt 81.000 be-
drifter. Til sammenligning var der omkring 1970
ca. 140.000 bedrifter. Af de godt 81.000 bedrifter
1 1989 er omkring 55% deltidsbedrifter, hvor den
vasentligste indtjening ligger uden for landbru-
get. Udviklingen180’erne har bevirket et kraftigt
faldiantallet af heltidsbedrifter pd ca. 5% om éret
til de nuverende omtrent 36.000 bedrifter. Disse
bedrifter tegner sig for 90% af husdyrproduktio-
nen og dekker 70% af landbrugsarealet.

Bebyggelsen i det abne land har ogsd &ndret
karakter. Koncentreringen af produktionen pé
ferre bedrifter har medfgrt en udbygning/til-
bygning til de bestdende bygninger. Er driften
baseret pd et stort husdyrhold, erden traditionelle
firelengede gird nu ofte udbygget med store
fritliggende ko- eller svinestalde og i tilknytning
hertil eneller flere gyllebeholdere samtsiloanleg.
Er der tale om bedrifter baseret pa planteavl,
bestar udbygningen af store maskinhuse til opbe-
varing af den omfattende og kostbare maskin-
park, som hgrer til et moderne landbrug.



I takt med landbrugets strukturudvikling,
specialisering og industrialisering er afstanden
mellem »land« og »by« blevet stgrre. De yngre
generationer i byerne oplever en fremmedggrel-
se over for landbruget til trods for, at dette erhverv
er vigtigt for samfundsgkonomien og producerer
den mad, vi spiser, samt forvalter langt stgrste-
parten af vort landskab. Et landskab, som ikke
mindst i skovomréder er et yndet udflugtsmal
med store oplevelsesmassige og rekreative ver-
dier for den gvrige befolkning.

Pa det seneste er der sket en reekke tiltag for
igen at mindske afstanden mellem »land« og
»by« og fremme forstéelsen for landbrugets vil-
kér. Som eksempel kan nzvnes etablering af
stisystemer og korridorer i landskabet, afholdel-
se af »&bent hus« arrangementer pa landbrugsbe-
drifter og ggetudbredelse af »bondegardsferier«.
Der er dog nzppe tvivl om, at mange i samfundet
finder, at der er en konflikt imellem landbrugets
strukturudvikling og industrialisering og land-
skabetsrekreative vaerdi. Tilsvarende er der naep-

pe tvivl om, at de seneste ars konflikter pa land-
brug/miljg-omrddet delvis har baggrund i den
omtalte forstielsesklgft imellem »land og by«.

Strukturudviklingen og specialiseringen har
da ogsa reelt bidraget til den sdkaldte »forarm-
ning« af det danske landskab. Siledes er mange
af de fuglearter, som er i tilbagegang, tilknyttet
landbrugsomraderne. Det er for eksempel vibe,
sanglerke, landsvale, tornsanger, ster, tornirisk
og bomlzrke. Tilsvarende viser en opggrelse
over paddearter, at samtlige arter i gennemsnit er
gdet 50%tilbage siden 1940’erne. Tilbagegangen
skyldes iser, at paddernes ynglesteder er udsat
for mange trusler. En del lokaliteter forsvinder,
fordi vadomrader er fyldt op eller drenet.

De seneste ars voksende miljg- og ressour-
cebevidsthed 1 befolkningen deles imidlertid i
stigende grad af jordbrugeren. Rollen som na-
turforvalter tillegges gget vagt. Forstdelsen for,
at ogsa det erhvervsrettede jordbrug pa langt sigt
har nytte af et gkosystem i stgrst mulig naturlig
balance har bidraget hertil.



Det naturgivne grundiag

Jorden, luften og vandet udggr det naturgivne
grundlag for planteproduktion.

Ses der bort fra plantearter, som er i stand til
at udnytte kvalstof fra luften, er planternes for-
syning med neringsstoffer pd naturarealer be-
grenset til, hvad der kan friggres fra jorden og
tilfgres ved deposition fra atmosfaeren.

P4 naturarealer, som udggr et lukket gkosy-
stem, vil der for kvalstof, som tilfgres jord-
plantesystemet fra luften, indstille sigenligevaegt
mellem tilfgrsel og bortfgrsel fra systemet.

For andre vigtige plantenaringsstoffer, som
f.eks. kalium, calcium og fosfor, hvor tilfgrslen
til jord-plantesystemet fra luften er minimal, vil
der under danske klimaforhold ske en gradvis
udpining af jorden. Dette skyldes, at nedbgren er
stgrre end fordampningen, hvorfor neringsstof-
ferne udvaskes. Ligeledes vil der ske en gradvis
forsuring af jorden.

Jord

Jorden tjener til forankring af planterne og som
reservoir for vand og naringsstoffer, som er
ngdvendige for planternes vakst. Generelt er
lerjorde bedre egnede til plantedyrkning end
sandjorde, primart pd grund af deres stgrre
vandholdende evne.

Jordtyper

Der skelnes mellem to grundtyper af jorde, mine-
raljorde oghumusjorde. Mineraljordene har langt
den stgrste udbredelse.

Inden for gruppen mineraljorde skelnes igen
mellem sand- og lerjorde, alt eftersom sand eller
ler er den mest fremtradende bestanddel.

Humusjorde indeholder meget organisk stof
og har derfor specielle fysiske og kemiske egen-
skaber.

Jordenes mineralske bestanddele kan be-
stemmes ved en teksturanalyse, hvorresultaterne

angiver vegtmangderne af mineralpartikler in-
den for bestemte stgrrelsesintervaller.

I Danmark anvendes et jordklassificerings-
system, som bygger p& JB-numre. Disse numre
strekker sig fra JB1 til JB12. Jordtyperne klassi-
ficeres pa grundlag af teksturanalyser. De mest
grovsandede jordtyper har betegnelsen JB1 og
meget svar lerjord JB9. Silgord og humusjord
har betegnelsen henholdsvis JB10 og JBI1, og
JB12 anvendes til specielle jordtyper. Ved ka-
rakterisering af jord indgér foruden resultatet af
en teksturanalyse ofte indholdet af humus.

I bilag 1 er vist en oversigt over partikelstgr-
relsesfordelingen for de forskellige jordtyper. P&
landsplanudggr sandjorde ca. 62% af detdyrkede
areal, lerjorde ca. 31% og humusjorde ca. 7%.

Sandjord er den mest almindelige jordtype i
Midt- og Vestjylland, Himmerland og Vendsys-
sel. Ogsa pé Djursland, Fyn og Nordsjelland har
sandjorde lokalt en ret stor udbredelse.

Lerjord er den fremherskende jordtype pa
@erne ogidetgstlige Jylland i et bredt bzlte, som
streekker sig fra greensen til omkring Randers
fjord. I bilag 2 er vist et jordbundskort over
Danmark.

Jord som dyrkningsmedium

En jords egnethed til plantedyrkning athenger i
alt overvejende grad af dens evne til at forsyne
planterne med vand 1 tgrkeperioder og dens evne
til at stille neeringsstoffer til raidighed for planterne.

Organisk stof
Jordens mineralske bestanddele er dannet ved
forvitring af forskellige bjergarter og i sig selv
ikke noget godt vaekstmedium for planter. Ind-
holdet af organisk stof (humus) i de gverste
jordlag - is@r i plgjelaget - er afggrende for en
jords egnethed til planteproduktion.

Indholdet af organisk stof i plgjelaget, 0-20
cm, udggr i mineraljordeireglen2-4% af tgrstoffet
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Vand

Planters vandoptagelse fra jorden foregdr til sta-
dighed i vekstperioden, men nedbgren falder
kun periodevis og oftest ikke i ma@ngder ogien
tidsmassig fordeling, som modsvarer afgrgder-
nes vandforbrug. I perioder, hvor der ikke falder
tilstrekkelig regn, tjener jorden i nogen grad som
vandreservoir for planterne.

Jordens vandkapacitet (markkapacitet) er et
udtryk for jordens vandindhold efter vandmaet-
ning og efterfglgende afdrening er ophgrt.

Vandkapaciteten varierer med jordtypen og
er hovedsagelig afhangig af jordens mekaniske
sammensatning og fysiske egenskaber. Alt an-
det lige har lerjorde en stgrre vandkapacitet end
sandjorde.

En jords evne til at forsyne planter med vand
athenger ikke alene af jordens vandkapacitet
men ogsd af rodzonedybden. Jo dybere r@dderne
treenger ned og jo mere tilgengeligt vand jorden
indeholder pr. rumfangsenhed, jo lettere vil
planterne kunne dakke deres vandbehov i tgrre
perioder. Normalt er rodzonedybden stgrre pé
ler- end pa sandjorde, dog bortset fra meget
svare lerjorde, hvor et for ringe luftskifte kan
veere arsag til, at der ikke opnés stor roddybde.
De bedste betingelser for en kraftig og dyb rod-
udvikling findes pa neringsrige porgse jorde. I
sandjorde er roddybden ofte kun 50 cm, medens
den i lerjorde kan vere mere end 1 meter.

P4 grovsandede jorde er mengden af tilgen-
geligt vand i rodzonen omkring 50-60 mm og p4
finsandede jorde og lerjorde omkring 140-160
mm.

Naringsstoffer

For at planter kan vokse, ma jorden indeholde de
grundstoffer, der er ngdvendige for planternes
vakst. De npdvendige stoffer skal endvidere
vaere til stede 1 en form, som planterne kan
udnytte. De vigtigste neringsstoffer - mangde-
massigt set - er kvalstof, kalium, calcium,
magnesium, fosfor, svovl og jern. Desuden for-
skellige mikronzringsstoffer, som i mindre
mangder er ngdvendige for en normal udvikling
af planter.

Jordens indhold af kvalstof stammer oprin-
delig fra atmosfaren. Bindingen af kvelstof fra
luften er sket gennem &rtusinder og foregar hele
tiden ved hjlp af fritlevende mikroorganismer i
jorden, og balgplanter, som 1 symbiose med
bakterier, er i stand til at udnytte luften som
kvalstofkilde. P4 udyrket jord er den vigtigste
kvalstofkilde for plantearter, der ikke kan udnytte
kvelstof fra luften, det kvelstof, som friggres
ved mineralisering af organisk stof i jorden, idet
jorden ikke rummer noget reserveforrad af
kvalstofholdige mineraler.

For forsyning med n&ringsstoffer som calci-
um, kalium, magnesium og fosfor er planterne pa
naturarealer helt afhzngige af, hvor meget der
friggres fra jorden. Friggrelsen sker dels ved en
stadig langsomt forlgbende kemisk sgnderdeling
af mineraler, og dels ved nedbrydning af orga-
nisk stof i jorden bl.a. tidligere vegetation.

Indholdet af plantenaringsstoffer er forskel-
ligide forskellige jordtyper. Generelterindholdet
af plantenzringsstoffer hgjere i lerjord end i
sandjord.

Varme

En jords dyrkningsveerdi athenger ogsa af dens
varmeforhold. Dette skyldes, at bide afgrgdernes
vaekst og den mikrobiologiske aktivitet i jorden
ermegetathengig af temperaturforholdene. Jorde
med ens beliggenhed og indstralingsforhold op-
varmes og afkgles med forskellig hastighed. Der
tales om »kolde« og »varme« jorde. Forskellen
beror pd jordenes forskellige fysiske egenskaber.
Fugtighedstilstanden vil influere sterkt pd op-
varmnings- og afkglingshastigheden. Lavtlig-
gende, darligt afvandet og steerkt sammenfalden
jord opvarmes langsomt og er derfor sent tjenlig
til bearbejdning om foréret. Modsat opvarmes en
velafvandet sandjord med forholdsvis lav vand-
kapacitet hurtigt om foréaret.

Jordluft

For at planter kan vokse, er det ngdvendigt, at der
erluftiendel af hulrummene og porerne i jorden,
og at luften til stadighed fornyes. Ellers opstér
der mangel pé ilt til rod&nding og til de mikrobi-



ologiske processer i jorden. Jordluften har et
mindre iltindhold og et stgrre indhold af kuldio-
xid end atmosferen. Jordluften fornyes fgrst og
fremmest ved diffusion. Derudover sker der en
fornyelse ved, at luften i jordens porer fortreenges
af regnvand og igen fyldes med luft fra atmos-
faren, nér vandet siver ud af de groveste porer.
Iltmangel forekommer is&r i vandlidende jorde,
men kan ogsd forekomme i svaere og ttte lerjorde,
hvor luftindholdet er ringe og kun langsomt
fornyes.

Jordens evne til nedbrydning af organisk
stof

De gverste jordlag - is@r plgjelaget - er det
naturlige voksemedium for en rekke forskellige
mikroorganismer. Antallet af mikroorganismer i
jorden er overordentlig stort og svinger meget
afhangig af temperaturen, fugtighedsforholdene
og indholdet af organisk stof i jorden.

Bade artsrigdommen og det store antal af
mikroorganismerer baggrunden for jordens store
evne til at nedbryde/uskadeligggre ogsé miljg-
fremmede stoffer som slam og pesticider.

Mikroorganismernes vaekst og livsfunktioner
er ngje forbundet med omdannelse af organisk
stof, somtil stadighed efterlades pa jordoverfladen
ogindblandesidetgverste jordlag. PA naturarealer
sker indblandingen ved hjzlp af regnorme og
andre jordboende dyr og pé de dyrkede arealer
tillige ved jordbearbejdning.

Detorganiske stof, der efterlades pd naturare-
aler, omfatter alene planterester, dvs. vegetatio-
nen pa stedet. P4 dyrkede arealer drejer det sig
om rod- og stubrester og ikke hgstede afgrgde-
dele som f.eks. halm og roetop. Hertil kommer
husdyrggdning, evt. kompost, affaldsstoffer fra
industrien og slam fra rensningsani®g.

Under normale forhold foregér nedbrydnin-
gen forholdsvis hurtigt. Efter et ars forlgb er over
halvdelen af det tilfgrte materiale omsat og dets
oprindelige struktur ikke genkendelig. Efter to til
tre ars forlgb er kun en lille, meget langsomt
omseattelig rest tilbage.

Kompostering af have- og husholdningsaf-
fald er i steerk stigning og anslés til at udggre en
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potentiel mengde pé ca. 300.000 tons. Anven-
delse af kompost i jordbruget er en samfunds-
messig nyttig genbrug af affaldsstoffer. Kompost
bidrager til humusfraktionen og tilfgrer ogsa en
rekke nzringsstoffer.

Affaldsstoffer af biologisk oprindelse udggr
ikke et problem med hensyn til nedbrydning.

Ved anvendelse af kompost er der kun ringe
fare for smitte med sygdomme og skadedyr, hvis
komposteringen er udfgrt forskriftsmassigt.

Der tilfgres arligt ca. 48.500 tons (tgrstof)
spildevandsslam til jordbruget (Miljgstyrelsen,
1989). Slam indeholder patogener, bade bakte-
rier, virus og parasitter, somkan inficere bade dyr
og mennesker. Slam bgr derfor ikke tilfgres f.eks.
greesmarker eller afgrgder direkte til konsum,
men anvendes til afgrgder, hvor slammet kan
nedbringes i jorden f@r dyrkning, og helst til
afgrgder som korn, hvor kun de overjordiske
plantedele hgstes.

Slam fra industrispildevand og slam fra rens-
ningsanleg, hvortil der ledes bade husholdnings-
og industrispildevand, kan indeholde tungme-
taller. Nogle tungmetaller som kobber, mangan
og zink er ngdvendige for planter og dyr, men
andre som cadmium, bly og kviksglv har ingen
serlig funktion i planter og dyr, men kan tvert-
imod vere skadelige. De er ugnsket i jorde, der
anvendes til foder eller fgdevareproduktion.

Udvaskning af tungmetaller til grundvandet
er lille, idet de bindes i jorden. Den alvorligste
fare i forbindelse med tungmetaller i slam og
anvendelsen i jordbruget er risikoen for akku-
mulering og koncentrering gennem fgdekaden
med risiko for skadevirkning pa dyr og menne-
sker. For slam, der anvendes i jordbruget, er der
fastsat grensevardier for indhold af tungmetal-
ler.

Slam og affaldsstoffer fra industrien kan ogsd
indeholde skadelige, miljgfremmede organiske
stoffer, som ikke eller kun langsomt nedbrydes i
jorden og derfor enten ophobes eller udvaskes til
dren- og grundvandet.

Principielt bgr organiske stoffer, der tilfgres
jorden kunne nedbrydes til stoffer, som er uska-
delige for flora og fauna.



Luft

Det danske klima er tempereret kystklima og
som helhed gunstigt for planteproduktion. Ind-
flydelsen af det store nzrliggende fastland mod
gst kan af og til give ret strenge vintre og un-
dertidentemmelig langvarig tgrke om sommeren.

Den ringe geografiske udstrzkning og lille
hgjdeforskel ggr, at de klimatiske forskelle er
relativt sma. I klimatisk henseende er betingel-
serne for planteproduktion saledes ret ens over
hele landet.

Arets middeltemperatur for landet som hel-
hed er ca. 7,6°C, men varierer for landets for-
skellige egne fra 6,7 til 8,5°C, koldest i det indre
af landetog varmest ved kysterne. Temperaturen
aret igennem er vist i fig. 2.

Den atmosferiske luft bestar af ca. 78%
kvelstof, 21% ilt, 1 % argon, 0,03% kuldioxid og
sma mangder helium og brint samt et varierende
indhold af vanddamp.

Som fglge af menneskelig aktivitet tilfgres
atmosfazren forskellige stoffer, som i stgrre eller
mindre grad pavirker miljget pa uheldig made.
Ved afbrending af fossile brendsler som kul,
olie og gas tilfgres atmosferen kuldioxid,
svovldioxid og kvelstofilter i form af NO (90%)
og NO, (10%) samlet benzvnt NOx. Landbruget
bidragertil luftforureningen med ammoniak, som
hovedsageligt stammer fra ammoniakfordamp-
ning fra husdyrgadningen.

I atmosferen omdannes svovldioxid til
svovlsyre, som ggr nedbgren sur. Den sure nedbgr
sammen med kvelstofilterne antages at vare
medyvirkende arsag til skovdgd.

Ammoniakken er ikke i sig selv skadelig for
vegetationen, men kan formentlig pévirke plan-
ternes vakst i naturomréder, idet planterne kan
udnytte ammoniak som kvelstofkilde. Ligeledes
er ammoniakken en medvirkende arsag til en
pget eutrofiering af naturomrader bl.a. forskel-
lige vandmiljger.

Stigningen 1 atmosfarens indhold af kuldio-
xid antages atforarsage en stigning i temperaturen
- den sékaldte drivhuseffekt.

Altandet lige, vil dette skabe bedre betingel-
ser for planteproduktionen, idet bide et gget
indhold af kuldioxid ogen stigning i temperaturen
vil gge afgrgdernes fotosyntese, somer grundlaget
for planternes stofproduktion.

Drivhuseffekten forarsager imidlertid andre
klimazndringer end stigning i temperaturen.
Nedbgrsforholdene vil ogsa @ndre sig. Da for-
skellige afgrgder reagerer meget forskelligt pa
ndringer i temperatur og nedbgrsforhold, er det
vanskeligt at forudsige, hvor stor den samlede
effekt vil vere (Mikkelsen og Olesen, 1990).

Vand

Vand tjener flere formal i forbindelse med plan-
teproduktion. I jorden tjener vand som opl@s-
ningsmiddel for nzringsstofferne. Inde i planten
transporteres bade uorganiske og organiske stoffer
rundt i planten med vand som oplgsnings- og
transportmiddel. Vand har ogsé betydning for
opretholdelse af iszr urteagtige planters form og
struktur, ligesom vand har stor betydning for
stofskifteprocesserne i planterne. Langt den
stgrste part, ca. 99% af vandoptagelsen, afgives
tilatmosfaeren i form af vanddamp - transpiration.
Transpiration tjener til afkgling af planten. Uden
transpirationen opvarmes planterne af solvarmen
til temperaturer, som er katastrofale for deres
livsfunktioner.

Nedbgr
Nedbgr omfatter regn, sne, hagl og til dels ogsa
dug og rim. Langt den stgrste part falder som
regn. Landet over er der stor variation i nedbg-
rens stgrrelse og fordeling. Nedbgrens fordeling
over dret er af stor betydning for jordbruget.
Nedbgren er mindst i fordrsménederne og stgrst
1 sommer- og efterdrsmanederne (fig. 2).
Nedbgrsmengden varierer ogsa fra landsdel
tillandsdel. Den er stgrst i den sydlige og vestlige
del af Jylland og mindst pa Sjelland og Lolland-
Falster. Forskellen er af stgrrelsesordenen 170
mm pé arsbasis. I bilag 3 er vist et landkort, hvor
landet er inddelt i forskellige nedbgrszoner.



#$%()
I 6
%
6’ !
- (
" 0! 0 %
| <
+ %
0 -
"0 %

#3$%%$&

%
%

%
%



jordens rodzonekapacitet og nedbgrsunderskud/
-overskud til dato vurderes, hvornar nedbgrsun-
derskudet har niet et niveau, hvor der er behov
for vanding.

Regnskabet for nedbgrsunderskud/-overskud
pabegyndes pa det tidspunkt, hvor afgrgderne
dakker jorden, idet det antages, at afgrgden har
potentiel fordampning fra dette tidspunkt.

Vandbalance

Vandbalancen for en given periode angiver ned-
bgren i perioden minus potentiel fordampning i
samme periode. Vandbalancen varierer fra ar til
ar, men i gennemsnit over en rreekke er vandba-
lancen negativ fra april til midt i august, dvs.
fordampningen er stgrre end nedbgren, hvilket
ogsé fremgéraffig. 2. T1gbet af sommeren vil der
saledes ske en udtgrring af jorden pé grund af
planternes vandforbrug. Vandbalancen er posi-
tiv om efteraret og vinteren, hvorved jorden igen
mettes med vand. Set over hele aret er vandba-
lancen positiv. For hele landet er nedbgren ca.
280 mm stgrreend fordampningen (Aslyng, 1968)
(tabel 2). Dette betyder, at der sker en afstrgm-
ning til dren (vandlgb) og undergrund.

Afstrgmning

Efterat jordener vandmattet om efteraret, vil der
ved yderligere nedbgr ske en afstrgmning fra
rodzonen til undergrunden og grundvandet. Af-
strgmningen er forudsatningen for grundvands-
dannelsen og vandfgringen i vandlgb. Ligeledes
har afstrgmningen stor betydning for udvaskning
af nzringsstoffer fra rodzonen. Vandet beveger
sig formentlig sjeeldent lodret ned gennem jord-
lagene mod grundvandet. P& grund af terren-
forskelle og forskelle i jordlagenes gennem-
treengelighed vil der ogsa forekomme horisontale
vandbevagelser. Endvidere vil der foregd en
horisontal vandbevagelse mod vandlgb og sger
fra det omgivende terren. Den érlige nedbgr og
middelafstrgmning er stgrre i Jylland end pa
@erne. Den omtrentlige del af nedbgren, der
strgmmer af, udggr for Jylland 50%, Fyn 40%,
Sjelland og Bornholm godt 30% og for Lolland
godt 20% (Aslyng, 1962). Forskellen i afstrgm-
ningen for Jylland og @erne er af stgrrelsesorde-

nen 170 mm, hvilket hovedsageligt skyldes
forskellen i nedbgrsforholdene. I tabel 2 er vist
nedbgr, afstrgmning og fordampning for forskel-
lige egne af landet. Er jorden dranet, vil en del af
overskudsnedbgren afstrgmme gennem dranene
til vandlgbene.

Tabel 2. Omtrentlige arsveardier for nedbgr, af-
strgmning og aktuel evapotranspiration (efter
Aslyng, 1968).

Afstrgm- Aktuel eva-

Nedbgr* ning potransp.

mm mm mm
Jylland 700 340 360
Fyn 600 220 380
Sjeelland 570 170 400
Lolland 580 160 420
Bornholm 590 190 400
Landet 660 280 380

*Undersggelser har vist,at man med den anvendte
mélemetode underestimerer nedbgrsmangden
med ca. 10%.

Tabel 3. Milt og beregnet afstrgmning gennem
dren og til undergrund pa 5 lerjorde, middelveer-
dier 1971-1989 (efter Simmelsgaard, 1989).

Afdrening, mm

total dren undergrund % i dren
Nestved 271 135 136 50
Haderslev 447 120 327 27
Arhus 306 96 210 31
Silstrup 524 205 319 39
Abenrs 590 416 174 70

Hvor stor en del af overskudsnedbgren, der
ledes bort som drenvand, og hvor meget der
strgmmer til grundvandet, afhenger af de fysiske
forhold i jorden is@r lerindholdet samt nedbg-
rens fordeling og intensitet. For fem forskellige
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jorde er afstrgmningen til dren i procent af
totalafstrgmningen fundet at variere fra 27% til
70% (tabel 3). Dadranvandet fgrestil vandlgbene,
vilindholdet af neeringsstoffer i dreenvandet vare
medvirkende til en eventuel eutrofiering af vand-
Igbene. Ved drening af okkerpotentielle jorde
vil der ligeledes tilfgres okker med drenvandet
til vandlgbene.

Udvaskning af naringsstoffer fra jorden
Efter at rodzonen om efterdret er vandmettet, vil
yderligere nedbgr forskyde jordvandet med dets
indhold af oplgste plantenringsstoffer nedad
mod dybere jordlag. P4 denne méde udvaskes
plantenzringsstofferne fra rodzonen, og er der-
med tabt for planterne. For neringsstoffer, som
ikke adsorberes til jordkolloiderne eller fasthol-
des p& anden méde, kan udvaskningen vare
megetomfattende. Dette glder f.eks. forkveelstof
i form af nitrat. Hvor meget jorden udvaskes for
neringsstoffer afhenger iser af afstrgmningens
stgrrelse (overskudsnedbgren) og jordens vand-
holdende evne. Denne har betydning for, hvor
stor en nedbgrsmengde der skal til for at forsk-
yde jordvandet ned til en given dybde f.eks. 1 m.
I undersggelser med fire forskellige jordtyper
fandt Simmelsgaard, (1985a), at for udskiftning
af vandindholdet i den gverste meter kreevedes en
nedbgrsmangde pa 130 mm for jordtype JB1,
225 mm for JB4, 310 mm for JB7 og 410 mm for
IB8. Den forholdsvis store nedbgr iser i eftera-
rsperioden i Syd- og Vestjylland med de udpre-
gede sandjorde er sledes serdeles uheldig set i
relation til udvaskning af neringsstoffer fra jord-
en.

Udvaskningen af plantenzringsstoffer fra
rodzonen er uundgéelig, men bgr begrenses mest
muligt. Udvaskning af neringsstoffer er ugnsket
fordi de dermed er tabt for planterne, og fordi de
kanhaveenuheldig virkning pa vandmiljget. Det
er iser udvaskning af nitratkvalstof, der har
pakaldt sig opmerksomhed. Er jorden drznet,
hvilketisar er udbredt pé lerjorde, fgres en stgrre
elter mindre del af neringsstofferne med dren-
vandet til vandlgb og sger og kan her vare
medvirkende til en ggeteutrofiering. Pé sandjorde,
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der ikke er drenet, sker afstrgmningen i alt over-
vejende grad til grundvandet.

Deter dog en varierende del af det udvaskede
nitratkvelstof, der nar fremtil grundvandet. Under
nedsivningen reagerer nitrat med reducerende
stoffer i de jordlag, som vandet passerer samt
eventuelt i selve grundvandet (Ernstsen, 1990 og
Sgrensen et al., 1990). Indholdet af reducerende
stoffer som f.eks. ferrojern, der reducerer nitrat
til luftformige kvalstofforbindelser, er betydelig
mindre i sandjorde end i lerjorde, ligesom af-
strgmningen til grundvandet foregér hurtigere i
sandjorde end 1 lerjorde. Faren for, at nitrat
udvasket fra rodzoen nér fremtil grundvandet, er
derfor stgrst pa sandjorde.

Liv

Begrebet »liv« omfatter i denne forbindelse bade
produktionens biologiske grundlag og jordbru-
geren. Dyre- og plantelivets naturbetingede
mangfoldighed er sammen med de gvrige natur-
givne faktorer som jord, luft og vand grundlaget
for al jordbrugsproduktion. Og jordbrugeren er
den helt centrale skikkelse, som ved hjzlp af
teknologiske input udnytter det naturgivne
grundlag til produktion.

Alle husdyr og dyrkede plantearter har deres
oprindelse i det vilde dyre- og planteliv. Ved
udvalgelse, krydsning og foredling er frembragt
de kulturformer, som vi kender i dag. De oprin-
delige formersgges bevaret ved hjelp af samlinger
og genbanker, og genetiske egenskaber herfra
udnyttes i den videre foredling. Bevarelse af de
oprindelige former bidrager til diversiteten og
modvirker den sékaldte forarmning af naturen.

Jordbruget og samfundet i gvrigt har saledes
i rigt omfang opnéet kontrol over liv. Denne
kontrolmulighed er pé det seneste udvidet med
fremkomsten af bioteknologiske metoder. Iser
genteknologien har givet anledning til debat om
etik 1 produktionen.

Den etiske dimension er knyttet til alle for-
mer for liv. Jordbrugeren har altid brugt »sund
fornuft« og derved - maske ubevidst - altid 1 sin
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Teknologier

For de fgrste jordbrugere var hgstudbyttets stgr-
relse begrenset af de naturgivne betingelser for
planteproduktion. Fjernelse af n@ringsstoffer med
afgrgderne sammen med det naturgivne tab af
neringsstoffer fra jord-plantesystemet medfgr-
te, at jorden efterhdnden mistede sin dyrknings-
veerdi pd grund af udpining. Jorden blev sd opgi-
vet efter dyrkning en arreekke til fordel for nye
arealer - det sdkaldte svedjebrug.

Siden har jordbrugeren, ved hjzlp af kultur-
tekniske foranstaltninger og tilfgrsel af plante-
nzringsstoffer til jorden, forbedret jordens
dyrkningsverdi i betydelig grad. Dette, sammen
med en malrettet planteforedling mod bedre
sorter og anvendelse af pesticider, er baggrunden
for den rationelle planteproduktion, som den
kendes 1 nutidens jordbrug.

Jordbrugerens afgrgdevalg varierer til sta-
dighed. Klimaet, jordtypen og afs@tningsbetin-
gelserne har stgrstindflydelse pa det afgrgdevalg,
der foretages. Set over en lengere arrekke er
greesarealet gdet betydeligt tilbage fra 1.1 mio. ha
i 1950°erne til 0.5 mio. ha i 1989. I Igbet af
80’erne er raps- og @rtearealet steget betydeligt.
De 2 afgrgder udggr i dag ca. 350.000 ha mod ca.
100.0001 1980. Inden for kornomradet er ligele-
des sket en stor omlegning fra varsad til vinter-
sed (figur 3). Vintersad udggr i dag nesten 50%
af det totale kornareal mod 10% i 1980.

I tabel 4 er vist stigningen i hgstudbyttet for
forskellige afgrgder gennem de sidste 70 &r.

Tabel 4. Udbytte pr. ha, Danmarks Statistik.

Den rationelle planteproduktion har foruden
en forggelse af produktionen ogsd haft visse
uhensigtsmzssige virkninger pa miljget.

Dette skyldes bl.a., at ma&ngden af plantenz-
ringsstoffer, der cirkulererijord-plantesystemet,
er gget, hvilket ogsd &bner muligheder for et
stgrre tab til omgivelserne. Dertil kommer an-
vendelse af plantebeskyttelsesmidler, som lige-
ledes kan have utilsigtede virkninger pd miljget.

Kulturteknik

Formalet med kulturtekniske foranstaltninger er
at forbedre de fysiske betingelser for plantepro-
duktion. P4 friland er mulighederne for pavirk-
ning af de klimatiske forhold begranset. Mulig-
hederne for forbedring af de jordfysiske forhold
er derimod stgrre. Under vaksthusforhold er
mulighederne nzsten ubegraensede béde hvad
angar klimafaktorer og dyrkningsmedium.

Afvanding

Med den nuvarende udvikling i jordbruget og
med erkendelsen af vidomradernes veardi som
naturarealer er afvanding af védarealer med
henblik pa udvidelse af det dyrkede areal n@ppe
aktuelt fremover.

Derimod vil der stadig vare behov for dree-
ning af dyrkede arealer for at forbedre arealernes
dyrkningsegnethed, herunder vedligeholdelse af
eksisterende drensystemer.

Art 1920-29 1930-39 1940-49
Byg hkg 26 29 31
Hvede hkg 29 30 30
Fodersukkerroer

(rod) 100 FE 59 66 69

1950-59 1960-69 1970-79  1980-89 1990
35 38 38 44 54
38 44 51 63 74
69 73 78 98 110




Omkring halvdelen af det dyrkede areal er
draenet. Drening har til formal hurtigt at bortskaffe
overskudsnedbgren og sanke grundvandstan-
den, hvor denne er hgj.

Drening foretages hovedsagelig pé lerjorde,
som er vanskeligere gennemtraengelig for vand
end sandjorde.

Pa velafvandet jord kan jordbearbejdning og
séning begynde tidligere om fordret, end hvis
jorden er vandlidende. Tidlig séning giver len-
gere vekstperiode og ofte hgjere udbytte. Dree-
ning medvirker ogsa til en bedre jordstruktur,
idetoverfladevand kan forarsage, at jorden bliver
skorpet, ligesom vad jord sammentrykkes ved
feerdsel med tunge maskiner. De fleste planter
danner ikke rgdder i vandfyldt jord og grund-
vand. Draning af vandlidende jord er derfor med
til at ¢ge roddybden og forbedrer ogsa planternes
vandforsyning og udnyttelse af nzringsstoffer.

Overvintrende afgrgder kraver velafvandet
jord. Vandmeattet jord om efterdret hazmmer
spiringen og planternes udvikling. Planternes
fglsomhed over for iltmangel stiger med stigende
vakstintensitet. Derfor er det meget uheldigt,
hvis jorden er vandmattet i lengere tid om for-
aret, nar vaeksten begynder.

Ved senkning af grundvandspejlet pa visse
jordtyper, der indeholder sulfidholdige aflejrin-
ger som pyrit (FeS,) kan der ske en forsuring og
okkerskade i vandlgbene. Dette skyldes, at pyrit-
ten ved luftens adgang iltes til ferrosulfat og
svovlsyre, som fgres med drenvandet til vandlg-
bene. Ved yderligere ilttilgang i dren og vandlgb
iltes ferrojern til ferrijern, der udfeldes som
okker. Efter vedtagelse af okkerloven i 1985 skal
der forud for dreening af arealer inden for klassi-
ficerede okkerpotentielle arealer indsendes an-
sggning til amtet, ligesom der skal foretages en
undersggelse for okker.

Jordbearbejdning

Jordbearbejdning er ngdvendig pa dyrkede area-
ler for at skabe et godt sibed, indblande plante-
rester ogevt. husdyrggdningijorden, Igsne jorden
afhensyntil lufiskiftet og for at bek@mpe ukrudt.

Den traditionelle jordbearbejdning omfatter
stubharvning om efterdret efterfulgtafen plgjning.
Skal arealet tilsds med en vinterafgrgde, afsluttes
jordbearbejdningen med en harvning. Skal area-
let forst tilsds det fglgende fordr, ligger jorden
hen i plgjet tilstand vinteren over.

Sen efterarsplgjning eller forarsplgjning re-
ducerer mineraliseringen af organisk bundet
kvalstof og dermed kvalstofudvaskningen fra
arealer, der fgrst skal tilss om foraret.

Plgjning sent pi efteréret eller fordrsplgjning
har iser aktualitet ved omplgjning af graesmarker
og nedplgjning af efterafgrgder. En mineralise-
ring af kvalstoffet i det nedbragte plantemateri-
ale med efterfglgende udvaskning vil séledes
medfgre, at effekten af efterafgrgden delvis gar
tabt. Sen nedplgjning har is@r betydning, hvis
plantematerialet har et hgjt indhold af kvalstof,
men er uden betydning, hvis kvalstofindholdet
erlavt (Hansen, 1989; Kyllingsbzk, 1989, 1990).

Med fremkomsten af furepakkere har forars-
plgjning faeten vis udbredelse, is@r pd sandjorde.
Plgjning af lerjorde om foréaret kan skabe pro-
blemer med at frembringe et godt sébed.

Reduceret jordbearbejdning bestar i en mere
overfladisk jordbearbejdning end plgjning, som
regel en fresning, tallerkenharvning eller harv-
ning. Interessen for reduceret jordbearbejdning
skyldes, at den er energibesparende i forhold til
den traditionelle jordbehandiing, og at kvalstof-
udvaskningen formodes at vare mindre.

Ud fra en samlet vurdering af resultater fra
forskellige undersggelser vedr. jordbearbejdning
anfgrer Rasmussen (1983), at resultaterne fra
forsgg med jordbearbejdning er meget varierende.
Traditionel jordbearbejdning med plgjning er
den sikreste metode, men under visse forhold kan
jordbearbejdningen reduceres uden fare for ve-
sentlige udbyttetab. Reduceret jordbearbejdning
krever ofte stgrre kvalstofmangder for at nd
samme udbytteniveau som ved traditionel jord-
bearbejdning. Reduceret jordbearbejdning synes
at give lidt mindre kvalstofomsatning og lidt
mindre kvelstofudvaskning end traditionel jord-
bearbejdning, men resultaterne er usikre.
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vandes i den rekkefglge, der betaler sig bedst,
hvis vandingskapaciteten er begrenset.

Til kartofler, frilandsgrgnsager og flere bar-
kulturer er det uanset jordtype ngdvendigt at
kunne vande. Ikke alene for at give sikkerhed i
produktionen, men ogsé for at sikre kvaliteten af
hgstproduktet. Uden vanding ville mange afgrg-
der gé til spilde uden at vere néet hgststadiet.

Undersggelser og modelberegninger har vist,
at vanding medfgrer en gget afstrgmning. Denne
merafstrgmning udggr ca. en trediedel af den
tilfgrte vandmangde, men set i relation til tota-
lafstrgmningen er det enret lille procentdel (Gre-
gersen, 1983). Til trods for en gget afstrgmning
ved vanding af graes fandtes en reduktion i kval-
stofudvaskningen pa 22 kg N pr. ha i forhold til
uvandet, hvilket mé tilskrives en stgrre kveaelsto-
foptagelse (Hansen, 1983). Ved vanding af korn
ggedes kvalstofudvaskningen med 14 kg N pr.
ha i forhold til uvandet, men udbyttet og kveel-
stofoptagelsen var stgrst ved vanding. Den
stgrre kvelstofudvaskning skyldtes formentlig,
at der med det stgrre udbytte ogsé efterlades
stgrre mengder planterester ved hgst med deraf
fglgende stgrre mineralisering og udvaskning af
kvelstof (Hansen, 1983).

Vand, der bruges til vanding af gartneriafgrg-
der, der skal spises i ré tilstand, skal have drikke-
vandskvalitet. Dette krav gelder for afgrgder,
hvor vandingsvandet kan komme 1 direkte kon-
takt med den spiselige del af planten (jordber,
salat, @rter m.fl.) (Miljgministeriet, 1988 og
1990).

Ved sékaldt rodvanding eller drypvanding af
f.eks. rodgrgnsager kan anvendes vand, der ikke
opfylder kravene til drikkevandskvalitet.

Udover at vandingsvandet ikke mé indeholde
stoffer, som skader afgrgderne eller pavirker
Jjorden pa uheldig méde, stilles der ikke specielle
krav med hensyn til vandkvaliteten ved vanding
af landbrugsafgrgder. Landbrugsafgrgder kan
ogsd vandes med industrispildevand, eksempel-
vis mejerispildevand og frugtvand fra kartoffel-
melsfabrikkerne.

26

Lzaplantning

Resultatet af en omfattende leplantning, som
startede for ca. 125 ar siden, er, at der i dag findes
mange lazzhegn, smaplantninger og plantager iser
pd de sandede jorde i Jylland. Formélet med
lehegneriforste rekke atdempe sandflugt. Den
kan vere meget gdeleggende, hvis tgrt vejr og
blest setter ind om fordret, efter markerne er
tilsdet.

En anden vasentlig effekt af 1= er, at den
potentielle fordampning nedszttes som fglge af,
at vindhastigheden nedsattes. Ved begransning
af fordampningen kan lz streekke vandforsynin-
gen, sdledes at behovet lettere deekkes, indtil der
igen falder nedbgr.

Der er ogsi ulemper ved lehegn. Foruden
omkostninger ved etablering, vedligeholdelse og
pleje reduceres arealet til afgrgdedyrkning. Lz-
hegn virker ogsa generende ved gennemfgrelse
af markarbejdet og hammer vejringen og tgrring
af afgrgderne.

Meget tette hegn, dvs. hegn med en hulpro-
cent pa under 35, giver meget I ner hegnet og
anvendes fortrinsvis nzrbygninger. Som lehegn
i marken anvendes hegn med en hulprocent p
40-50, som giver le op til en afstand pa 30 gange
hegnets hgjde.

Ved valg af treearter mé foretrakkes traer,
der kan opna stor hgjde uden at vaere pladskra-
vende. Hegnet skal vare hurtigvoksende og have
lang levetid som effektiv lzgiver.

Tidligere anvendtes mest enrekkede, smalle
lzhegn bestiende af en enkelt treart. P4 de lette
sandjorde i kystegne anvendtes ofte naletraer
som hvidgran og sitkagran og pa mindre udsatte
steder seljergn og tjgrn.

I dag anvendes mest trerekkede la&hegn med
op til 10-15 forskellige arter i samme hegn.
Nogle med buskagtig vekst, som sikre underle.
Anvendelse af flerreekkede lehegn og flere for-
skellige treearter ggr hegnet mindre sarbart over
for sygdomsangreb. Opvaksten fremmes ved
med mellemrum at plante hurtigvoksende arter,
der fungerer som ammetreer. Disse fjernes ef-
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