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Forord

Okologisk jordbrug er udviklet som et system, der
tilstreber at minimere ressourceforbruget og mil-
jobelastningen gennem udnyttelse af lokale res-
sourcer og naturlige reguleringsmekanismer samt
at udvise forsigtighed i omgangen med naturens
mangfoldighed.

Der er imidlertid et stort behov for at fa eget vi-
den om, hvorledes okologisk jordbrug pavirker
miljo- og naturvardier. Dette behov skal bl.a. ses 1
lyset af samfundets onsker om i sterre grad at
kunne anvende okologisk jordbrug i forbindelse
med bevarelse af miljo- og naturvardier. End-
videre er der et behov for at undersoge, hvorledes
det okologiske jordbrug fortsat kan udvikles i en
miljo- og naturvenlig retning, saledes at okologisk
jordbrug 1 storre grad far mulighed for at opfylde
sin malsetning om "storst mulig hensyntagen til
miljo og natut".

Pa den baggrund blev der i forbindelse med udar-
bejdelsen af _Agtionsplan 11 — Okologi i wudvikling
iverksat et udredningsarbejde med henblik pa at
undersoge det okologiske jordbrugs muligheder
for at bidrage til oget miljo og naturbeskyttelse.

Udredningen, som blev foretaget i regi af Forsk-
ningscenter for Qkologisk Jordbrug (FOJO), blev
udformet som en baggrundsrapport til Det Oko-
logiske Fodevarerad. Pa baggrund af rapporten
udarbejdede riadet en raxkke anbefalinger til akti-
onsplanen. Aktionsplanen giver siledes, foruden
anbefalingerne, et sammendrag af baggrundsrap-
porten.

Der er imidlertid et behov for at udgive narvea-
rende rapport, som er den oprindelige rapport fra
FOJO til Det Okologiske Fodevarerad. Rappor-
ten, som fokuserer pa problemstillinger inden for
miljo- og naturforhold, giver bl.a. en gennemgang
af bade dansk og international forskning pa om-
radet og herunder en henvisning til originale pub-
likationer og referencer.

Rapporten kan saledes danne grundlag for diskus-
sioner om mulighederne for at udvikle det okolo-
giske jordbrug med henblik pd en fortsat positiv
indflydelse pa natur- og miljoverdier. Der er bl.a.
inden for nzringsstothusholdning, naturindhold,
genanvendelse og jordkvalitet m.m. et stort behov
for at kunne give bedre retningslinier for, hvorle-
des den okologisk drift kan gennemfores, siledes
at den i storre grad opfylder de okologiske mal-
saetninger.

En bedre radgivning kraever imidlertid et forbed-
ret naturvidenskabeligt grundlag, og herunder en
oget forstielse for samspillet mellem landbrugs-
drift, milje og naturforhold. Rapporten giver en
rekke forslag til, hvorledes dette grundlag kan
sikres.

Endelig er det habet, at rapporten kan danne
grundlag for diskussioner mellem forskningen og
det okologiske jordbrug om milje- og naturvardi-
er. Det er bla. planen, at der i regi af FOJO skal
afholdes workshops og temameder, hvor emnet
diskuteres.

Erik Steen Kristensen
Forskningscenter for Dkologisk Jordbrug
juni 1999
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Sammendrag

I de seneste artier har der varet fokus pa at redu-
cere jordbrugets forurening med nezringsstoffer
og syntetiske pesticider. Tabet af specielt kvalstof
til vandmiljoet har fort til omfattende iltsvind i de
indre farvande samt en forringelse af kvaliteten af
grundvand. Tilsvarende har anvendelsen af pesti-
cider fort til forurening af grundvand, mistanke
om skadevirkninger pa mennesker og husdyr samt
en generel forarming af naturindholdet i agerlan-
det, herunder bekymring for en rakke plante- og
dyrearter som pavirkes direkte eller indirekte.

Bl.a. som et svar pa disse problemer er okologisk
jordbrug udviklet som et system, der tilstreber at
minimere ressourceforbruget og miljobelastnin-
gen gennem udnyttelse af lokale ressourcer og
naturlige reguleringsmekanismer samt ved at udvi-
se forsigtiched 1 omgangen med naturens mang-
foldighed. I okologisk jordbrug anvendes hverken
syntetisk fremstillede godninger, pesticider eller
andre vakststoffer. I stedet betragtes en god nz-
ringsstothusholdning samt bevarelse og forbed-
ring af jordens frugtbarhed som grundpiller i
okologisk drift. @Dkologisk jordbrug kan derfor
betragtes som et middel til miljobeskyttelse, hvor
reguleringen i hoj grad bygger pa konsensus om
vaerdier og mal frem for detaljerede regler om
pesticid- og godningsanvendelse. De betragtnin-
ger og principper, som ligger til grund for ekolo-
gisk jordbrug, beskrives i kapitel 1.

Der er imidlertid et stort behov for at fa eget vi-
den om, hvorledes okologisk jordbrug pavirker
miljo- og naturvardier. Dette behov skal bl.a. ses 1
lyset af samfundets onsker om i hejere grad at
kunne anvende okologisk jordbrug i forbindelse
med bevarelse af miljo- og naturvardier. Endvi-
dere er der et behov for at undersoge, hvorledes
det okologiske jordbrug kan udvikles i en miljo-
og naturvenlig retning, saledes at okologisk jord-
brug i storre grad far mulighed for at opfylde sin

malsxtning om "'storst mulig hensyntagen til miljo og
natur”.

Eksempelvis er det en af de grundliggende mal-
setninger i okologisk jordbrug at holde hus med
neringsstofferne og i storst muligt omfang undga
tab, men de okologiske regler giver ikke i sig selv
sikkerhed mod et for stort tab af kvalstof og
andre naringsstoffer. Den dyrkningspraksis, som
gennemfores pa den enkelte okologiske bedrift,
har en meget stor indflydelse pa tabet af narings-
stoffer og jordens frugtbarhed.

Det er derfor vigtigt at kunne give bedre retnings-
linier for, hvorledes driften kan gennemfores,
saledes at nzringsstothusholdningen optimeres. 1
kapitel 2 beskrives derfor en rxkke problemstil-
linger pa omrédet, ligesom der foreslas en rakke
endringer og tiltag, som kan medvirke til en for-
bedret naringsstofhusholdning,

For at sikre en acceptabel nzringsstofforsyning er
det nedvendigt for mange okologiske bedrifts-
typer at importere naringsstoffer. En del af det
okologiske jordbrugs behov for nzringsstoffer vil
kunne opfyldes gennem en oget recirkulering af
naeringsstoffer i organiske affaldsprodukter fra by
til land, hvilket ogsa ville vaere i overensstemmelse
med de okologiske idealer om brug af lokale res-
sourcet.

Dette fordrer dog udvikling af effektive opsam-
lings-, behandlings- og distributionssystemer, som
sikrer, at det organiske affald kan recirkuleres
uden risiko for spredning af patogene organismer
og forurening med uonskede stoffer. I kapitel 3
diskuteres mulighederne for, at det okologiske
jordbrug i storre omfang kan bidrage til losning
af det konventionelle landbrugs og det ovrige
samfunds problemer med recirkulation af na-
ringsstoffer.



"Bevarelse af jordens naturlige frugtbarbed" er en anden
grundpille i det tankeswt, som ligger bag okolo-
gisk jordbrug. Tanken er bla., at en sund jord
giver sunde planter, der har en hoj ernerings- og
sundhedsmassig vardi for mennesker og husdyr.
Det viser sig her, at den okologiske landmand har
en rakke dyrkningsmassige muligheder for at
fremme jordens kvalitet.

Jorden er ogsia hjemsted for en rzkke skadelige
mikroorganismer, herunder svampe, som kan
nedsatte landbrugsprodukternes kvalitet ved at
danne mykotoksiner. Nar disse svampe ikke kan
reguleres med kemiske hjelpemidler bliver kend-
skabet til arternes livscyklus af afgerende betyd-
ning, for det er gennem dyrkningspraksis, at de
gavnlige svampe skal fremmes og de skadelige
begrenses. 1 kapitel 4 beskrives jordens biologi,
og der gives forslag, der kan medvirke til at styrke
jordens frugtbarhed.

Selv. om begrebet "frugtbarhed" ofte forbindes
med jordens evne til at ernxre afgroderne, si er
det givet, at kvaliteten af jorden har en betydning,
som rxkker langt ud over det dyrkningsmaeassige.
Jordens mikrobielle aktivitet har en tet sammen-
hzng med jordbundens smainsekter, mider og
regnorme — og dermed ogsa med de overjordiske
insekter, dyr og fugle.

Livet 1 jorden er med andre ord med til at fremme
dyre- og plantelivet bade pa marken og i den om-

givende natur. Malsatningen om bevarelse af jor-
dens frugtbarhed stemmer derfor overens med en
anden grundtanke i okologisk jordbrug, nemlig at
"fremme en dyrkningsmassig praksis, som tager storst
mulig hensyn til miljo og natur”. 1 dyrkningen ma den
okologiske landmand saledes soge at tage en rak-
ke hensyn, der fremmer samspillet mellem jord og
natur.

Der er en stigende samfundsmassig interesse i at
beskytte og udvikle naturvardier og naturressour-
cer — bade 1 sarlige omrader, men ogsa i kultur-
landskabet som helhed. I den forbindelse er oko-
logisk jordbrug et alternativ, der 1 hojere grad end
konventionelt jordbrug tilgodeser de miljo- og
naturvardier, som offentligheden onsker.

Det forsigtighedsprincip og den helhedstenkning,
som dyrkningsreglerne er udtryk for, medforer i
mange tilfelde et mindre ressourceforbrug og en
mindre negativ effekt pa omgivelserne og tillader
en storre variation af vild flora og fauna i land-
skabet sammenlignet med produktionen af tilsva-
rende konventionelle produkter.

I kapitel 5 beskrives den okologiske dyrknings
indflydelse pa naturkvaliteten i og omkring de
dyrkede arealer. I kapitel 6 beskrives mulighederne
for at bruge okologisk jordbrug som middel til at
fremme lokale miljomal i sxrligt folsomme land-
brugsomrader.



1 Okologisk jordbrug, natur og etik

Hugo Fjelsted Alroe
Forskningscenter for Okologisk Jordbrug

Hvorfor skal vi drage omsorg for natur og milje?  tigt jordbrug — og i et bzredygtigt samfund? Vi
Skal naturen beskyttes for naturens egen skyld? skal her se pa, hvordan det okologiske jordbrug
Eller skal naturen beskyttes fordi vi har brug for forholder sig til disse sporgsmal.

den, fordi den er et nedvendigt led i et baredyg-

Hvad er gkologisk jordbrug?

Okologisk jordbrug adskiller sig fra konventionelt jordbrug ved, at driften skal leve op til en mélszat-
ning om at tage sarlige hensyn til bl.a. miljo, natur og husdyrvelferd. Malsxtningen er fastlagt af den
okologiske bevegelse og opfyldelse af malsxtningen sikres primart gennem egen regulering, De
okologiske foreninger i Norden har saledes tilsluttet sig folgende beskrivelse af gkologisk jordbrug
(Fodevareministeriet 1999):

"Med okologisk_jordbrug forstds et selvbarende og vedvarende agro-okosystem i god balance. Systemet baseres mest
muligt pa lokale og fornyelige ressourcer. Dkologisk jordbrug bygger pa et helbedssyn, som omfatter de okologise,
okonomiske og sociale sider i jordbrugsproduktionen bade i lokalt og i globalt perspeftiv. I det okologiske jordbrug
betragtes naturen siledes som en helhed med sin egen vardi, og mennesket bhar et moralsk ansvar for at drive jordbruget
sdledes, at kultnrlandskabet udgor en positiv del af naturen.”

Denne meget overordnede malsatning er bl.a. uddybet i avlsreglerne fra Landsforeningen for @ko-
logisk Jordbrug, Her er det angivet, at de sztlige hensyn, som skal tages, er at:

e Arbejde sd meget som muligt i lukkede stofkredslob og benytte stedlige ressourcer

e Bevare jordens naturlige frugtbarhed

e Undgi alle former for forurening, som matte hidrore fra jordbrugsmeessig praksis

e Fremme en dyrkningsmaessig praksis, som tager storst muligt hensyn til miljo og natur

Producere fodevarer af optimal erneringsmaessig kvalitet.

e Reducere jordbrugets forbrug af ikke-fornybare ressourcer, herunder fossile brandstoffer, til et
minimum

e Arbejde hen imod, at byernes og fodevareindustriens affaldsprodukter opnar en kvalitet, si de
kan genbruges som gedningsmidler i jordbruget

e  Give alle husdyr gode forhold, der er i overensstemmelse med deres naturlige adferd og behov

e  Gore alt, hvad der er muligt, for at sikre, at alle levende organismer lige fra mikroorganismer til
planter og dyr, som jordbrugeren arbejder med, bliver forbundsfealler




1.1 Mailsztning, naturopfattelse

og etik

Jordbrug er et centralt led 1 samspillet mellem
menneske og natur, og mange af vores handlinger
over for miljo og natur indgar i jordbrugets prak-
sis. Derfor er jordbruget et vigtigt element i
sporgsmalet om beskyttelse af natur og milje. 1
denne sammenhzang er okologisk jordbrug kende-
tegnet ved at bygge pa en overordnet malsetning
(se kasse).

Malsztning og regler i okologisk jordbrug er ud-
tryk for en naturopfattelse og et vardigrundlag,
der indebarer en serlig etik — en serlig made at
handle pad over for miljo og natur.

Sporgsmalet om hvorfor vi skal drage omsorg for
natur og miljo henger siledes noje sammen med
naturopfattelsen og opfattelsen af forholdet mel-
lem menneske og natur. Vi skal her tage som ud-
gangspunkt, at det er en grundliggende opfattelse
i den okologiske bevegelse, at mennesket er en
integreret del af naturen. Denne opfattelse kom
bla. til udtryk 1 Lady Eve Balfours beskrivelse af
pionererne bag okologisk jordbrug ved den forste
konference for International Federation of Orga-
nic Agriculture Movements (IFOAM) 1 1977:

Disse pionerer havde én ting til felles — de var, hvad vi i
dag ville kalde okologer. De sa pa den levende verden fra
en ny vinkel — og de stilllede nye sporgsmal. 1 stedet for den
optagethed af sygdomme og deres drsager, der pragede deres
samtid, ville de finde drsagerne til sundbed. Det forte
unndgaeligt 1il en opmarksombed pa helheder og til en
gradyis forstdelse af, at alt liv er et. (Efter Woodward ez
al., 1996.)

Udtrykket "alt liv er et" hentyder til den opfattel-
se, at sundhed vedrorer et udelt kredsleb gennem
jord, plante, dyr og menneske, tilbage til jorden,
osv., og at miljoets sundhed og menneskets sund-
hed derfor er to sider af samme sag. Temaet for
den forste IFOAM konference var siledes "To-
wards a Sustainable Agriculture”, hen imod ez
baredygtigt jordbrug, 1 betydningen: et vedvarende
sundt kredsleb gennem jord, miljo og menneske
(Woodward ez al, 1996). Okologisk jordbrug har
ogsa i dag som malsxtning at skabe et selvbzren-
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de og vedvarende agro-eokosystem — okologisk,
okonomisk og socialt (se kasse) — dvs. et agro-
okosystem, der fungerer pa langt sigt uden stadige
indgreb og afvargeforanstaltninger fra det ovrige
samfund.

Opfattelsen af mennesket som en integreret del
af naturens kredslob ligger til grund for nogle
centrale principper i okologisk jordbrug: kreds-
lobsprincippet og forebyggelsesprincippet. I det
folgende skal vi se nermere pa disse elementer i
det okologiske jordbrugs etik med udgangspunkt i
det velkendte begreb baredygtighed og i et lidt nyere
begreb 1 samfundsdebatten, forsigtighedsprincippet,
og diskutere deres betydning for udviklingen af
okologisk jordbrug og derigennem for natur og
miljo.

1.2 B=redygtighed

Okologisk jordbrug er ikke alene om at have ba-
redygtighed som en malsatning. Baredygtighed er
f.eks. ogsa en malsatning i dansk landbrugs opleg
til Integreret Produktion (Landsudvalgenes Fal-
lesudvalg 1996). Men "baredygtiched" bruges i
flere forskellige betydninger af forskellige grupper
1 jordbruget, som Douglass (1984) viser, og det er
derfor nedvendigt at belyse disse betydninger
nermere. Vi skal her folge Thompson (1997), der
argumenterer for, at der kun er to filosofisk for-
skellige forstaelser af baredygtighed:

e  Ressourceregnskab (resource sufficiency)
e  Funktionel integritet (functional integrity)

I baredygtighed som ressourceregnskab legges vagt
pa ressourceforbrug og pa produktion og for-
deling af fodevarer, idet der forst og fremmest
fokuseres pa forholdet mellem input og output i
de systemer, der betragtes. En bzredygtig udvik-
ling indebzrer, at jordbruget kan opfylde nuvz-
rende og fremtidige generationers behov for fo-
devarer, tekstiler, mv., og de mest produktive sy-
stemer er derfor ogsa de mest baredygtige. Denne
opfattelse har veret dominerende i moderne kon-
ventionelt jordbrug,



1 funktionel integritet ses jordbruget som et kom-
plekst system af vardier og ekologiske relationer,
og der legges vagt pa systemets skrobelighed
som folge af vores manglende viden om veksel-
virkningerne mellem produktionsmetoder og oko-
logisk og social bestien. Grundbetragtningen er,
at systemet er sarbart, og at der er nogle funda-
mentale elementer i systemet, som reproduceres
over tid pa en made eller med en hastighed, der
afhenger af systemets tilstand pa et tidligere tids-
punkt. Husdyrenes og afgrodernes genetiske
egenskaber er f.eks. afgorende for naste generati-
on af husdyr og afgreder, og handlinger, der @nd-
rer jordens frugtbarhed, kan vare afgorende for
produktionsmulighederne pa lengere sigt. Gene-
relt ses naturgrundlaget som en uadskillelig del af
samfundets baredygtighed i funktionel integritet,
og denne forstdelse af baredygtighed stotter stra-
tegier for at oge modstandskraften og undga irre-
versible @ndringer.

Menneske

Figur 1.1 Ressourceregnskabets naturopfattelse

1.3 Forsigtighed og forebyggelse

Brugen af industrielt fremstillede pesticider og
anvendelse af genetisk modificerede organismer
er ikke tilladt i ekologisk jordbrug, Dette fravalg
af teknologiske muligheder kan begrundes i et
forsigtighedsprincip. Det okologiske forsigtig-

Baredygtighed som funktionel integritet er, med
sit fokus pa systemets sirbarhed og med erkendel-
sen af vores begrensede viden, tet knyttet til op-
fattelsen af mennesket som en integreret del af
naturen; og den okologiske bevagelse bruger ge-
nerelt begrebet baredygtighed i denne betydning,
Forbindelsen mellem baredygtiched og virkelig-
hedsopfattelse belyses narmere i Alroe & Kii-
stensen (1999), hvor der netop argumenteres for,
at de to ovennavnte betydninger af baredygtig-
hed udspringer af forskellige synsvinkler pa natu-
ren. 1 ressourceregnskab betragtes naturgrundlaget
udefra, mens mennesket i funktionel integritet ses
som en integreret del af naturen hvilket indeba-
rer, at naturen i en vis forstand betragtes "inde-
fra".

Som eksempel pa en regel i okologisk jordbrug,
der er forbundet med bzredygtighed som funktio-
nel integritet, kan navnes forbuddet mod brug af
kunstgodning, Ved at afsta fra brugen af kunst-
godning tvinges det okologiske jordbrug til at
arbejde med systemets eget naringsstofkredslob
og blive mere selvbarende.

-

~< -

Naturopfattelsen i funktionel integritet

hedsprincip er et andet og mere radikalt forsigtig-
hedsprincip end f.eks. de former for risikovurde-
ring og fastsattelse af grensevardier, der ligger til
grund for anvendelsen af pesticider i konventio-
nelt landbrug; i stedet for at vurdere risici ud fra
den i dag tilgengelige viden om uenskede effek-
ter, spredning og omsztning af stofferne, fjernes
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den usikkerhed, der er forbundet med pesticidan-
vendelsen, ved helt at undlade brugen.

Rationalet bag dette radikale forsigtighedsprincip
kan findes i den okologiske bevagelses opfattelse
af samspillet mellem natur og menneske. Ud fra
den opfattelse at naturen er et meget komplekst,
sammenhaxngende system, vil vi ikke altid have
tilstreekkelig viden til at overskue konsekvenserne
af vores handlinger. Nar vi pavirker naturen,
mangler vi ofte viden om konsekvenserne af pa-
virkningen. Og hvis mennesket ses som en inte-
greret del af naturen, kan skade pa natur og miljo
ogsa vare til skade for mennesker.

Forsigtighedsprincippet er generelt ved at vinde
indpas i debatten omkring jordbrug, miljo og
sundhed og i den dertil knyttede lovgivning. Be-
grebet "forsigtighedsprincip" bruges imidlertid i
flere forskellige betydninger, som det f.eks. frem-
gik af Miljostyrelsens nyligt atholdte konference
om forsigtighedsprincippet (Miljostyrelsen, 1998).
Begrebet har bla. rod i det tyske "Vorsorgeprin-
zip", der blev anvendt i lovgivningsmassig sam-
menhang for forste gang i1 1976. Ifelge dette
princip byder ansvaret over for fremtidige genera-
tioner, at det naturlige grundlag for liv skal beva-
res, og at irreversible skader skal undgas. Princip-
pet udmeontes i praksis ved (oversat fra Boehmer-
Christiansen, 1994):

e tidlig pavisning af risici gennem omfattende
forskning

e at handle for der haves videnskabeligt bevis,
over for mulige irreversible skader

e reduceret udslip af forurenende stoffer og
fremme af renere teknologier

"Vorsorgeprinzip" blev oversat til det engelske
"precautionary principle" og derfra til det danske
"forsigtighedsprincip". Det er pd denne baggrund
anfort, at princippet pa dansk burde betegnes som
et forebyggelsesprincip, idet fokus netop rettes
mod at indtenke, hvorledes skader pa miljoet kan
undgas, saledes at samfundet fritages for efterfol-
gende at skulle bekaempe konsekvenser af uhen-
sigtsmessige handlinger set fra en miljomzeassig, og
maske ogsa 1 forlengelse heraf en samfundsmaes-
sig, synsvinkel. Det tyske "Vorsorge" kan oversat-
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tes direkte til det danske "omsorg", der ud over
forebyggelse og forsigtiched hentyder til vores
ansvar for natur og milje, og dermed knytter for-
bindelsen til bzredygtighedsbegrebet.

Jordbruget forvalter store dele af vores natur-
grundlag og anvendelsen af et forsigtighedsprin-
cip 1 jordbruget kan saledes ses som en strategi for
at forebygge miljoproblemer. I denne sammen-
heng finder Ariansen (1992), at vores teknologi-
ske kunnen og de opstiede miljoproblemer leder
til to grundleggende forskellige opfattelser af
arsager og losningsforslag:

1. Arsagen til miljoproblemerne er uvidenhed,
og lesningen er endnu mere udviklet teknisk
kontrol, herunder teknisk begrundede graen-
severdier

2. Arsagen til miljeproblemerne er vor teknolo-
giske livsform, og losningen er en andret livs-
stil, der bade er vaerdifuld i sig selv og indebz-
rer en okologisk bedre naturhusholdning

I forlengelse af den ovenstiende diskussion af
forsigtichedsprincippet vil den okologiske beva-
gelse vare skeptisk over for det teknologiske fix
(1.), fordi den teknologiske udvikling ikke blot
afhjelper uvidenhed, men ogsa skaber ny uviden-
hed. Ingemann (1999) skelner i denne forbindelse
mellem fejlvenlige teknologier og risikable teknologier.
Fejlvenlige teknologier og deres eksterne effekter
er overskuelige og tillader tilbagetog. Risikable
teknologier er derimod karakteriseret ved uover-
skuelighed, hvilket betyder, at den viden, som
teknologien bygger pa, medferer en betydelig
mengde /&ke-viden — vi ved, at vi ikke ved nok om
konsekvenserne af at anvende risikable teknologi-
er. Aktuelle eksempler pa risikable teknologier er
brugen af antibiotiske vakstfremmere og anven-
delsen af genetisk modificerede organismer.

Ud fra den okologiske bevaegelses opfattelse lases
miljoproblemerne altsa ikke alene med mere viden
og teknologi, men gennem oget erkendelse af den
ikke-viden teknologien medforer, gennem fravalg
af risikable teknologier og gennem fastholdelse af
erfaringsmeassigt velfungerende produktionssy-
stemer. Arsagen til miljoproblemerne kan saledes
godt vaere uvidenhed (1.), men denne uvidenhed



kan vare en folge af vores teknologiske livsform
(2.), og en losning, der indebarer mere teknologi,
kan medfeore endnu mere uvidenhed om mulige
konsekvenser for natur, miljo og mennesker.

1.4 Miljofilosofisk betragtning

Forsigtighedsprincippet i okologisk jordbrug kan
altsa begrundes i erkendelsen af vores begrense-
de viden om naturen og risikoen for, at vi skader
noget, som vi selv er en del af. Dette kan opfattes
pa den made, at nar naturen udger en organisk
helhed, skal mennesket vare forsigtic med at pa-
virke okosystemerne pa mader, som det ikke ken-
der konsekvenserne af. Naturen opfattes som
mere oprindelig end mennesket, og den har sine
egne reguleringsmekanismer, som jordbrugeren
bor nyttiggere frem for at kontrollere og omfor-
me naturen gennem ny teknologi. Jordbrug er
principielt altid et indgreb i det naturlige okosy-
stem, men konsekvenserne af indgrebet kan veare
mere eller mindre velkendte gennem erfaringer fra
jordbrugets praksis.

Denne fortolkning — at forsigtichedsprincippet i
okologisk jordbrug skal forebygge, at vi selv eller
senere generationer rammes af negative folge-
virkninger — tegner en menneskecentreret opfat-
telse af vores etiske hensyn over for naturen. Vi
bor beskytte natur og miljo alene af hensyn til os
selv — fordi naturen har nytteverdi for mennesker.

Pa den anden side fremgir det af den ovenfor
citerede beskrivelse af okologisk jordbrug (se
kasse), at naturen betragtes som "en helhed med
sin egen vardi". Dette kan opfattes pa den mide,
at vi skal tage etiske hensyn til naturen for dens
egen skyld — fordi naturen har egenverdi. Dette
synspunkt, som betegnes okocentreret eller ikke-
menneskecentreret etik, bygger pa en idé om, at
de forskellige livsformer i naturen har veerdi i sig
selv, uanset om de har vardi for mennesker eller
¢j.

Den ikke-menneskecentrerede etik indebzrer en
udvidelse af det, der er etisk betydende, fra kun at
omfatte mennesker til ogsa at omfatte andre le-

vende vasener. En sidan udvidelse af det etisk
betydende ligger saledes bag den moderne dyre-
beskyttelse, der inddrager de dyr, der kan fole,
som etisk betydende subjekter (f.eks. Singer,
1986). Den okocentriske etik gar et skridt videre
og inddrager alt levende, eller naturen som sadan,
som etisk betydende sammen med mennesker.
Den norske filosof Arne Nzss, der har grundlagt
den dybdeokologiske bevagelse, mener saledes, at
vi har etiske fordringer overfor naturen uanset
dens eventuelle nyttevaerdi for mennesker. Det
indebarer ikke, at menneskets behov aldrig kom-
mer forst eller at dybdeokologien er en menneske-
flendsk etik. Men det indebarer at vi ikke ber
handle alene ud fra, hvilken nytteverdi naturen har
for mennesker (f.ecks. Nass 1974). Ariansen (1992)
giver en mere omfattende fremstilling af ikke-
menneskecentreret etik.

Etik md naturligvis altid have mennesket i cen-
trum i den forstand, at etik drejer sig om, hvordan
mennesker bor handle som bevidste vasenert.
Men ud fra den ekologiske bevaegelses opfattelse
— at mennesket er en integreret del af naturen — er
det vanskeligt at opretholde en skarp opdeling
mellem en menneskecentreret og en ekocentreret
etik. Det skyldes bl.a., at vi ikke kan handle alene
ud fra vores viden om naturens nyttevardi for
mennesker, fordi vi ikke har tilstrakkelig viden
om det komplekse samspil mellem menneske og
natur. I miljefilosofisk forstand svarer dette til, at
vi bor tage hensyn til naturen #d over den erkendte
nyttevardi — at vi ber handle som o naturen har
verdi 1 sig selv, svarende til en potentiel, ukendt
nytteveerdi for os eller for fremtidige generationer.

Der er saledes flere mulige bevaeggrunde for at
tage etiske hensyn til naturen: erkendt nytteveardi,
potentiel nyttevaerdi og egenvardi. Og ud over en
etisk begrundet fordring til at drage omsorg for
natur og miljo kan der vere wstetiske vardier i
naturen, som vi ensker at tage hensyn til. Et ek-
sempel er naturindholdet i diger og hegn, som
behandles i kapitel 5. Der er mange, som ensker
disse levesteder bevaret for at opretholde natur-
rigdommen — simpelthen fordi de tillegger dette
@stetisk verdi og mener, at naturens mangfoldig-
hed i sig selv bidrager til deres livskvalitet.
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1.5 Udvikling af gkologisk jord-
brug

Det er ikke klart hvilken opfattelse af etik og na-
turverdier, der er mest fremherskende inden for
den okologiske bevaegelse 1 dag, og der er ikke
nodvendigvis enighed om nogen bestemt opfat-
telse (se f.eks. Kaltoft, 1997; Halberg ez al, 1999).
Som det vil vise sig i de folgende kapitler, er der
mange muligheder for, at gkologisk jordbrug kan

Forudsatninger:

Mennesket er en integre-
ret del af naturens kreds-
lob.

Vi har ikke fuldstendig
viden om konsekvenserne
af vores pavirkning af
naturen.

/
\
/
T

tilgodese forskellige befolkningsgruppers onsker
om bedre miljo og sikring af naturvaerdier. Udvik-
lingen af okologisk jordbrug kan dog ikke alene
fokusere pa miljo- og naturbeskyttelse. Den ma
baseres pa de mere bredtfavnende principper, der
ligger til grund for ekologisk jordbrug. I figur 2
vises nogle grundliggende principper 1 okologisk
jordbrug sammenholdt med de forudsatninger,
der ligger bag principperne.

Principper for handling:

Samvirke med naturen bor ske gen-
nem etablering og udbygning af
kredslob, f.eks. recirkulering og brug
af fornyelige ressourcer.

(kredslobsprincippe?)

Det er bedre at forebygge skader pa
sundheden end at bero pa vores
evner til at helbrede skaderne.

(forebyggelsesprincipped)

Samvirke og forebyggelse kan for-
bedres gennem /ering, f.eks. gennem
forskning i mulige konsekvenser af
ny teknologi og gennem oget erken-
delse af grenserne for vores viden.

Figur 2 Nogle grundliggende principper i gkologisk jordbrug og deres foruds®tninger

Malsztningen for ekologisk jordbrug kan betrag-
tes som et udtryk for de vardier, som de gkologi-
ske jordbrugere forfolger i produktionen, men
ogsa som en form for varedeklaration for ekolo-
giske fodevarer. Ved at kebe okologiske fodevarer
forventer forbrugeren en garanti for, at der i pro-
duktionen er taget en rakke grundleggende hen-
syn til bl.a. miljeforhold og naturveardier.
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Forbrugere og samfund vil givetvis ogsa have en
forventning om, at okologisk jordbrug fortsat
soger at udvikle drift og produktion pa en made
der gor, at malsatningen opfyldes i om muligt
endnu storre omfang. I det konventionelle jord-
brug er der imidlertid ogsa en kraftig udvikling i
gang pa omridet. Sifremt okologisk jordbrug
ogsi 1 fremtiden skal vare et alternativ til konven-
tionelt jordbrug med hensyn til miljo og natur, ma



malene derfor forfolges yderligere og forstaelsen  fylder en rakke af de mal, der er indeholdt 1 mal-

for de vaerdier og principper, som ligger bag mél-  sxtningen. Hovedvagten er dog lagt pa at foresla

setningerne, ma udvikles. tiltag, som kan medvirke til at sikre, at okologiske
jordbrugere 1 endnu storre udstrekning opfylder

I de folgende kapitler er det sogt beskrevet, hvor-  de fxlles malsatninger.

ledes og i hvilket omfang ekologisk jordbrug op-
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2 Tab af naringsstoffer

Jorgen E. Olesen

Afd. for Plantevakst og Jord, Danmarks JordbrugsForskning

I okologisk jordbrug er tab af nzringsstoffer uon-
skede af to grunde. For det forste udgor naerings-
stofferne en vasentlig ressource og bidrager til
opretholdelse af produktionsgrundlaget. For det
andet kan emission af newringsstoffer skade det
omgivende miljo. I landbrugets planteproduktion
er kvealstof, kalium, fosfor og svovl de narings-
stoffer, som afgroderne behover i storst maengde.
I mange sammenhxnge er kvalstof den faktor,
som udgor den storste begransning for produkti-
onsomfanget i okologisk jordbrug. I vandmiljoet
er kvalstof og fosfor de vigtigste nzringsstoffer
for vakst af planter og alger. Et for stort indhold
af disse nringsstoffer kan gennem eutrofiering
have negativ betydning for miljotilstanden i
vandmiljeet. Ved eutrofiering stimuleres algevak-
sten, der efterfolgende kan medfore iltsvind,
bundvendinger og fiskedod.

De storste miljoproblemer er knyttet til tab af
kvalstof. Det skyldes, at kvalstof indgar 1 en lang
rekke kemiske forbindelser, hvoraf nogle (NOj)
let transporteres med jordvandet ud af rodzonen,
og andre forbindelser (NH;, N,O og N,) mistes
som gasformige tab. Udvaskning af nitrat har be-
tydning for kvaliteten af grundvandet som drik-
kevand samt for naringsstofophobningen i fersk-
vandssystemer og kystnare farvande. Ammoniak-
fordampningen er en vasentlig kilde til eutrofie-
ringen af badde terrestriske og marine okosyste-
mer. Lattergas fra denitrifikation i jord og god-
ningslagre er en drivhusgas, som bidrager til driv-
huseffekten og dermed til en mulig klima-
andring,

Fosfor har swrlig betydning for miljetilstanden i
soerne, idet et hojt indhold af fosfor kan forarsa-
ge cutrofiering. Fosfor er generelt meget mindre
mobilt end kvalstof, hvorfor det er andre tabs-
veje, der har betydning her. Landbruget bidrager
hovedsagelig med fosfor til vandmiljeet gennem

tab ved nedvaskning, vanderosion og overfladeaf-
stromning, vinderosion samt brink- og bundero-
sion i vandlebene (Munkholm og Sibbesen, 1997).

Tab af kalium og svovl udger ikke noget direkte
miljoproblem, da der ikke er knyttet negative
virkninger i det omgivende miljo til disse tab. Der
er imidlertid tale om tab af vasentlige ressourcer,
som ma erstattes pa anden vis, hvis planteproduk-
tionen skal opretholdes. Der kan vare knyttet mil-
joproblemer til fremskaffelsen af disse ressourcer,
og tabene af kalium og svovl omtales derfor ogsa
1 dette kapitel.

2.1 Kvaelstof

Kvalstof indgar i en raekke komplicerede kreds-
lob 1 mark, lager og stald (figur 2.1). Der er samti-
dig ofte en betydelig udveksling af kvelstof mel-
lem bedriften og omgivelserne. Kvalstof importe-
res og eksporteres aktivt til og fra bedriften gen-
nem kob og salg af dyr, foder og gedning. Der
sker desuden en tilforsel af kvalstof gennem at-
mosfaerisk afsxtning (deposition) samt ved mi-
krobiel binding af luftens kvalstof (N,-fiksering).
Denne binding kan finde sted via fritlevende mi-
kroorganismer eller ved mikroorganismer, der le-
ver 1 symbiose med vartsplanter (bxlgplanter).

Dyrene pa bedriften omsaztter foder til salgbare
animalske produkter (kod, mzlk og ag). I slagte-
svin indlejres ca. 30% af kvzlstof i kedet, mens
der i faeces udskilles ca. 20% og 1 urin 50%. Ved
mzlkeproduktion gar ca. 25% af foderkvalstof i
melken, ca. 35% udskilles i faeces og ca. 40% i
urin (Sommer og Bromand, 1997). I stald og god-
ningslager opsamles feces og urin sammen med
foderrester og stroelse. Fra stald og lager fore-
kommer en rakke gasformige tab af kvalstof ved
ammoniakfordampning og denitrifikation.
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Figur 2.1 Kvalstofomsztningen pa en landbrugsbedrift.

I marken omszttes det tilforte kvalstof 1 jorden i
et komplekst omsztningsforleb, der involverer
bakterier, svampe og flere faunagrupper. I denne
omsatningsproces bliver der dannet mineralsk
kvelstof (mineralisering), idet organisk bundet
kvalstof bliver frigivet som ammonium. Mine-
ralsk kvelstof bliver imidlertid ogsa bundet i or-
ganisk materiale (immobilisering) i forbindelse
med omsztningsprocesserne. En varierende del
af det mineraliserede kvalstof vil vare tilgengelig
for planteoptagelse, men ogsa eksponeret for gas-
formige tab (ammoniakfordampning og denitrifi-
kation) og tab ved nitratudvaskning. Ammoniak-
fordampning forekommer isxr i forbindelse med
udbringning af husdyrgedning, hvor ammonium-
koncentrationen i jordoverfladen bliver hoj. De-
nitrifikation er en biologisk proces, hvorved nitrat
omdannes til luftformigt kvealstof, hovedsageligt
trit kvalstof (N,) eller lattergas (N,O).

Kvalstofbalancer

En simpel méde at beskrive kvaelstofomsztningen
pa er gennem anvendelse af kvalstofbalancer. Al-
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le sadanne balancer skal opfylde folgende ligning:
AN =1-E-T

hvor AN er @ndringen i kvalstof lagret i syste-
met, [ er importen af kvalstof til systemet, E er
cksporten af kvezlstof fra systemet og T er tabene
af kvalstof fra systemet. AN kaldes ogsa for sy-
stemets balance. Hvis denne balance er negativ, sa
udpines systemet, hvorimod en positiv balance
betyder ophobning af kvalstof.

Denne balancemetode kan anvendes pa alle sy-
stemniveauer, hvis systemet er tilstreekkeligt velaf-
grenset. I figur 2.2 er de forskellige poster i ba-
lancen vist for bedriftsniveauet. Posterne 1 kvzl-
stofbalancen kan estimeres fra tilgengelige data,
statistikker eller ekspertvurderinger. Det er dog
ofte umuligt at bestemme AN, da denne @ndring
iseer for kvalstof i jorden kun udger en meget lille
del af den totale kvalstofmangde, der er lagret i
systemet. I systemer, der ikke @ndres, vil AN over
tid nerme sig nul.
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Figur 2.2 Kvzlstofbalance pa en landbrugsbedrift.

Import og eksport er de komponenter 1 balancen,
som lettest kan kvantificeres fra tilgeengelige data
og statistikker. Differencen mellem import og
eksport (I-E) kaldes ofte for kvalstofoverskuddet.
Kvalstofoverskuddet kan ogsa udtrykkes som
summen af tabene og af @ndringer i systemet:

Overskud =1-E=AN+T

Kvalstofoverskuddet i dansk landbrug la forst i
1990°erne pa 177 kg N/ha/ir mod 85 kg
N/ha/éar sidst i 1950%erne (Kyllingsbzk, 1995).
Handelsgodningen udger den vasentligste post i
den nationale kvalstofbalance (ca. 50% af den
totale import). Stigningen 1 kvalstofoverskuddet
skyldes derfor iser et stigende forbrug af kveal-
stof i handelsgodning. I perioden 1990 til 1995
faldt handelsgedningsforbruget med 27% 1 Dan-
mark mod et fald pa 6% for hele EU (Brouwer og
Lowe, 1998). Faldet skyldes dels =ndringer i EU’s
stotteordninger og dels nationale tiltag til mind-
skelse af kvazlstofforureningen, herunder initiati-
ver affedt af Vandmiljoplanen og Planen for en
baredygtig landbrugsudvikling.

Der er betydelig variation i kvalstofoverskuddet
mellem bedrifter. I en undersogelse af 20 bedrif-

ter med husdyr omfattende konventionelle svine-
og kvagbedrifter samt okologisk kvagbedrifter
fandt Halberg (1998), at kvalstofoverskuddet vae-
sentligst afhenger af dyretethed og driftsledelse.
Derudover var der dog et signifikant lavere kval-
stofoverskud pa okologiske kvaegbrug sammen-
lignet med konventionelle kvag- og svinebrug,
Kvzlstofoverskuddet stiger ca. 130 kg N/ha/ar
ved en stigning i belegningsgraden pa 1 de/ha
(Kristensen og Kiristensen, 1992; Nielsen og
Knudsen, 1994). Kristensen og Kristensen (1992)
fandt ogsa et signifikant lavere kval-stofoverskud
pa okologiske kvaegbrug sammenlignet med kon-
ventionelle kvagbrug. Undersogelser pa okologi-
ske bedrifter med planteavl, agproduktion og
kodkvag antyder, at kvaelstofoverskuddet pa disse
ejendomme er af mindst samme storrelse som pa
okologiske malkekvagbrug (Kristensen, 1998).

Kvalstofbalancen kan ogsd opgeres pa mark-
niveau. Det gennemsnitlige kvalstofoverskud op-
gjort pa markniveau vil vere mindre end over-
skuddet opgjort pa bedriftsniveau, fordi kvalstof-
tabene fra stald og lager ikke indgar i balancen (se
figur 2.1).
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Figur 2.3 Sammenhang mellem kvalstofoverskud og kvelstofimport pa markniveau for
forskellige brugstyper. Data fra landovervigningsoplandene i 1996 (Grant et al.,

1997; Hansen et al., 1998).

For rene planteavlsbrug er overskuddet pa be-
driftsniveau lig med overskuddet pa markniveau. I
landovervagningsoplandene under Vandmiljopla-
nens overvagningsprogram er kvealstofoverskud-
det opgjort pa markniveau. Dette datamateriale
omfatter stort set kun konventionelle bedrifter. 1
seks oplande opgeres nogle af posterne i kvzl-
stofbalancen pa grundlag af interview med ca.
120 bedrifter pa i alt ca. 5.000 ha. Figur 2.3 viser,
at der 1 praksis er meget store forskelle i kvalstof-
overskud mellem marker athangig af kvealstofim-
porten til marken. De store forskelle i kvalstof-
import skyldes isar forskelle i tilforslen af hus-
dyrgedning betinget af belegningsgrad og import
af husdyrgedning,

Iseer pa marker med gressende dyr kan der vare

meget store kvalstofoverskud. Det skyldes dels, at
der ofte er tale om store kvazlstoftilforsler gennem
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kvalstoffiksering og husdyrgedning, Dyr pa graes
far ofte supplerende foder, som ogsa resulterer i
afsetning af urin og feeces pa afgraesningsmarken.
Dette gzlder ikke mindst for fritgaende soer. Ole-
sen og Vester (1995) beregnede et kvalstofover-
skud pa ca. 200 kg N/ha/ar for afgresningsmar-
ker pa okologiske kvagbrug. For afgrasningsmar-
ker med ekologisk sohold beregnede Eriksen og
Askegaard (1996) et kvalstofoverskud pa 380 kg
N/ha/ir ved 10 seer/ha. Da dyrene afsatter
godning og urin uensartet pa arealet, vil over-
skuddet i visse omrader af marken vare betydeligt
storre.

Kvelstofudvaskning

Dyrkning af jorden medforer risiko for tab af
kvalstof med nedsivningsvandet. Det er iser ni-
trat, der let nedvaskes, da stoffet ikke bindes til
partikeloverflader 1 jorden. I dyrkede systemer



fjernes der en stor mangde kvalstof med de ho-
stede afgroder. Dette tab af kvalstof kompense-
res der for med kvalstoffikserende planter, ved
tilforsel af afgroderester til jorden, eller ved
godskning af jorden med handelsgodning eller
husdyrgedning,

Mineraliseringen af kvzlstof fra jordens pulje af
organisk kvazlstof spiller en stor rolle for afgro-
dernes kvzlstofforsyning, iszr i okologisk jord-
brug, Forst efter mineralisering kan det organisk
bundne kvalstof blive tilgaengeligt for planteopta-
gelse, men ogsd for tab fra planternes rodzone.
Kvalstof, der mineraliseres uden for vakstsaso-
nen, vil iser vaere eksponeret for tab. Pa en jord
med en stor pulje af kvalstof og en afgrede med

en kort vekstseson vil der siledes vare risiko for
storre tab ved udvaskning end fra en jord med
lavere kvealstofindhold og en afgrode med lang
vaekstperiode. Afstromningen af vand fra rodzo-
nen er afgorende for, om dette mulige tab realise-
res i praksis.

Denne problemstilling er illustreret i figur 2.4 for
varbyg med efterafgrode. De lodrette gra zoner
angiver perioder, hvor der normalt er storst mu-
lighed for kvalstofmineralisering samtidig med
afstromning, og dermed forhojet risiko for ud-
vaskning. Figuren viser samtidigt, at kvalstofud-
vaskningen vil kunne mindskes gennem anvendel-
se af fangafgreder i efterar og vinter til opsamling
af kvealstof.

VINTER FORAR

SOMMER EFTERAR

AFSTROMNING

MINERALISERING

PLANTEOPTAGELSE

Varbyg

Efterafgrede

Figur 2.4 Oversigt over samspillet mellem afstromning og mineraliserings- og planteoptagel-
sespotentialet i et "normalar" for virbyg med gras som efterafgrode. De gra zoner
angiver perioder med foraget risiko for nitratudvaskning (Christensen et al., 1997).
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Kvalstofudvaskning forekommer 1 situationer
med afstromning samtidig med, at nitratkoncen-
trationen i jorden er hoj, fordi planterne ikke har
veeret 1 stand til at samle kvalstoffet op. Dette in-
debarer, at kvalstofudvaskningen 1 det vasentlig-
ste pavirkes gennem folgende faktorer:

e Nedbor. Meget nedbor oger afstromningen og
risikoen for, at mineralsk kvalstof i jorden ta-
bes ved udvaskning

o Jordtype. Kvalstof tabes lettere ved kvalstof-
udvaskning fra sandjorde end fra lerjorde. Det
skyldes dels, at jordens vandholdene evne er
betydeligt storre pa lerjorde (bla. som folge
af en storre roddybde) og dels, at
mineraliseringen af organisk kvealstof foregar
hurtigere pa sandjorde

o Kualstoftilforsel. Hvis der tilfores storre meang-
der kvalstof end der bortfores med afgroder-
ne, oges risikoen for, at der efterlades uorga-
nisk kvalstof, som kan tabes ved udvaskning.
Det samme er tilfaldet ved kvalstofgedskning
1 perioder med afstromning

o  Sadskiftet. Afgroder har meget forskellige
kvalstoftbehov og forskellig lengde af vakst-
perioden. Nogle afgroder efterlader meget let
omsatteligt organisk stof med hojt kvalstof-
indhold, mens andre efterlader meget tungt
omsatteligt materiale, som kan binde uorga-
nisk kvalstof i jorden. Alle disse forhold spil-
ler en rolle for, hvor meget uorganisk kval-
stof der efterlades i jorden efter forskellige
afgroder

o Fangafgroder. Fangafgroder dyrkes for at op-
samle nzringsstoffer, som ellers ville blive tabt
ved udvaskning, Fangafgroeder virker ved at
reducere indholdet af uorganisk kvalstof i
jorden om efteriret

o Godningstjpe. Tilforsel af godskning med et

22

hojt indhold af uorganisk kvazlstof (f.eks. han-
delsgodning, ajle og svinegylle) kan bedre tilpasses
afgrodernes behov i de forskellige vaekstfaser end
godskning med organisk bundet kvalstof (f.cks.
dybstroelse og kompost). Tilfersel af organiske
godninger giver dermed potentielt storre risiko
for kvalstofudvaskning om efteraret, hvis der ikke
er etableret effektive fangafgroder i denne periode
o Jordbearbejdning. Omplojning af gresmarker
indebarer en stor risiko for kvalstofudvask-
ning fordi en stor mangde let omsztteligt or-
ganisk stof herved vil blive mineraliseret.
Herudover virker jordbearbejdningen for-
mentligt stimulerende for kvalstofomsatnin-
gen ijorden

Kvazlstofudvaskningen fra okologisk jordbrug er
belyst af Hansen ef a/. (1998), som sammenligne-
de kvalstofbalancer og beregnet kvealstofudvask-
ning fra de faktiske konventionelle brug i Lando-
vervagningsoplandene 1 1996 med okologiske
modelbrug med forudsat god driftsledelse. I
sammenligningen indgik plante-, svine- og kvag-
brug pa bade ler- og sandjord. Som det fremgar
af tabel 2.1 har de okologiske brug konsekvent et
lavere antal dyreenheder end de konventionelle.
Det skyldes, at der er taget udgangspunkt i de nu-
vaerende regler for ekologisk produktion. Der im-
porteres husdyrgedning 1 de okologiske svine- og
plantebrug op til maksimum dakkende 25% af
planternes normsatte kvalstofbehov. Den maksi-
male tilforsel af husdyrgedning (inkl. import) ma i
malkebesztninger ikke overskride 1,4 DE/ha,
hvilket dog er betydeligt mere end der er tilgaenge-
ligt pa planteavlsbrugene. Desuden er produktio-
nen pa husdyrbrugene afstemt saledes, at der en
selvforsyningsgrad af foder pa 75 og 85% for
henholdsvis svine- og kvagbrugene.



Tabel 2.1 Delposter i kvalstofbalancen pa markniveau [kg N/ha/ar] for konventionelle og
okologiske brugstyper. Forholdet mellem udvasket og hgstet kvalstofmangde er
ogsa vist. De konventionelle brug repraesenterer faktiske brug fra Landovervagning-
soplandene i 1996, og de gkologiske brug er opstillede modelbrug med forudsat god
driftsledelse (Hansen et al., 1998).

Udvaskning/
DE/ha Tilfort Hostet Overskud Udvaskning' hostet
Plante Ler  Konw. 146 121 25 32 0,26
Oko. 116 56 60 19 (29) 0,34
Sand Konv. 212 105 107 90 0,86
Oko. 104 44 60 36 (40) 0,82
Svin  Ler  Konw 1,4 212 115 97 46 0,40
Oko. 0,8 214 87 126 30 (49 0,34
Sand Konw. 1,5 227 106 122 111 1,05
Oko. 0,6 211 068 143 61 (95) 0,90
Kveg Ler Konw 1,4 241 150 91 48 0,32
Oko. 1,0 215 120 95 28 (49 0,23
Sand Konv. 1,8 311 156 155 103 0,66
Oko. 1,0 216 117 99 65 (104 0,56

' Tallene i parentes er modelleret N-udvaskning fra ekologiske brug uden fangafgroder.

I gennemsnit er den totale tilforsel af kvalstof
mindre pa de okologiske brug end pa de konven-
tionelle brugstyper, og en stor del af kvalstoffet i
handelsgodningen i de konventionelle brug er er-
stattet af kvealstof fra fikserende planter i de oko-
logiske brug. Hostudbytterne er i gennemsnit
mindre i de okologiske brugstyper, med storst
forskel 1 plantebrugene og mindst i kvaegbrugene.
Det skyldes, at de konventionelle og ekologiske
sedskifter pa kvaegbrugene ligner hinanden mere
end for de ovrige brugstyper.

Tabel 2.1 viser et kvalstofoverskud i de ekologi-
ske brug pa 60-143 kg N/ha/ar mod 25-155 kg
N/ha/ér for de konventionelle brug. For plante-
brug pa lerjord og for svinebrug pa bade ler- og
sandjord var der et storre overskud af kvalstof pa
de okologiske brug end pa de konventionelle.
Modsat var overskuddet ens for konventionelt og
okologisk kvaegbrug pa lerjord og mindre for oko-
logisk plantebrug og kvagbrug pa sandjord. Det
skyldes dels, at der importeres en stor mangde
husdyrgedning til de konventionelle plantebrug pa
sandjord, dels at dyretetheden pa de konventio-
nelle kvaegbrug pa sandjord er hoj.

Kvalstofudvaskningen i tabel 2.1 er beregnet med
en empirisk model (Simmelsgaard, 1998), som
inddrager effekten af jordtype, kvalstoftilforsel til
saedskiftet, afstromningen af vand fra rodzonen
og afgrede (hovedafgrede og fangafgrede). Den
beregnede kvalstofudvaskning er for alle sam-
menlignede brugstyper mindst pa de okologiske
brug. Kvalstofudvaskningen reduceres iser pa
sandjordene ved omlegning til ekologisk jord-
brug. Det skyldes for det forste, at den totale
kvalstoftilforsel er mindst til de okologiske brug,
og for det andet at der i de okologiske sadskifter
indgar fangafgreder i storre udstrakning,

Den beregnede udvaskning i tabel 2.1 udtrykker
en arealbelastning (udvaskning pr. ha). I tabellen
er der ogsa foretaget en sammenligning af pro-
duktionsbelastningen (kvalstofudvaskning pr. ho-
stet kvaelstofmangde). Det ses, at der kun er ringe
forskel mellem konventionelle og ekologiske brug
1 produktionsbelastningen, men store forskelle
mellem jordtyper og brugstyper. For svinebrug pa
sandjord tabes der lige sa meget kvalstof ved ud-
vaskning, som der hostes 1 afgrederne. For plante-
og kvagbrug pa lerjord udger udvaskningen kun
23-34% af det indhostede kvzlstof.
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De okologiske modelsedskifter 1 tabel 2.1 har ty-
pisk 20-40% af arealet deekket med fangafgreder.
Kvalstofudvaskningen er ogsa udregnet for den
situation, hvor der ikke er fangafgroder. Herved
oges kvalstofudvaskningen og kommer pa niveau
med den nuvarende kvalstofudvaskning fra det
konventionelle landbrug,

Det konventionelle jordbrug i tabel 2.1 svarer til
situationen 1 1996. Med Vandmiljoplan II er der
indfort skaerpede krav til landbruget, som vil re-
ducere udvaskningen fra det konventionelle land-
brug. Endvidere er der i de data, der ligger til
grund for det konventionelle jordbrug i tabel 2.1
et element af darlig driftsledelse, hvorimod der er
forudsat god driftsledelse pa de okologiske brug.
Konsekvensen af dette vil vaere, at der er beregnet
lidt lavere kvezlstofoverskud og kvalstofudvask-
ning pa de okologiske brug, end der normalt vil
kunne opnas i praksis.

Der er desuden en del usikkerhed forbundet med
den modelberegnede kvalstofudvaskning. Model-
len tager saledes ikke hensyn til, at graesmarker,
som bruges til grongedning eller afgresning, kan
fore til stor kvalstofudvaskning efter omplejning.
Endvidere underestimerer modellen kvzalstofud-
vaskningen fra afgresningsmarker, idet modellen
ikke skelner mellem forskellig benyttelse af greas-
marker. Kvalstofudvaskningen fra marker afgres-
set af kvaeg er ved samme godningsniveau typisk
2-3 gange hojere end for sletgres (Benke, 1992).
Det skyldes bade, at der recirkuleres en stor
meangde kvelstof pa afgrassede marker, og at fz-
ces og isxr urin afsattes i pletter med meget hoj
koncentration og derfor storre risiko for tab ved
udvaskning. De samme forhold gor sig formentlig
geldende for fritgiende soer (Eriksen og Aske-
gaard, 1990).

Det beregnede kvalstofoverskud i tabel 2.1 er for
en rekke af de okologiske brugstyper betydeligt
storre end den beregnede kvazlstofudvaskning,
Det kan skyldes, at ammoniakfordampning og
denitrifikation er hojere ved okologisk end ved
konventionel dyrkning. Det er dog mere sandsyn-
ligt, at forskellen skyldes andre forhold, herunder
at der sker en nettoopbygning af organisk stof i
jorden, eller at udbytterne og/eller udvaskningen
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er undervurderet. Den okologiske dyrkningsprak-
sis med anvendelse af fangafgreder, tilbageforsel
af organisk stof til jorden og brugen af organiske
godninger ma antages at fore til et hojere niveau
af organisk bundet kvalstof 1 jorden. Dette kval-
stof vil dog blive frigivet igen over tid og herved
give anledning til enten hojere udbytter eller storre
kvalstofudvaskning;

Forskelle i kvalstofoverskuddet mellem de sam-
menlignede okologiske og konventionelle brugs-
typer kan benyttes til at vurdere relative forskelle
mellem de to systemer under forudsatning af, at
savel @ndringer i jordens pulje af organisk stof
som storrelsen af ammoniakfordampningen og
denitrifikationen er omtrent ens i de to systemer.
Sammenligningen viser, at gkologiske plantebrug
og kvagbrug pa sandjord er de eneste brugstyper,
hvor der klart er et lavere potentiale for kvalstof-
udvaskning end fra de konventionelle. Dette er
ogsd 1 overensstemmelse med det lavere kvzl-
stofoverskud pa bedriftsniveau, der er konstateret
pa praktiske okologiske kvagbrug sammenlignet
med tilsvarende konventionelle (Kristensen og
Kristensen, 1992; Halberg, 1998). Om kvalstof-
udvaskningen fra andre okologiske brugstyper vil
vaere mindre eller storre end fra de tilsvarende
konventionelle er endnu uvist.

Ammoniakfordampning og denitrifikation

Fra det danske landbrug tabes arligt ca. 120.000
tonkvalstof ved ammoniakfordampning (Henrik-
sen et al., 1995). Langt hovedparten af dette tab
(ca. 75%) er knyttet til husdyrproduktionen, hvor
ammoniak tabes fra stalde, godningslagre, udbragt
husdyrgedning og dyr pa gres. En rxkke drifts-
massige forhold, herunder fodring, staldtype,
godningshandtering, lagringstid og udbringnings-
metode har betydning for ammoniakfordampnin-
gen.

Ammoniakfordampningen afhznger af mangden
af ammonium 1 husdyrgedningen, som isxer
stammer fra kvalstof udskilt i urinen. En redukti-
on 1 udskillelsen af urinkvalstof vil nedbringe
ammoniakfordampningen fra stald, lager og ud-
bragt godning. Ved en bedre tilpasning af protein-
indhold og proteinsammensztning i foderet til
dyrenes behov er det iser kvalstofudskillelsen i



urin, der reduceres. Det er 1 forsog med slagtesvin
fundet, at en tofaset fodring kombineret med
aminosyretilsetning har kunnet reducere kval-
stofudskillelsen med 27% (Sommer og Bromand,
1997). Ved at anvende forskellige foderblandinger
i so-holdet har kvzlstofudskillelsen kunnet redu-
ceres med ca. 20%. Ogsa for malkekoer er der
muligheder for gennem optimering af fodringen
at mindske kvalstofudskillelsen. Dette gzlder ikke
mindst for grassende keer, hvor indtagelsen af
foder ofte ikke er optimal. Ammoniakfordamp-
ningen fra gressende dyr stiger siledes med sti-
gende kvazlstoftilforsel til gresset (Sommer og
Hutchings, 1990).

I stalden sker ammoniakfordampningen fra gulvet
og spalterne, dyrene gar pa, samt fra gyllekanaler-
ne under spalterne. Ammoniakfordampning af-
henger af ventilationen i stalden samt af hvor
stort et gulvareal, der moges af dyrene. I systemer
med dybstroelse angives ammoniakfordampnin-
gen at ligge pa ca. 75% af fordampningen fra
stalde med spaltegulve (Sommer og Hutchings,
1996). Fra dybstroclse tabes der dog ogsa kval-
stof ved denitrifikation. Kvalstoftabet fra
dybstroelse til slagtesvin angives at ligge pa 25%
af total N ab dyr mod 15% fra stalde med spalte-
gulve og gylle (Poulsen og Kristensen, 1997). For
kvaegstalde angives tabet for bdde stalde med
dybstroelse og stalde med spaltegulve at ligge pa
8%. Tilsvarende kvalstoftab fra gedningen i stal-
de med slagtekyllinger pa dybstroelse og aglag-
gende gulvhons ligger pa 20-40%.

Fra lagre af gylle, der ikke danner flydelag, er
ammoniakfordampningen henholdsvis 6 og 9%
af kvzlstofindholdet i svine- og kvaeggylle (Som-
mer e/ al, 1993). Der er derfor krav om flydelag
eller anden overdakning af gyllebeholdere, hvilket
reducerer tabet fra gylle- og ajlebeholdere til ca.
2% af total N ab stald (Poulsen og Kristensen,
1997). For fast godning angives tabet til 15% for
kvaeggadning og 30% for svinegodning under lag-
ringen. Tabet fra lagring af dybstreelse fra kveag,
soer og hons er 10%, mens det ligger pa 25% for
dybstroelse fra slagtesvin og slagtekyllinger. Det
hojere torstofindhold og den mere porese struk-
tur i fast svinegodning sammenlignet med kvag-

godning giver gode muligheder for ilttilforsel un-
der omsatningen. Herved oges temperaturen be-
tydeligt, og der er risiko for betydelige tab ved
ammoniakfordampning og denitrifikation (Som-
mer og Bromand, 1997).

Under og efter udbringningen af husdyrgednin-
gen pa marken kan der ogsa ske betydelige tab
ved ammoniakfordampning, Tabet stiger med sti-
gende henliggetid efter udbringning, Ved hoje
temperaturer tabes en betydelig del af godningens
ammoniakindhold inden for de forste 6 timer ef-
ter udbringningen. Ved en henliggetid pa 12 timer
tabes ca. 7% af totalkvalstof ved en temperatur
pa 3-7 °C og ca. 22% ved en temperatur pa 7-16
°C (Sommer og Hutchings, 1996). Nedsivning el-
ler nedbringning af gylle mindsker effektivt am-
moniakfordampningen. Ammoniakfordampnin-
gen kan ogsa reduceres ved udbringning af gylle
med slebeslanger under afgroden. De samme
forhold pavirker tabene fra fast staldgedning og
ajle. Ammoniaktabene ma dog her formodes at
vere lidt lavere (Sommer og Hutchings, 1996).
Der tabes ogsd kvalstof ved denitrifikation fra
husdyrgedningen i marken. Dette tab kan for
kvaeggylle sxttes til 10% og for svinegylle til 5%
af gyllens ammoniumindhold (Olesen og Vester,

1995).

Der forekommer saledes betydelige gasformige
tab fra det tidspunkt, hvor kvealstof i urin og fz-
ces forlader dyrene til det er effektivt inkorporeret
1 jorden. Kvzlstoftabet fra dyr pa gras szttes ge-
nerelt til 10% af total N ab dyr. Tabene kan imid-
lertid under visse forhold vare betydeligt hojere.
Denitrifikationen kraever iltfrie forhold samt til-
stedevaerelse af savel nitrat som organisk stof for
at kunne finde sted. Disse forhold er i igangvze-
rende undersogelser fundet at vare til stede i naer-
heden af foderpladserne pa marker med fritgaen-
de soer. Dyrene skaber her en sammentrykket
jord, hvor vand har svart ved at sive ned og hvor
der let skabes iltfrie forhold. Samtidigt afsatter
dyrene en stor del af deres urin i dette omrade.
Betingelserne for store tab ved ammoniakfor-
dampning og denitrifikation er siledes til stede i
dette system.
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2.2 Fosfor

Fosfor i jord findes dels i organisk stof og dels i
uorganiske forbindelser. Fosfor i organisk stof
skal mineraliseres for det kan optages af planter-
ne. Det udgor mellem 30 og 50% af det totale
fosforindhold i plojelaget. Det uorganiske fosfor
er primart bundet i forbindelser med calcium,
jern eller aluminium. Der kan vaere meget forskel-
lig tilgaengelighed af fosfor i disse forbindelser.
Det er kun en meget lille del af fosforet, der er
oplost 1 jordens vandfase og er tilgengeligt for
transport i jorden og for planteoptagelse. Dette
oploste fosfor er i ligevaegt med det bundne fos-
for. Samtidig er der en ligevaegt mellem fosfor
bundet med forskellig tilgzengelighed (Olesen og
Vester, 1995).

Nir der ar efter ar godes med mere fosfor, end
der fjernes med afgroderne, hvilket har vearet situ-
ationen for hovedparten af dansk landbrugsjord
siden anden verdenskrig, vil det ophobede fosfor
efterhanden blive bundet i1 mere utilgengelige
forbindelser. Fosformangden vil dog stige mest i
de lettest tilgeengelige fraktioner, fordi de kemiske
reaktioner er mange ar om at komme i ligevagt.
Hvis opgedskningen @ndres til en udpiningssitua-
tion, vil fosformangden falde mest 1 de lettest til-
gangelige fraktioner. Dette vil starte en mobilise-
ringsreaktion, hvor fosforet i de tungest tilgaenge-
lige fraktioner efterhanden seger mod mere til-
gangelige fraktioner. Et faldende og lavt fosforni-
veau er muligvis mere acceptabelt i okologisk
jordbrug, fordi den okologiske jord med et relativt
stort input af organisk stof formentlig giver bed-
re mulighed for rodudvikling og maske ogsa for
vaekst af mykorrhizasvampe, som kan hjzlpe
planterne med optagelse af fosfor (Olesen og Ve-
ster, 1995).

Der sker fortsat en nettotilforsel (overskud) af
fosfor til dansk landbrugsjord som helhed (Sibbe-
sen, 1996). Der er imidlertid store variationer mel-
lem landsdelene og bedrifterne, primart pa grund
af forskellig belastning med husdyrgedning. 1
Landoverviagningsoplandene varierede det gen-
nemsnitlige overskud af fosfor fra -0,2 kg
P/ha/ar i et lerjordsopland i Storstrems Amt til
13,0 kg P/ha/ér i et sandjordsopland i Sendetjyl-

26

lands amt (Grant ez al., 1997).

Fosforoverskuddet stiger med stigende beleg-
ningsgrad pa bedriften. Halberg (1998) fandt ved
undersogelser pa praktiske konventionelle og oko-
logiske brug, at fosforoverskuddet pa bedriftsni-
veau steg med 5,4 kg P/ha/ar for hver DE/ha.
Der var desuden signifikant sterre fosforoverskud
pa konventionelle kvagbrug sammenlignet med
okologiske. Simmelsgaard ef a/. (1998) beregnede
fosforoverskud pa markniveau for en rakke for-
skellige okologiske modelbedrifter. For de opstil-
lede kvagbrug varierede fosforoverskuddet fra 2
til 15 kg P/ha/ar, iser athengig af selvforsy-
ningsgraden med foder. For planteavlsbrugene
varierede fosforoverskuddet fra -16 til 8 kg
P/ha/ar, iser athaengig af gedningsimport. For
svinebrugene varierede fosforoverskuddet fra 3 til
25 kg P/ha/ar, athengig af belegningsgrad, selv-
forsyningsgrad og gedningsimport. De nuvearen-
de okologiske regler giver saledes mulighed for
savel en udpining af fosfor i jorden som en op-
hobning af fosfor. Ophobningen forekommer
iser pa de okologiske svinebrug og vil her iser
vere problematisk for afgresningsmarker med
fritgaende soer, hvor fosforet kan blive afsat
uensartet pad arealet.

Den overvejende del af fosforoverskuddet opho-
bes 1 plojelaget og giver anledning til en hojere
fosforstatus. I Danmark udtrykkes jordens fosfor-
status ved fosfortallet (Pt). Fosfortallene for dan-
ske jorde ligger pa ca. 4,5 1 Nord- og Vestjylland
og pa ca. 4 pa Qerne. For optimal planteproduk-
tion anbefales fosfortal pa 2,0-3,5/4,0. I 1997
havde kun mellem 2 og 7% af danske jorde lave
fosfortal under 2,0, mens over halvdelen havde
hoje fosfortal over 4,0 (Knudsen ez a/, 1997). De
danske jorde har sdledes en hoj fosforstatus.

Landbruget bidrager med fosfortab til vandmilje-
et gennem diffuse kilder, der omfatter (Munk-
holm og Sibbesen, 1997):

e Nedvaskning gennem jorden og transport til
vandleb og seer med drenvand eller grund-
vand. Nedvaskningstabet varierer med jord-
typen og synes at stige med fosfortilstanden 1
plojelaget



e Overfladeafstromning og vanderosion pi
jordoverfladen pa skranende arealer, hvorved
der transporteres fosfor til vandmiljoet. Dette
tab foregar typisk i vinterhalviret og ofte i
forbindelse med tobrud

e Vinderosion pa jordoverfladen. Dette tab er
reduceret i forhold til tidligere som folge af
leeplantning og storre andel vintergronne mar-
ker 1 Danmark

e Brink- og bunderosion i vandlebene. Der kan
ophobes fosfor i jord og vegetation i narhe-
den af vandlebene, som efterfolgende kan ta-
bes til vandmiljeet via brinkerosion

Fosfortabene sker fortrinsvis ved nogle fa, inten-
sive og kortvarige handelser. Forekomsten af dis-
se hendelser er betinget af klima, topografi, jord-
type, dyrkning, kulturteknik og beskyttelsesforan-
staltninger. Den hoje fosforstatus af danske jorde
har betydning for tabet af fosfor til vandmiljoet,
idet tabet via alle ovennavnte tabsveje oges med
stigende indhold af lettilgeengeligt fosfor i over-
jorden. Tabsprocesserne vekselvirker dog med
hinanden. Mange af de beskyttende foranstaltnin-
ger mod vanderosion vil siledes oge risikoen for
fosfortab ved nedvaskning;

2.3 Kalium

Der kan skelnes mellem fire kaliumpuljer i jorden:
nasten utilgaengeligt kalium, langsomt ombytteligt
kalium, ombytteligt kalium og vandoplest kalium.
Der er en ligevaegt mellem puljerne. Inden for den
enkelte vakstsason er det dog stort set kun det
ombyttelige og vandoploste kalium, der bidrager
til planternes kaliumforsyning (Olesen og Vester,
1995). Lerjordes evne til at fastholde kalium i
form af fikseret og ombytteligt kalium er langt
storre end sandjordes. Denne forskel har stor be-
tydning for godskningsstrategien. Pa sandjorde er
det vigtigt med en arlig tilforsel af kalium svaren-
de til afgroedens behov, da der er risiko for at over-
skydende kalium udvaskes med overskudsnedbo-
ren. Faren for udvaskning er langt mindre pa ler-
jorde. Da puljen af kalium ogsa er langt storre pa
lerjorde, er det iser pa sandjorde, at der er risiko
for vasentlige problemer med kaliummangel i
okologisk jordbrug,

I okologisk jordbrug tilferes kalium stort set ude-
lukkende med husdyrgedning og planterester. Ka-
liumbortforslen med afgroder kan variere betyde-
ligt fra ca. 60 kg K/ha/éar i en kornafgrode til ca.
250 kg K/ha/ar i roer. Visse gronsagsafgroder
bortferer ogsia betydelige kaliummangder. Sim-
melsgaard ef al. (1998) har beregnet nettotilforsel
(overskud) af kalium pa markniveau for en rekke
forskellige okologiske modelbrug. For kvagbrug
varierede kaliumoverskuddet fra -22 til 48 kg
K/ha/ar afthengig af selvforsyningsgrad og im-
port af husdyrgedning. For planteavlsbrugene
varierede overskuddet fra -72 til 20 kg K/ha/ér
afthengig af afgredevalg og gedningsimport. For
svinebrugene varierede overskuddet fra -4 til 37
kg K/ha/ir athengig af selvforsyningsgrad og
godningsimport.

Fra dette overskud skal treekkes tabet ved udvask-
ning, der udger ca. 30 kg/ha/ir pi sandjorde og
ca. 5 kg/ha/éar pa lerjorde. P4 okologiske brug pa
sandjorde vil det derfor kun vare muligt at opret-
holde kaliumforsyningen, hvis der importeres ka-
lium i foder eller husdyrgodning. Alternativt kan
der godes med godkendte kaliumgoedninger. Pa
lerjorde udger mindre underskud ikke noget
umiddelbart problem for produktionen. Storre
underskud, som kan ses pd nogle af planteavls-
brugene, vil dog ogsé her vere problematiske.

2.4 Svovl

Svovl har i de senere ér faet fornyet opmarksom-
hed som plantenzringsstof i dansk landbrug. Det
skyldes, at den tidligere rigelige tilforsel af svovl
fra atmosfaren er reduceret betydeligt. I konven-
tionelt jordbrug tilszttes svovl derfor nu til han-
delsgodningen. Svovlmangel giver bade udbytte-
nedgang og reduktion af afgredernes kvalitet,
f.eks. i hvedes bageegenskaber og i afgredernes
ernaringsmassige vardi.

Mere end 95% af jordens svovlindhold er bundet
1 det organiske stof og dermed utilgengeligt for
planterne, der kun optager svovl som uorganisk
sulfat. Sulfat udvaskes let fra alle danske jorde, og
planterne er derfor afthengige af mineralisering af
organisk svovl eller tilforsel udefra. De vasentlig-
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ste poster 1 svovlbalancen for okologiske marker
er tilforsel af svovl fra luften, i husdyrgedning og
ved vanding samt bortforsel i hostet afgrede og
ved udvaskning,

Olesen og Vester (1995) samt Eriksen og Aske-
gaard (19906) opstillede markbalancer for svovl for
en rakke forskellige okologiske modelbrug. Resul-
tatet viste for langt de fleste bedriftstyper en nega-
tiv balance, dvs. storre eksport og tab af svovl
end der tilfores. Dette vil med tiden fore til
svovimangel, som ma forventes forst at optrede
pa sandjorde.

2.5 Muligheder for at begranse
tabene

Miljoproblemerne er iser knyttet til okologiske
bedrifter med en stor dyretethed. Dette skyldes,
at disse bedrifter ofte importerer store mangder
naringsstoffer 1 foder eller husdyrgedning for at
sikre en optimal fodring af dyrene. Herved frem-
kommer en stor maengde naringsstoffer 1 husdyr-
godningen, som vil fore til tab, hvis denne ikke
udnyttes tilstreekkeligt effektivt.

Kvalstoftabet kan generelt begranses ved:

e ct alsidigt sedskifte med "et passende" for-
hold mellem kvalstofforbrugende og kval-
stoffikserende planter

e 9ood harmoni pa bedrifter med husdyr, herun-
der hoj selvforsyningsgrad med foder og god-
ning

e at oge udnyttelsen af kvalstof i foder og
dermed mindske udskillelsen af kvalstof i
urin. Dette kan ske ved at afpasse proteinind-
holdet og proteinsammensaxtningen i foderet
til dyrenes aktuelle behov

e at indrette stalde og godningslagre saledes, at
tab ved ammoniakfordampning og denitrifika-
tion mindskes

e at nedbringe husdyrgedningen effektivt og
hurtigt i jorden saledes at ammoniakfordamp-
ning minimeres efter udbringningen

e at afpasse godskningen efter behovet 1 den
enkelte afgrode, herunder at tage hojde for ef-
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tervirkninger af forudgdende graesmarker og
godningstildeling

e at sxnke den generelle kvalstoftilforsel til
marken bla. ved reduktion af belegningsgra-
den

e at udga udbringning af kvzlstofgedning forud
for afstromningsperioden. Dette galder ogsa
godning fra grassende dyr pa marken

e at dyrke effektive efterafgroder, som kan op-
samle jordens mineralske kvalstof i efteraret
forud for afstremningsperioden

Fosfortabet kan begrenses ved (Munkholm og
Sibbesen, 1997):

e at senke indholdet af lettilgaengeligt fosfor i
overjorden gennem reduktion af gedningstil-
forslen

e at begraense indholdet af letoploseligt fosfor
pa jordoverfladen i vinterhalvaret ved at redu-
cere mangden af plantemasse, planterester og
godning pa jordoverfladen om vinteren

e at mindske erosionen ved f.eks. reduceret
jordbearbejdning, jordbearbejdning langs kon-
turerne, drening, gresbremmer langs vandlo-
bene, mindre faerdsel pa markerne og lettere
traktorer og redskaber

e at undgd godskning med letoploseligt fosfor
pa tidspunkter med risiko for fosfortab ved
nedvaskning, overfladeafstromning og vind-
erosion, dvs. det er bedst at gode om foraret

Der er i okologisk jordbrug et sarligt incitament
til at sikre en god udnyttelse af naringsstofferne,
som hanger sammen med, at dyrkningsreglerne
normalt vil bevirke, at der kun i f3 tilfaelde er store
overskud af naringsstoffer, men ofte mangel pa
disse. En bedre udnyttelse af naringsstofferne vil
derfor ogsa umiddelbart vise sig i en storre pro-
duktivitet og dermed en bedre indtjening pa be-
driften. De nuvarende regler for ekologisk jord-
brug medferer dog, som vist i afsnittene ovenfor,
en skavhed i neringsstofoverskud pa forskellige
bedriftstyper, hvilket vil kunne afhjelpes gennem
justering af reglerne. Det er formentlig muligt at
oge effektiviteten i naeringsstofudnyttelsen gen-
nem driftsmassige andringer og tilpasning af
teknologien.



Lovgivning og regler

Okologisk jordbrug er underlagt de samme love
og regler for erhvervsmassigt dyrehold, god-
ningshandtering og plantedekke som det konven-
tionelle jordbrug. Herudover er der swrlige love
og regler for okologisk jordbrug, dels statslige reg-
ler og dels dyrkningsregler fra Landsforeningen Ofko-
logisk Jordbrug og Foreningen for biodynamisk jordbrug.

Med vedtagelsen af Vandmiljeplan II er kravene
til landbrugets udnyttelse af goedningen strammet.
De generelle regler for landbruget, der er af ve-
sentligst betydning for ekologisk jordbrug, kan
opsummeres i folgende punkter:

e For svinebrug og planteavlsbrug ma der indtil
2002 hojst udbringes husdyrgedning fra 1,7
DE/ha/éar. Fra 2003 méd der hojst udbringes
husdyrgedning fra 1,4 DE/ha/ir

e For kvagbrug ma der indtil 2002 hejst ud-
bringes husdyrgodning fra 2,1 DE/ha/ar. Fra
2003 ma der hojst udbringes husdyrgedning
fra 1,7 DE/ha/ar. Hvis over 70% af arealet
udgores af roer, gres og grasefterafgroder ma
der dog udbringes husdyrgedning op til 2,3
DE/ha/4r

e For andre husdyrbrug ma der indtil 2002 hojst
udbringes husdyrgedning fra 2,0 DE/ha/ir.
Fra 2002 ma der hojst udbringes husdyrged-
ning fra 1,4 DE/ha/ir

e Kiravet til udnyttelse af kvealstof i husdyrged-
ningen skarpes med 5% i godningsaret 1999/
2000 og ydetligere 5% i godningsaret 2001/
2002

e Kvzlstofnormen nedsattes generelt med
10%. Herudover er der enkelte =ndringer i
normerne, isaer vedrorende kvalstof til gras-
marker

e Der er krav om vintergronne marker pa 65%
af arealet. Herudover er der krav om efteraf-
groder pa yderligere 6% af arealet

I de statslige regler for okologisk jordbrug ma der
som godning anvendes husdyrgedning og andre
biprodukter fra okologiske bedrifter. Herudover
ma der importeres konventionel husdyrgodning til
bedriften i en mangde svarende til hojst 25% af
afgrodernes normsatte kvalstofbehov. Dette gal-

der uanset bedriftens egenproduktion af husdyr-
godning. Skarpelsen af udnyttelseskravet 1 Vand-
miljoplan II betyder, at den tilladte mangde im-
porteret konventionel godning reduceres. Samme
effekt har den generelle normnedsattelse for
planteavlsbrugene, hvorimod kvegbrugene ikke
rammes 1 samme omfang pa grund af justering af
normerne for godskning af klovergras.

Konventionelt produceret halm kan ifelge stats-
reglerne importeres uden begrensning. Der er
ikke serlige krav i statsreglerne til belegningsgra-
den, og her er det derfor de generelle regler, der
galder. Til drovtyggere skal mindst 85% af fode-
ret, regnet i FE/dyr/dag, vare okologisk. Til ikke
drovtyggere skal mindst 75% af foderet veare
okologisk. Alle dyr skal i sommerhalvaret i mindst
150 dage have adgang til gresning, dog kan tyre
over ni maneder og slagtesvin holdes i udenders
lobegarde.

Avlsreglerne fra Landsforeningen Okologisk Jordbrug
skaerper statsreglerne pa en rakke omrader, hvor-
af de vasentligste 1 denne sammenhang er:

e Der ma hojst udbringes godning fra i gen-
nemsnit 1,4 DE/ha/ér pd ejendommen

e Pi den enkelte mark ma der hejst udbringes
godning fra 2,8 DE/ha/ir

e Alle drovtyggere skal fodres med mindst 85%
okologisk foder, regnet i FE/dyr/dag. Fra éar
2000 bliver kravet 90%, og fra ar 2005 bliver
det 95%

e Fra ar 2002 skal mindst 50% af foderet

stamme fra bedriften selv eller bedrifter inden
for en radius af 25 km

De okologiske mealkeproducenter i Danmark an-
vender disse avlsregler.

Avlsreglerne fra Foreningen for Biodynamisk Jordbrug
skarper statsreglerne pa iser to omrader:

¢ Der ma maksimalt tilfores godning svarende
til i gennemsnit 1,5 DE/ha/ar

e Indkebt konventionel godning svarende til
maksimalt 0,5 DE/ha/ir skal gennemgi en
komposteringsproces og praparering for an-
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vendelse

Fra ar 2003 vil statsreglerne, som det fremgar af
ovenstiende, dog for visse bedriftstyper krave, at
der hojst tilfores husdyrgedning svarende til 1,4
DE/ha/ar.

Der er i reglerne mulighed for import af okolo-
gisk produceret husdyrgedning til de okologiske
planteavlsbrug. 1 praksis er denne gedning dog
ikke til radighed, da de okologiske husdyrbrug
gerne selv vil udnytte denne. Qkologiske plante-
avlsbrug er derfor afthxngige af import af kon-
ventionel husdyrgedning, Dette giver vasentligt
forskellige betingelser for de forskellige okologi-
ske bedriftstyper. Pa okologiske kvagbrug er der
med de nuvzrende regler ikke vasentlig mangel
pa nzringsstoffer, og de statslige regler vil endog
kunne udnyttes, saledes at der er mulighed for be-
tydelige overskud og tab. Okologiske svinebrug
kan skaffe en del nzringsstoffer gennem foder-
indkeb, men pa disse brug spiller den uens afset-
ning af godningen fra fritgaende soer en betydelig
rolle for tabene. Dkologiske planteavlsbrug far i
stigende grad svert ved at skaffe nzringsstoffer
nok gennem import af gedning til at opretholde
en rimelig produktion. I lyset af Vandmiljoplan 11
og onsket om at fremme okologisk plante- og svi-
neproduktion er der derfor behov for en revurde-
ring af reglerne omkring import af konventionel
husdyrgedning, herunder iser en differentiering
mellem forskellige driftstyper.

Driftsmessige og teknologiske andringer

Pa okologiske planteavlsbrug er tabene af ne-
ringsstoffer formentlig generelt sma, fordi niveau-
et for naringsstofimporten er lavt. Der kan dog
forekomme betydelige tab efter omploejning af
grongodningsmarker, hvis disse ikke efterfolges af
afgroder eller fangafgroder, der effektivt optager
kvealstof. For at bevare savel kvalstof som svovl
og kalium i dyrkningsjorden er det vasentligt i
disse dyrkningssystemer at have hej andel af fan-
gafgroder i sedskiftet. En rakke af planteavlssad-
skifterne er imidlertid folsomme for opformering
af rodukrudt, som med den nuvarende viden
bedst bekempes ved jordbearbejdning om efter-
aret med deraf folgende risiko for udvaskning og
tab af naringsstofferne.
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For husdyrbrugene er der formentlig mulighed
for at reducere tabene i sivel stald/lager som i
marken. Sommer og Hutchings (1996) angiver en
raekke metoder til at reducere ammoniakfordamp-
ningen fra stald, lager og mark. Det er dog vz-
sentligt at vurdere tabene fra hele handteringskae-
den under ét. Visse foranstaltninger, der mindsker
tabene fra stalden, kan saledes oge tabene i mar-
ken, hvis der ikke ogsa her gennemfores =ndrin-
ger. Henriksen ez a/. (1995) angiver, at det er mu-
ligt at halvere ammoniak-emissionen fra landbru-
get gennem driftsmaessige @ndringer og investe-
ring 1 nyt udstyr i hele kaden fra fodring til ud-
bringning af husdyrgedningen.

I okologisk jordbrug knytter der sig sarlige pro-
blemer til tabene fra stalde med dybstroelse og fra
komposteringen af dybstroelsen. Resultater fra
igangvarende forsog tyder p4, at disse tab kan re-
duceres betydeligt ved knusning af halmen inden
den anvendes til dybstreelse samt findeling af ma-
terialet inden det komposteres. Ved disse behand-
linger oges den effektive overflade i halmen for-
mentlig, hvilket giver bedre betingelser for den
mikrobielle omsatning,

I okologisk kvagbrug er tabene af kvealstof iser
knyttet til afgraesningsmarkerne. Der er her brug
for en bedre styring af proteinindholdet (klover-
andelen) i klovergraesset for at reducere udskillel-
sen af kvalstof med urinen, som giver anledning
til tab ved savel ammoniakfordampning som ud-
vaskning, Hvis en storre del af godningen kan
blive afsat i stalden og opsamlet her, vil der ogsa
vere mulighed for en bedre udnyttelse af kval-
stoffet i godningen. Dette kunne gennemfores
gennem ndrede driftssystemer, som dog vil vare
mere arbejdskrevende. 1 efterirsperioden bor
lengden af den periode 1 degnet, hvor dyrene er
pa gres, reduceres, saledes at mindst mulig urin og
feces efterlades pa marken med risiko for ud-
vaskning, Der kan endvidere forekomme betydeli-
ge tab efter omplojning af afgresningsmarken,
hvis saedskiftet ikke tilpasses med afgroder, som er
1 stand til at udnytte og opsamle det frigivne kval-
stof. Der er her behov for en bedre vurdering af

eftervirkningen af disse afgrasningsmarker for
bedre at kunne justere afgrodevalg og godskning,



Pa okologiske svinebrug er tabene iser knyttet til
de fritgaende soer. Der er generelt store kvalstof-
overskud pa disse marker, som vil kunne mind-
skes ved at reducere antallet af soer pr. arealen-
hed. Der er en meget stor arealvariation i afsat-
ningen af kvazlstof, som iser er knyttet til place-
ringen af foderautomater, hvor der lokalt kan vz-
re meget store overskud af kvalstof. Der er der-
for brug for systemer, som sikrer en mere ensartet
fordeling af godningsafsatningen. Dette vil for-
mentlig kunne opnas gennem hyppig flytning af
foderautomater samt anvendelse af enkeltfold-
systemer frem for flerfoldsystemer. Der er krav
om, at dyrene i sommerhalvaret skal pa gras i
mindst 150 dage. Flytning af seerne til stalde med
tilhorende befastede udearealer om efteraret og
vinteren vil formentlig kunne reducere narings-
stofbelastningen af afgrasningsmarkerne betyde-
lig og hindre en vasentlig del af tabene. Samtidigt
vil der kunne opsamles godning, som kan udnyt-
tes effektivt i de ovrige marker 1 sedskiftet. Det er
vigtigt, at afgraesningsmarkerne pa svinebrugene
indgar i szdskiftet. Kun herved vil de store
mengder naringsstoffer, der akkumuleres pa disse
marker, kunne udnyttes i foderproduktionen.

Udpiklingsbebov

En del af det okologiske jordbrugs behov for nz-
ringsstoffer vil kunne loses gennem en bedre re-
cirkulering af newringsstoffer fra by til land. Dette
fordrer dog udvikling af effektive opsamlings-,
behandlings- og distributionssystemer, som sikrer
at alle nzringsstoffer opsamles, og at det organi-
ske affald kan recirkuleres uden risiko for spred-
ning af patogene organismer og forurening med
uonskede stoffer (tungmetaller, miljofremmede
stoffer, mv.).

For at reducere kvalstoftabet fra stald og lager er
der brug for udvikling af nye stald- og lagersy-
stemer, som tilgodeser savel miljomassige forhold
(minimale tab) som dyrevelfaerd. Til reduktion af
kvazlstoftabet 1 marken kan der iser peges pa fol-
gende udviklingsbehov:

e Der er behov for bedre kendskab til den lang-
sigtede betydning af opbygning af jordens
pulje af organisk bundet kvzalstof for plante-
produktion og kvalstofudvaskning. Der er
endvidere behov for viden om, hvorvidt mi-
neraliseringen vil kunne styres gennem bedre
timing af jordbearbejdningen

e Det er behov for mere viden om muligheder-
ne og effekten af at dyrke forskellige fangaf-
groder 1 kornrige sxzdskifter. Der mangler
endvidere udvikling af dyrkningsmetoder for
forskellige typer fangafgroder med henblik pa
at oge dyrkningssikkerheden af disse og mi-
nimere kvalstofudvaskningen

e Der er stor variation i kvalstofudvaskningen
fra greesmarker athaengig af savel dyrkningen
som anvendelsen. Der er behov for at kende
disse sammenhange mere precist for dels at
kunne udnytte forfrugtsverdien af grasmar-
kerne, dels for at undga unedvendig kvalstof-
udvaskning

e Der er behov for udvikling af nye driftssy-
stemer for fritgaende soer, som sikrer en mere
ensartet fordeling af godningsafsetningen

En rxkke af disse problemstillinger belyses i
igangvaerende danske forskningsaktiviteter. Flere
af sporgsmalene kan dog kun belyses gennem
langvarige dyrkningsforseg;
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3 Okologisk jordbrug som aftager af
samfundets affalds- og neringsstoffer

Lizzie Melby Jespersen
Sekretariatet, Danmarks JordbrugsForskning

Samfundet har en stor interesse i, at affaldsstoffer
fra husholdninger og industri recirkuleres pa en
miljo- og sundhedsmzssig forsvarlig made. Tilsva-
rende er der i okologisk jordbrug interesse for
genanvendelse og recirkulering af organiske af-
faldsprodukter fra byerne.

Malsztninger for okologisk jordbrug, der har rela-
tion til recirkulation af samfundets affalds- og
naringsstoffer, er formuleret i LOJ’s Avlsgrundlag

(LOYJ, 1998). Heri er bl.a. nevnt felgende malsat-
ninger:

1. At reducere jordbrugets forbrug af ikke-
fornybare ressourcer, herunder fossile brand-
stoffer, til et minimum.

2. At arbejde hen imod at byernes og fodevare-
industriens affaldsprodukter opnar en kvali-
tet, sa de kan genbruges som godningsmidler
1 jordbruget.

3. At arbejde si meget som muligt 1 lukkede
stotkredslob og benytte sig af de stedlige res-
sourcet.

4. At undga alle former for forurening, som
matte hidrore fra jordbrugsmaessig praksis.

5. At producere fodevarer af optimal ernz-
ringsmaessig kvalitet.

De to forste malsetninger har saledes klart til
formal at fremme recirkulationen af industriens
og byernes affaldsstoffer, bla. for at reducere
forbruget af ikke-fornybare ressourcer, mens den
tredje malsetning om lukkede kredsleb og anven-
delse af stedlige ressourcer ogsa taler for anven-
delse af lokalt producerede affaldsprodukter i
stedet for import af hjxlpestoffer fra udlandet.
De to sidste malsxtninger vedrorende prioritering
af storst mulig selvforsyning, undgéelse af foru-

rening og hej kvalitet af de okologiske produkter,
kan imidlertid virke begransende for recirkulatio-
nen af industriens og byernes affaldsprodukter i
okologisk jordbrug,

Hertil kommer, at okologi- og miljelovgivningen
vedrorende anvendelse af forskellige affaldspro-
dukter til jordbrugsformal ogsa kan udgere en
barriere for en oget recirkulation af samfundets
affaldsprodukter i okologisk jordbrug,

Formalet med denne artikel er at underseoge pa
hvilke omrader lovgivningen kan udgere en barri-
ere for recirkulering af samfundets affaldsstoffer i
okologisk jordbrug, dels i relation til ekologisk
jordbrugs behov for import af ikke-okologiske
godninger og naringsstoffer, og dels i relation til
samfundets produktion af affaldsstoffer, som kan
anvendes 1 jordbruget.

Regler, som direkte eller indirekte har betydning
for recirkulering af affalds- og naringsstoffer i
okologisk jordbrug er fastlagt i folgende EU-
regulativer og danske lovgivningstekster:

e Codex Alimentarius Proposal Draft, Alinorm
99/22, Report of the twenty-sixth session of
the Codex Committee on food labelling:
Draft guidelines for the production, proces-
sing labelling and marketing of organically
produced foods. Codex Alimentarius Com-
mission, FAO and WHO, 1998. (I det fol-
gende er Codex Alimentarius forslaget omtalt
som Alinorm 99/22, 1998).

e Council Regulation (EEC) No 2092/91 of
June 1991 on organic production of agricul-
tural products and indications referring there-
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to on agricultural products and foodstuffs
(EU, 1991). (I det folgende er denne
Radsforordning omtalt som EU’s Okologi-
forordning, 1991).

Commission Regulation (EC) No 1488/97 of
29 July 1997 amending Council Regulation
(EEC) No 2092/91 on otganic production
of agricultural products and indications re-
ferring thereto on agricultural products and
foodstuffs (EU, 1997). Dette regulativ om-
handler bla. @ndringer 1 Radsforordningens
Annex II A: Godninger og Jordforbedrings-
midler, som angiver de godnings- og jordfor-
bedringsprodukter af ikke-okologisk oprin-
delse, som ma anvendes 1 okologisk jordbrug
1 sxerlige tilfelde, samt betingelserne for deres
anvendelse. (Regulativet er i det folgende om-
talt som EU Okologiforordningens Annex 11
A, 1997).

Council Document no. 8697/98, ADD 1 of
20 May 1998: Ammended Proposal for a
Council Regulation supplementing Regula-
tion (EEC) no. 2092/91 on organic produc-
tion of agricultural products and indications
referring thereto on agricultural products and
foodstuffs to include livestock production
(EU, 1998). (Dette forslag er i det folgende
omtalt som EU’s forslag til regler for okolo-
gisk husdyrproduktion, 1998).

Bekendtgorelse om anvendelse af affaldspro-
dukter til jordbrugsformal nr. 823 af 16. sep-
tember 1996 (Miljo- og Energiministeriet,
1996). (Bekendtgorelsen er i det folgende
omtalt som "Slambekendtgorelsen", 1990).

Bekendtgorelse om ekologisk jordbrugspro-
duktion, nr. 210 af 6. april 1998 (Ministeriet
for Fodevarer, Landbrug og Fiskeri, 1998).
(Bekendtgorelsen er i det folgende omtalt
som Okologibekendtgorelsen, 1998).

Plantedirektoratets Vejledning for ODkologisk
Jordbrugsproduktion, november 1997 (Plan-
tedirektoratet, 1997a). (Vejledningen er i det
folgende omtalt som Plantedirektoratets
Okologivejledning, 1997).

e DPlantedirektoratets Vejledning og Skemaer
for mark og gedningsplan, gadningsregnskab,
plantedekke og harmoniregler 1997/98
(Plantedirektoratet 1997b). Vejledningen er i
det folgende omtalt som Plantedirektoratets
Vejledning for mark og gedningsplan, 1997)

3.1 Okologisk jordbrugs behov
for import af ikke-gkolo-
giske godninger

I okologisk jordbrug legges der vagt pa storst
mulig selvforsyning med foder og godning, samt
anvendelse af organiske godninger. Det er dog
tilladt at importere neringsstoffer i form af oko-
logisk foder og gedning eller konventionelle fo-
derstoffer og organiske godninger i begrenset
omfang. De vigtigste regler for import af ekologi-
ske og konventionelle foder- og godningsstoffer
er opstillet i tabel 3.1.

De okologiske animalske bedrifter, som har en
forholdsvis beskeden eksport af naringsstoffer i
form af salg af animalske produkter, kompense-
rer fortrinsvis for tabet af naringsstoffer ved ind-
kob af konventionelt foder og halm til streelse.

Mulighederne for indkeb af konventionelt foder
vil imidlertid blive begrenset i fremtiden jf. tabel
3.1 og EU’ forslag til regler for okologisk hus-
dyrproduktion, (EU, 1998). Heri foreslas det bl.a.,
at ikke-okologisk foder kun ma anvendes i en
overgangsperiode pa 5 ar efter, at Radsforslaget er
vedtaget. En EU forordning for okologisk hus-
dyrproduktion forventes vedtaget i 1999.

De okologiske planteavlsbedrifter og bedrifter
med beskedent husdyrhold og stor eksport af
neringsstoffer ved salg af afgroder i form af
gronsager kompenserer for tabet af naringsstof-
fer ved import af ekologisk husdyrgedning og de
ikke-gkologiske godninger, det er tilladt at anven-
de i okologisk jordbrug i henhold til gzldende
regler (se afsnit 3.3).

Mulighederne for keb af ekologisk husdyrged-
ning er imidlertid begrensede, da de okologiske
husdyrbrug generelt ikke har overskud af god-



ning. Hidtil har importen af godning til ekologisk
jordbrug derfor alt overvejende bestiet af kon-
ventionel husdyrgedning. Anvendelse af organi-
ske affaldsprodukter fra fodevare- og foderindu-
strien m.v. har i forhold hertil varet meget be-
grenset, og import af kompost af organisk affald
fra husholdningerne har veret nermest ikke eksi-
sterende.

Med den stigende omlaegning af planteavlsbedrif-
ter til okologisk produktion og de kommende

begrensninger for indkeb af konventionelt foder
ma der forventes et oget behov for import af
ikke-okologiske godninger til gkologisk jordbrug i
de kommende ir.

Samtidig er det pa lengere sigt ikke beredygtigt, at
okologisk jordbrug kompenserer for eksporten af
neringsstoffer fra bedrifterne ved indkeb af kon-
ventionelt foder, konventionel husdyrgedning og
halm, som er baseret pa det konventionelle land-
brugs import af handelsgodning,

Tabel 3.1 Regler for import af foder og godningsstoffer i gkologisk jordbrug i henhold til
Okologibekendtgorelsen, 1998 og Plantedirektoratets Dkologivejledning, 1997 samt

LOJ’s Avisregler (LOA]J, 1998).

Okologibekendtg. No. 210
(1998) + Plantedirektoratets
Okologivejledning, Nov. 97

LOJ’s Avlsregler 1998

Fodermiddel- Okologisk foder | Ingen begrensning Ingen begrensning, dog min. 50% selv-

import forsyning (inkl. aftale med andre bedrifter
inden for radius af 25 km) efter
01.01.2002

Andel ikke- Drovtyggere: maks. 15%, dog Drovtyggere: Indtil 31.12.1999: maks.

okologisk foder | maks. 25% i de 2 forste ar efter 15%, dog 25% i de 2 forste ar efter om-

i foderet i omlegning. leegning,

FE/dytr/dag Fra 1. Januar 2000: maks. 10%, Indtil 31.12.2004: maks. 10%, henholds-
henholdsvis 20% i de 2 forste ar | vis 20% i de 2 forste ar efter omlaegning.
efter omlagning,

Efter 01.01.2005: maks. 5%, henholdsvis
15% 1 de 2 forste ar efter omlaegning,
Ikke-drovtyggere: maks. 25%. Ikke-drovtyggere: Som for drovtyggere
Fra 1. Januar 2000: maks. 20%
Godnings- Okologiske Samme regler som for anvendelse | Maks. svarende til 1,4 DE/ha i gennem-
import godninger af egen husdyrgedning jf. Plante- | snit og maks. 2,8 DE/ha pa den enkelte

m.v.

direktoratets Vejledning og Ske-
maer for mark og godningsplan

mark

Ikke-okologiske
godninger

Maks. 25% af afgrodernes N-
behov beregnet som min. udnyt-
tet N i planperioden jf. Plantedi-
rektoratets Vejledning og Skemaer
for mark og godningsplan m.v.

Maks. svarende til 0,55 til 0,8 DE/ha i
gennemsnit athangigt af indkeb af kon-
ventionelt foder.

(1 DE =100 kg total N og 20 kg total P)
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3.2 Produktion og anvendelse af
husdyrgedning og organisk
affald fra industri og byer

I et notat om fordele og ulemper ved komposte-
ring og bioforgasning, som midler til at tilbagefo-
re organisk affald til landbruget, har Miljostyrel-
sen (1998b) opgjort mengderne for hovedtyperne
af organiske affaldsprodukter, indholdet af kval-
stof og fosfor samt de mangder, der i 1996 an-
vendtes til jordbrugsmassige formal. Denne op-
gorelse er vist i tabel 3.2,

Af tabel 3.2 fremgar, at i forhold til husdyrged-
ning udger byernes og industriens organiske af-
fald kun en lille mangde (15% af den samlede
mazngde 1 foreliggende stof og 22% i terstof).
Samtidig ses det, at husdyrgedningen og de orga-

niske restprodukter fra industrien allerede udnyt-
tes omkring 100%, mens ca. 97% af have-
parkaffaldet udnyttes. De storste problemer knyt-
ter sig saledes til recirkulationen af spildevands-
slam (69% udnyttelse 1 1996) og kildesorteret
husholdningsaffald (10% udnyttelse i 1996). Disse
affaldstyper er de mest sammensatte og derfor
ofte de mest forurenede affaldsprodukter.

Nedenfor skal der kort knyttes nogle kommenta-
rer til Miljostyrelsens opgerelse af industriens og
byernes affaldstyper i relation til deres anvendelse
1 konventionelt og okologisk landbrug, mens der i
afsnit 3.3 vil blive redegjort for hvilke sarlige krav,
der er til anvendelse af de forskellige affaldspro-
dukter i okologisk jordbrug i forhold til konventi-
onelt jordbrug,

Tabel 3.2 Arsproduktion af organiske affaldsstoffer i relation til anvendelse i jordbruget i
1996. De angivne mangder af N og P er baseret pi gennemsnitsbetragtninger.

(Miljestyrelsen, 1998b).

Affaldstype Vad vaegt Tor vagt produ- Kvzalstof Fosfor Jordbrugs-
produceret pr ar ceret pr. ar pt. ar pt. ar anvendelse
t FS %  gns. t TS % tN % tP % %
TS-
%
Husdyrgodning 32.000.000 " 8 89 2.848.000 78| 270.000 94,0| 49.000 86,0 100
Kommunalt 1.120.000 3 138 154.000 4 6.751 24| 5.167 9,0 69
spildevandsslam (1996)
Kildesorteret org, 2 1 350 122,500 3 1.400 0,5 350 0,6 10
husholdningsaffald 350.000 (1996)
Have-parkaffald 401.000 1 80,0 320.800 9 4.000 14 240 0,7 97
(1990)
Org, restprodukter fra | 3.900.000 10 57 222.300 6 4200 1,5( 2200 39 1002
industrien (1995)
IALT 37.771.800 3.667.600 286.351 56.957

FS: Foreliggende stof

TS: torstof

1)  Normtal for husdyrgedning 1997.
2)  350.000 t svarer til 20-25% af den totale mangde dagrenovation og udger den mangde, der i praksis vurde-
res at ville kunne indsamles pd landsplan. Det teoretiske potentiale er ca. 650.000 t arligt.
3)  De 100% daxkker den jordbrugsmassige anvendelse. Se i ovrigt bemzerkninger under afsnittet "Organisk
affald fra industrien".
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Organisk affald fra industrien

Den samlede arlige produktion af organisk affald
fra levnedsmiddelindustri, foderindustri og andre
industrier, som producerer organisk affald, udger
ca. 8.466.000 t (1.598.000 t TS), og heraf udnyttes
99% (98% af TS). De 3.900.000 t, som er medta-
get 1 tabel 3.2, svarer til ca. 46% (vad vagt) af den
samlede mangde og er den andel af industriens
organiske affaldsstoffer, der anvendes som god-
ning i jordbruget (Andreasen ez al, 1997). I relati-
on til ekologisk jordbrug er de tre vigtigste god-
ningsprodukter fra industrien kartoffelfrugtsaft,
vinasse og pressesaft fra torringsindustrien. Der
foreligger imidlertid ingen opgerelser over hvor
meget, der recirkuleres af de forskellige industri-
affaldsprodukter i gkologisk jordbrug;

Organisk affald fra husholdningerne
Husholdningernes = affaldsprodukter, som kan
recirkuleres i jordbruget, er have-parkaffald, kilde-
sorteret organisk husholdningsaffald samt spilde-
vandsslam.

Have-parkaffald

Have-parkaffaldet kan recirkuleres i form af flis
og kompost. Langt den overvejende del af have-
parkaffaldet recirkuleres i dag som jordforbed-
ringsmiddel i private haver, parker og anleg, samt
til etablering af vejanleg og afdekning af losse-
pladser, mens kun en lille del, (ca. 17.900 t i 1996)
recirkuleres i jordbruget (Rendan, 1997). En ve-
sentlig arsag hertil er formodentlig, at indholdet
af organisk stof og plantenringsstoffer er meget
lavt. Af samme arsag er have-parkaffaldskompost
heller ikke saxrlig interessant for de okologiske
landmand, bortset fra anvendelse til iblanding i
voksemedier til produktion af udplantningsplan-
ter og lignende.

Kildesorteret husholdningsaffald

En del kommuner har indfort hjemmekomposte-
ring af kildesorteret vegetabilsk husholdningsaf-
fald, og i 1996 blev der komposteret 20.500 -
22.000 t organisk husholdningsaffald ved hjem-
mekompostering eller kompostering 1 sma decen-
trale anleg med lokal anvendelse (Rendan, 1997).
Disse maengder er uinteressante i relation til by -
land kredslobet, men betragtelige i forhold til den
mengde, der behandles pa storre, centrale anlag, 1

1996 blev der pa centrale anleg komposteret ca.
27.000 t organisk husholdningsaffald iblandet ca.
43.000 t have-parkaffald som strukturmateriale (i
alt ca. 70.000 t), mens der i biogasanleg blev be-
handlet knap 7.000 t organisk husholdningsaffald
iblandet ca. 94.000 t husdyrgedning (Rendan,
1997). Af de 70.000 t organisk husholdningsaffald
og have-parkaffald produceredes i 1996 ca. 22.000
t kompost, hvoraf kun 1.800 t afsattes til land-
bruget.

I ojeblikket er der sa vidt vides ingen afsxtning af
kompost af kildesorteret husholdningsaffald til
okologisk  jordbrug. Komposteringsanlegget
AFAV 1/S ved Frederikssund har tidligere afsat et
par tusinde ton om aret til okologer, men i oje-
blikket er indholdet af Cu i komposten for hojt
(81 mg/kg TS) i forhold til de grensevardier, der
er angivet for tungmetalindhold 1 kompost af
kildesorteret husholdningsaffald i EU’s Okologi-
forordning, 1991, jf. tabel 3.3 (personlig kommu-
nikation med AFAV 1/S).

Spildevandsslam

Kommunalt spildevandsslam udger 1 vad vagt
langt den storste maengde organisk affald fra by-
erne. Samtidig er spildevandsslammet den "byaf-
faldstype", der er mest belastet med tungmetaller,
miljofremmede stoffer, parasitter og patogener. I
1996 anvendtes 69% af spildevandsslammet i
jordbruget svarende til alt spildevandsslam, som
kunne overholde de danske miljokrav jf. tabel 3.3.
Siden har interessen fra landbruget varet sterkt
dalende, bl.a. fordi der fra landbrugsside har varet
usikkerhed om indholdet og effekten af de miljo-
fremmede stoffer samt myndighedernes kontrol
af slammet. Samtidig har kommunerne onsket at
gore sig mere uafhzngige af landbrugets medvir-
ken. Ifelge en rundsperge til kommunerne for-
ventes andelen, der vil blive udbragt pa landbrugs-
jord, at falde helt ned til 20-25% (Wejdling, 1998).

Det er ikke tilladt at anvende spildevandsslam i
okologisk jordbrug i henhold til EU’s (Jkologi-
forordning, Annex II A 1997, og dette forbud vil
nzppe blive @ndret i fremtiden grundet spilde-
vandsslammets belastning med tungmetaller og
miljofremmede stoffer samt hygiejniske betenke-
ligheder. Miljostyrelsen har foretaget en underso-
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gelse over andelen af slam, som kan overholde
forskellige  tungmetalvaerdier — (Miljostyrelsen,
1998a). Den viser, at 1 1996 kunne omkring 5% af
den samlede slammangde overholde de granse-
verdier for henholdsvis Zn, Cu, Cd og Hg, der er
fastsat for kompost af kildesorteret hushold-
ningsaffald i EU Qkologiforordningens Annex II
A, 1997 (tabel 3.3). Mengden, der i praksis ville
kunne anvendes ud fra disse kriterier, forudsat at
anvendelse af spildevandsslam havde vzret tilladt,
er formodentlig vaesentligt lavere, da alle vardier-
ne skal kunne overholdes samtidigt.

Med hensyn til indholdet af smittekim gores der
herhjemme meget lidt for at hygiejnisere spilde-

vandsslam inden udbringning pa landbrugsjord.
Kravene til en kontrolleret hygiejnisering er angi-
vet 1 "Slambekendtgorelsen", 1996. Hygiejnise-
ringskravet kan enten opfyldes ved en behandling
i hygiejniseringstank (ved 70°C i minimum 1 ti-
me), ved en termofil udradning i reaktor (ved
nermere fastsatte temperatur- og tidskombinatio-
ner), eller ved en kalkbehandling ved pH 12 i mi-
nimum 3 maneder. En mere udferlig redegorelse
for de miljomassige og ekologiske lovgivnings-
krav vedrorende anvendelse af "bygodninger" i
okologisk jordbrug kan findes i rapporten "Recir-
kulering af naringsstoffer fra by til land?" redige-
ret af Jakob Magid (1998).

Tabel 3.3 Gransevardier for indhold af tungmetaller og miljefremmede stoffer i organiske
by- og industriaffaldsstoffer til anvendelse i landbruget i henhold til "Slambekendt-
gorelsen", 1996 (1996) og EU Okologiforordningens Annex II A, 1997: Kompost af

kildesorteret husholdningsaffald.

Tungmetaller: "Slambekendtgorelsen", 1996 EU Okologiforordnin-
Graensevardier gens Annex II A, 1997
Element: mg/kg TS mg/kg total-P mg/kg TS

Cd 0,8/0,4 fra 2000 200 0,7

Cr 100 E 70 (Cr VI: 0)

Cu 1000 - 70

Hg 0,8 200 0,4

Ni 30 5000 25

Pb 120 10000 45

Zn 4000 - 200
Miljofremmede stoffer: Indtil 30.juni 2000  Efter 30. Juni 2000

Afskeringsverdier mg/kg TS mg/kg TS

LAS 2600 1300

PAH 6 3

NPE 50 10

DEHP 100 50

LAS:  Linexre AlkylbenzenSulfonater som sum (Tensider)

PAH:

PolyAromatiske Hydrocarboner: Acenaphthen, Phenanthren, Fluoranthen, Pyren, Benzfluo-

ranthener (b+j+k), Benz(a)pyren, Benz(ghi)perylen, Indeno(1,2,3-cd)pyrren.

NPE:

DEHP: Di(2-ethylhexyl)phthalat (Blodgerer)
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Nonylphenol + Nonylphenolethoxylater med 1-2 ethoxygrupper (Tensider)

I henhold til Miljestyrelsens opgorelse over spil-
devandsslam for 1996 (Miljestyrelsen, 1998a) blev



der hygiejniseret 10.135 t spildevandsslam (vad
veegt) svarende til 0,9% af den totale slammangde
(2.480 t TS svarende til 1,5% pa torstofbasis). Det
fremgar ikke af opgerelsen, hvor meget af dette
slam der er hygiejniseret med kalk (formodentlig
det meste), henholdsvis ved opvarmning/termofil
behandling. Ved regelmassig tilforsel af spilde-
vandsslam til landbrugsjorden er hygiejnisering
ved opvarmning/termofil behandling at foretrak-
ke, da gentagen tilforsel af store mangder kalk
kan have negativ indflydelse pa jordens pH-vardi.

Separat opsamlet urin og faces

Der er en stigende erkendelse af, at den nuveren-
de form for spildevandshandtering har en raxkke
store ulemper. Blandt andet giver sammenblan-
dingen af mange forskellige affaldsprodukter fra
industrien og husholdningerne oget risiko for
overskridelse af grensevardierne for indholdet af
tungmetaller og afskaringsvaerdierne for miljo-
fremmede stoffer, og de rensemetoder, der an-
vendes, forer til tab af en stor del af kvzlstoffet
til luften ved denitrifikation og tab af nasten alt
kalium til vandmiljoet.

I Sverige, men ogsa enkelte steder herhjemme, er
der derfor opstéet interesse for indforelse af sepa-
rations- og behandlingsmetoder, som kan reduce-
re vandforbruget og samtidig tilvejebringe mindre
belastede godningsprodukter med et hojere og
mere velafbalanceret indhold af naringsstoffer
(Schonbeck, 1996; Boisen, 1995; Naturvardsver-
ket, 1995).

Her taenkes isxr pa installation af vandbesparende
separationstoiletter med separat opsamling af urin
og faxces. Af disse to produkter udger separat
opsamlet human urin langt den storste mangde,
og den overvejende del af de nwringsstoffer, vi
udskiller, findes heri (se tabel 3.4). I modsatning
hertil udger fxcesfraktionen kun en lille del
(Wohlgast, 1993).

Tabel 3.4 Neringsstofudskillelse i urin og
fakalier pr. person i kg/ar (Wohl-

gast, 1993).
Kg/person/ir Urin Fakalier
Vadvagt 500 50
N 5.6 0,09
P 0.4 0,19
K 1.0 0,17

Det er i ojeblikket ikke tilladt at anvende separat
opsamlet human urin i gkologisk jordbrug.

3.3 Lovkrav for anvendelse af
ikke-gkologiske godninger i
okologisk jordbrug

I henhold til EU’s @kologiforordning, 1991 er det
kun visse typer af ikke-okologiske godninger, det
er tilladt at anvende i okologisk jordbrug Disse
godninger og de nzrmere betingelser for deres
anvendelse er specificeret i Forordningens Annex
IT A: Produkter, der undtagelsesvis ma anvendes
til jordbehandling og godskning, og i Plantedirek-
toratets Dkologivejledning. Annex II A revurderes
lobende med heraf folgende ®ndringer i Plantedi-
rektoratets ODkologivejledning, og pa tidspunktet
for udarbejdelsen af denne artikel galder EU
Okologiforordningens Annex II A, 1997 og Plan-
tedirektoratets (Ykologivejledning, 1997.

Folgende ikke-okologiske godninger og jordfor-

bedringsmidler ma anvendes uden forudgiende
tilladelse fra Plantedirektoratet:

e [ast husdyrgedning inkl. torret fjerkreegodning
fra ekstensive brug (< 2 DE/ha)
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o Komposteret fast husdyrgedning, gylle og ajle
fortyndet med vand fra ekstensive og intensive,
men ikke jordlese husdyrbrug samt bioforgas-
set (kontrolleret garet) husdyrgedning fra an-
leeg, som ikke behandler spildevandsslam

e Organiske produkter eller biprodukter af vege-
tabilsk oprindelse til godskning (f.ecks. mel af
olickager/skrd, kakaoskaller, maltspirer etc.)

e Savsmuld, treflis, komposteret bark og treeaske
af tre, som ikke er kemisk behandlet efter
feeldning

e Kompost fra svampedyrkning, hvor substratet
er sammensat af produkter fra denne liste

e Ekskrementer fra orme (ormekompost og
insekter)

e Vinasse og vinasseckstrakt undtagen vinasse
fra salmiakproduktion

e Ler (perlit, vermiculit, mv.)

¢ Blod rifosfat (Cd-indhold maks. 40 mg/kg P)
og aluminiumcalciumfosfat (Cd-indhold maks.
40 mg/kg P og kun pa basisk jord, pH > 7,5)

¢ Calciumsulfat (gips, naturligt forekommende)

e C(Calciumcarbonat og magnesiumcarbonat (na-
turligt forekommende, f.eks. kridt, mergel, pul-
veriseret kalksten, algekalk, fosfatholdig kalk-
sten, dolomitkalk m.v.)

e Stenmel

e Torv (kun i gartnerier, til blomster og traedyrk-
ning, 1 planteskoler)

Folgende affaldsprodukter fra industrien og husholdninger-
ne ma anvendes som ikke-okologiske godninger og jordfor-
bedringsmidler forudsat, at behovet er anerkendt af Plante-
direktoratet, dps. at der er sogt og opndet tilladelse inden
udbringningen:

e Komposteret blanding af vegetabilsk materiale,
f.eks. haveaffald

e Dolgende produkter eller biprodukter af ani-
malsk oprindelse: blodmel, hovmel, hornmel,
benmel eller aflimet benmel, stenkul, fiskemel,
kodmel, fjermel, uld og skind (forudsat at kon-
centrationen af Cr VI 1 terstoffet er 0), har,
borster og malkeprodukter

e Kompost af kildesorteret husholdningsaffald
bestiende af vegetabilsk og animalsk affald og
produceret i et lukket og overvaget indsam-
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lingssystem, som er godkendt af Medlemssta-
ten. Produktet ma kun anvendes i en periode,
som udleber d. 31.03.2002, og indholdet af
tungmetaller ma ikke overstige de vardier, som
er angivet 1 BU Okologiforordningens Annex
IT A, 1997 (jt. tabel 3.3)

e Alger og algeprodukter (kun nar de er frem-
kommet ved fysisk behandling, ved ekstraktion
med vand, fortyndet syre eller base eller ved
gxring)

e Kalkslam fra sukkerfabrikker. Ma kun anven-
des indtil 31.03.2002

Derudover er folgende handelsgodninger tilladte forudsat, at
behovet er anerkendt af Plantedirektoratet:

¢ Guano

e Thomasslagger, kaliumrisalt, kaliumsulfat med
magnesiumsalt

e Magnesiumsulfat (naturligt forekommende)

e Calciumklorid (behandling af blade pa «xble-
traeer efter pavist calciummangel)

e Rent svovl

e Mikronaringsstoffer

e Natriumklorid

Kriterierne for anvendelse af de forskellige af-
faldsstoffer fra det konventionelle landbrug, indu-
strien og byerne er ikke fastsat med henblik pa at
fremme recirkulationen af disse affaldsstoffer i
okologisk jordbrug, men primert ud fra en tanke-
gang om, at produkterne skal vare sia ubelastede
som muligt. De krav, der er opstillet for behand-
ling/anvendelse af nogen af produkterne, kan
imidlertid vaere en direkte hindring for en oget
recirkulation af overskydende affaldsstoffer til
okologisk jordbrug, uden at kravene nedvendigvis
garanterer mindre miljobelastning eller "renere"
okologiske produkter. Dette galder bla. for an-
vendelsen af ikke-okologiske husdyrgedninger i
okologisk jordbrug.

Okologisk jordbrug som aftager af oversky-
dende husdyrgedning

Flere af de krav, der er opstillet for anvendelse af
konventionel husdyrgedning 1 ekologisk jordbrug,
er med til at begrense okologisk jordbrugs rolle



som aftager af overskydende husdyrgedning fra
konventionelle husdyrbrug;

Fast husdyrgodning

Det galder bl.a. kravet om, at fast husdyrgedning
(inkl. torret fjerkreegodning) skal komme fra kon-
ventionelle, ekstensive husdyrbrug med under 2
DE/ha, selv om det nzppe er de ekstensive brug,
der har storst behov for at afsette overskydende
fast husdyrgedning. Kravet kan derfor medfere, at
husdyrgedning skal transporteres over storre af-
stande, hvilket medforer ekstra forbrug af energi.

Kravet om, at fast husdyrgedning fra intensive
husdyrbrug skal komposteres virker unedvendigt,
nar der ikke er nogen krav til processen, f.eks. at
der skal opnis en vis hygiejnisering af produktet.
Samtidig medvirker komposteringsprocessen til
ekstra ressourceforbrug (til vending og flytning af
komposten) og forurening i form af ammoniak-
fordampning og eventuelt nedsivning, hvis der
ikke etableres en funderet komposteringsplads.
Kravet er saledes imod den okologiske malsztning
om at reducere forbruget af ikke-fornybare res-
sourcer og undga forurening. I ovrigt er der ingen
garanti for, at ekstensive husdyrbrug < 2 DE/ha
generelt har et mindre forbrug af medicin, vakst-
fremmere og pesticider end intensive brug > 2
DE/ha.

Flydende husdyrgodning

Kravet om at "konventionel" gylle fra ckstensive
og intensive brug skal fortyndes med regnvand og
skyllevand er imod de okologiske malsatninger
om at reducere ressource- og energiforbruget,
undga forurening og bevare jordens frugtbarhed.
Kravet medforer, at gylle, som er miljovenligt
opbevaret 1 lukkede gyllebeholdere, vil skulle for-
tyndes med 50% vand for udbringning i ekologi-
ske brug. Herved forbruges rent vand samt
brendstof til ekstra udkersel med heraf folgende
ekstra luftforurening og unedig trykning af jor-
den.

Husdyrgodning fra biogasfellesanleg

Et andet problem kan opsta i forbindelse med
anvendelse af bioforgasset husdyrgodning fra
biogasfallesanlaeg, idet det ikke er tilladt at anven-
de husdyrgedning og gylle fra jordlese brug i oko-

logisk jordbrug. Biogasfallesanleggene behandler
godning fra mange bedrifter, hvoraf nogen kan
vere jordlese (f.eks. ag- og kyllingeproducenter
samt minkfarme). Herved bliver de okologiske
jordbrugere let afskaret fra at anvende konventio-
nel husdyrgedning fra biogasfxllesanleg, selv om
godningen herfra i hygiejnisk henseende er af
langt hojere kvalitet end ubehandlet godning, lige-
som de okologiske husdyrproducenter ogsd er
afskaret fra at levere godning til biogasfzllesanleg,
hvorved de ellers kunne bidrage til produktionen
af vedvarende energi.

Regnormekompost

Pi baggrund af ovennavnte meget restriktive
krav til anvendelse af konventionel husdyrged-
ning kan det undre, at det er tilladt at anvende
regnormekompost uden forudgiende godkendel-
se og uden krav til, hvilke affaldsprodukter kom-
posten er fremstillet af.

Okologisk jordbrug som aftager af vegetabil-
ske affaldsstoffer fra fodevare- og levneds-
middelindustrien m.m.

Veegetabilske affaldsstoffer

Det er i ojeblikket tilladt at anvende vegetabilske
biprodukter fra fodevare- og foderindustrien,
herunder kartoffelfrugtsaft, vinasse og pressesaft
fra torringsindustrien uden indhentning af tilla-
delse fra Plantedirektoratet. Dette favoriserer an-
vendelsen af disse affaldsprodukter i okologisk
jordbrug 1 forhold til andre produkter, som f.eks.
animalske affaldsprodukter fra industrien og
kompost af have-parkaffald eller alger og alge-
produkter, hvis anvendelse krever en forudgaen-
de ansogning om tilladelse til at anvende det/de
pagaldende produkter.

Det er imidlertid usikkert, om det ogsa i fremti-
den vil vare tilladt at anvende vegetabilske af-
faldsprodukter efterhinden som anvendelsen af
genmodificerede planter og mikroorganismer
(GMO) ma forventes at blive mere udbredt i det
konventionelle landbrug og i fedevare- og foder-
middelindustrien.

I henhold til Plantedirektoratets kologi-
vejledning, 1997 er det forbudt at anvende foder-
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stoffer og enzymer eller aminosyrer, som indehol-
der eller er fremstillet pa grundlag af genetisk
modificerede organismer. Forbudet galder dog
ikke for ikke-okologiske godninger. Det gor det
imidlertid 1 henhold til LOJ’s avlsregler, der for-
byder al anvendelse af GMO-produkter, bortset
fra medicin fremstillet af genetisk modificerede
organismer, hvis der ikke kan findes andre
alternativer.

Det er endnu uafklaret, om forbuddet om anven-
delse af GMO og produkter heraf, som indferes i
EU’s Okologiforordning, 1991 med vedtagelsen
af EU-regler for okologisk husdyrproduktion,
ogsda vil komme til at gzlde for ikke-okologiske
godninger. Codex alimentarius forslaget (Alinorm
99/22, 1998), som forventes vedtaget i 1999, og
som kommer til at gzlde for al international han-
del med okologiske produkter inden for WTO
(World Trade Organisation), forbyder alle materia-
ler og/eller produkter, der indeholder eller er
produceret af GMO, 1 dyrkningen af okologiske
produkter, og dette ma vel ogsa omfatte ikke-
okologiske godninger. Det er imidlertid endnu
uklart, hvor bredt denne formulering vil blive
tolket.

Halmaske

Det er tilladt at anvende ikke-okologisk savsmuld,
treeflis, komposteret bark og traeaske uden ind-
hentning af tilladelse fra Plantedirektoratet, mens
halm og halmaske ikke er nevnt. Halm kan imid-
lertid defineres som et "organisk produkt eller
biprodukt af vegetabilsk oprindelse", mens halm-
aske ikke er navnt specifikt, hvorfor det ikke er
tilladt at anvende i Danmark.

Treaske og iser halmaske har et hojt indhold af
kalium (i gennemsnit henholdsvis 5 og 10% af
TS), og der produceres store mengder af aske fra
decentrale halm- og flisfyrede kraftvarmeveerker.
Denne aske burde kunne recirkuleres i okologisk
jordbrug, hvor iser bedrifter med grensagspro-
duktion har behov for tilforsel af kalium.

Som nzvnt er det kun tilladt at anvende trzaske,
og tilladelsen er underlagt de almindelige miljoreg-
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ler, som er angivet i "Slambekendtgorelsen"
(1996). I henhold hertil ma graensevardien for Cd
ikke overstige 0,8 mg/kg TS, eller 200 mg/kg P
indtil 30.06.2000, hvorefter grensevardierne re-
duceres til det halve (se tabel 3.3.). Derudover
krever anvendelse af tre- og halmaske til jord-
brugsformal en tilladelse fra det pagzldende amt.

I prover fra 9 flisfyrede og 26 halmfyrede varker
fandt Morsing og Westborg (1994), at medianvzr-
dien for indholdet af Cd var dobbelt si hoj 1 flis-
aske (4 mg/kg TS) som i halmaske (1,8 mg/kg
TS). Samtidig fandt de et betydeligt hojere Cd-
indhold i halmflyveaske (5 - 12 mg/kg TS) end i
halmbundaske/slagge (< 1 mg/kg TS).

Da halm- og trzaske siledes har et for hojt ind-
hold af Cd, er det ikke tilladt at anvende produk-
terne 1 jordbruget, med mindre der kan opnas
dispensation fra Miljestyrelsen. Ud fra miljo- og
ressourcemassige  betragtninger  burde  det
imidlertid vaere muligt at recirkulere asken af den
halm, som dyrkes pa markerne. Anvendelsen i
okologisk jordbrug kunne for eksempel begren-
ses til kun at omfatte aske svarende til de mang-
der konventionel halm, der normalt indfores pa
okologiske kvaegbrug med dybstroelsesstalde, dvs.
maks. ca. 3 t/ha ved 1,4 DE/ha (personlig kom-
munikation med Ib Sillebak Kristensen, Afd. for
Produktionssystemer, DJF). Ved anvendelse af
Morsing og Westborgs (1994) medianverdier sva-
rer 3 t halm/ha til en dlforsel af ca. 26 kg K og
180 mg Cd/ha, eller tilforsel af ca. 100 kg halm-
aske/ha. Alternativt kunne den ovre gransevardi
fastsaettes i forhold til, hvor meget kalium den
pagzldende afgrode bortferer, dog under hensyn-
tagen til den pagaldende askes Cd indhold.

Til sammenligning skal det nxvnes, at der med
handelsgodning med et maks. tilladeligt indhold
pid 110 mg Cd/kg P (Miljoministeriet, 1989) kan
tilfores op til 2,2 g Cd/ha/ar i konventionelt
landbrug ved udbringning af 20 kg P/ha. (I hen-
hold til Plantedirektoratet (1997b) er den anbefa-
lede mengde P-godning til de fleste landbrugsaf-
groder 20 kg P/ha).



Okologisk jordbrug som aftager af animalske
affaldsstoffer fra fodevare- og levnedsmiddel-
industrien m.m.

Al anvendelse af affaldsstoffer af animalsk oprin-
delse skal godkendes af Plantedirektoratet, og de
produkter, det er tilladt at anvende i okologisk
jordbrug, er angivet meget specifikt 1 EU Jkolo-
giforordningens Annex II A, 1997. I henhold
hertil vil det saledes ikke vare tilladt at anvende
husdyrgedning fra biogasfallesanleg, som ogsa
far tilfort slagteriaffald, f.eks. animalsk fedt samt
andet affald af animalsk oprindelse. Dette er ofte
tilfaldet, da disse affaldsprodukter har en gavnlig
indflydelse pa biogasproduktionen.

Plantedirektoratet tolker dog reglerne saledes, at
mave-tarmindhold fra slagteriernes produktion i
nogle tilfelde kan sidestilles med husdyrgedning,
men det athaenger af opsamlingsmetoden, ind-
holdet og anvendelsen af rengeringsmidler, som
vurderes 1 hvert enkelt tilfalde. Alle andre animal-
ske affaldsstoffer, som ikke specifikt er navnt i
EU Okologiforordningens Annex II A, 1997, kan
ikke accepteres. Disse begransninger medforer, at
afgassede godningsprodukter fra biogasanleggene
i de fleste tilfxlde ikke vil kunne recirkuleres i
okologisk jordbrug til trods for, at produktet er
hygiejniseret og ofte har en bedre naringsstof-
sammensztning end de enkelte husdyrgedninger
hver for sig.

Okologisk landbrug som aftager af byer-
nes/husholdningernes affald

Have-parkaffaldskompost

Anvendelse af kompost af vegetabilsk materiale,
som f.eks. have- og parkaffald, krever indhent-
ning af tilladelse fra Plantedirektoratet, selv om
have-parkaffaldskompost ikke er omfattet af de
almindelige miljoregler for anvendelse af affalds-
stoffer 1 jordbruget jf. "Slambekendtgorelsen",
1996.

I relation til okologisk jordbrug er have-park-
affaldskompost imidlertid af mindre interesse, da
indholdet af naringsstoffer og organisk stof ge-
nerelt er lavt.

Kompost af kildesorteret organisk husholdningsaffald
Kildesorteret organisk husholdningsaffaldskom-
post er i ojeblikket den eneste "byaffaldstype", det
er tilladt at anvende i okologisk jordbrug. God-
kendelsen galder dog forelobig kun frem til
31.03.2002. De storste hindringer for recirkulatio-
nen af kildesorteret dagrenovationskompost i
okologisk jordbrug i ejeblikket, er kvaliteten af
den producerede kompost.

Det er generelt et problem for komposteringsan-
leggene at overholde graensevardien for Cu pa 70
mg/kg TS i EU Okologiforordningens Annex
ITA, 1997, selv om indholdet normalt ligger lavere
end i kveggylle og meget lavere end i svinegylle.
Middelverdien for indholdet af Cu i perioden
1995-97 var for kvaggylle 146 mg Cu/kg TS (209
analyser) og for svinegylle 597 mg Cu/kg TS (613
analyser), (Birkmose, 1996, Birkmose, T., Land-
brugets Radgivningscenter og Petersen, J., Afd.
for Plantevakst og Jord, DJF, 1998: personlig
kommunikation). Alligevel er det tilladt at anven-
de kvag- og svinegylle i gkologisk jordbrug uden
restriktioner med hensyn til tungmetalindholdet.

Derudover kan der blive problemer med at over-
holde grenseverdien for Pb pd 45 mg/kg TS i
EU Okologiforordningens Annex II A, 1997 og
den danske tungmetalgrenseverdi for Cd pa 0,4
mg/kg TS fra ar 2000, iser for kompostprodukter
som indeholder storre maengder haveaffald (Kjol-
holt e al, 1998). Med hensyn til indholdet af mil-
jofremmede stoffer kan det blive vanskeligt at
overholde den fremtidige danske afskaringsvardi
for DEHP pa 50 mg/kg TS for kompostproduk-
ter, som overvejende er fremstillet af kildesorteret
husholdningsaffald (Kjelholt ez a/., 1998).

Bioforgasset kildesorteret husholdningsaffald

Det er i ojeblikket ikke tilladt at anvende biofor-
gasset kildesorteret husholdningsaffald i henhold
til EU Okologiforordningens Annex II A, 1997. 1
forbindelse med en igangvarende revision af An-
nex II A har Sverige imidlertid foresldet, at bio-
forgasset kildesorteret husholdningsaffald optages
1 annekset forudsat, at materialet er hygiejniseret
og kan overholde grenseverdierne for kompost
af kildesorteret organisk husholdningsaffald. 1
ojeblikket er det meget begransede maengder or-
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ganisk husholdningsaffald, der behandles i danske
biogasanleg, ca. 7.000 t/ir. Heraf sambehandles
ca. 1.500-2.500 t med spildevandsslam, hvorfor
det afgassede produkt ikke vil kunne anvendes i
okologisk jordbrug.

Regeringen onsker imidlertid at opprioritere sam-
behandling af kildesorteret husholdningsaffald og
husdyrgedning i biogasfzllesanleg pga. de energi-
og miljomeassige fordele i forhold til komposte-
ring (Miljo- og Energiministeriet, 1998a). Det er
derfor vigtigt, hvis der skal etableres en fremtidig
recirkulation af kildesorteret husholdningsaffald i
okologisk jordbrug, at EU-reglerne giver mulig-
hed for denne udvikling.

GMO og kildesorteret husholdningsaffald

Et andet og meget vasentligt problem for en
fremtidig recirkulation af kildesorteret hushold-
ningsaffald er GMO-problematikken. Hvis forbu-
det mod anvendelse af genmodificerede organis-
mer og produkter heraf kommer til at omfatte
ikke-okologiske godninger vil det, trods begrenset
anvendelse af GMO-produkter i Danmark, blive
umuligt at garantere, at kompost eller bioforgasset
kildesorteret husholdningsaffald er GMO-fri.
Dette skyldes, at husholdningsaffaldet kan inde-
holde importerede fodevarer, som er genetisk
modificerede eller indeholder produkter, som er
fremstillet af genetisk modificerede organismer.

Spildevandssiam

Det bliver neppe tilladt at anvende spildevands-
slam i okologisk jordbrug, da der er stor mod-
stand mod anvendelse af spildevandsslam i sa
godt som alle EU-medlemslande, dels pga. de
miljomassige og hygiejniske aspekter, og dels af
hensyn til den okologiske forarbejdningsindustri
og forbrugerne, som onsker gkologiske produkter
af hej kvalitet, hvilket bl.a. udelukker brug af
spildevandsslam.

Human urin

I okologiske kredse i de skandinaviske lande er
der derimod interesse for at anvende separat op-
samlet human urin, som er en godning med et
forholdsvis hejt og afbalanceret naringsstofind-
hold med lavt indhold af smittekim i forhold til
spildevandsslam og fakalier. Det svenske Smitt-
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skyddsinstitutet mener saledes, at 6 maneders
lagring skulle vare tilstrackkelig til, at separat op-
samlet human urin kan anvendes uden restriktio-
ner, mens Miljostyrelsen ud fra deres nuvarende
videngrundlag sidestiller human urin med ube-
handlet spildevandsslam, hvilket medforer, at hu-
man urin kun kan anvendes uden hygiejnisk be-
grundede restriktioner, hvis slutproduktet er kon-
trolleret hygiejniseret (Miljostyrelsen, 1997b).

Separat opsamlet human urin er i ojeblikket ikke
opfort i EU Okologiforordningens Annex II A,
1997, men Danmark har i forbindelse med den
igangvarende revision af Annex II A stillet for-
slag om, at human urin optages under forudsat-
ning af, at de grensevardier, som galder for
tungmetalindholdet i kompost af kildesorteret
husholdningsaffald, kan overholdes.

Mulige problemer i forbindelse med recirkulation
af human urin 1 okologisk jordbrug er dels de
hygiejniske aspekter, som endnu ikke er klarlagte,
dels indholdet af miljofremmede stoffer i form af
medicinrester og rengeringsmidler, som endnu
ikke er undersogt.

3.4 Muligheder for at gge recir-
kuleringen af naringsstoffer

Det ma konkluderes, at okologisk jordbrug i oje-
blikket ikke medvirker i nevnevardig grad til los-
ning af det konventionelle landbrugs og det ovri-
ge samfunds problemer med recirkulation af ne-
ringsstoffer i jordbruget. Her tankes dels pa over-
skudsgodning fra intensive og jordlese landbrug,
dels pa byernes organiske affald og spildevands-
slam samt pa affaldsprodukter fra industrien, som
er egnede til godningsformal.

Dette skyldes i hoj grad de regler, der er fastsat af
EU for anvendelse af ikke-gkologiske godninger i
okologisk jordbrug samt i nogle tilfxlde en re-
striktiv tolkning af reglerne i Plantedirektoratet
(f.eks. med hensyn til anvendelse af afgassede
produkter fra biogasfzllesanleg).

Samtidig er de nuvaerende EU-krav til ikke-
okologiske godninger pa flere mader i modstrid



med de okologiske malsatninger om at begrense
ressourceforbruget og forurene mindst muligt.

De danske miljoregler kan ogsa legge hindringer i
vejen, idet de fosfor- og torstofrelaterede granse-
verdier i hoj grad favoriserer godninger med hoijt
P-indhold (spildevandsslam) eller hojt indhold af
organisk stof. Dette betyder, at visse godningsty-
per (f.eks. halmaske eller moden kompost med et
lavt indhold af organisk stof) ikke vil kunne an-
vendes, selv om den tilforte maengde afstemmes,
sa der ikke tilfores storre maengder tungmetal pr.
ha, end hvis der tilfortes halm eller umoden kom-
post. Herved udelukkes recirkulation af vasentli-
ge godningsressourcer, som kunne vere til stor
gavn 1 okologisk jordbrug.

Det anbefales derfor, at der foretages en nzrmere
vurdering af de okologi- og miljoregler, der har
betydning for anvendelsen af forskellige ikke-
okologiske affaldsprodukter til godningsformal i
okologisk jordbrug, Vurderingen ber tage ud-
gangspunkt 1 de okologiske malsxtninger, miljo-,
energi- og ressourcebetragtninger samt forbru-
gernes og forarbejdningsindustriens krav til pro-
duktkvaliteten af gkologiske fodevarer.

Bla. ber det vurderes, om de danske miljoregler
kan gores mere fleksible ved, at de torstof- og P-
baserede graensevardier for tungmetalindhold
suppleres med maksimumgraenser for tilforsel af
tungmetaller pr. arealenhed (som i Finland, Norge
og Sverige), idet det 1 sidste ende er mangden af
tungmetaller, der tilfores pr. arealenhed, der har
betydning for, om der sker ophobning i jorden.

For mange affaldsstoffers vedkommende vil det i
fremtiden blive umuligt at give en garanti for, at
produkterne er 100% fri for GMO eller GMO-
produkter. Det kan derfor risikeres, at okologisk
jordbrug inden for en overskuelig fremtid vil vaere
henvist til kun at anvende okologiske og uorgani-
ske godninger. Dette kan blive resultatet, hvis
forbudet mod GMO og GMO-produkter, som
introduceres i forbindelse med vedtagelsen af
EU’ forslag til regler for ekologisk husdyrpro-
duktion, ogsa kommer til at omfatter ikke-
okologiske godninger. LOJ’s avlsregler indeholder
allerede et sadant forbud.

Det anbefales, at GMO-problematikken i relation
til anvendelse af ikke-okologiske godninger og
okologisk jordbrugs malsxtninger tages op til
bred debat, si det kan klarlegges, om okologisk
jordbrug i fremtiden skal have en rolle i recirkula-
tionen af samfundets naxringsstoffer, eller, hvis
godninger indeholdende GMO eller GMO-
produkter forbydes, hvordan ekologisk jordbrug
sa skal skaffe de nedvendige naringsstoffer i
fremtiden.

Det ma konstateres, at de organiske affaldspro-
dukter (kildesorteret husholdningsaffald og spil-
devandsslam), som byerne frembringer i dag, pa
flere mader har svert ved at opfylde de kvalitets-
krav, som forlanges for ikke-okologiske godninger
til anvendelse 1 okologisk jordbug. I ojeblikket er
kun kompost af kildesorteret husholdningsaffald
godkendt af EU, forudsat at nogle meget restrik-
tive greensevardier for tungmetaller er overholdt.
Det er imidlertid foresldet, at ogsia bioforgasset
kildesorteret husholdningsaffald tillades. Kvali-
tetsproblemerne knytter sig iser til indholdet af
tungmetaller og miljofremmede stoffer, men ogsa
indholdet af smittekim kan have betydning. Med
de omfattende problemer i forbindelse med ud-
bredelsen af Sa/monella og andre smittekim i land-
brugsproduktionen og forarbejdningsindustrierne
er risikoen for smittespredning et omrade inden
for okologien, som fortjener mere opmarksom-
hed i fremtiden.

De danske komposteringsanleg og biogasfalle-
sanleg, som behandler kildesorteret hushold-
ningsaffald, har gjort et stort arbejde for at ned-
bringe indholdet af tungmetaller og reducere ind-
holdet af smittekim ved kontrolleret komposte-
ring eller hygiejnisering af produktet, og de arbej-
der fortsat pa at forbedre deres produkter.

Varre stir det til med spildevandsslammet, som
sjzldent hygiejniseres og er af meget vekslende
kvalitet, hvad angar indholdet af tungmetaller og
miljofremmede stoffer. Samtidig fokuserer de
nuverende rensningsmetoder primeart pa at lose
byernes affaldsproblem, mens de ressourcemassi-
ge betragtninger og kvaliteten af produktet kom-
mer i anden raxkke. Dette medforer, at der tabes
store maengder af kvalstof og kalium, som kunne
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tilbagefores til landbruget. Samtidig frembringes
der en meget fosforrig godning, som det under
alle omstendigheder vil vare uinteressant for oko-
logerne at aftage, selv hvis anvendelse af spilde-
vandsslam var tilladt, idet de okologiske brug pri-
mert har behov for import af kvalstof og kalium.

Der er saledes behov for nytenkning hvad angar
spildevandsbehandling og byokologi med henblik
pa at reducere tabet af naringsstoffer og frem-
bringe mindre belastede, og mere velafbalancere-
de godningsprodukter, som kan recirkuleres i oko-
logisk jordbrug uden risiko for smittespredning
eller negativ pavirkning af produktkvaliteten.

Der er allerede igangsat flere forskningsprojekter
til belysning af de forskellige aspekter, som i oje-
blikket udger en hindring for tilbageforslen af
byernes affald til jordbruget, iser med hensyn til
indholdet og effekterne af de miljofremmede
stoffer samt de forskellige behandlingsmetoders
indflydelse pa nedbrydningen af disse stoffer
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4 Jordens biologi

Susanne Elmholt? og Jorgen Aagaard Axelsen?

YAfd. for Plantevakst og Jord, Danmarks JordbrugsForskning
? Afd. for Terrestrisk @Dkologi, Danmarks Miljpundersogelser

I okologisk jordbrug kan de processer, som mi-
kroorganismer og fauna pavirker og pavirkes af,
ikke reguleres med agrokemiske input. En af de
grundleggende malsatninger i okologisk jordbrug
er derfor at "bevare jordens natutlige frugtbar-
hed". For at opfylde denne malsxtning er det
nodvendigt at forsyne den okologiske avler med
dyrkningsredskabet, der setter ham/hende i stand
til at styrke de gavnlige aspekter omkring jordens
biologi og mindske de skadelige. Det er samtidig
vigtigt at fastsla hvilke enkeltorganismer og funk-
tionelle grupper, der indtager neglefunktioner i
jorden, og at sikre, at mikroorganismer, der tilfo-
res til fremme af bestemte processer og organis-
mer, ikke skader sundhed og miljo.

Definition af jordens frugtbarhed og kvalitet
For at kunne anvise og praktisere baredygtige
arealanvendelses- og dyrkningssystemer er det
hensigtsmessigt at vide, hvad der kendetegner en
"god" jord. I modsxtning til luft og vand, hvor
der findes standarder for kvalitet, har det vist sig
vanskeligt at definere og male jordkvalitet. Der er
gjort flere forsog med den fallesnzvner, at det
handler om jordens evne til at fungere effektivt
som basis for jordbrug - nu og i fremtiden. Be-
grebet "Jordens Frugtharhed" bruges meget og for-
bindes udelukkende med jordens evne til at pro-
ducere en tilfredsstillende afgrode med en mini-
mal indsats af ressourcer udefra, som f.eks. god-
ning og pesticider. "Jordkvaliter” er et nert beslag-
tet begreb. Det defineres lidt bredere, som "en
jords evne til at fungere inden for ekosystemets
rammer pd en sadan made, at den biologiske pro-
duktivitet opretholdes, og at det omgivende miljos
plante- og dyreliv fremmes" (Doran ez al., 1994).
Det er den sidste definition, som er den mest inte-
ressante 1 denne sammenhzng.

4.1 Introduktion - mikroorga-

nismer

Mikroorganismer spiller en vasentlig rolle for
jordkvalitet i alle agro-okosystemer, dog sarligt i
okologisk jordbrug. Her far de helt afgorende be-
tydning for en lang rakke dyrkningsforhold, fordi
de naturlige processer, som mikroorganismerne
pavirker og pavirkes af, ikke kan manipuleres med
agrokemiske input (Lopez-Real & Hodges, 1980;
Doran et al., 1988; Fraser et al., 1988).

Mikroorganismernes vigtigste funktioner i
jorden

Neringsstoferedslob: Nedbrydning og mineralisering
af jordens organiske stof kan primart tilskrives
mikrobiel aktivitet (Andrén ez al., 1990; Christen-
sen, 1992). Hovedparten af det organiske stof har
en kompleks kemisk sammensatning, og dets
nedbrydning involverer flere forskellige grupper
af mikroorganismer, som tilsammen kan produce-
re de nodvendige enzymer. Funktionelle grupper,
der samarbejder om nedbrydning af bestemte
stoffer, sdkaldte "konsortier", kendes f.eks. fra
nedbrydning af cellulose (Ljungdahl & Eriksson,
1985). Nogle omsztningsprocesser, som varetages
af et meget snavert spektrum af arter, f.eks. nitri-
tikation, kan veare sarligt folsomme over for xn-
dringer 1 jordmiljoet.

Dannelse/ stabilisering af jordstruktur: En god jord-
struktur har en gunstig indflydelse pa jordens mi-
kroorganismer, og omvendt spiller jordens mi-
kroorganismer en vigtig rolle for dannelse og iser
stabilisering af jordaggregater (Burns & Davies,
1986). Det sker dels ved, at svampe sammenvaver
jordens sand-, silt- og lerpartikler samt sma ag-
gregater (mikroaggregater) til storre aggregater
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(makroaggregater) og dels ved, at mikroorganis-
mer kitter partikler sammen ved hjzlp af bestem-
te kemiske stoffer (Tisdall & Oades, 1982).

Fodegrundlag for dele af jordens og markens fauna: Jor-
dens mikroorganismer udger fedegrundlaget for
store dele af jordens fauna (Hansson ez al, 1990).
Dermed er grundlaget skabt for en lang rakke
vekselvirkninger mellem mikroorganismer og fau-
na: Mikrofaunaen (protozoer og nematoder) er
begrenset til det vandfyldte porevolumen i jor-
den. Pa grund af deres ringe storrelse kan disse
grupper "graesse” pa en pulje af mikroorganismer
(specielt bakterier) 1 porer og sprakker, som storre
faunaelementer ikke har adgang til. For mesofau-
naen (mider, collemboler) spiller specielt svampe
en meget stor rolle som fodekilde; dette er obser-
veret bade under laboratorieforhold (Siepel & de
Ruiter-Dijkman, 1993) og markforhold (Klirono-
mos & Kendrick, 1995). Det drejer sig iser om
morkt pigmenterede svampe som arter af Cla-
dosporium, Alternaria, Phoma og Epicoccum. Forskel-
lige undersogelser har ogsa vist, at makrofaunaen
(regnorm) kan leve af svampe, bla. af Mucor- og
Fusarium-arter.

Binding af luftens kvalstof: Symbiotisk: Sadskifter,
hvori der indgir balgplanteafgroder, som f.cks.
klover, art, lucerne eller lupin, eger jordens frugt-
barhed. Dette skyldes at bzlgplanter lever i et tat
samspil (symbiose) med forskellige arter af knold-
bakterier (Rbzzobium). Disse knoldbakterier har
den egenskab, at de kan udnytte atmosfarisk
kvalstof, og planterne behover ikke at fa tilfort
kvalstofgedning. Deres betydning er storst i jor-
der med lav kvazlstofstatus. Den symbiotiske
kvalstofbinding er langt den vigtigste biologiske
bindingsmekanisme for kvalstof (Ledgard & Stee-
le, 1992; Andersen et al.,, 1983). Asymbiotisk: Fritle-
vende heterotrofe bakterier (f.eks. inden for slag-
terne Agotobacter og Azospirillum) kan binde jor-
dens kvalstof. Disse bakterier spiller ogsa den
storste rolle 1 jorde med lav kvealstofstatus, iser i
jorde med hojt indhold af organisk materiale og
hojt C/N forhold (Sprent, 1980).

Forogelse af fosfortilgangelighed: Arbusculere mycorrhiza
svampe spiller en sarlig rolle i jord, idet de danner
bro mellem rodder og jord og foreger plantens
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adgang til fosfor (Jakobsen e al, 1992; Miller et al.,
1995). Dette er sarligt relevant for ekologiske
jordbrug, som tit er underforsynede med netop
fosfor. Svampene kan udgere helt op til 15% af
rodvaegten. Disse hyfer kan med en gennemsnitlig
diameter pa 3-4 um bedre end redder vokse ind i
jordens fine porer og fa adgang til disses indhold
af naringsstoffer og vand, hvilket iser har betyd-
ning 1 kompakte jorder med lav poresitet. Bakzeri-
er: Der er flere steder i udlandet udfort forsog,
hvor man har provet at forbedre planternes fos-
foroptagelse ved tilforsel af bestemte bakterier,
som er 1 stand til at oplese vanskeligt tilgaengelige
fosforforbindelser. Forekomsten og betydningen
af disse bakterier under danske forhold kendes
ikke.

Hammning af plantesygdomme: En given jord kan i en
vis udstrekning hemme udvikling af jordbarne
plantesyedomme  (pa  engelsk:  suppression).
Hzmningen kan skyldes forekomst af forskellige
rovorganismer (fx svampezdende springhaler og
mider) eller svampezdende svampe (hyperparasit-
ter). Hemningen kan ogsa skyldes, at bestemte
mikroorganismer bekamper andre ved "kemisk
krigsforelse" (antibiosis). Endelig kan alene en
stor pulje af aktive mikroorganismer hamme et
plantepatogen ved at konkurrere med det om til-
gengelige naringsstoffer, sa patogenet ikke op-
formeres (Alabouvette, 1986; Lockwood, 1986).

Vigtige arter og funktionelle grupper

En stor mangfoldighed (diversitet) af forskellige
organismer kan vaere med til at sikre, at jorden
fungerer optimalt som okosystem og ikke bliver
sarbar over for pludselige @ndringer i driftsprak-
sis. For bakteriernes vedkommende regner man
med, at der findes op mod 1 mio.. forskellige ar-
ter, hvoraf kun ca. 5.000 er beskrevet. For svam-
penes vedkommende er der beskrevet hen ved
75.000 arter, mens det samlede antal vurderes til
1,5 mio. (Hawksworth, 1991).

Organismer med noglefunktioner i jord: 1 jordmiljoet
har nogle mikroorganismer sxrlig stor betydning,
idet de indtager neglefunktioner i okosystemets
funktion. De er vigtige i de sakaldte "Spheres of In-
Sfluence" (SOI), som f.cks. gennem interaktion med
planter menes at kontrollere okosystemets funkti-



on (Brussard, 1997). Som eksempler nzvnes funk-
tionelle grupper af mikroorganismer i rodmiljoet
og de storre organismer, som sorger for findeling
og fordeling af organisk stof i jorden (bioturba-
tion). Blandt de SOI, der p.t. anses for folsomme
er f.eks. funktionelle grupper med fa arter, f.eks.
"makrofauna-findelere", bioturbatorer, specialise-
rede bakterier (f.eks. nitrificerende, kvealstofbin-
dende) og mycorrhiza svampe. Der mangler end-
nu meget viden om, hvilke arter der skal henfores
til de enkelte funktionelle grupper. I forbindelse
med okologisk jordbrug er det ogsa relevant at
undersoge, om der eksisterer "noglearter” blandt
antagonister over for bestemte plantesygdomme,
blandt strukturdannende og strukturstabiliserende
arter og 1 fodekaderne.

Biostimulering og bioforagelse: 1 serlige tilfaelde kan det
vaere onskeligt at fremme bestemte processer i
jorden, f.eks. i forbindelse med biologisk bekam-
pelse. Dette kan gores ved biostimulering eller
bioforegelse. Ved biostimulering optimeres leve-
forholdene for jordens egne mikroorganismer
gennem passende foranstaltninger, der f.eks. til-
sigter at forsyne mikroorganismerne med ilt og
kvalstof. Ved bioforegelse tilfores jorden en stor
meangde mikroorganismer, som er opformeret i
laboratoriet, og som netop er i stand til at udfoere
den onskede proces. Overlevelse og aktivitet af
mikroorganismer, som introduceres til jorden, af-
haenger af en lang rakke ydre faktorer. Eksempler
pa bioforegelse er anvendelse af kvalstof-
fikserende bakterier 1 bzlgplanter, anvendelse af
fosfatoplesende mikroorganismer 1 fosforbegraen-
sede jorde og anvendelse af antagonistiske mikro-
organismer til bekampelse af bestemte plantesyg-
domme. Fzlles for disse eksempler er, at der er en
dokumenteret sammenhang mellem den direkte
effekt af de introducerede mikroorganismer og
den effekt, der giver et hojere udbytte. I moderne
landbrug introduceres i disse ar et antal kommer-
cielle, bioforegende produkter med det formal at
fremme plantesundhed og jordens nzringsstofba-
lance. Disse produkter lanceres i mange tilfzlde
som alternativer til pesticider og gedning og har
derfor relevans for ekologisk jordbrug. Produk-
ternes effekt er baseret pa aktivitet af mikroorga-
nismer, enten enkeltarter eller artsblandinger.
Nogle produkter indeholder mikroorganismer,

som er fremmede for det danske agro-ekosystem.
Effekten af disse mikroorganismer pa de naturligt
forekommende svampe kan pavirke funktionen af
okosystemet pa en made, som fir betydning for
bade plante- og fedevarekvalitet og —sikkerhed
(Elmholt & Elsgaard, 1998).

Toksindannende svampe: Nogle svampe kan nedseztte
landbrugsprodukters kvalitet betydeligt ved at
danne mycotoksiner. Stofferne udleser en toksisk
respons i hvirveldyr, nar de introduceres i sma
mengder enten oralt, via det respiratoriske system
eller via huden. Mindst 300 forskellige mycotoksi-
ner er identificeret i laboratoriet, men kun om-
kring 20 menes i dag at have betydning i dyrefo-
der og human ernaring. Blandt de vigtigste tok-
sinproducerende svampe 1 Danmark er Penicillinm
og Fusarium (Gravesen ef al, 1994). Kun fa arter
inden for slegterne udger en reel risiko. Endvide-
re er der ofte variation i toksinproducerende evne
mellem forskellige stammer inden for samme art.
For mange af de mycotoksinproducerende svam-
pe ved vi kun meget lidt om, hvorfor de produce-
rer giftstofferne og hvad der udleser dannelsen af
dem. De vigtigste arter pa danskproduceret korn
et Penicillium verrucosum, der danner ochratoksin A
(OA) og citrinin, og Fusarium arter, der danner
zearalenon og trichothecener (Lund ef a/, 1992;
Hestbjerg, 1999; Elmbholt, 1999). Ocbratoksin A ex
et af de mest giftige mycotoksiner pa danskpro-
duceret korn og findes ogsa i forarbejdede pro-
dukter. OA er giftigt for nyrerne og pa listen over
kreeftfremkaldende stoffer. Veterinar- og Fodeva-
redirektoratet har vist, at der specielt i forbindelse
med vade hostar er en reel risiko for at indtage sa
meget OA via kornprodukter, at man overskrider
de nordiske grensevardier for daglig indtagelse (5
pg/kg legems-vaegt) (Jorgensen e al, 1996; Lev-
nedsmiddelstyrelsen, 1997). Trichothecener er ogsa
blandt de meget vigtige mycotoksiner i cerealier
og fodevarer, som indeholder cerealier (Hestbjerg,
1999). Nogle trichothecener dannes allerede mens
kornet star pa marken. Det gxlder f.eks. T-2 tok-
sin og deoxynivalenol (DON), der findes i land-
brugsafgreder over hele verden, ogsa efter forar-
bejdning. DON (=vomitoksin) har toksiske effek-
ter pa fordojelsessystemet og kendes som arsag til
opkastning og reduceret xdelyst hos svin.
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Antibiotikadannende mikroorganismer: Der er 1 dag en
stor beviagenhed omkring brug af antibiotika i
landbruget. De fleste af de antibiotika, der bru-
ges, produceres af mikroorganismer, som oprin-
deligt er isoleret fra jord. Blandt dem er forskellige
arter af bakterier (actinomyceter) og svampe (isar
arter af Penzcillinm). 1 landbrugsjord findes et bredt
spektrum af Penicillinm-arter (Elmholt ez al., 1993),
som 1 laboratoriet — foruden de ovennavnte my-
kotoksiner - kan producere en lang rekke sekun-
dere metabolitter, hvoraf mange har antibiotisk
virkning, Man har meget lidt viden med hensyn til
mikroorganismernes produktion af antibiotika
under naturlige forhold (Williams, 1982).

4.2 Introduktion — fauna

Faunaens rolle i jordekosystemet
Jordens fauna opdeles efter storrelse 1 mikro-, me-
so- og makrofauna:

Mikrofauna: En stor del af mikrofaunaen anses for
at vxre bakterieedere. Tardigrader anses dog
overvejende for at leve af alger, udsuge svampe-
celler samt andre mikroskopiske dyr, og nemato-
der (sma rundorme) kan have bade svampe, bak-
terier, planter og andre dyr (incl. nematoder) pa
kostplanen.

Mesofauna: Springhaler lever overvejende af mi-
krosvampe, men bakterier og organisk stof star
efter alt at demme ogsa pa kostplanen. Jordens
mider kan have lidt af hvert pa kostplanen, sale-
des lever nogle af plantekost, andre af mi-
krosvampe og andre igen er rovdyr. Springhaler
og mider (og antagelig ogsa mikrofaunaen) for-
oger frigorelseshastigheden af plantetilgaengeligt
kvelstof m.m. fra jordens pulje af organisk stof
ved at graesse pa mikrofloraen, hvorved der frige-
res kvalstof hurtigere via affaldsstoffer og dede
individer (Hanlon & Anderson, 1979; Ineson et
al., 1982; Seastedt, 1984; Setild & Huhta, 1990).
Derudover spiller dyrene en rolle ved at transpor-
tere bakterier og svampesporer rundt i jorden,
hvorved disses effektivitet foreges og det gore
lettere at kolonisere nye ressourcer. Endelig spiller
springhaler en rolle som fode for de overflade-
levende pradatorer (teppespindende edderkop-
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per, lobebiller og rovbiller), iswr i forarsperioden,
hvor andre fodekilder er sparsomme (Sunderland
et al., 1986). Pradatorernes effekt som bekempere
af bladlus athenger sterkt af maengden af alter-
native byttedyr i forarsperioden (Toft & Axelsen,
in prep.). Som alternativt bytte (alternativ til blad-
lus) er nogle Collembolarter verdifulde for nogle
preedatorer (Macussen e al, in press) og mindre
vardifulde for andre (Bilde ez al, in prep.). Det vil
altsa formodentlig forbedre kontrollen af skade-
dyr at have en betydelig fauna af jordlevende dyr i
de ovre jordlag, der kan fungere som bytte for de
overfladelevende polyphage pradatorer.

Makrofanna: Regnorme er meget vigtige faunaele-
menter for jordens struktur og frugtbarhed.
Regnormene spiller en stor rolle ved at findele
grovere plantedele, hvorved overfladen af plante-
delene foreges betragteligt, hvilket fremmer mi-
kroorganismernes nedbrydningshastighed. Regn-
ormene er siledes et tidligt led i nedbrydnings-
processen (Edwards & Lofty, 1977). Desuden
spiller regnormene en stor rolle for jordens fysi-
ske struktur ved at lave gange, der bla. spiller en
rolle for jordens evne til at opsuge og bortlede
vand (Edwards & Lofty, 1977). Australske forsog
med at indfore regnorme har resulteret i betragte-
lige merudbytter i planteproduktionen (Baker,
1998).

4.3 Hvad pavirker jordens bio-
logi

I det folgende redegores for hvorledes forskellige
driftsmassige foranstaltninger kan pavirke jordens
biologi. Det skal dog indledningsvis understreges,
at de effekter, man maler pa jordens organismer
som folge af forskellig driftspraksis, bor sam-
menholdes med de mange naturlige pavirkninger,
mikroorganismerne hele tiden udszttes for som
folge af f.eks. arstidsbetingede svingninger 1 jor-
dens temperatur og vandindhold (Domsch ez a/,
1983; Powlson et al, 1997). Disse pavirkninger
kan vere hemmende eller stimulerende. Der fin-
des en rakke eksempler for forskellige arter af
mikroorganismer. Sdledes blev Penicillium fundet
hyppigere om efteriaret end om foraret (Elmholt,
1996) og Cladosporium varierede kraftigt i sin fore-



komst i loebet af vakstsesonen (Elmholt, 1991).
Cladosporinm udger en vigtig ressource for jordens
fauna, og de arstidsbetingede variationer er ogsa
vist at pavirke insektfaunaen (Reddersen ez al,
1998).

Debosz et al. (in press) har undersogt arstidsvariati-
onen for mikrobiel biomasse og enzymaktivitet i
det integrerede kornsadskifte i Danmarks Jord-
brugsForsknings "Systemforskningsarealer" pa
Forskningscenter Foulum. Malingerne blev gen-
nemfort pa 19 forskellige tidspunkter igennem
halvandet ar. Resultaterne (se Elmholt ¢# al., 1997)
viser ret store variationer hen over forsegsperio-
den. Den laveste enzymaktivitet blev fundet i vin-
terperioden. I lobet af fordret steg aktiviteten me-
get kraftigt. Nogle af variationerne kan med stor
sandsynlighed tilskrives variationer i jordens vand-
indhold. Feks. er lave biomassevaerdier i de to
sommerperioder korreleret til lave vandindhold i
forbindelse med udterring af jorden i de samme
perioder. Jordens fugtiched er ogsd en afgerende
faktor for mikro- og makrofauna. Mikrofaunaen
kan — lige som en del af mikroorganismerne, isar
bakterier - 1 udpreget grad anses for akvatisk, da
den lever 1 de vandfyldte porerum og i tynde
vandfilm pa jordpartiklerne. Derfor er disse orga-
nismer ogsd meget athangige af jordens fugtig-
hed, og deres populationssterrelse vil svinge gen-
nem en vakstseson og imellem vakstsasoner af-
hengig af fugtigheden. Der vil som regel fore-
komme en nedgang 1 iser overfladejordens popu-
lation i sommerperioden. Regnorm, enchytraer og
springhaler har en hud, der ikke giver sarlig stor
beskyttelse imod fordampning, hvilket ligeledes
gor dem meget athangige af tilstraekkelig fugtig-
hed 1 jorden. De reagerer pa lav fugtighed ved at
soge dybere ned i jorden, hvor den tilstrakkelige
fugtiched findes, men her er der ofte ikke til-
strekkelig fode til stede. Dette kan eventuelt over-
leves 1 en dvaletilstand, men lav fugtighed betyder,
at der indtreder en fodeknaphed, som betyder
reduceret eller endda negativ populationstilvakst.

Driftsform (gkologisk/konventionel)

I forbindelse med diskussion om fordele og
ulemper ved okologisk og konventionelt jordbrug
fremhaves det ofte, at man opnir en storre jord-
frugtbarhed og en mere "levende" og "sund" jord

ved at praktisere okologisk jordbrug (Rusch, 1968;
Balfour, 1978; Deavin, 1978). Hidtidige underso-
gelser tyder pa, at okologisk jordbrug (i betydnin-
gen pesticidfrit og med brug udelukkende af or-
ganisk godning) pavirker jordfysiske og jordbiolo-
giske forhold i jorden, som kan have betydning
for jordens frugtbarhed (for litteraturreferencer,
se Elmholt ez al, 1997). Disse undersogelser er
dog foretaget pa fa lokaliteter og med fa jordtyper.
Og selv om de hver for sig kan give vaerdifuld in-
formation, er det vanskeligt at generalisere til hele
bedriftssystemer.

Flere undersogelser har peget pa, at svampeslaeg-
terne Penicillium og Fusarimm er mere udbredt i
okologisk end i konventionelt dyrket jord (Elm-
holt & Kjeller, 1989; Elmholt, 1996). Jordprover
blev taget i klovergras og vinterhvede pa 3 garde,
der var dyrket okologisk i henholdsvis 8, 11 og 31
ar (Elmbolt, 1996). Gardene var udvalgt, sa jorde-
ne lignede hinanden med hensyn til jordtype, af-
grode og forfrugt. Som reference tjente det inte-
grerede dyrkningssystem pa Forskningscenter
Foulum. Jordprover blev udtaget i november 1989
og 1990 samt april 1990 og 1991. Resultaterne
viste pa alle udtagningstidspunkter, at forekom-
sten af Penicillium 1 den "zldste" okologiske jord
var signifikant hojere end pa de ovrige tre lokalite-
ter. Resultaterne tydede ogsa pa, at bestemte arter
af svampeslaegten Fusarium kan vare velegnede til
at beskrive okologisk dyrket jord. Det drejer sig
om arterne . solani og F. equiseti, der var mest al-
mindelige pa de okologiske jorde, samt F. culmo-
rum og F. tabacinum, der var mest almindelige 1 re-
ferencejorden. Knudsen e a/ (1995) fandt lige
som Elmbholt (1996) flere Fusarium i okologisk end
1 konventionelt dyrket jord. Det gjaldt ogsa den
rodpatogene F. culmorum, men samtidig var der
ogsda betydeligt flere af de svampe, som virker
antagonistisk over for F. culmorum.

I 1994-1997 gemmenfortes et storre projekt til
belysning af jordens frugtbarhed ved hjxlp af
forskellige jordfysiske og jordbiologiske parametre
(Elmholt et al, 1997). 1 undersogelsen indgik tre
forskellige slags brug: Qkologiske, konventionelle
kvaegbesetninger og konventionelle planteavlsbe-
drifter. Et eksempel pé resultaterne ses i tabel 4.1.
For Penicillium spp. viste resultaterne fra 1996 en
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signifikant effekt af driftsform (P=0,0255). Ved
indbyrdes sammenligninger fandtes hojere fore-
komst (konidier/g tor jord) i ekologisk dyrkede
jorde og i konventionelt dyrkede jorde uden tilfor-
sel af husdyrgedning sammenlignet med jorde,
hvor der var tilfort husdyrgedning. Der fandtes
dog ingen signifikant forskel mellem okologisk
dyrkede jorde og konventionelt dyrkede jorde
uden tilforsel af husdyrgedning. Dvs. at hypote-
sen om Penicilliums storre forekomst i okologisk

dyrket jord, der var baseret pa tidligere resultater,
ikke kunne eftervises statistisk. Det skal dog un-
derstreges, at resultaterne ikke er endeligt bear-
bejdede. For alle lokaliteter findes data for jordty-
pe, klima, sadskifte, godskning osv., men de op-
naede resultater er endnu ikke relateret til disse
parametre. En sadan analyse kan muligvis bidrage
til at forklare, hvilke driftsmassige forhold der
mere precist har betydning for svampes udbredel-
se.

Driftsform
Okologisk | Konventionel med husdyr- | Konventionel med kunstgedning
godning og kunstgedning
Estimeret antal
Penicillinm spp. 71596 * 42149 ° 66480 *
(konidier/g tor jord)

Tabel 4.1

Statistisk estimat (Proc mixed model) for forekomst af Penicillium spp. Resultaterne angi-

vet som antal svampesporer pr. gram tor jord. Penicillium spp. er isoleret pa DG18-agar. Resultater med
forskelligt bogstav er signifikant forskellige (5%-niveau). Resultaterne bygger pa en udtagning i 1996 fra
29 lokaliteter, 8 okologiske, 11 konventionelle med husdyrgedning og 10 konventionelle med kunst-

godning,

Den OA-producerende P. verrucosum blev fundet i
11 af de 1 alt 68 undersogte jorde. Selv om det
skal understreges, at resultaterne er sparsomme,
fordi svampen generelt er sjxlden i jord, viser de
a) at P. verrucosum kan findes 1 dansk landbrugsjord
(hvilket ikke tidligere er vist), b) at P. verrucosum ser
ud til at foretrakke lerjord for sandjord samt c) at
P. verrncosum ser ud til at forekomme med storst
regelmassighed i okologisk dyrket jord. Det var
ogsa blandt de okologiske jorde vi fandt to, hvor
der blev registreret et betydeligt storre antal kolo-
nier end i de ovrige lokaliteter. I den sammen-
haeng kan det navnes, at Afdeling for Kemiske
Forureninger i Veterinaer- og Fodevaredirektoratet
i en arrekke har gennemfort overvagninger af
OA 1 korn og mel, og at man har fundet en ten-
dens til hojere forekomster af OA 1 okologisk
dyrket korn/mel (Jorgensen es al, 1996, Lev-
nedsmiddelstyrelsen, 1997). Denne tendens var
den samme for arene 93-97 men med lavere OA
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indhold pa grund af mere torre hostbetingelser 1
de ar. Vi har vist, at P. verrucosum kan ovetleve i
markjord 1 mindst halvandet ar (Elmholt, 1999).
Og findes den forst i stor mangde i jorden, skaber
det en risiko for, at den kan kontaminere kornet
inden heost, f.eks. 1 forbindelse med lejeseed. Den
risiko gaelder ogsa toksindannende arter af Fusa-
rinm, iser F. culmorum. Lejesad giver storre pro-
blemer med at fa afgroden tor til host. Forekomst
og vekst af svampe oges under fugtige vaekstbe-
tingelser. Dette afspejler sig i, at storre partier af
korn er inficerede med bl.a. Fusarinm-svampe efter
fugtige vaekstsesoner. Host af korn med vand-
procenter over 14-15% kan give problemer med
efterfolgende udvikling af svampe af forskellige
typer under kornets lagring,

En svampeart, som synes klart pavirket af drifts-
torm, er Gliocladium roseum (Elmholt et al., 1998).
Den er kendt som antagonist over for flere rodpa-
togene svampe, og den blev registreret hyppigere i




okologiske brug, bade pa sandjord og lerjord. For
Trichoderma-slegten, hvor mange stammer ogsa
kan optrede antagonistisk over for plantepatoge-
ner, fandt vi en tendens til hojere forekomst i jor-
de med konventionel planteavl og kun en svag
tendens til jordtypeforskel.

Sadskifte

Afgroden og dermed saxdskiftet har storre indfly-
delse pa jordens mikroorganismer end de fleste
andre driftsforhold. I litteraturen findes mange
eksempler pa, at afgrode og forfrugt har betyd-
ning for hvilke mikroorganismer, der er fremher-
skende 1 jorden (Domsch ez al., 1968) og for ud-
viklingen af forskellige plantesygdomme (Alabou-
vette et al, 1996). Robertson & Morgan (1990)
fandt, at svampeforekomst og mikrobiel biomasse
steg, nar der blev indfojet 1-2 ar med arteblom-
strede afgroder i smdskiftet. Effekten tilskrives
iser input af organisk stof og en forbedret vand-
status. Doran ez a/. (1988) fandt ogsa, at xrteblom-
strede afgroder har en meget stor betydning i
sedskiftet. Uanset dyrkningssystem fandtes den
hojeste mikrobielle aktivitet i rodklover og den
mindste i majs sandsynligvis pga. en oget substrat-
og vandtilgengelighed 1 klovergres; og de fandt
en positiv sammenhang mellem sedskifte med
arteblomstrede afgroder og vandindhold i jorden.
Fraser et al. (1988) sammenlignede forandringer i
mikrobielle populationer i et 7-arigt forseg med
forskellige driftssystemer. Mikrobiel aktivitet og
biomasse og vandfyldt porevolumen var storre i
havre/klover (organisk godet) end i majs/ soja-
bonne. Danske undersogelser af okologiske jor-
der har vist en signifikant storre mikrobiel aktivi-
tet 1 klovergres end 1 hvede (Elmholt, 1996). 1
samme forseg blev det vist, at bade svampeslag-
terne Fusarium og Penicillinm blev fundet hyppigere
1 klovergras end i hvede. Resultaterne for klover-
graes viste en meget storre variation end resulta-
terne for hvede, sandsynligvis pa grund af variati-
on i klovergraesdakket (Elmholt, 1996).

Mesofaunaen (springhaler og mider) er sterkt af-
hangig af sadskiftet, da der findes store forskelle
pa tethederne af disse dyr i forskellige afgroder.
Krogh (1994) undersogte forekomsten af spring-
haler i jorden i forskellige afgroder pa forsogs-
marker ved Forskningscenter Foulum og fandt, at

der var flest i 2. og 3. ars klovergraes (ca. 40.000
m?), ferre i 1. ars klovergraes og efterirssiede
kornafgreder (ca. 20.000 m?) og ferrest i roer,
xrter og forirssiede kornafgrader (ca. 10.000 m?).
Tallene kommer fra forarsprovetagninger. Der er
set lignende resultater fra undersogelser af regn-
ormefaunaen i de samme marker (Christensen &
Mather, 1998). Der er desuden pa regnormene set
en kraftig stimulering efter omplojning af klover-
gras. Dette betyder, at sedskifter med meget klo-
vergres og vinterafgroder fremmer bade spring-
hale- og regnormefaunaen.

Jordbearbejdning og jordpakning
Bearbejdning af jorden foretages for at tilberede
et godt sabed, bekampe ukrudt og indarbejde or-
ganisk stof (halmrester, stubbe, organisk gedning)
1 jorden. Qkologiske landmaend i Danmark bruger
generelt traditionelle jordbearbejdningsstrategier
med plojning til 20 cm. En sidan jordbearbejd-
ning har generelt en negativ effekt pa jordens bio-
logi: Den fysiske pavirkning dreber organismer,
odelegger deres levesteder (f.eks. regnormegange)
og kan forege udtorringen fra overfladen. Syste-
mer med reduceret mekanisk bearbejdning er in-
teressante for okologisk jordbrug, fordi:
e de er mere skinsomme over for nogle af jor-
dens organismer
e de er mindre energikraevende

e de naturlige strukturdannende processer far
bedre mulighed for at virke i jorden

e de giver iser mycorrhiza-svampe bedre mulig-
hed for at danne mycelium i jorden og for at
kolonisere planternes rodder (Hooker & Black,
1995; Miller et al., 1995)

e angreb af sadskiftesygdomme (f.eks. knekke-
fodsyge, og goldfodsyge) mindskes (Brautigam
& Tebrugge, 1994), selv om det bor nxvnes, at
dette ikke er bekrzftet under danske forhold
(Rasmussen, 1988). Mekanismen kan vare en
stimulering af bestemte antagonistiske mikro-
organismer eller en foreget mikrobiel aktivitet
(Brautigam & Tebrugge, 1994; Ploetz ez al.,
1985)

Wardle (1995) har lavet en oversigtsartikel, som

samler en lang rxkke publicerede arbejder, der

sammenligner traditionelle og reducerede jordbe-

arbejdningers effekt pa mikroorganismer, mikro-
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fauna og makrofauna. Til at lette sammenlignin-
gen benyttedes et sakaldt V-indeks (1)

2M,,

y=—t
MKJ+MRJ

M

hvor M og MRJ er forekomst eller biomasse af

K]
organismer ved henholdsvis konventionel og re-

duceret jordbearbejdning. Indekset spender fra -1
(organismer der kun forekommer ved reduceret
jordbearbejdning) til +1 (organismer der kun fo-
rekommer ved konventionel jordbearbejdning). Et
0 indikerer samme forekomst i begge systemer.
Blandt de mange undersogelser peger nogle i en
retning og andre i en anden retning, men gennem-
snitlige V-indices for de enkelte organismegrupper

indikerer, at jordbearbejdningen generelt skader
organismerne mere, jo storre de er (figur 4.1).

Af figur 1 fremgar, at regnorme, lobebiller og ed-
derkopper rammes hardest af jordbearbejdning,
mens mider og springhaler kommer lige efter.
Derimod er effekterne pa mikroorganismer og
mikrofauna ikke sarlig kraftige. Jordbearbejdnin-
gens effekt pa jordens indhold af C og N ligger
ved —0,1 og svarer derfor til reduktionen i antallet
af mikroorganismer. De storste arter har ogsa den
leengste livscyklus. Nir de rammes hardest, han-
ger det 1 hoj grad sammen med, at disse grupper
skal bruge lengere tid pa at genopna samme po-
pulationssterrelse som for en jordbearbejdning,

0 —
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£ 01+ - -
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c 037 Springhaler
& Regnorme
7 R Y S S - ——) I, | o 1< 0311 ()

0.001 0.01

b

0.1 1

Organisme bredde (mm)

Figur 4.1
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Gennemsnitlige V-indeks for forskellige organismegrupper (efter Wardle, 1995)



Fardsel pa landbrugsjorden foregar ikke kun i
forbindelse med jordbearbejdning, men ogsa ved
saning, mekanisk ukrudtsbekempelse, host samt
udbringning af husdyrgedning, kompost og kalk.
En stor international forsegsserie har vist, at
ferdsel med hoje akselbelastninger giver en skade-
lig pakning af jorden (Hakansson & Reeder,
1994). Ved en enkelt overkorsel med et "vogntog"
bestaende af traktor og en flerakslet gyllevogn
med ca. 10 ton akselbelastning pa hver af 4 aksler
fandtes det forste ar et udbyttetab pa 10-15%. Da
forsegsserien afsluttedes efter ca. 15 ars forlob var
der stadig en (permanent) reduktion i afgredeud-
byttet. Resultaterne tolkes som en skade bade pa
overfladelagene med stor biologisk aktivitet og pa
de dybere liggende lag under ca. 40 cm (Hakans-
son & Reeder, 1994). I gkologisk dyrket jord ville
udbyttetabet formodentlig have varet endnu stor-
re, idet man her er meget afthengig af et velfunge-
rende okosystem 1 jorden. Pakning som folge af
mindre belastninger har ogsa vist sig at have stor
indflydelse pa biologien 1 jorden og pa udbyttet i
okologisk dyrkede systemer (Bakken ez al, 1987,
Hansen, 1996; Jensen e7 al.,. 1996). Skaden skyldes
et reduceret porevolumen med deraf folgende
tendens til anaerobe forhold under vade forhold,
samt rent fysisk mindre plads til mesofaunaen.
Dette medforer en risiko for denitrifikation (tab
af luftformig N) samt forringede betingelser for
omsatning af afgrederester og husdyrgedning.

Tildeling af organisk stof (husdyrgedning,
grongodning, halm, kompost, slam)

Organisk stof er fundamentet for arterne i den
jordlevende nedbryderfodekeede. Der er lavet
mange undersogelser, som viser, at godskning pa-
virker jordens mikroorganismer. Effekten kan vz-
re i form af en xndret artssammensatning, bl.a.
med hensyn til forekomst af specifikke nedbry-
derorganismer i jord, der tilfores store maengder
organisk godning. Effekten kan ogsd vaere en ge-
nerel stimulering af vakst og aktivitet hos jordens
mikroorganismer. Dette kan pavirke kvalstofmi-
neralisering (Nishio, 1983; Doran ¢ al., 1988) og
sygdomshemning (Lumsden ez af, 1983).

Debosz et al. (in press) har f.eks. undersogt biomas-
se og enzymaktivitet i et kornsadskifte i Dan-
mark, der er anlagt med det formal at belyse,

hvordan tildeling af forskellige mangder organisk
stof pavirker systemet (Hansen, 1994). Det ene
forsogsled tildeles kun handelsgodning, halmen
fiernes efter host, og der dyrkes ikke efterafgro-
der. Det andet tilfores svinegylle, halmen snittes
og indarbejdes i jorden, og der dyrkes efterafgro-
der. Malinger blev gennemfort lobende gennem
halvandet ar og viste konstant hojere vardier for
biomasse og enzymaktivitet ved den hoje tildeling
af organisk stof, som vist i figur 9.1. i Elmholt ez
al. (1997). Sadanne effekter pa jordens mikroor-
ganismer som folge af tildeling af husdyrgedning,
grongedning og halm er meget vigtige for okolo-
gisk jordbrug og specielt i forbindelse med kor-
rekt timing af naringsstoffrigivelse til planterne.

I en oversigtsartikel, om hvordan tilfersel af or-
ganisk stof til jorden pavirker jordlevende insek-
ter og spindlere (edderkopper og mider), konklu-
derer Piementel og Warneke (1989), at tilforsel af
organisk stof fremmer nasten alle grupper bety-
deligt. I sammenligning med ikke-godede marker
betyder tilforsel af organisk gedning en foregelse
1 populationsstorrelser pa op til flere hundrede
procent. Slam har den storste effekt og giver i
nogle undersogelser en foregelse af springhale-
og midepopulationerne pa 10-15 gange. Der fin-
des dog ogsia undersogelser, der viser en ham-
mende effekt af slam. Brug af dyregedning for-
oger typisk disse faunagruppers populationer med
2-4 gange, men medforer 1 de fleste undersogelser
en mindre reduktion i tetheden af overfladele-
vende edderkopper.

Effekterne af grongedning er i Tyskland under-
sogt af Filser (1995), der i humle fandt en fordob-
ling af mide- og springhaletethederne i forhold til
ugodet. Axelsen og Thorup-Kristensen (i prep.)
fandt tilsvarende effekter i varbyg med udleg af
klovergras, der blev sdet efter omplojning af for-
skellige grongedningstyper. Antallet af mider i
disse marker var meget hojt (60.000-80.000 m™) i
starten af juni i de grongedede marker i forhold
til 40.000 m™ i kontrollen, der 14 brak om vinte-
ren. Tilsvarende var tethederne af springhaler i de
grongodede parceller fra 50.000-100.000 m?,
mens tallet i kontrollen var 17.000 m™. Gronged-
ningen gav altsa en foregelse pa 3-5 gange. De
meget hoje tal skyldes formodentlig en kombina-
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tion af bade grongedningen og udleg i afgreden,
der giver et taet og varieret plantedekke.

Der er generel enighed i litteraturen om, at tilfor-
sel af organisk godning til jorden medforer en
betydelig forogelse af regnormebestanden, og der
er enighed om, at dyregodning med halmrester
giver de storste effekter pa omtrent 2-3 gange ni-
veauet uden tilforsel (Edwards & Lofty, 1977; Lee,
1985). Tilforsel af gylle fremmer ligeledes bestan-
den pa langt sigt, men kan ved heje udbringninger
(400 t/ha/ar) have nedsat vitkning (Andersen,
1979). Desuden er det observeret, at frisk udbragt
gylle fir ormene til at komme op til overfladen,
hvor nogle dor eller bliver udsat for praedation fra
fugle, hvorfor gylle kan have en negativ effekt pa
kort sigt (Cotton & Curry, 1980). Der ser ikke ud
til at vaere nevneverdig forskel pa regnorme-
tethederne ved anvendelse af svine- og kvaggylle
(Cotton & Curry, 1980). Det har ikke varet muligt
at finde litteratur om effekter af grongedning pa
regnorme. Anvendelsen af kunstgedning har in-
gen direkte indflydelse pa regnormetetheden. Der
kan dog ses en indirekte positiv effekt i grasmar-
ker (sammenlignet med en ugedet kontrolmark)
pga. forbedret vaekst af grasset, hvorved jorden

tilfores organisk stof via planterodder og dede
blade.

Hvorvidt slam har positive eller negative effekter
afthenger antagelig af slammets indhold af skade-
lige miljofremmede stoffer. Ogsa dansk slam in-
deholder store mangder af disse stoffer (Krogh ez
al., 1997). Alligevel fandt Krogh ef al. (1997) en
klar foregelse af mide- og springhaletztheden
(samme niveau som for mark gedet med kvag-
mog) i forhold til ugedet kontrol. Regnormefau-
naen var svag, men signifikant stimuleret.

4.4 Hvad egnsker vi at opna?

For at sikre en god og velfungerende jord og
mindske risikoen for opformering af skadelige
organismer er det vigtigt at udstyre den okologi-
ske avler med dyrkningsredskaber, der saetter ved-
kommende i stand til at

e sikre en god nzringsstofomsatning

e skabe/opretholde en god jordstruktur
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e opna en rig natur i agerlandet

e at udnytte okosystemet til at holde skadelige
organismer (patogener, toksindannere) pa et
acceptabelt minimum

Det handler altsa om at gore den okologiske
landmand i stand til at fremme de gavnlige aspek-
ter af jordens biologi og mindske de skadelige
inden for det okologiske regelsaxt.

Desuden vil det vere onskeligt at

e fastsla, hvilke enkeltorganismer og funktionel-
le grupper, der indtager neglefunktioner i jor-
den

e sikre, at eventuelt tilforte mikroorganismer
(bioforegelse) til fremme af bestemte proces-
set/organismer ikke skader miljo og sundhed

4.5 Driftsmassige muligheder
for at dyrke jorden i et godt
samspil med jordens bio-
logiske liv

Generelt vil det fremme jordens mikroorganismer

og fauna at

1. tilstrabe et varieret sedskifte indeholdende
e afgroder der binder kvalstof
e afgroder der fremmer mycorrhizadan-

nelse
e afgroder med veludviklet og dybtgiende
rodnet

e  samdyrkning
e flerarige afgroder

2. behovsbestemme jordbearbejdning og redu-
cere den hvor det er muligt

3. undga strukturskader (pakning, altning, og
lignende)

4. tilstrebe at holde jorden plantedakket hele
aret

5. tilfere organisk stof (organisk gedning,
grongodning, halm) i passende mangde

6. skabe et forn-lag hvor det er muligt

7. undga lejesed og indlagring af korn med for
hejt vandindhold

I det folgende gennemgis de enkelte punkter:



Varieret sedskifte

Ved at tilstrebe et varieret saedskifte, helst inde-
holdende flerarige afgroder og balgplanter, sikrer
man et levested for organismer, der trives serlig
godt 1 de pagxldende afgroders rodsystemer. Risi-
ko for opbygning af jordbarne, sedskiftebetingede
sygdomme og skadedyr nedsxttes. Da okologisk
jordbrug udelukker brug af kunstgedning, ber
saedskiftet indeholde afgroder, der stimulerer nog-
lefunktioner som kvzlstofbinding og mycorrhiza-
dannelse. Afgroder med veludviklet og dybtgaen-
de rodnet, som flerarige balgplanter, sikrer en stor
rhizosfaere i jorden og giver dermed grobund for
en stor population af mikroorganismer. Det skyl-
des, at mikroorganismer trives sxrlig godt nar
planterodder. Rodder er samtidig med til at stabi-
lisere jordens struktur. I udlandet anvendes sam-
dyrkning af f.eks. hvede og balgsxd i forskelligt
omfang i ekologisk jordbrug. Denne praksis kan
sandsynligvis gavne jordlevende organismer isar i
planteavlssedskifter, hvor samdyrkningsafgreden
udvalges med tanke herfor.

Behovsbestemt jordbearbejdning

Det er vasentligt at finde frem til den mest opti-
male jordbearbejdning i ekologisk jordbrug. Der
er lavet en lang rekke undersogelser omkring re-
duceret jordbearbejdning i konventionelt land-
brug, hvor ukrudt og skadedyr kan bekampes
agrokemisk. I de konventionelle systemer er der
fundet merudbytter pa 8-10% (Wardle, 1995). Det
vil derfor vare vigtigt at undersoge alternative
strategier til begrensning af ukrudt og skadedyr,
som kan anvendes i okologisk jordbrug. De nye
strategier skal bygges pa et princip om mindst mu-
lig bearbejdning, hvor eventuelle behov for dak-
ning af jorden kan imedekommes med ikke-
vendende jordbearbejdning.

Undga strukturskader

Specielt i okologisk jordbrug, hvor det er meget
vigtigt, at jordens organismer trives, er det afgo-
rende at undgd pakning. Pakning kan forst og
fremmest begranses ved at anvende mindre red-
skaber og traktorer. Reduceret jordbearbejdning
(behovsbestemt, ikke-vendende losning) mindsker
ogsa risikoen for pakning, ligesom det er vigtigt,
at jordbearbejdning ikke udferes pad et tidspunkt,
hvor jorden er meget vad.

Plantedakke hele aret

Det kan lade sig gore at holde jorden plantedak-
ket hele dret. I okologisk jordbrug bruges allerede
1 vid udstrakning udlegs- og efterafgroder. Man
kan desuden overveje at sa "underafgroder" i
form af lave urter. Bxlgplanter vil vere oplagte
valg af hensyn til kvalstofbindingen, men der kan
ogsa valges arter, der er gode "catch crops”, hvil-
ket vil vere fordelagtig i forhold til at holde pa
kvalstoffet i perioden frem til afgreden kan opsu-
ge det meste af den tilgengelige mangde. Desu-
den vil en undervegetation give et tattere plante-
dzkke, hvilket vil fremme faunaelementer som
regnorm og overfladelevende predatorer. Endelig
vil et dekke af en underafgrede ogsa virke be-
greensende pa ukrudtets spiringsmuligheder bade 1
afgroden og efter host.

Hensigtsmassig tilbageforsel af organisk stof
Tilforsel (tilbageforsel) af organisk stof til marken
kan ske i form af fast gedning, ajle, gylle, kom-
post, halm, grongedning eller byslam. Det bor
tilstrebes, at det organiske stof tilferes i en
meangde og kvalitet og pa et tidspunkt, sa det sti-
mulerer jordens levende organismer, uden at en
eventuel immobilisering af naringsstoffer finder
sted lige nar afgreden har brug for nzring. Det
bor endvidere tilstrabes, at det organiske materia-
le ved passende findeling og effektiv spredning
gores tilgengeligt for si mange organismer som
muligt. Endelig bor det ogsa tilstrabes, at byerne
leverer deres bidrag til det okologiske kredslob
ved at blive 1 stand til at levere spildevandsslam
uden forurenende stoffer.

Skabelse af forn-lag

Et forn-lag vil have mindst tre positive effekter:

e reducere fordampningen fra jordoverfladen,
hvilket fremmer bade plantevaeksten og jord-
faunaen, iser i torre somre

e forbedre mulighederne for overfladelevende
predatorer (edderkopper og lobebiller), der
spiller en rolle i bekampelse af skadedyr

e reducere ukrudtets muligheder for at spire

Det vil vere muligt at skabe et forn-lag efter host
af korn ved at snitte halmen og efterlade den pa
marken. Et af problemerne forbundet med et
forn-lag er, hvorvidt det er muligt at sa afgroden
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direkte i fornen pa en sidan made, at den kan spi-
re frem uhindret. Desuden ber det undersoges,
hvilke effekter en sidan fremgangsmade har pa
sygdomme og skadedyr og pa afgredens vakst og
modning.

Undga lejeszed og indlagring af korn med for
hgjt vandindhold

Som beskrevet ovenfor er det vist, at bide ochra-
toksin A- og trichothecen-producerende svampe
findes naturligt i jord og kan overleve gennem
mange maneder i jord. Derfor er det vigtigt at
nedsatte risiko for lejesed og at optimere drifts-
praksis omkring host og tidlig indlagring, da en
tidlig forurening af kornet med f.eks. P. verrucosum
udgor en potentiel risiko for senere ochratoksin-
dannelse.

4.6 Hvordan nar vi malene

Regler for bioforegende produkter

I moderne landbrug introduceres et antal kom-
mercielle bioforegende produkter med det formal
at fremme plantesundhed og jordens naringsstof-
balance. Produkternes effekt er baseret pa aktivi-
tet af mikroorganismer, enten enkeltarter eller
artsblandinger. Nogle produkter indeholder mi-
kroorganismer, som er fremmede for det danske
agro-okosystem. Der bor vare regler for godken-
delse af disse produkter forud for markedsforing.
For landmandens skyld ville det vare en fordel,
hvis der ogsa foreld en anerkendelse af midlernes
effekt under danske forhold, iszr da flere af mid-
lerne varierer fra leverance til leverance og mange
er udviklet pa grundlag af organismer, der er isole-
ret under helt andre klimabetingelser end de dan-
ske.

Kvalitetscertificering af korn

En kvalitetscertificering af okologisk dyrket korn
med henblik pa forekomst af uenskede svampe
kan omfatte bade udsxdsbiarne patogener og tok-
sindannende svampe. For sidstnzvnte gruppes
vedkommende kunne det dreje sig om Fusarium
culmorum og Penicillinm verrncosum. Certificering kan
vere relevant bade for udsed, korn til foder og
fodevarer, herunder ogsa maltbyg,
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Radgivning /uddannelse /formidling

Okologiske landmznd er generelt meget opmaerk-
somme pa deres praksis omkring sxdskifte og
godskning. Derimod er mange ikke opmarksom-
me pd, hvor stor betydning jordbearbejdning og
jordpakning har for jordens biologi. Lige sa vel
som landmandene holder oje med deres afgrode
gennem vakstsasonen, bor de holde et vigent oje
med deres jord. Det er vigtigt at radgivningstjene-
sten/forskningsverdenen formidler viden om be-
tydningen af jordens biologi. Det er ogsa vigtigt,
at landmandene oplaeres i, hvordan de selv med
simple midler kan vurdere, om jorden ser ud til at
"have det godt" (se f.cks. Schjonning & Elmholt,
1996). Okologiske landmand med mange ars
praksis bag sig kender til disse metoder, f.eks. 1
form af den sdkaldte "spadediagnose". Det er vig-
tigt, at ogsd "nye" okologer bliver fortrolige med
disse metoder, og det kan vare relevant at udar-
bejde passende undervisningsmateriale og eventu-
elt atholde kurser, der fokuserer pa jordens biolo-

gl.

Forskningsinitiativer

Vi mangler grundleggende viden pa folgende

omrader:

e Hvilke processer i jorden der - ud over f.cks.
kvelstofbinding, nitrifikation og mycorrhiza-
dannelse - er afthengige af ganske fa arter eller
grupper af arter, dvs. processer med en nogle-
funktion i jorden

e Hvilken driftspraksis der bedst sikrer mod tab
af okosystemfunktioner. Fokus pa noeglefunk-
tioner og pa sakaldte "Spheres of Influence",
som rhizosfere, strukturdannelse og —
stabilisering samt omszatning af organisk stof.
Der tenkes forst og fremmest pa de direkte
jord-"manipulerende" foranstaltninger, som
jordbearbejdning og ferdsel, men ogsa pa an-
dre dyrkningsaspekter, som f.eks. sedskifte.

e Vigtige arters livscyklus, herunder hvordan
deres forekomst og aktivitet vekselvirker med
jordtype, med ydre forhold som temperatur
og vandpotentiale og med jordens ovrige or-
ganismer. Det gzlder blandt andre:

e Antagonister over for jordbiarne patoge-
ner

e Toksinproducerende svampes okologi un-
der markforhold



Et bedre kendskab til arternes livscyklus skal mu-
liggore en malretning af landbrugsdriften, sa man
kan fremme de gavnlige svampe og minimere fo-
rekomst af de skadelige svampe.

Desuden er der brug for undersogelser, der bely-

Slam med det nuvarende hoje indhold af natur-
fremmede stoffer er ikke attraktivt som gedning i
okologisk jordbrug. Da godskning med byslam er
et naturligt led i tankegangen om recirkulering af
ressourcer i okologisk jordbrug, vil det vare pas-
sende at muliggore anvendelse af byslam som

ser godning pa okologiske marker. Dette kraever en
betydelig indsats og vilje fra samfundets side, en-
ten for at rense slammet eller for at konstruere
kloaksystemer der holder human feces og urin
adskilt fra iser industrielt spildevand og regnvand.

e hvorledes de driftstekniske foranstaltninger,
der er foresliet i afsnit 4.5, pavirker udbytte
og jordens biologi (mikroflora, fauna, kontrol
af skadelige organismer, kvealstoffiksering,
kvalstofomsatning)

Den eksperimentelle tilgang bor vare helhedsori-

enteret. Den ber inddrage langtidsforseg og stor-
skala-markforseg og inddrage aspekter og meto-
der fra agronomi, jordfysik, mikrobiologi, botanik,
zoologi, statistik (evt. geostatistik og geografiske
informationssystemer) matematisk modellering og
evt. gkonomi.

e  cffekter af nye dyrkningsmassige tiltag med
hensyn til maskiner, afgroder, m.m. pa natur-
indhold 1 marken og den omkringliggende na-
tur, for de fores ud i det praktiske landbrug,
dvs. imens tiltagene er pa afprovningsstadiet.
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5 Naturindhold i gkologisk jordbrug

Jens Reddersen

Afd. for Landskabsekologi, Danmarks Miljoundersogelser

En af de okologiske malsztninger er at "fremme
en dyrkningsmassig praksis, som tager storst mu-
ligt hensyn til miljo og natur". Samfundet og det
okologiske jordbrug har derfor en fzlles interesse
1 natur- og miljebeskyttelse.

5.1 Naturindholdet og dets be-
tydning for gkologisk jord-
brug og det omgivende sam-
fund

Natur, naturindhold, naturkvalitet og biodiversitet
er meget almindeligt anvendte begreber i den of-
fentlige miljodebat. For de fleste er det begreber
med positiv ladning, men det er ogsa ret upracise
begreber, som offentlige debatterer stort set efter
forgodtbefindende kan spande for nzsten enhver
vogn. Naturen er mangfoldig, og der findes nap-
pe en menneskelig handling, der er sa negativ, at
den ikke vil gavne i det mindste én serligt tilpasset
plante- eller dyreart. I det folgende forseges be-
grebet "naturindhold" derfor indsnzvret pa en
made, som i hvert fald lader sig diskutere, om end
den ikke paberaber sig at vare den eneste korrekte
eller endegyldig;

Hvad er nyttevaerdien?

Naturvardier og biodiversitet forseges ofte relate-
ret til en nyttevardi, som skal begrunde en hojere
prioritering af naturhensyn i samfundet eller hos
de borgere, der administrerer natur (f.eks. land-
meand). Eksempler er:

o Mulige medicinplanter

o Genpulje til fremtidig forbedring af kulturarterne

o Biologisk skadedyrkontrol: Har haft betydelig
succes under kontrollerede forhold i vaksthu-
se. Successen har varet sjeldnere i frugt- og
gronsagskulturer pa friland og yderst sjelden

og upalidelig 1 almindelige landbrugsafgreder,
hvor snarere sedskifterne og afgrede- og hus-
dyrkonstitution tillegges stor betydning. Nyt-
tevaerdien af "biologisk kontrol" giver sdledes
ikke en veldokumenteret, skonomisk begrun-
delse for et rigt naturindhold

o Okosystem funktion/ kollaps under kritisk terskel:
De fleste forskere er i dag enige om, at fode-
vareproduktion, ovetlevelse og ensidig til-
fredsstillelse af menneskers materielle behov
sikkert — rent teknisk — kan fortsztte selv efter
meget store reduktioner i jordens okosystemer

®  Jagtinteresser: Jagtbare arter kan inden for vide
rammer trives uden basis i en rig natur. Ingen
af de populareste jagtarter er vanskelige med
hensyn til deres krav til naturen. De kan let
fremmes med en malrettet indsats som ud-
setning, vildtremiser og udfodring, der dog
snarest skader den ovrige natur

o Oplevelsesverdi for offentligheden: De fleste under-
sogelser af den almindelige borgers opfattelse
af naturen bekrefter, at naturverdien forbin-
des med landskaberne som store wstetiske
helheder og ikke pga. vardszttelse af specielle
arter, sjeldenheder, diversitet, eller lignende.

I det folgende funderes naturvaerdien alene i den
synsvinkel, at vi har et ansvar for at passe pa den
danske natur og dens arter, som vi har arvet via
geologien, forhistorien samt landskabet og dets
kulturhistoriske udvikling. Dette ansvar beror ale-
ne pa arternes egen vardi — lige meget om de ses
og verdsettes af storre eller mindre grupper af
fuglekiggere, naturgzaster, jegere eller landmaend.

Hvad er skadevardien?

Traditionelt har landbruget og landmanden be-
fundet sig i en stadig kamp om at fravriste naturen
et udbytte, dvs. via arbejde, teknik og hjxlpestof-
fer at overskride de begrensninger, som natur-
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grundlaget satter og at begranse tabene til for-
skellige skadevoldende planter, svampe og dyr.

Aktuelt er det primaert ukrudtet, der udgor et stort
problem i det okologiske jordbrug. Ukrudtstryk-
ket og smrlige problemukrudtsarter soges holdt
nede pa et moderat niveau via oget mekanisk
jordbehandling samt et anderledes og mere varie-
ret seedskifte end normalt ved konventionelt jord-

brug.

Hvad er godt og skidt?

Begrebet naturkvalitet er ved at blive udviklet og
operationaliseret 1 et igangverende projekt ved
Danmarks Miljoundersogelser (Ejrnzs & Mark
1997; Ejrnas 1998; Nygaard e al. 1999, in press).
Her ses naturen ikke som en modsztning til kul-
turen og den menneskelige pavirkning, fordi
mennesket i Danmark siden istiden har pavirket
savel landskabet som plante- og dyrelivet i land-
skabet. Plante- og dyrelivet er dog stadig tilpasset
de oprindelige okosystemer, og i takt med menne-
skets stadigt stigende formaen bliver stadigt flere
plante- og dyrearter darligt tilpassede til det nuti-
dige, sterkt menneskepavirkede landskab. Der-
igennem er et stort antal oprindelige arter blevet
sjzldnere og mere spredt forekommende, mens et
mindre antal oprindelige arter er blevet langt hyp-
pigere og vidt udbredte, og endelig er der kommet
en del nye arter, de fleste helt eller delvist ved
menneskets hjzlp.

Nogle menneskelige pavirkninger ligner dog na-
turlige processer mere end andre. Gresning, ho-
sleet, afbrending og nensom hugst har paralleller
til vilde dyrs grasning, naturlige brande og storm-
fald, mens godskning, sprojtning og opdyrkning
hverken kvalitativt eller i omfang har de samme
paralleller i den vilde natur. Fraver af sidanne
naturfremmede pavirkninger er siledes et vigtigt
mal for bevarelse af den oprindelige natur.

Bevarelsen af vilde dyr og planter kan naturligvis
sikres ved malrettet beskyttelse af hver enkelt art.
Dette bliver dog meget "teknisk-instrumentelt”
med karakter af "kunstigt andedraet" — og i leng-
den uoverkommeligt. God naturkvalitet bor sikres
gennem viden om arternes krav til levestedernes
kvalitet og kvantitet og bor dermed sikres i et hel-
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hedsorienteret okologisk perspektiv. God natur-
kvalitet har derfor rod i bevarelsen af arterne pa
deres naturlige levesteder, i naturlige plante- og
dyresamfund samt 1 naturlige okosystemer med
deres essentielle funktioner (hydrologi, narings-
stofbalancer, jordbundsudvikling, succession, vek-
selvirkning med andre okosystemer). Pa denne
made vil bevarelsen af arterne opleves i hojere
grad at vare pa naturens egne betingelser og der-
for mere utemmet og "autentisk".

Autenticitet prioriteres meget hojt i den danske
naturforvaltning. Ogsda naturgenopretning med
ogning af artsdiversitet og genindvandring af
verdifulde arter onskes generelt gennemfort
igennem understottelse af bagvedliggende natur-
lige processer - ogsa selvom dette kan vare en
vanskeligere og mere usikker vej. Feks. underso-
ges og implementeres udsaning af savel sjaldne
som mere almindelige vilde plantearter ivrigt i an-
dre EU-lande, men ikke i Danmark. En dansk
undtagelse er dog udsatning af visse vildtarter og
de medfelgende vildtplejeforanstanltninger i stor
malestok.

5.2 Naturindholdet: Problemer
og malsaetninger pa forskel-
lige typer af agerland

Til udredning af landbrugslandskabets naturind-
hold er det nyttigt at skelne mellem forskellige
arealtyper - baseret pa typen af naturindhold, pa
de specielle problemer for naturtyperne samt pa
disse problemers relation til arealanvendelse og
landbrugsdrift. Denne skelnen behover ikke at
vere kompliceret - en nyttig opdeling baserer sig
pa dyrknings- og produktionseffektiviten pa area-
lerne, og hovedsagelig i forhold til om arealerne er
i eller uden for omdrift. Nedenfor angives forskel-
lige arealtyper 1 rakkefolge efter naturforvalt-
ningsmaessig prioritet:
1. uden for omdrift

1.a. halvkulturarealerne (enge og overdrev)

1.b. smabiotoperne

2. 1 omdrift (sedskiftemarker)

Det skal understreges, at denne oversigt alene



omhandler landjordens natur, den terrestiske na-
tut.

Biotoptype "sadskiftemarker"
Sxdskiftemarkerne huser en- og flerarige afgroder
og er intensiv produktionsjord. Her ma produkti-
onen - ogsa okologisk produktion - vare det pri-
meare mal, som naturindholdet nedvendigvis ma
underordnes: Plante- og dyrearter, hjemmehoren-
de pa sadskiftemarkerne, trives netop her, fordi
de har en biologi, der gor dem tolerante eller end-
og giver dem sezrlige overlevelsesmuligheder her
under de stadige "forstyrrelser”" fra markdriften.
Visse ukrudtsarter kendes siledes kun fra dyrkede
marker, som altsd er deres forudsatning,

Udpvikling 1 driftsformerne ma nedvendigvis fore
til @2ndrede livsbetingelser for markernes vilde flo-
ra og fauna, og det er naturfilosofisk meget van-
skeligt at argumentere for et absolut niveau eller
absolutte kriterier for artsindhold og naturvardier
losrevet fra en rentabel og stadigt udviklende
landbrugsproduktion pa disse arealer. Det vil sa-
ledes vare umuligt at foresla et reference-
okosystem, der skulle satte sidant et konstant og
absolut niveau. Ukrudtsarterne har naturligvis vist
bide frem- og tilbagegange, men det er relativt fa
arter fra de dyrkede markers flora og fauna, der
blot kommer i narheden af den nationale Rod-
liste (jf. Stoltze og Pihl, 1998). De afgorende pro-
blemer pa sedskiftemarkerne har klart varet pe-
sticiderne (jf. nedenfor).

Som helhed betragtet er sedskiftemarkerne jo hel-
ler ikke en arealmessigt begranset biotoptype
med en total andel omkring 2/3 af Danmarks
areal. Markarternes store kolonisations- og repro-
duktionsevne samt markernes store landskabs-
okologiske sammenhaxng vil ogsa betyde, at flora
og fauna pd nyanlagte "tomme" markarealer i lo-
bet af ganske fa ar ville ligne alle andre marker.

Bade plante- og dyrearter tilknyttet saedskiftemar-
kerne er praget af fleksibilitet, overlevelse gen-
nem ugunstige perioder, stor spredningsevne, hoj
reproduktionsrate, m.m. som alt i alt ogsa vil be-
tyde, at sedskiftemarkernes planter og dyr relativt
hurtigt vil reagere pa andringer i driftsformerne -
bade de negative og de positive (f.eks. henholdsvis

start og ophor af pesticidanvendelse).

Biotoptype "halvkulturarealer"

For halvkulturarealerne er det lige modsat: En
meget stor del af de nationale naturbeskyttelsesin-
teresser og Redlistearter, er knyttet til de perma-
nente og iser ekstensivt udnyttede halvkulturarea-
ler - det galder feks. planter, svampe, biller,
sommerfugle, padder og krybdyr. Her eksisterer
der tillige veldefinerede naturtyper og konkrete
arealer, der kan tjene som referencearealer og
standarder for biodiversitet og artsindhold. Halv-
kulturarealernes naturvardi balancerer mellem to
modsatrettede problemer begge begrundet i deres
manglende rentabilitet:

® ophor af den ekstensive drift med grasning og hoslet,
der ellers forhindrer tilgroning. Formelt set overgar
arealet fra " halvkultur" til " natur", men reelt set med
overgang til et langt mere udbredt, banalt og artsfattigt
naturindhold med hojstander, krat og efterhanden
skov

®  inddragelse i mere intensiv drift, via drening, vanding
eller godskning, mens egentlig opdyrkning eller omsa-
ning normalt vil vere forhindret, pga. at arealerne
hyppigt har §3-status.

Biotoptype "udyrkede smabiotoper"

De udyrkede arealer bestar i det abne land 1 meget
hoj grad af smabiotoperne. De har netop pga. af
deres lidenhed og form (linieformede) en stor
grenseflade, normalt til dyrkede marker, og et
meget hojt rand:areal-forhold. I nerverende rap-
port fokuseres pa denne hovedpart af de udyrke-
de arealer, som er smabiotoper med kant til dyr-
kede marker, og som — via denne nzrhed — er sar-
ligt udsatte for pavirkninger fra markdriften under
de forskellige dyrkningsformer. Det er overvejen-
de arealer som lahegn, gras- og stendiger, grofter,
vandlebsbrinker, vejkanter, mergelgrave, m.m.,
men ogsa kanten af storre naturarealer sisom
skovbryn. De plante- og dyrearter, der er knyttet
til de mere permanente og uforstyrrede biotopty-
per — bdde halvkulturarealerne og de udyrkede
smabiotoper — er karakteriserede ved mindre flek-
sibilitet i forhold til endringer i miljoet og dermed
ogsd 1 arealudnyttelsen og driftsformen. Arterne
er nojsomme og stabile under naturlige forhold,
men ved forstyrrelser udkonkurreres de let af me-
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re almindelige og trivielle forstyrrelsestolerante
arter. De har heller ikke markarternes evne til at
overleve gennem perioder med ugunstige forhold
(f.eks. via en frobank i jorden). De er samtidigt
mindre mobile, sidan at de kun meget langsomt
genindvandrer, nir de forst er uddede lokalt.
Sammenholdt med inertien i de jordbundsmaessi-
ge forhold ved eutrofiering (jf. nedenfor), har dis-
se arter saledes en stor sarbarhed over for forstyr-
relser og stor inerti i forhold til rekolonisering og
opformering,

Til forskel fra sedskiftemarkerne anses selve area-
let, mangden og fordeling og omfordeling i land-
skabet som alvorligt begransende faktorer for na-
turindholdet og for bevarelse af vardifulde plan-
te- og dyresamfund pa disse udyrkede arealer (det-
te er det sdkalt landskabsekologiske aspekt). Sma-
biotoparealet er gaet sterkt tilbage (Agger &
Brandt, 1987) og det samme gzlder de oprindelige
halvkulturarealer (f.eks. Moller & Ovesen, 1980;
Ejrnas, 1998). Tilmed vil vardien af nyanlagte
kompensationsarealer vere uhyre begrenset i arti-
er/arhundreder fremover pga. den okologiske
inerti 1 disse biotoptyper. Nyanleg kan vere ned-
vendige, men er ikke pa kort sigt et fyldestgorende
svar pa de enorme tilbagegange for arterne pa
arealerne uden for omdriften.

Pi grund af ovennaxvnte forhold slar @ndringer i
arealanvendelse og driftsformer hurtigt igennem
ved forringelser, men ofte skuffende langsomt
ved forbedringer. Dette giver for disse biotop-
typer og deres naturindhold en ganske sarlig
vegtning pa konservative strategier for naturfor-
valtningen. Det affoder ogsa en sterk oppriorite-
ring af hensynet til naturindholdet i smabiotoper-
ne og pa halvkulturarealerne frem for pa dyrk-
ningsfladen, som der redegores nxrmere for i1 de
folgende underafsnit.

5.3 Okologisk jordbrug og na-
turindholdet pa de dyrkede
marker

I dette og de to folgende underafsnit gives en
oversigt over undersogelser af effekten pa natur-
indholdet ved okologisk jordbrug, dvs. i en sam-
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menligning til konventionel drift. Sadanne under-
sogelser har den fordel, at de giver de svar vi on-
sker med hensyn til okologisk versus konventionel
driftsform. Omvendt mangler de typisk en god
udredning af de enkelte bagvedliggende arsags-
faktorer, hvorfor de ikke kan korrigeres lobende i
takt med den stadige udvikling i begge driftsfor-
mer. I realiteten mangler gode pradiktive model-
ler, der biade kan anskueliggore og forudsige ef-
fekter af de mange samtidige og vekselvirkende
faktorer, der krydses i modet mellem arterne i na-
turen, landbrugslandskabets strukturelle mosaik
og dynamikken i tid og rum, hvorunder @ndringer
1 landbrugsdriften horer.

De dyrkede markers planteliv

I konventionelt landbrug er der over perioden
1968-88 konstateret en markant tilbagegang 1
mazngden af fremspiret ukrudt pa de dyrkede
marker (Andreasen e al. 1996) og herunder for
arter som Al Honsetarm, Alm. Markarve, Alm.
Spergel, Burre-Snerre, Glat 1Vejbred, Nat-Limurt, Rod
Arve og Svine-Melde. Kun Fuglegres var blevet hyp-
pigere og endda kun i graesmarker. Tilsvarende
blev der over perioden 1964-89 konstateret en
markant tilbagegang i mangden af levende fro i
fropuljen pa konventionelt dyrkede marker (Jen-
sen & Kjellsson, 1995) med det totale froantal re-
duceret til knapt 50%. For artsdiversiteten var ud-
viklingen endnu mere dramatisk, nemlig fra 12,1
til 4,8 arter pr. mark og endvidere blev 37 u-
krudtsarter ikke genfundet, mens der kun blev
fundet 9 nye arter. Denne negative udvikling kan
med rimelighed antages at vare forirsaget af isaer
herbicidsprojtningen sammen med de hojere
godskningsniveauer, tzttere afgroder og vanding
pa lettere jorder.

Okologisk dyrkede marker har storre mangder af
markukrudt og storre artsdiversitet. I henholdsvis
Danmark og England er der saledes fundet en ca.
5 gange hgjere ukrudtsbiomasse og en 2,4-5,3
gange hojere plantetethed (Hald & Reddersen,
1990) og ca. 1,8 gange hojere dakningsgrad (Mo-
reby et al, 1994) 1 okologiske kornmarker end i
tilsvarende konventionelle. Artsdiversiteten var
langt hojere 1 okologiske kornmarker (Hald &
Reddersen, 1990): Totalt fandtes der det dobbelte
antal arter, og allerede inden ukrudtssprojtning i



de konventionelle marker var artsdiversiteten kun
17 arter pr. 2 m? mod 29 arter i de okologiske, og
denne forskel voksede efter ukrudtssprejtningen,
hvor niveauet faldt yderligere fra 17 til 12 arter pr.
2 m?.

Imidlertid er det relative indhold af gres-ukrudt
vaesentligt hojere 1 konventionelle kornmarker, ca.
50%, mod kun 7% i ekologiske marker (data fra
Hald & Reddersen 1990). Dzkningsgraden af to-
kimbladet ukrudt var omvendt 12-40 gange hojere
1 okologiske marker (Moreby ¢/ al., 1994) beroen-
de pa, at hovedparten af de tokimbladede arter
havde storre daxkningsgrad i okologisk marker,
nemlig Kamille, Arenpris, Stedmoder, Fuglegres, Rod
Arve, Valnmue, 1V ej-Pilenrt og ovrige tokinbladede, men
ikke Burre-Snerre. Ophor af herbicidsprojtning har
formentlig en hovedrolle heri: Mangden og ande-
len af gresukrudt mindskedes, mens den totale
mengde af ukrudt og mangden af tokimbladet
ukrudt ogedes i sprojtefri randzoner i konventio-
nel kornavl (Hald ez a/.,, 1994).

Kun det tokimbladede ukrudt kan udvikle blom-
ster, der kan udnyttes af blomster-besogende in-
sekter. Forekomst og mangde af blomstring hos
sadanne tokimbladede arter vil endvidere athenge
af ukrudtets haemning i forhold til afgreden. Der
er ingen undersogelse af den faktisk realiserede
ukrudtsblomstring og fresztning, Det konventio-
nelle jordbrugs anvendelse af herbicider og den
foregede konkurrenceevne hos afgrederne forer
imidlertid som navnt til lavere taetheder af tokim-
bladede ukrudtsplanter og dermed med stor sand-
synlighed til et sterkt nedsat udbud og kvalitet af
blomster for blomsterbesogende insekter. Afgro-
dernes egen blomstervardi oges betydeligt ved
okologisk drift med oget hyppighed af Klover
(Hvid-Klover og isaer Rod-Klover) og Lucerne 1 sed-
skiftet (hoj vardi for langsnablede blomsterspecia-
lister) pa trods af den betydelige nedgang i ande-
len med Raps. Det kan saledes udledes, at det sam-
lede udbud af trekplanter for blomsterbesogende
insekter vil vare markant hojere ved omlaegning til
okologisk drift bade med hensyn til mangde,
artsdiversitet og stabilitet over sesonen og med
hensyn til kvalitet for specialiserede blomsterbe-
sogere.

De lavere, mere variable og overvejende organiske
godningsmangder ved okologisk drift forventes
kun at have en mindre effekt pa ukrudtsfloraens
meangde og sammensatning, I forhold til konven-
tionel drift er det herbicidanvendelsen, der gor
den store forskel, mens det inden for ekologisk
jordbrug er kombinationen af sadskifte, afgrode-
valg og de tilhorende markoperationer, der har
den storste betydning (Andreasen ez al, 1990).
Okologisk jordbrug vil naturligvis ogsa tilstreebe
storst mulig produktivitet inden for det givne re-
gelgrundlag, og man ma forvente en stor forbed-
ring 1 teknik, 1 effektiviteten af den mekaniske
ukrudtsbehandling og i afgredenes konkurrence-
evne. Det er dog ogsa relevant at overveje, hvor-
vidt de lavere niveauer af vakstfaktorer som god-
ning, kalk og vand vil medfore et oget gennemslag
af jordbundenes naturlige beskaffenhed og der-
med understotte den regionalt og edafisk betinge-
de variation i ukrudtsfloraen (Andreasen 1990,
Andreasen ef al., 1991).

De dyrkede markers insektliv

Insektfaunaen pa de dyrkede marker, der oftest
bestar af uhyre almindelige arter, har sjeldent til-
trukket sig interesse i natur- og miljeforskningen.
Der er derfor kun meget ringe dokumentation for
markfaunaens udvikling i moderne tid, men alle-
rede Potts & Vickerman (1974) konstaterede lave-
re artsdiversitet i den specialiserede planteavl,
hvor korn afleste xldre driftsformer, hvor husdyr
og gras med hoslet indgik. Over en tyveirig peri-
ode, 1970-89, var den totale tethed af leddyr i
konventionelle kornmarker faldet til det halve
(Aebischer & Potts, 1990) — fra 1080 til 560 indi-
vider pr. m”. Tilbagegangen var generel og fore-
kom parallelt inden for de fleste storre insekt-
grupper — taksonomiske (snyltehvepse, rovbiller,
edderkopper, bladhvepse etc.) savel som trofiske
grupper (plantexdere, svampezdere og rovdyr).
Kun springhaler (collemboler) var gdet frem i pe-
rioden.

Den manglende interesse for naturindholdet pa
dyrkningsfladen viser sig isar ved, at de fleste un-
dersogelser fokuserer pa insekter af agronomisk
betydning, hovedsageligt bladlus som skadedyr og
deres naturlige fjender. Der er siledes konstateret
vaesentligt lavere tetheder af blad/us i okologiske
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kornmarker sammenlignet med konventionelle
(Morteby e al., 1994; Reddersen, 1997).

En rakke undersogelser — typisk mindre og af
blandet statistisk kvalitet — har fundet hojere ni-
veauer af nytteinsekter ved okologisk driftsform.
Generelt er der fundet en klart positiv effekt af
okologisk driftsform pa lobebille-taunaen (Dritschi-
lo & Wanner, 1980; Holopainen, 1983; Hokkanen
& Holopainen, 1986; Kromp, 1989; Christensen,
1990; Booij & Notlander, 1992) med en mindre
men ogsa positiv effekt pa edderkopper og ingen
effekt pa rovbiller (Christensen, 1990; Booij &
Norlander, 1992).

Der er saledes klare tendenser til flere bladlus-
fiender og ferre bladlus i okologiske kornmarker.
Der er dog alene en korrelation og ikke nedven-
digvis en arsagssammenhang - maske reagerer de
blot pa forskellig vis pa okologisk driftsform. Den
almindelige opfattelse er, at bladlus reguleres via
afgroden (nedefra) snarere end af naturlige fjen-
der (oppefra). Bladlus og andre skadevoldere som
meldug opformerer sig hurtigere pa konventionelle
afgroder med deres kraftigere vaekst og rigeligere
kvalstofforsyning (Bainbridge, 1974; Jones, 1977,
Bartels, 1987).

Med hensyn til sedskiftemarkernes generelle in-
sektfauna foreligger der kun to brede sammenlig-
ninger af driftsformerne, hvor konklusionerne
dog umiddelbart er temmelig forskellige: Hald &
Reddersen (1990; se ogsa Reddersen, 1997) fandt,
at kun to grupper var hyppigst i konventionelle
marker, nemlig bladlus og vandfluer, begge potenti-
elt skadevoldende pa kornafgreden. Bladlusenes
enorme antal 1 det ene af to ir betod, at der her
var totalt flest leddyr i konventionelle kornmarker.
Alle andre mil viste dog hejere niveauer i gkolo-
giske kornmarker, nemlig total insekttethed og
biomasse (ekskl. bladlus), tetheden af 27 enkelt-
grupper (inden for bade biller, teger og fluer
m.m.), antallet af fuglefedeemner samt artsdiver-
siteten.

Moreby ez al. (1994) og Moreby (1996) fandt der-
imod ingen forskel i de totale tztheder, og inden
for enkeltgrupper var der kun spredte forskelle i
begge retninger - oftest med det hojeste niveau i
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den konventionelle vinterhvede.

Den danske undersogelse anses for at vaere mest
reprasentativ og generelt gyldig, fordi:

e  Moreby e al. (1994) sammenligner kun drifts-
formerne i markens randzone, hvor forskellen
mellem driftsformerne er langt mindre end 1
hovedparten af marken blot 3-9 m vak fra
kanten (Hald & Reddersen, 1990)

e Morteby ¢t al. (1994) foretog en "ren" sammen-
ligning af vinterhvede uden udleg i begge
driftsformer, mens Hald & Reddersen (1990)
inddrog den storre alsidighed typisk for eko-
logiske kornmarksafgroder

e [ overensstemmelse med nationale forskelle i
sprojtebehov og -praksis blev der anvendt in-
sekticider i en del af de konventionelle marker
hos Hald & Reddersen (1990), men ingen in-
sekticider hos Moreby e al. (1994)

Begge undersogelser omfattede dog alene én afg-
rodetype (korn) ud af hele szdskiftet og sa pa
enkeltmarker isoleret.

Eksemplet viser med stor tydelighed betydningen
af at fastlegge de praemisser, hvorunder to hele
og komplekse dyrkningssystemer skal sammenlig-
nes og resultaterne fortolkes.

Generelt ma man forvente flere arter og individer
af insekter i saedskiftemarkerne ved omlegning til
okologisk drift:

o Insekticiderne forsvinder, og selv sakaldt "speci-
fikke bladlusmidler" har betydelige negative,
toksiske effekter pa i hvert fald en rakke an-
dre insekter (Sotherton, 1991)

®  Herbiciderne forsvinder, og ukrudtet tjener som
fode, skjul eller fremmer pa anden made ho-
vedparten af markernes insekterarter: In-
sektmangden er saledes meget tet korreleret
med mangde og sammensatning af ukrudt og
udleg (Hald & Reddersen, 1990; Hald e 4L,
1994; Reddersen ¢ al., 1998)

o Fungiciderne forsvinder, og ikke-skadevoldende
bladsvampe tjener som afgorende foderes-
source for mange specifikt svampeadende in-



sektarter (Reddersen e al. 1998)

o Organisk godskningsform kunne fremme insek-
terne ved okologisk drift - muligvis ved at tje-
ne som en sarskilt foderessource - eller pa
anden ukendt vis som i tilfxldet med lobe- og
rovbiller (Purvis & Curry, 1984)

o Bt rigere swdskiffe med storre variation af af-
groderne i tid og rum og deraf folgende varia-
tion i frekvens og tidspunkt for jordbehand-
lingen (flerarige foderafgroder og bade var- og
vinterafgroder) kunne fremme arter med for-
skellige krav og dermed, totalt set, en storre
artsrigdom

Heroverfor star et hojere godskningsniveau ved
konventionelt jordbrugs import af uorganisk
godning, der 1 konventionelle marker forventes (jf.
ovenfor) at medfore:

e Storre afgredeproduktion og zndret plante-
kemi, der medforer storre vakst af afgrode-
konsumerende insekter (bladlus)

e /Endret plantekemi samt flere exudater og
honningdug (fra bladlus) pa bladoverfladerne,
der oger vaxksten af sivel patogene (weldug)
som ikke-patogene bladsvampe - og hojere ni-
veauer af bladsvampe kunne oge antallet af
svampeadende insekter

Naturindholdet er saledes 1 hovedreglen, men ikke
pa enhver made, storst ved okologisk drift. Der
kan findes undtagelser, hvor antallet af enkelte
dyr og planter, biomasse, m.m. er storre ved kon-
ventionel drift. Dette er dog kun undtagelser (en-
kelte arter af grasukrudt, bladlus og svampe). Sa-
ledes balancerer tetheden af svampeaxdende in-
sektarter imellem:

e forogede mengder af svampe i konventionelle
afgroder pga. godskning, @ndret plantekemi
og exudater

e reducerede mangder af svampe i konventio-
nelle afgroeder pga. fungicidsprojtning

Og siledes balancerer tzthederne af skadevol-

dende bladlus mellem:

e forbedrede fodebetingelser 1 en kraftigere af-
grode med gunstigere plantekemi

e bekempelse via insekticidanvendelsen.

I almindelighed ma man sige, at:

e konventionelle marker kan producere store
mangder af et temmelig fattigt plante- og dyreliv

e okologiske marker producerer ret store mangder
af et mere mangfoldigt plante- og dyreliv

De dyrkede markers fugle

Der er i virkeligheden meget fa fuglearter, der er
snevert knyttede til de dyrkede sadskiftemarker.
Det drejer sig iser om Sanglerke og 17ibe, mens
ydetligere et par agerlandsarter, Agerbone, Fasan og
Gulspury, ofte fouragerer pa markfladen omend de
yngler i de tilgrensende udyrkede kantbiotoper.
Flere af disse arter er gaet starkt tilbage i nyere
tid ( Potts, 1986; Petersen & Jacobsen, 1997).

Det er siledes karakteristisk, at det snarere er
mengden af udyrkede smabiotoper, der afgor ba-
de antal og diversitet af fugle i et givet landbrugs-
omrade. I et omrade med stort indhold af sma-
biotoper blev der registreret 21 ynglende arter,
hvoraf kun 2, Sanglerke og 17ibe, var tilknyttet de
dyrkede marker. I omradet uden indslag af tracbe-
voksede smabiotoper blev der kun registreret dis-
se 2 arter og kun en tredjedel sa mange individer
(Jorgensen, 1971). Lignende resultater er fundet
af Odderskar & Prang (pers. komm.) og Petersen
& Reddersen (upubl. data).

En omfattende dansk undersogelse fandt markant
flere fugle pa okologiske brug inden for en lang
raekke fuglearter (Braae ef al, 1988; Christensen ef
al., 1996). Da hovedparten af de favoriserede ar-
ter var snzevert tilknyttede udyrkede smabioto-per,
er det dog ikke indlysende, at drsagen skyldes bru-
gen af pesticider og kunstgedning. Resul-taterne
bekraeftes dog delvist af en ikke-afsluttet engelsk
undersogelse (Chamberlain ez a/ 1995), hvor der
var et hojere antal fugle 1 okologisk jordbrug - om
sommeren i kantbiotoperne og om vinteren pa
markerne.

Alle de egentligt marktilknyttede arter fouragerer
pa insekterne i marken, hvorfor de i okologisk
dyrkede marker vil vaere begunstigede af de storre
mengder af insektfedeemner (Reddersen, 1997);
idet bladlus ikke er et attraktivt fedeemne for fug-
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le (Potts, 1986; Elmegard ef a/.,1994). Sanglerkens
reproduktion og overlevelse er specielt i kolige og
fugtige somre sterkt begraenset af insektfode-
meangden, der i konventionelle kornmarker er pa-
virket af pesticidanvendelsen (Odderskar ez al.,
1998). Dette er antageligt arsagen til, at Sanglerke
favoriseres af den okologiske driftsform (Chri-
stensen ez al., 1996; Wilson ez al., 1997), og at no-
get lignende formentlig gzlder for Agerhone.

Mekanisk ukrudtsbehandling er i gennemsnit
hyppigere ved okologisk drift og fortsatter lenge-
re hen 1 vakstsesonen end ved konventionel drift.
Ukrudtsbehandlingen straber naturligvis pr. defi-
nition efter at reducere ukrudtsmangden og kan
skabe moderate skader pa iser den jordlevende
del af insektfaunaen, men omvendt er der en stor
variation i den mekaniske ukrudtsbehandling
igennem saxdskiftet. Der er hoj frekvens i rakke-
afgroder, moderat i korn til modenhed, lille i hel-
sed og ingen 1 klovergres. Der har varet nogen
bekymring for negative effekter af oget jordbe-
handling pa jordrugende markfuglearter - iser
Sanglarke og Vibe. En igangvaerende undersogelse
kan bekrefte, at jordbehandling (fingerstrigle) kan
forarsage ®g- og ungededelighed hos Sanglaerke -
afhengigt af frekvens og timing (Oddersker, pers.
komm.). Den samlede effekt af okologisk jord-
brug er dog athangig af mange andre faktorer,
der netop i den nzvnte undersogelse forseges in-
tegreret i en prediktiv landskabsekologisk model.

Stub- og klovergraesmarker har i efterirs- og vin-
terperioden forhen varet vigtige fourageringsha-
bitater for bade stand- og trakfugle, der er fro- og
planteedende. Klovergraesmarkernes betydning
tor Skovdue er dog 1 nyere tid til dels erstattet af
vinterraps (Inglis ez a/. 1997). Stubmarker og klo-
vergraes vil begge forekomme hyppigere, mens
vinterraps sjeldent forekommer i det okologiske
jordbrug. Herigennem vil der totalt set opnas en
storre og mere tilgaengelig vinterfoderessource af
ukrudtsfre, spildkorn og klgverblade, der vil gav-
ne mange arter, saisom Skovdne (Inglis et al., 1990)
og Gulspurv (Petersen & Nohr, 1992).

De dyrkede markers pattedyr

Med hensyn til pattedyrs levevilkar pa konventio-
nelt dyrkede arealer findes god dokumentation for
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de pavirkninger, landbrugsdriften udever pa hare
og radyr, medens oplysninger om levevilkarene
for de ovrige arter af pattedyr i landbrugsland-
skabet er yderst sparsomme. Hverken blandt
smapattedyrene eller de store pattedyr findes der
arter, der alene er knyttet til de dyrkede arealer.
Der findes ingen specialviden om pattedyrs leve-
vilkdr pa okologisk dyrkede marker. Registreringer
af antallet af harer pa danske konventionelle og
okologiske landbrug viste ingen signifikante for-
skelle pa bestandenes storrelser i de to dyrknings-
systemer (Braae, Nohr & Petersen, 1988).

Der er ingen dokumentation for, at anvendelse af
pesticider og kunstgedning har haft en negativ
indflydelse pd hare- og radyrbestandes sundheds-
tilstand eller benyttelse af afgroderne i konven-
tionelt dyrkede marker. Derimod har de typer af
afgroder, der dyrkes, og kombinationen af afgro-
derne til forskellige drstider en stor betydning for
fordelingen og for antallet af harer og radyr i
marklandskabet. Gresningsmarker i omdrift ud-
lagt med en blanding af gras og klover er specielt
det forste ar efter etableringen szrdeles attraktive
fourageringssteder for savel harer som for ravildt
(Frylestam, 1980; Strandgaard, 1972).

5.4 Okologisk jordbrug og na-
turindholdet i smébiotoperne

Vegetationen i agerlandets smébiotoper
Urtevegetationen pa arealerne uden for omdrift
(smabiotoper og halvkulturarealer) er uhyre for-
skellig fra omdriftsarealernes vegetation. Uden for
omdriften afloses markens enarige ukrudtsarter af
helt andre og fleririge urter og graesser, der be-
gunstiges ved fravar af jordbehandling;

Det er en udbredt opfattelse, at netop floraen 1
kantbiotoperne har xndret sig markant og syste-
matisk igennem nyere tid. Der eksisterer desvarre
nasten alene aneckdotisk dokumentation herfor fra
fagfolk og almindelige borgere, mens der ikke ek-
sisterer gamle vegetationsundersogelser af sma-
biotoperne.

Synspunktet stottes dog indirekte af folgende
forhold:



e Den voldsomme tilbagegang i areal, antal og
sammenhang i landbrugslandskabets smabio-
toper (Agger & Brandt, 1987)

e Den negative udvikling, der er set pa hoved-
parten af halvkultur- og naturarealerne og de-
res naturindhold (Moller & Ovesen, 1980;
Stoltze & Pihl 1998; Ejrnaes, 1998)

e Kendskabet til sivel direkte sprojtning som
utilsigtet drift af herbicider, spredning af
kunstgodning og ammoniakdeposition ind 1
smabiotoperne (bl.a. Marshall & Smith, 1987,
Boatman, 1992; DeSnoo & Wegener Slee-
swijk, 1993)

e Nutidig eksperimentel dokumentation af ef-
fekt af herbiciddoser og naringsstofberigelse
pa smabiotopvegetationen (f.eks. Kleijn &
Snoeijing, 1997)

Ud over de kvantitative forringelser (nedleggelse
og indsnavring af smabiotoper) har der antageligt
veret mindst lige sa betydelige kvalitative forrin-
gelser. Den kvalitative forringelse antages at besta
1 en @ndring

®  Jen imod mere vidt udbredte, artsfattige, hoje og skyg-
gende vegetationer

® vak fra mere lokalt wvarierede, artsrigere, rigt-
blomstrende, lavtvoksende og lysabne vegetationer.

Arsagerne anses for at vare:

e mange arters folsomhed og lokale uddeen ved
den jevnlige herbicidafdrift fra nabomarker

e lyskonkurrence fra de fi nxringsstofelskende
og hejtvoksende arter

e irreversibilitet - dels pga. nzringsstoffernes
binding 1 vegetation og jord- og dels pga. den
landskabelige fragmenterings ogede hamning
af genindvandring til arealer, hvorfra arter er

uddede.

Der foreligger ingen undersogelser af smabiotop-
vegetationen ved henholdsvis okologisk og kon-
ventionel drift. Imidlertid ma markdriftens negati-
ve pavirkning af kantbiotopernes vegetation for-
ventes at ophore med overgang til okologisk
markdrift. Gedningen - organisk staldgedning
eller grongedning - vil af rent udbringningstekni-

ske arsager ikke spredes til siden, ligesom man ma
forvente storre gkonomisering med de begranse-
de godningsressourcer. Ammoniakdeposition fra
husdyrgedning og lignende diffuse kilder vil dog
stadig kunne udgere problemer.

Den okologiske driftsform méd derfor antages at
kunne have positive effekter pa kantbiotopernes
miljoeforhold — og derfor potentielt ogsa pa deres
vegetation: Iser ma det galde, at hvor en uforstyr-
ret og artsrig flora endnu er bevaret, vil ekologisk
markdrift fremover sikre kantbiotopen mod ska-
der fra pesticider og godningsstoffer. Det er straks
mere tvivlsomt, hvorvidt dette positive potentiale
vil blive realiseret i odelagte smabiotoper: Det er
helt usandsynligt, at de hidtige og udbredte nega-
tive effekter péd floraen er reversible - 1 hvert fald
pa kort og mellemlangt sigt.

Stopes et al. (1995) rapporterede ganske vist en
10% ogning af artsrigdommen i hegnenes bund-
vegetation over 11 ars gkologisk drift, men kun
ved en samtidig, systematisk pleje af hegnene.
Kantbiotoperne pa otte danske okologiske brug
med en alder pa 6-40 ar havde ikke en stor og va-
rieret urtevegetation (Gramstrup 1998; Reddersen
upubl. data): De meget fa og spredte kantbiotoper
med hoj naturvaerdi forekom her i forbindelse
med arealer, der allerede under den tidligere kon-
ventionelle drift havde varet mere beskyttede -
f.eks. langs/i permanente vide enge, havskrenter,
vejkanter, abrinker og gravhoije.

Okologisk jordbrug ma forventes at bringe den negative
miljobelastning af  smabiotoperne og halvkulturarealerne
med pesticider og godningsstoffer til ophor. Men man ma
omvendt forvente, at naturindholdet i hovedparten af smi-
biotoperne pa okologiske brug i drtier fremover vil vere
begranset og fastldst af handelser fra deres konventionelle
Sortid. Okologisk drift vil dog klart kunne forbedre beskyt-
telsen af fa og spredte bevarede levesteder med hoj natur-
veerdi.

Insektfaunaen i agerlandets smabiotoper
Forudsztningen for en varierende og artsrig in-
sektfauna i smabiotoper, halvkulturarealer og na-
turomraderne er overalt en positiv udvikling for
vegetationen. Urtefloraen i kantbiotoperne anses
her for at vare en "flaskehals" i ogningen af den
generelle naturvardi i smabiotoperne — ud fra den
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rimelige antagelse, at hvis blot en god floristisk
tilstand og udvikling kan sikres, vil naturverdien
for de ovrige organismegrupper ogsa eges. Det vil
vere en nodvendig, men ogsa i mange tilfalde en
tilstreekkelig forudszetning,

Mest oplagt findes denne athengighed hos specia-
liserede plantezedende insekter sasom dagsommerfug-
le og kollesvarmere (Clausen et al, 1998; Clausen &
Holbeck 1998). Det galder bade betydningen af
floraen som veartplanter og som nektar-
trakplanter (Clausen & Holbeck, 1998), og dette
er sikkert en del af baggrunden for et hojere antal
dagsommerfugle 1 smabiotoperne i kanten af okolo-
gisk dyrkede marker sammenlignet med konventi-
onelle (Feber ez al, 1997). Kun for trivielle og ofte
skadevoldende arter af dagsommerfugle (Kalsom-
merfugle, Pieris spp.) var der ingen forskel mellem
dyrkningsformerne. Dertil kommer, at selv ret
lave koncentrationer af insekticider i smébioto-
perne ved afdrift fra marksprojtning kan oge lar-
vedodeligheden hos dagsommerfugle dramatisk
(Davis ez al., 1993).

Insektfaunaen 1 markerne er dog sterkt athangige
af kantbiotoperne og andre udyrkede arealer som
beskyttende overvintringshabitater, da markerne i
vintertilstanden sjeldent yder tilstreekkelig beskyt-
telse mod kulde og vand. Her oges kvaliteten af
overvintringshabitaten af en havet, veldraenet di-
geprofil sammen med en gres-/urtevegetation
med tuer og rosetter (Thomas ez al., 1991). Sddan-
ne nye erstatningsbiotoper er undersogt og under
indforelse i praksis i en del lande ("beetle banks"):
Idéen og malsxtningen bag dem er dog igen pri-
mert en ogning i den del af faunaen, der forven-
tes at bidrage til biologisk kontrol af skadevolde-
re, iser bladlus. Her tilvejebringes den optimale
vegetationsdaekning ved udsaning af dertil egnede
froblandinger. De er derimod ikke specielt rettet
mod genskabelse af generel naturverdi, og de vil
ikke huse en naturlig, rig og uforstyrret vegetation.

Der kan dog ikke argumenteres for nogen simpel
sammenhang mellem kvaliteten af smabioto-
perne som overvintringshabitat og ekologisk drift,
ligesom den okologiske driftsform ikke i sig selv
begrunder en kvantitativ egning af smabiotoper-
ne.
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Fugle- og pattedyrfaunaen i agerlandets
smabiotoper

Med de storre og mere mobile arter i fugle- og
pattedyrfaunaen er det i stigende grad svart at
fastholde opdelingen mellem marker og udyrkede
smabiotoper, halvkultur- og naturarealer, idet
samtlige omrader 1 landskabsmosaiken udnyttes -
pa samme tid eller i en mere eller mindre fast cy-
klus over aret. Det gor det ogsa i stigende grad
vanskeligt, med den eksisterende viden, at udskille
effekten af driftsformen fra den ovrige land-
skabsokologiske struktur, drift og @ndringer heri.

Som nzvnt i afsnit 5.3 er hovedparten af de fug-
learter, der er talrigere pa okologiske bedrifter,
snevert knyttet til de udyrkede smabiotoper. Re-
sultatet var overraskende, da disse arter ikke for-
ventedes at vare direkte athengige af markdrif-
ten, og fordi der i undersegelsen var korrigeret for
meangden af smabiotopstrukturer; fordi fuglefau-
naen i smabiotoperne ikke forventes at vaere ve-
sentligt pavirket toksisk af pesticidafdrift (f.eks.
Odderskar & Sell, 1993), og fordi der ikke er kla-
re tegn pd en rigere urteflora i de okologiske
brugs smabiotoper (jf. ovenfor).

Forekomst, mangde, storrelse, fordeling og typer
af smabiotoper har den helt afgorende betydning
for fuglefaunaen. Ved sammenligning mellem hele
landskaber er det er siledes altid nodvendigt forst
at korrigere for smabiotoperne for at analysere
andre monstre, sasom driftsform (Braae e/ al,
1988, Chamberlain e# a/, 1995). Derfor har der
ogsa varet nogen usikkerhed om fortolkningen af
den storre og rigere maengde af fugle, der er fun-
det — selv efter korrektion for smabiotoper — pa
okologiske brug,

5.5 Okologisk jordbrug og
naturindholdet pa
halvkulturarealerne

Generelt knytter der sig specielt store naturfor-
valtningsinteresser til halvkulturarealerne - aktuelt
med hensyn til denitrifikationen pa vade enge i
forhold til vandmiljeet - og generelt som vigtige
mal for naturbeskyttelsen pga. den hoje andel af
rodlistede danske plante- og dyrearter, der er



hjemmehorende pa henholdsvis overdrev og vade
enge (Stoltze & Pihl 1998).

Et af problemerne med disse vigtige biotoptyper
er imidlertid, at de er meget sarbare i forhold til
den nyere tids driftsformer; og at der derfor er
store forskelle i bevarelsen af naturtilstanden pa
halvkulturarealerne (jf. f.eks. Ploger, 1991; Ejrnas,
1998, Nygaard ez al., 1999, in press), hvor kontinu-
itet, omsaning med kulturgrasser, godskning, her-
bicidanvendelse og grasning spiller afgorende ind.

Pa grund af den okologiske inerti i vegetationens
udvikling er naturverdien i forste rakke staerkt
afhengig af en lang kontinuitet som ekstensivt
grasningsareal uden omlegning, De fleste sadan-
ne arealer er i dag enten fredede og/eller omfatte-
de af §{3-beskyttelse og vil derigennem vare be-
skyttede (juridisk set) mod omsaning eller @ndret
arealudnyttelse. Den fortsatte bevarelse af sidan-
ne velbevarede naturvardier beror dernast pa fra-
ver af godskning og herbicidbehandling. Pa area-
ler med §3-status er det tilladt at fortsatte driften
som hidtil. Derfor kan der pa sidanne konventio-
nelt drevne arealer biade forekomme regelmaessig
godskning, herbicidsprejtning mod tokimbladet
ukrudt samt sjeldnere insekticidsprejtning mod
f.cks. torbister, smeldere og stankelben.

Endelig er moderat afgraesning ogsa en vigtig fak-
tor, ved at sikre en lysdben, lavtvoksende og hete-
rogen vegetation med mange tokimbladede og
blomstrende urter samt i sidste ende ved at for-
hindre tilgroning 1 krat og skowv.

Smibiotopernes store problem var den store
grenseflade og lille afstand til marken, der specielt
ved konventionel drift har givet store og negative
pavirkninger ind pa smabiotoperne og deres na-
turindhold. Halvkulturarealerne er via deres stor-
relse, mindre grenseflade og storre afstand til
markerne som helhed bedre beskyttet imod pa-
virkninger fra driften pa sedskiftemarkerne.

Halvkulturarealernes problem har derimod vearet
selve driften pa arealerne, der i hovedsagen har

bevaget sig 1 to negative retninger:

®  intensivering (inddragelse i dyrkningsarealet, omsaning

fra vilde arter til fi ndsdede kulturgresser, godskning,
herbicidanvendelse mod  tokimbladet ukrndt samt
(sjldnere) insekticidanvendelse mod grasningsarealer-
nes skadevoldere, foroget grasningstryk)

o ckstensivering (ophor af gresning og hoslet med til-

groning til folge)

Arterne, biologien og ekologien i halvkulturarea-
lerne er dog ellers langt hen ad vejen de samme
som 1 agerlandets smabiotoper, og overordnet er
typen af trusler ogsi den samme. Derimod er
halvkulturarealernes driftsmassige betydning helt
anderledes end smabiotopernes — da det er poten-
tielle driftsarealer. Denne forskel har stor betyd-
ning for bade trusler og muligheder i deres natur-
forvaltning,

Den okologiske driftsform vil vaere gavnlig ogsa
pa de ekstensive halvkulturarealer pga. totalt op-
hor af anvendelse af herbicid- og insekticid-
sprojtning. Gedskningen forventes ogsa at opho-
re ved okologisk drift pa permanente gresnings-
arealer, idet godskning her forventes at bortfalde
ved prioriteringen af de begransede godningsres-
sourcer. Hvor okologisk driftsform medferer et
lidt storre og bedre fordelt husdyrhold, ma det
forventes at kunne medvirke til sikring mod til-
groning af marginale halvkulturarealer. Greas-
ningstrykket kan dog ogsa vare for stort: Redder-
sen (upubl. data) har pa ekologiske brug fundet
naturindhold af planter og dagsommerfugle pa
verdifulde arealer vasentligt reduceret af et stort
gresningtryk. Mindre engarealer har ogsa vearet
benyttet til bigballedepot og lignende, si der kan
vere grund til at vere opmarksom pa sidanne
problemer pa okologiske bedrifter.

Pa storstedelen af halvkulturarealerne er der sket
store skader pa naturindholdet ved omplejning,
udsaning af kulturgrasser, opbygning af heje ne-
ringsstofniveauer og uddeen af arter. Derfor vil
den positive effekt af okologisk drift vaere storst
og indtreffe hurtigst pa de fa og spredte arealer,
hvor historiske tilfeldigheder har bevaret et hojt
og uforstyrret naturindhold. Saledes fandt Younie
& Baars (1997), at kun de permanente grasnings-
arealer havde et hojere artsindhold ved ekologisk
drift, mens dette ikke var tilfzldet for grasarealer-
ne i omdriften. Artsindholdet i 2. ars konventio-
nelle greesmarker er faktisk lavere end 1 nogen af
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sedskifteafgroderne (Andreasen, 1990).

For de mange forarmede halvkulturarealer vil der formo-
dentligt kun vere positive effekter af okologisk drift i et
meget langt tidsperspektiv - pga. inertien i entrofieringen og
genindvandring af arter. Pa halvkulturarealerne er der dog
lidt bedre muligheder for forbedringer end i de udyrkede
kantbiotoper, idet abning af vegetationen og fjernelse af
neeringsstoffer kan og bor forekomme her via moderat
grasning og hoslet. Da en negativ naringsstofbalance kan
veere malet — i hvert fald nogle steder — er der grund til at
se kritisk pa tilskudsfodring pa sadanne arealer.

5.6 Muligheder for fremme af
naturindholdet i gkologisk
jordbrug

Kerneproblemerne i agerlandets naturindhold og
dets relation til landbrugsdriften ma tage ud-
gangspunkt i denne redegorelses skarpe skel mel-
lem pa den ene side dyrkningsfladen og pa den
anden side udyrkede smabiotoper og halvkultur-
arealerne.

Det er opfattelsen, at det i forste omgang vil vare
naturindholdet pa de dyrkede marker, der vil dra-
ge stor fordel af omlegningen. Responset pa om-
leegning er hurtigt hos markfladens tilpasningsdyg-
tige og formeringsdygtige arter, men disse hurtige
og store gevinster vedrorer imidlertid primeart
meget udbredte og talrige arter. De storste natur-
verdier og den mest perspektivrige naturgenop-
retning ligger i de udyrkede smabiotoper og pa
halvkulturarealerne. Her findes de storste proble-
mer og flaskehalse for naturkvaliteten - pd be-
driftsniveau savel som pa regionalt og national
niveau. Responset pa forbedringer inkl. etablering
af erstatningbiotoper er imidlertid af flere grunde
uhyre langsomt - i en grad der kan risikere at virke
demotiverende.

Hovedanliggendet i dette kapitel er derfor at ar-
gumentere for en ansvatlighed i det okologiske
jordbrug for hele landbrugslandskabets og hele
landbrugsejendommens naturverdier og ikke kun
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for den direkte drift pa sadskiftearealerne. Derfor
foreslas her en udvikling af mal, vejledning og
krav til okologisk jordbrugs omgang specielt med
de udyrkede smabiotoper og halvkulturarealerne.

Dyrkningsfladen

e Moderat anvendelse af mekanisk ukrudtsbe-
handling, isar sent 1 vakstsasonen

e Sikring af alsidigt seedskifte og forskellige afg-
rodetyper ogsa pa rene planteavlsbedrifter og
andre specialiserede bedriftstyper

e Moderate markstorrelser bl.a. med mulighed
for genetablering af udyrkede markskelsbio-
toper

e Anvendelse af vildtskinsomme hostmetoder i
de udbredte afgrodetyper med grasslet og
helsad.

Udyrkede smiébiotoper og halvkulturarealerne

e Identifikation, kortlegning og fortsat bevarel-
se af storre omrader med stor forekomst af
smabiotoper og halvkulturarealer med et vel-
bevaret og rigt naturindhold (regioner, van-
doplande, etc.)

e Identifikation, kortlegning og fortsat bevarel-
se af konkrete smabiotoper og halvkulturarea-
ler med et naturindhold pa lokalt niveau (be-
driftsniveau)

e Sikring og skinsom omgang med sarligt ver-
difulde strukturer og deres nermeste omgivel-
ser velbevaret og rigt sisom stendiger, gamle
treeer, dodt ved, skovbryn, veldrenede jord-
diger, fortidsminder, kystskraenter, vandhuller,
mosearealer, soer, kildevald og vandleb

e Naturhensyn ved anleggelse af kompoststak-
ke, moddinger, halmdepoter, ensilagedepoter
m.m.

e Sikring af halvkulturarealerne, ogsa pa bedrif-
ter uden hoslat eller eget kvaeghold

e Skansom drift og pleje pa sidanne sarlige are-
aler

e Udpegning af udyrkede suppleringsarealer til
ogning af naturindhold pa meget langt sigt



Forbedrede regler og radgivning omkring ud-
legning og etablering af suppleringsarealer
med hoj vagtning af marginale arealer med
hensyn til edafiske, hydrologiske og topografi-
ske forhold (f.eks. "tor, hoj, sydvendt, solrig
og sandet" versus "vad, lav, torvepraget") eller

Friholdelse af nzringsstoftransport til udyr-
kede biotoper

Fjernelse af naringsstoffer fra eutrofierede
udyrkede biotoper og halvkulturarealer

En god fordeling af kvagholdet mellem be-
drifter og regionerne.

1 umiddelbar tilknytning til eksisterende area-
ler
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6 Okologisk jordbrug i s®rligt falsom-
me landbrugsomrader

Niels Halberg

Afd. for Jordbrugssystemer, Danmarks JordbrugsForskning

De sidste artiers store fokus pa landbrugets mil-
jopavirkning har bla. resulteret 1 en detaljeret
statslig regulering af produktionen pa den enkelte
bedrift samt en rakke tilskudsordninger, som har
til hensigt at fremme mere miljovenlig landbrugs-
drift i forhold til specifikke mél om f.eks. reduce-
ret nitratudvaskning, bevarelse af engomrader,
etablering af naturarealer pa landbrugsjord mv.

Amterne er derfor blevet palagt at udpege sarligt
folsomme landbrugsomrader, omrader med sarli-
ge drikkevandsinteresser, omrader med naturvear-
dier, okologiske forbindelseslinier etc. (Anonym,
1996). 1 forbindelse med implementeringen af
ledsageforanstaltningerne til reformen af EU’s
landbrugspolitik 1 1992 har amterne siden 1994
kunnet udpege serligt folsomme landbrugsomra-
der, herunder sarligt nitratbelastede grundvands-
omrader og hojt prioriterede naturbeskyttelses-
omrader. I stigende grad er der ensker om, at
tilskudsordningerne bruges koordineret af flere
landmand i sammenhzngende omrader. Dette
tilskyndes f.eks. ved, at den enkelte landbruger
kan opna hojere tilskudsbelob pr. ha i miljofel-
somme omrader med hoj andel deltagende bedrif-
ter. I den forbindelse erkender landboforeninger-
ne, at 1 omrader, hvor grundvandet er truet af
hojt nitratindhold, ber det beskyttes ved lokale
foranstaltninger, herunder nedsat kvalstofforbrug
og flere graesarealer (Anonym, 1997).

Der er altsi en bred vifte af onsker, planer og
reguleringstiltag med henblik pa at fremme land-
brugets varetagelse af naturvaerdier og mindske
den negative miljopavirkning 1 omrader med ser-
lige verdier eller problemer. For at lose sidanne
regionale problemer er der imidlertid behov for,
at flere landbrugere i omradet treekker pa samme

hammel. Desuden vil det vere en fordel, iser med
hensyn til varetagelse af naturvardier, at deres
indsats bygger pa en hoej grad af forstielse for
verdier og mal bag problemstillingen. Inden for
okologisk jordbrug har man netop taget udgangs-
punkt 1 opbygningen af et fazlles sat verdier og en
fxlles malsetninger for et miljovenligt jordbrug
byggende pa lokale ressourcer, som udgangspunkt
for udvikling af praksis og egne regler (Halberg e#
al. 1999; Michelsen & Kolster, 1998). Denne
kombination af samspillet mellem verdier og
produktion samt en koordineret indsats er natur-
ligvis ikke forbeholdt eokologiske landbrugere.
Den hidtidige udvikling af okologisk jordbrug
som en bevegelse gor det imidlertid relevant at
undersoge perspektiverne i at bruge netop okolo-
gisk jordbrug som instrument til at fremme lokali-
tetsspecifikke miljomal.

Stotte til okologisk jordbrug som et forsog pa at
lose miljoproblemer kan saledes opfattes som en
made at imedekomme en raekke miljomal med et
relativt enkelt reguleringsmiddel. Samfundsmzes-
sigt set kunne fordelen vare, at man kan klare sig
med ferre regler og direkte indgreb i produkti-
onsmetoderne, fordi okologisk jordbrug bygger
pa landmandenes egen selvregulering (Halberg ez
al., 1999). Derfor kunne det give lavere transakti-
onsomkostninger (dvs. myndighedernes omkost-
ninger til gennemforelse af reguleringsforanstalt-
ninger) 1 forhold til andre former for regulering af
landbrugets miljopavirkning, som f.eks. detaljere-
de regler for hvert enkelt miljoproblem (Dabbert,
1997).

Det frugtbare i denne idé athaenger naturligvis af,

om okologisk jordbrug som produktionsform er
en interessant losning pa kombinationen af land-
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brugsproduktion og miljebeskyttelse, herunder
grundvandsbeskyttelse og naturvardier. Det er en
umiddelbar fordel, at eokologisk jordbrug ikke
bruger pesticider, hvorved forurening af ikke-
dyrkede omrader og grundvand med disse stoffer
helt undgas. Hvorvidt dette er en stor forskel fra
fornuftig brug af pesticider i konventionelt jord-
brug skal ikke vurderes her.

Bedomt ud fra analyserne i kapitel 2 og 5 samt
tidligere analyser af okologiske og konventionelle
kvaegbrug er der flere forhold som tyder pa, at
okologisk jordbrug kan vare et alternativ, der i
hojere grad tilgodeser nogle af de milje- og na-
turvardier, som offentligheden eonsker. Det for-
sigtichedsprincip og den helhedstenkning, som
dyrkningsreglerne er udtryk for, medferer i mange
tilfelde et mindre ressourceforbrug og en mindre
negativ effekt pa omgivelserne og tillader en stor-
re variation af vild flora og fauna i landskabet
sammenlignet med produktionen af tilsvarende
konventionelle produkter. Dette galder dog ikke i
alle tilfelde. Dels er der okologiske driftsformer,
iser gronsagsavl, som sammenlignet med tilsva-
rende konventionelle produktioner kan udgoere en
storre risiko for naringsstoftab. Dels er der ikke
noget i de okologiske regler, som reelt sikrer, at
der bliver flere naturomrider i form af smabioto-
per og arealer uden for sxdskiftet, ligesom afgro-
devalget pa nogle okologiske bedriftstyper vil ve-
re mindre varieret end pa konventionelle. Der er
desuden tegn p4, at ikke alle malene i det okologi-
ske jordbrugs avlsgrundlag har varet ofret lige
megen opmarksomhed. Disse forhold peger for
det forste pa behovet for at videreudvikle okolo-
gisk jordbrug, evt. via en stramning af reglerne i
forhold til lokalitetetsspecifikke mal, og for det
andet pa behovet for, at okologerne lebende mo-
niterer effekten af deres driftsform pa udvalgte
omridert.

Disse forhold vil blive uddybet i det folgende.
Forst diskuteres hvilke problemstillinger okolo-
gisk jordbrug kunne bidrage til at lose og hvilke
krav, der i sa fald stilles til videreudvikling af oko-
logisk jordbrug i forhold til de forskellige miljo-
mal. Dernast beskrives nogle principielle forhold
vedr. vardier, mal og regler inden for okologisk
jordbrug af betydning for vurderingen af de mu-
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lige miljofordele samt nogle forslag til, hvordan
dette kan moniteres.

6.1 Okologisk jordbrug i omra-
der med s@rlige drikke-
vandsinteresser

Der er i flere omgange udpeget omrader med
henblik pa at sikre rent grundvand. Andersen ez /.
(1998) angiver, at 28% af de 462.000 ha, som blev
udpeget som SFL-omrader, er grundvandsomra-
der og Strukturdirektoratet angiver, at der i Nord-
ivllands, Viborg og Arhus amter er udpeget ca.
50.000 ha seztligt folsomme grundvandsomrader.
Dertil kommer, at amterne i forbindelse med te-
gionsplanlaegningen 1 1997 blev bedt af Miljo- og
Energiministeriet om at udpege omrader med
serlige drikkevandsinteresser. Der er ikke ned-
vendigvis sammenfald mellem SFL-omrader og
omrader med szrlige drikkevandsinteresser, men
det er siden blevet muligt for amterne at tilbyde
miljostotteordningerne (MV]) fra SFL-omraderne
til landmeand 1 omrader med sewrlige drikkevands-
interesser. Det samlede omfang af udpegede om-
rader med sxrlige drikkevandsinteresser kendes
ikke p.t., men bla. er store dele af Sjxlland udpe-
get. I Ringkobing og Senderjyllands amter er der
relativt store udpegninger pa agerjord, men her er
der ikke indtil videre mulighed for at bruge MV] i
omrader med swrlige drikkevandsinteresser. Der
findes ikke p.t. en opgoerelse over grundvandsom-
radernes og drikkevandsomradernes fordeling pa
jordtyper, driftsformer eller landbrugsstruktur
eller belegningsgrad inden for disse omrader. Der
er dog vasentlige omrader pa sandjord og med
husdyrproduktion (Kristensen, pers. komm.). Der
er samme tathed af okologisk drevne arealer in-
denfor SFL. omraderne som helhed som i resten
af landet (1,7%, Andersen ez al., 1998). Det kunne
evt. vare interessant at stotte udbredelsen af oko-
logisk jordbrug netop i grundvands-/drikke-
vandsomrader, dels pga. forbuddet mod pesticid-
anvendelse, og dels pga. potentialet for en bedre
neringsstothusholdning. Denne idé overvejes
ogsd 1 bla. Tyskland (Geier et al., 1998; Willer,
1998) og 1 Frankrig (Deffontaines, 1993;
Gautronneau, 1997). Som vist 1 kapitel 2 er der
ofte et lavere kvalstoftab fra netop okologiske



kvaegbrug pa sandjord, hvor en del af omraderne
tilsyneladende er udpeget. Ved andre driftsformer
er der imidlertid ogsa ved ekologisk drift et vist
tab af naringsstoffer.

Analyser af nzringsstofomsatningen - iser kval-
stof og fosfor - viste, at det mindre overskud pr.
ha og den deraf lavere tabsrisiko pa de skologiske
kvaegbrug sammenlignet med de konventionelle
bl.a. skyldes systematiske forskelle i maden at
planlegge planternes kvalstofforsyning pa (Hal-
berg et al. 1995). De konventionelle landmand
soger som regel mod et forventet, skonomisk
optimalt godningsniveau i hver afgrede for sig.
Heroverfor star det okologiske ideal om at gode
jorden i stedet for planterne og bruge omsatnin-
gen af jordmineraler og organisk stof som kilde
til planternes neringsstofforsyning. De okologiske
avlsregler (ingen indkeb af handelsgodning og
restriktioner pa indkeb af husdyrgedning) tvinger
okologen til at optimere godningsforsyningen for
hele sedskiftet ud fra en helhedsbetragtning, fordi
naringsstofressourcerne er begrensede. Det er
desuden en vigtig faktor, at okologernes egne
regler indeholder en graense for brug af husdyr-
godning pa 1,4 DE pr. ha, hvilket er strammere
end statens regler pa 1,7-2,3 DE /ha.

Som diskuteret i kapitel 2 kan man dog ikke i alle
tilfelde regne med, at de okologiske regler bevir-
ker et lavere naringsstoftab fra ekologiske bedrif-
ter. Hvis koordineret omlagning til okologisk drift
1 drikkevandsomrader med sikkerhed skal reduce-
re nitratudvaskningen, er der derfor behov for at
udvikle okologiske driftsformer, som har et meget
lavt kvalstoftab. Det er iser uhensigtsmassig brug
af klovergrasmarker, der udger en stor risiko for
nitratudvaskning. Der bor derfor udarbejdes ret-
ningslinier for benyttelsen af afgrasningsmarker
(pa kvaegbrug isxer sidst pa sasonen, pa brug med
udendors sohold 1 forhold til rotation og flytning
af dyr) samt for udnyttelsen af forfrugtsvardien i
de efterfolgende afgreder. Desuden kunne man
kreeve et samarbejde vedr. sadskifte og brug af
husdyrgedning mellem okologiske planteavlsbe-
drifter og husdyrbedrifter. Endelig kan det veare
nodvendigt at regulere importen af husdyrged-
ning til visse okologiske bedriftstyper samt at re-

ducere den maksimale belagningsgrad yderligere
til f.eks. 1 DE/ha i grundvandsomrider.

Sadanne retningslinier ber ikke nedvendigvis
formuleres som detaljerede dyrkningsregler, idet
det muligvis er mere hensigtsmaessigt at lade den
enkelte bedrift udvikle sin egen driftspraksis i
forhold til det overordnede mal om at minimere
N-tabet. Hvor vidt dette sker kan mere hensigts-
mzssigt moniteres gennem malinger og beregnin-
ger pa mark- eller bedriftsniveau. Der er derfor
behov for at undersoge mulighederne for at bruge
simple naringsstofbalancer som udtryk for det
potentielle tab. Hidtidige erfaringer med at bruge
bedriftens kvalstof- og fosforbalancer som indi-
katorer for den potentielle miljopavirkning viser,
at variationen mellem bedrifter (ogsa ekologiske)
er storre end variationen mellem ar pa den samme
bedrift (Halberg, 1999). Desuden kan vasentlige
endringer 1 bedriftens overskud af N og P som
regel forklares med @ndret praksis, f.eks. oget
godningsimport eller @ndret sxdskifte. Dette un-
derstottes af modellering (Kristensen, 1997).

Balancerne afspejler derfor 1 vid udstrakning for-
skelle 1 driftspraksis, hvorfor de som udgangs-
punkt kan betragtes som velegnede til en lobende
monitering af udviklingen i bedrifternes miljobe-
lastning. Dertil kommer, at de internationale ret-
ningslinier for certificering af gkologisk jordbrug
(i regi af IFOAM) muliggor brugen af balancer til
kontrol af ekologiske bedrifter, hvilket bla. er
under overvejelse i Schweitz (Berner ef al. 1998).
Der er imidlertid brug for nzrmere analyser af
forholdet mellem érsvariation pa den enkelte be-
drift og usikkerheden pa balancerne samt af for-
holdet mellem overskud péd bedrifts- og markni-

veau og den faktiske udvaskning under forskellige
forhold.

6.2 Okologisk jordbrug i omra-
der med s®rlige naturvaerdi-
er

Som navnt i kap. 5 er der sket en vasentlig reduk-
tion af den vilde flora og fauna pa bade de dyrke-

de og de udyrkede arealer (smabiotoperne) samt
pa halvkulturarealer, som folge af intensiv land-
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brugsdrift, herunder iser brug af gedning og pe-
sticider. Det er en del af den nationale naturbe-
skyttelsespolitik at sikre og fremme naturvardier i
det abne land ud fra en helhedsorienteret og aktiv
indsats og ikke blot at beskytte sarligt vardifulde
lokaliteter (Anonym, 1996).

Der er saledes en razkke udpegninger af saerligt
folsomme omrader og love vedr. naturbeskyttelse,
som har til formal at sikre eller fremme naturveer-
dier 1 det abne land. Naturbeskyttelseslovens §3 er
en generel arealbeskyttelse som forbyder zndrin-
ger 1 tilstanden af naturlige soer storre end 100
m?, visse vandleb samt heder, moser og enge, der
er over 2.500 m* (Anonym, 1996). T alt drejer det-
te sig om ca. 390.000 ha.

Halvdelen af de 350.000 ha landbrugsjord, der
ikke er udpeget som SFL-omrader, forekommer i
lavbundsomrider sisom adale (Andersen ef al,
1998) og har bla. til hensigt at stotte bevarelsen
af vade enge, dvs. undga omplejning eller tilgro-
ning gennem stotte til afgrasning. Dertil kommer
ca. 45.000 ha, hojbundsomrider "med saetligt
verdifulde naturinteresser, hvis beskyttelse er hojt
prioriteret" (Anonym, 1996). Pi disse arealer er
det muligt at opna tilskud efter MV] ordningen til
bla. nedsattelse af kvalstoftilforslen, etablering
af sprojtefri randzoner og til miljovenlig drift
uden for omdriften. Derudover har amterne i
forbindelse med den seneste regionsplanlegning
udpeget "jordbrugsomrider med naturinteresset”
samt sikaldte okologiske forbindelseslinier, dvs.
spredningskorridorer der skal forbinde naturom-
rader.

Mens selve natur- eller halvkulturarealerne saledes
formelt er beskyttede, er der ingen regler, som
begrenser landbrugspraksis i de tilstedende area-
ler (bortset fra de dyrkningsfrie to meter bram-
mer langs vandleb). Der er derfor ikke i lovgiv-
ningen nogen sikring mod en fortsat pavirkning
af §3 arealer fra pesticider med vinddrift. Desu-
den kan ejeren fortsatte en evt. tidligere
dyrkningspraksis pa {3 omrader sisom enge og
andre  halvkulturarealer,  inkl. brug  af
handelsgodning og pesticider mod tokimbladet
ukrudt (Anonym, 1996). Som beskrevet i kapitel 5
kan dette medfore en forringelse af den
biologiske variation pa disse arealer. Ud over de
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disse arealer. Ud over de allerede udpegede omri-
der kunne det derfor vare interessant at kortlegge
omrader med relativt stor udbredelse af smabio-
toper og halvkulturarealer, som er beskyttelses-
vaerdige ud fra nogle biologiske naturkvalitetskri-
terier (se kapitel 5 og Ejrnas et al (1998) samt
Reddersen ¢z al. (1999).

For at sikre fristeder for agerlandets vilde dyr og
planter er det vigtigt at bevare de eksisterende
lokaliteter med specielle edafiske, hydrologiske og
biologiske forhold samt at etablere nye smébioto-
per 1 landbrugslandskabet (Ejrnes ez al, 1998).
Det foreslas, at dette iszr kan ske i omriader med
marginaljorde, herunder jorde, hvor naringsstof-
ferne hurtigt udvaskes, sdledes at en bred artsva-
riation fremmes. Som ecksempler kan navnes
sandjordsegne, adale og kuperede morzneland-
skaber samt tidligere ristofgrave, hvor "den lokale
koncentration af nuvarende og potentielle
naturomrader har oplagte fordele i relation til en
rekke af de insekter og pattedyr, som krever
store sammenhengende naturarealer for at
opretholde stabile bestande" (Ejrnas ef al. 1998, s.
49).

Som nwvnt i kapitel 5 kan okologisk jordbrug
udgore et godt alternativ til den nuvarende jord-
brugspraksis i forhold til bevarelse af vild flora og
fauna pga. den mindre godningsindsats og den
mindre intensive bekempelse af ukrudt, insekter
og bladsvampe. I kraft af generelt mindre pavirk-
ning af de udyrkede arealer vil omlegning til oko-
logisk drift formentlig bidrage til at sikre eksiste-
rende naturverdier, ligesom der gennem en mal-
rettet indsats pa langt sigt formentlig vil kunne
genetableres en storre diversitet. Der er derfor
behov for at undersoge mulighederne for at
fremme okologisk jordbrug i netop jordbrugsom-
rader med naturinteresser, omrader med okologi-
ske forbindelseslinier samt andre omrader med
mange naturverdier og §3 lokaliteter, som middel
til at sikre og fremme den vilde flora og fauna i
sadanne sammenhangende landomrader.

Det er imidlertid samtidig nedvendigt med en
bedre sikring af, at den enkelte okologiske bedrift
inkluderer hensyn til naturvardier, vild flora og
fauna i sin driftspraksis, idet der ikke p.t. er regler
for dette. Dette kan i princippet gores ved enten



at indfeje specifikke regler om f.eks. minimums-
andel af arealet med smébiotoper, hvilket kendes
fra Schweiz, eller ved at synliggere bedrifternes
samspil med naturverdier og bevidstgore driftsle-
derne om udviklingen 1 disse.

Formuleringen af regler muliggor en relativ enkel
kontrol, men til gengzld vil reglerne fokusere pa
overvejende kvantitative forhold (% areal med
smabiotoper) til forskel fra de kvalitative aspekter
af naturverdier (artsvariation, oprindelighed mwv.
se kapitel 5 samt Reddersen es a/. (1999 for en
mere detaljeret diskussion).

I projektet "Driftsledelse i forhold til natur- og
miljoverdiet" under FOJO afproves forskellige
indikatorer for naturkvalitet pa okologiske bedrif-
ter. Det vil imidlertid blive svart at finde en indi-
kator for naturkvalitet, som kan anvendes bredt
og hyppigt med henblik pa en egentlig monitering
pa tvaers af bedrifter og i1 forhold til givhe mal.
Det vil derfor vare mere hensigtsmaessigt at do-
kumentere en bestemt (okologisk) driftspraksis
udover forbuddet mod pesticidforbrug. Dette
kunne vare ophor af udbringning af gedning pa
halvkulturarealer samt en registrering af hvilke
biotoper og arealer, som opretholdes relativt ufor-
styrret, dvs. uden landbrugsmassige indgreb ud
over grasning,.

En kortlegning af hvilke omrader pa bedriften,
som er sarligt veerdifulde ud fra et naturbeskyttel-
sessynspunkt, har i flere tilfzelde givet et godt ud-
gangspunkt for en dialog med jordbrugeren om
mulighederne for at bevare disse smabiotoper.
Der er f.eks. behov for en oget forstaelse af for-
skellen mellem at bevare gamle biotoper med en
stor variation af ikke-tolerante arter (f.eks. et
stendige) og etableringen af nye biotoper (f.eks. 6-
rekkede lehegn) pa neringsrig jord. En sadan
dialog om mal og midler bor baseres pa lokale
forudsatninger og lokal ekspertise vedr. vigtige
biotoper og sjalden flora og fauna, som foreslaet i
kapitel 5. Dialogen bor desuden respektere savel
landbrugeres som biologers natursyn og natyr-
forstielse, som diskuteret af Reddersen e a4l
(1999). Der er derfor behov for at atklare, hvor-
dan tilpasning af okologisk jordbrug kan ske i

forhold til lokale/regionale malsatninger for
fremme af naturveardier.

6.3 Behovet for monitering af
konsekvenser pa bedriftsni-
veau og regionalt niveau

Som nzvnt indledningsvis er en mulig fordel ved
at bruge okologisk jordbrug som et middel til
miljobeskyttelse at reguleringen i hojere grad
kunne bygge pa konsensus om vardier og mal
end pa detaljerede regler for f.eks. brug af god-
ning, Denne idé bygger pa en forstaelse af okolo-
gisk jordbrug som en social bevagelse, der er an-
det og mere end blot et sxt dyrkningsregler (Hal-
berg et al. 1999). I det folgende uddybes dette som
baggrund for en diskussion af behovet for at ud-
vikle metoder til at monitere udviklingen pa den
enkelte bedrift 1 forhold til specifikke miljo- og
naturvardier.

Principielt om gkologisk jordbrug som mid-
del til at fremme miljoverdier

Okologisk jordbrug har i de sidste to értier varet
en bevaegelse bestiende af landmand og andre,
som har ensket at finde og fremme en anden ud-
viklingsvej end den, som hovedparten fulgte. Ud
fra verdidiskussioner og praktiske erfaringer blev
der opstillet et szt mal og nogle dyrkningsregler,
som det var hensigten skulle underga en stadig
udvikling og tilpasses nye mal og ny viden (Dis-
sing, 1996). Malsxtningerne udger et relativt fast
grundlag for det okologiske jordbrug, men bevz-
gelsens medlemmer kan @ndre dem - hvilket i
praksis iser er sket gennem tilfgjelser. Som ek-
sempel kan nevnes malet om at tage storst muligt
hensyn til milje og natur. En samlet beskrivelse er
bl.a. givet i Aktionsplan I (Anonym, 1995).

Ideelt set er okologisk jordbrug altsa et jordbrugs-
system, som tilstreber at minimere ressourcefor-
bruget og miljobelastningen gennem at udnytte
lokale ressourcer og naturlige reguleringsmeka-
nismer si meget som muligt samt udvise forsig-
tighed i omgangen med naturens mangfoldighed.
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Det okologiske regelset er derimod ikke tankt
som en produktgaranti og er ej heller baseret pa
en risikoanalyse, der udelukker anvendelsen af
specifikke stoffer ud fra videnskabelige beviser.
(Dette er et globalt princip og er diskuteret indga-
ende i IFOAM’s reaktion pa det amerikanske
landbrugsministeriums forslag til nationale okolo-
giregler:

http//ecoweb.dk/ifoam/action/980506. htm).
Certificering af gkologisk jordbrug er derfor helt
bevidst en garanti for en produktionsmetode, men
ikke en garanti for specifikke sundhedsmassige
eller miljomassige fordele, selvom dette er det
grundliggende mal. Dertil kommer, at de nuve-
rende regler er udtryk for et kompromis mellem
idealerne og de praktiske og ekonomiske mulig-
heder.

Dette efterlader imidlertid offentligheden med et
behov for at vide, i hvor hej grad den nuvarende
praksis 1 okologisk jordbrug udgoer et mere miljo-
venligt alternativ til det konventionelle, hvis den
offentlige stotte til okologisk jordbrug bygger pa
onsket om at fremme natur- og miljovardier m.m.
Samtidig kunne det vere en fordel for den lang-
sigtede udvikling af okologisk jordbrug at opna
storre viden og bevidsthed om de faktiske forhold
og resultater pa bedrifterne. Som det er nu, anta-
ges det overvejende, at overholdelsen af bestemte
regler sikrer de onskede vardier og mal pa bedrif-
ten. Men som papeget af Harrington (1992): " Az
undlade kvantificering kan fore til en ringslutning hvor et
systems relative beredygtighed bedommes nd fra i hvor hoj
grad, det bruger metoder, som pa forhdnd er defineret som
beredygtige".

Pointen 1 dette er, at det formentlig pa langt sigt
tjener bade landbrugsproduktion og interesser i
natur og miljovardier bedst at fokusere pa at
fremme den rigtige udvikling 1 stedet for at udpe-
ge en bestemt driftsmade som det bedste. Dvs. at
man ikke blot seger at fremme et bestemt jord-
brugssystem, som p.t. forekommer at vare det
mest hensigtsmaessige ud fra de ojeblikkelige prio-
riteringer, men understotter udviklingen af orga-
nisationsformer, der sikrer den rette udvikling
med sa lidt kontrol som muligt. I det lys er det
vigtigt at sikre de okologiske jordbrugeres enga-
gement 1 formuleringen af reglerne og udviklin-
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gen af driftspraksis 1 forhold til miljemal (Halberg
et al., 1999).

Redskaber til at vise bedriftens udvikling

For at sikre at okologisk jordbrug reelt nermer sig
idealerne er der behov for et redskab, som kan
hjelpe den enkelte driftsleder med at folge, hvor-
dan bedriften udvikler sig i forhold til hans egne
mal — f.eks. om man oger eller mindsker sit ne-
ringsstofoverskud. Bade til brug internt pa bedrif-
ten (styring) og til brug som dokumentation udad-
til. Med dette formal er "Etisk regnskab for hus-
dyrbrug" udviklet og afprovet i samarbejde med
bla. ti ekologiske malkeproducenter (Serensen et
al., 1999; Halberg, 1999). De fleste af de okologi-
ske landmeand blev efter eget udsagn inspirerede
af kvantificeringen af bedriftens miljopavirkning
og ressourceforbrug, sisom energiforbrug pr.
produceret enhed, udnyttelsen af naringsstoffer
samt beskrivelsen af naturverdier pa ejendom-
men.

Det er ikke tanken, at et sadant regnskab skal er-
statte regler eller kontrol inden for ekologisk
jordbrug. Men en opgorelse af resultater kunne
give et bedre fundament for at udvikle okologisk
jordbrug ved f.eks. at pege pa emner eller vardi-
konflikter, som ikke bevidst indgér i diskussionen
om de okologiske regler i dag. I forste omgang er
det etiske regnskab tenkt som et redskab for den
enkelte. Men det kunne miske vere en fordel for
okologisk jordbrug som helhed at kunne doku-
mentere resultaterne af det, man gor. Tilsvarende
kan en sidan monitering vaere en forudsatning
for brugen af okologisk jordbrug som offentlig
miljostrategi. Det kan derfor anbefales at udvikle
brugen af miljeindikatorer pa bedriftsniveau in-
den for gkologisk jordbrug, iser med henblik pa
at dokumentere produktionens konsekvenser i
forhold til lokale miljomal i omrider med natur-
og grundvandsinteresset.

6.4 Fremme af lokalt tilpassede
driftsformer
Over for onsket om at kunne folge udviklingen i

miljobelastningen fra bedrifterne stir onsket om
at fa varetaget miljomalene med sa lave omkost-



ninger til kontrol som muligt. Som navnt indled-
ningsvist er en mulig fordel ved at bruge okolo-
gisk jordbrug i miljofolsomme omrader, at man
kan bygge pa traditionen for selvregulering og
altsa muligvis reducere de sakaldte transaktions-
omkostninger. Samtidig er det hele ideen bag oko-
logisk jordbrug at fremme en stadig udvikling af
lokalt tilpassede driftsformer og tilherende dyrk-
ningsregler. Derfor er det relevant at undersoge
mulighederne for at fremme udviklingen af oko-
logiske bedrifter, som er tilpasset lokale natur- og
miljointeresser i udvalgte omrader, hvilket kendes
1 enkelte eksempler fra Tyskland (Geier ez al,
1998; Willer, 1998), fra Frankrig (Deffontaines ez
al, 1993; Gautronneau, 1997) og fra Schweitz
(Willer, 1998). Der kunne herved blive behov for
at kunne skelne mellem forskellige former for
okologisk jordbrug pa grundlag af f.eks. deres
miljovenlighed, hvilket har varet foreslaet i Frank-
rig (Agriculture biologique vs. agriculture ecologi-
que, Gautronneau, 1997).

Det er en del af den okologiske bevagelses mal,
at driftssystemerne i hojere grad skal tilpasses
forskelle 1 de naturgivne produktionsbetingelser,
hvilket kunne bruges mere aktivt i reguleringen af
og stotten til okologisk jordbrug. Der er derfor
behov for yderligere undersogelser af, hvorledes
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Om Forskningscenter for @kologisk Jordbrug (FGOJO)

Formalet med FOJO er at koordinere den okologiske jordbrugsforskning i Danmark med henblik pa at
sikre optimalt udbytte af de ressourcer, som afsattes til forskning,

Centret skal bidrage til, at der bliver udfert forskning af hej kvalitet og pa et internationalt niveau med
udgangspunkt i det okologiske jordbrugs idegrundlag og problemstillinger. Forskningen skal bidrage til
en videreudvikling af det ekologiske jordbrug for derved at forege omstillingsmulighederne fra traditi-
onel til gkologisk jordbrugsproduktion og fremme en bzredygtig udvikling af jordbruget med hensyn
til ckonomiske, okologiske og sociale aspekter.

FOJO er et "forskningscenter uden mure", hvor den forskningsfagligce kompetence udgores af de for-
skere og institutioner, som deltager i centrets forskningsprogrammer. Forskerne bliver sdledes i deres
egne miljoer, men arbejder sammen pa tvers af institutionerne. Samarbejdet omfatter i ojeblikket ca.
100 forskere fra 15 forskellige forskningsinstitutioner.

Organisation

FOJO ledes af en bestyrelse med reprasentanter for Danmarks JordbrugsForskning, Danmarks Milje-
undersogelser, Den Kgl. Veteriner- og Landbohejskole, Forskningscenter Riso, Statens Jordbrugs- og
Fiskeriockonomiske Institut og Statens Veterinare Serumlaboratorium.

For at sikre kontakten med brugergrupper og relevansen af forskningen er der nedsat et Brugerudvalg,
hvor der er repraesentanter fra Arbejdernes Erhvervsrad, Dansk Erhvervsgartnerforening, Dansk Fami-
lielandbrug, De danske Landboforeninger, Det Okologiske Fodevarerad, Forbrugerradet, Foreningen
for Biodynamisk Jordbrug, Landsforeningen Okologisk Jordbrug og LLandbrugets Radgivningscenter.

Faciliteter
En del af det tvarfaglige samarbejde 1 FOJO sker via brugen af falles forskningsfaciliteter.

Pa Rugballegard ved Forskningscenter Bygholm er der etableret en okologisk forsegsstation, hvor man
kan undersoge okologisk dyrehold og samspillet mellem dyrehold og afgreder pa et storre samlet areal.
Rugballegard blev i 1996 autoriseret til okologisk jordbrugsproduktion, og der er bygget nye stalde, bl.a.
med adgang til udearealer for svin. Garden omfatter 140 ha, som er opdelt i tre forskellige sedskifter:
Et kvagsadskifte, et svinesedskifte og et blandet sedskifte med kvaeg og svin.

Ved Danmarks JordbrugsForsknings centre i Flakkebjerg, Arslev og Foulum samt ved forsegsstationer-
ne 1 Jyndevad og Askov er der oprettet forsegs- og verkstedsarealer pa i alt 55 ha. Arealerne drives efter
okologiske principper, og der udferes forst og fremmest planteavlsforseg. Pa arealerne er der mulighed
for at udfore analytiske opgaver, som krever forskellige jordtyper og klimabetingelser.

Endelig er der indgaet aftaler med private okologiske landmand, som stiller deres bedrifter til radighed
for forskningsopgaver.
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Forskningsprogrammer

Der er p.t. 33 forskningsprojekter under udforelse i regi af FOJO. Projekter foregar inden for folgende
seks hovedomrader:

I. Strategiske og grundlagsskabende aktiviteter 1 okologisk jordbrug med vagt pa biologiske og
miljomassige aspekter

11. Produktionsorienterede forsknings- og udviklingsopgaver i ekologisk jordbrug

111 Udviklings og forsegsaktiviteter i okologisk planteproduktion
1V. Okologisk planteavl

V. Okologisk svinekod

VI.  Vidensyntese og forskeruddannelse i gkologisk jordbrug

Oplysninger om de enkelte programmer og projekter kan fas ved henvendelse til FOJO

Forskningscenter for @kologisk Jordbrug (FOQJO)
Foulum e Postboks 50 @ 8830 Tjele

TIf. 89 99 16 75 @ Fax 89 99 12 00
E-mail: Grethe.Hansen@agrsci.dk
Hjemmeside: www.foejo.dk
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