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Figur 0-1

Mange mennesker forbinder
okologisk landbrug med
bedre forhold for natur og
milje. | bogen prover vi at
besvare om det faktisk er
sadan i virkeligheden.

Foto: Hans Jergen Lysholm.

Indledning

Dkologisk mad er populer. Bide fordi mange mennesker er
bekymrede for deres egen sundhed og hvad de spiser, men
ogsa fordi det er en udbredt opfattelse, at det er nodvendigt
at dyrke afgroder efter principper, der kan nedbringe mil-
jobelastningen fra landbruget. I den forbindelse har mange
peget pa ekologisk landbrug som en — i miljomaessig forstand
— beeredygtig form for landbrug. Men hvad betyder begrebet
“beeredygtighed”? Der findes ikke nogen fast definition af
hvad beeredygtighed er. Faktisk er det bestemt af de holdnin-
ger og politiske interesser, der findes i samfundet til enhver
tid. Og séledes er opfattelsen af beeredygtighed sendret med
tiden, hvilket ogsa har medfort at det skologiske landbrug til
stadighed er i udvikling.

I disse ar opfattes okologisk landbrug som en driftsform
baseret pa lokale og fornyelige ressourcer, og hvor der i videst
muligt omfang tages hensyn til naturen og miljoet. De prin-
cipper for ekologisk landbrug, som har relevans for natur og
milje, kan opsummeres i disse 5 punkter, der er modificeret
fra @kologisk Landsforenings avlsgrundlag:

1. Arbejde sd meget som muligt i lukkede stofkredsleb og
benytte stedlige ressourcer.

2. Bevare jordens naturlige frugtbarhed, ved ikke at udpine
jorden, men at fore de neeringsstoffer tilbage, som man
fjerner med afgreden. Ved at bevare en god og funktions-
dygtig landbrugsjord forhindrer man ogsa jorderosion, og
sorger for at naturlig frigivelse af plantenaeringsstoffer kan
ske ved forvitring.

3. Undga alle former for forurening, som kommer fra land-
brugsmaessig praksis, det vil sige ikke at bruge pesticider
til ukrudt- og skadedyrsbekeempelse. Herunder horer
ogsa, at der ikke tillades brug af genmodificerede afgre-
der.

4. Arbejde hen imod, at byernes og foedevareindustriens
affaldsprodukter opnér en kvalitet, sa de kan genbruges
som gedningsmidler i landbruget.

5. Gore alt, hvad der er muligt, for at sikre at alle levende
organismer lige fra mikroorganismer til planter og dyr,
som landbrugeren arbejder med, bliver forbundsfeeller.



Siden det okologiske landbrug er blevet en mere etableret
bedriftsform op gennem firserne og videre frem, har vi faet
en meget bedre og mere detaljeret dokumentation for hvilke
konsekvenser denne form for landbrug har for milje og sund-
hed. Denne viden er i Danmark bragt et stort skridt videre
som folge af de sidste ars forskningsprogrammer indenfor
okologisk landbrug.

Bogen har til hensigt at gore status over den viden man har
omkring miljepavirkning og naturindhold inden for ekolo-
gisk landbrug. Som undertitlen antyder — gor det en forskel?
— vil den gennemgdende angrebsvinkel vaere en sammenlig-
ning med konventionelt landbrug.

Bogen indeholder 6 kapitler. Kapitel 1 og 2 omhandler
jorden som dyrkningsmedie. Hvad karakteriserer en god og
frugtbar jordbund, hvad bestar den af, og hvorledes pavirker
landbrugsdriften disse forhold? Er der fordele forbundet med
okologisk landbrug? Pavirkning af jordens levende organis-
mer beskrives fordi de har en stor rolle i spergsmalet om
jordens frugtbarhed. I kapitel 3 ses der pa om den ekologiske
landbrugsdrift giver bedre forhold for landskabets vilde plan-
ter og dyr. Herefter gar bogen i kapitel 4 over til at se pa om
gen-modificerede planter i tilstedende konventionelle bedrif-
ter udger en trussel for ekologisk landbrug, der som bekendt
ikke tillader brugen heraf. I kapitel 5 ses der pa om ekologisk
landbrug er en losning til landbrugets utilsigtede tilforsel af
neeringsstoffer til grundvand og vandmilje. I bogens sidste
kapitel behandles okonomiske aspekter af omlaegning til
okologisk landbrug. Hvad koster de miljemzessige fordele
ved okologisk landbrug samfundet? De enkelte kapitler er
skrevet, sd de kan leeses i sammenheeng eller enkeltvis.

MILJOBIBLIOTEKET
Okologisk landbrug og naturen
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Jordkvalitet og
dyrkningsmetoder

Ligesom der findes vandkvalitet, luftkvalitet og
fedevarekvalitet, findes der jordkvalitet. Og jordens
kvalitet haenger ngje sammen med dens struktur, f.eks.
dens indhold af partikler og porer. Dette kapitel handler
om, hvordan gkologisk og konventionelt landbrug
pavirker jordkvaliteten. Pa nogle omrader er gkologisk
landbrug bedst, men ikke pa alle.

Foto: Highlights.
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Jordkvalitet

I okologisk landbrug baseres planteproduktionen pé jordens
naturlige frugtbarhed. Der kan ikke anvendes sprojtemidler
og kunstgedning som “akut hjeelp” til en skrantende afgrode.
Landmanden kan derimod forsege at fremme frugtbarheden
gennem saedskifte, organiske gadninger og jordbearbejdning.
Udvikling af ekologisk landbrug kraever en god forstaelse af,
hvordan disse redskaber bedst fremmer frugtbarheden.

Betegnelsen “jordfrugtbarhed” bruges mest om jordens
evne til at give en stor host. Men i moderne landbrug er der
ogsa andre hensyn at tage — f.eks. til miljoet. Derfor er man i
stedet begyndt at bruge ordet “jordkvalitet”. Som sa mange
andre begreber stammer det fra USA (soil quality). Dér har
man brugt ordet siden begyndelsen af 1990’erne.

I forvejen kender vi til “vandkvalitet” og “luftkvalitet”,
men “jordkvalitet” er langt mere kompliceret. Det skyldes,
at jord ikke er et ensartet materiale, hvor man kan fastleegge
en greenseveerdi for et givet stof f.eks. efter dets giftighed for
mennesker; man spiser jo ikke jord som man drikker vand.
Det skyldes ogsa, at jord skal opfylde en raekke forskellige
formal samtidig, for at man kan tale om en god jordkvalitet.

En landbrugsjord med god kvalitet er 1) frugtbar, dvs.
giver stor biologisk produktion, 2) god for miljoet, dvs. har
ringe eller ingen negativ indflydelse pa det omgivende miljo,
og 3) fremmer menneskets sundhed, hvilket bl.a. sker gennem
en hoj kvalitet af afgrederne (figur 1-1).

Det lyder jo enkelt. Men det kan veere sveert for landman-
den at opfylde alle tre mal samtidig. F.eks. oger det jordkva-
liteten, nemlig frugtbarheden, at give husdyrgedning, men
tilfersel af husdyrgedning kan samtidig reducere jordkvalite-
ten (miljevirkningen), fordi det kan medfere oget udvaskning
af kveelstof fra marken.

Alle de egenskaber, der kendetegner en hoj jordkvalitet, har
meget at gore med jords struktur, dvs. dens opbygning af hhv.
faste partikler og hulrum. Feks. skal der veere mange store
porer (hulrum) i jorden, for at den kan optage vand ved steerk
regn og serge for et godt luftskifte til planteradder og jordens
levende organismer. Jordstrukturen bestemmer ogsa, hvordan
boligen ser ud for jordens mikroorganismer og smadyr. Det har
meget stor betydning i forbindelse med deres omsaetning af
organisk stof og for deres vekselvirkning med sygdomsfrem-
kaldende mikroorganismer.



Miljopavirkning Sundhedspavirkning

Jordkvalitet

I det folgende beskrives, hvorledes jorden er sammensat,
hvordan jordstruktur opbygges og stabiliseres, samt hvilke
dyrkningsmetoder, der har sterst betydning for at sikre en
god jordstruktur. Jordstrukturen diskuteres med det over-
ordnede jordkvalitetsbegreb in mente og det vurderes, om
okologisk landbrug fremmer jordkvaliteten.

Jordens opbygning

Jordens bestanddele
Jord bestar af en blanding af mineralske partikler som sand
og ler, organisk stof som humus og dede eller levende orga-
nismer samt vand og luft. De mineralske partikler er sma,
deres diameter ligger mellem under 1 mikrometer (1pm =
0,001 mm) og nogle cm (figur 1-2). Oftest er de imidlertid
bundet sammen i storre enheder (figur 1-3) med organisk stof
eller elektrisk tiltreekning som det beskrives neermere i naeste
afsnit. De mindste af denne type enheder kaldes “flokker”.
Flere flokker kan bindes sammen til “klynger”, der kan danne
mikroaggregater (aggregat = krumme) og til sidst makroag-
gregater, der er storre end 250 mikrometer, og jordknolde.
Disse sammensatte partikler har meget stor betydning for
jordens funktioner og dermed for jordkvaliteten, som det vil
fremga af det folgende.

MILJOBIBLIOTEKET
Okologisk landbrug og naturen

Figur 1-1

Jordkvalitet er en kompleks
storrelse, der omfatter alle
funktioner af betydning for
jordens produktivitet, dens
pavirkning af det omgivende
milje og dens indflydelse pa
menneskets sundhed.
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Tilnaermede storrelser af
jordens partikler, porer

og levende organismer.
Bemazerk, at storrelserne er
vist pa en logaritmisk skala.

Primaer FIN- GROV-
partikler | LER SILT | SAND | SAND | GRUS | STEN |
Sammensatte MIKRO MAKRO
partikler | FLOKKER lKLYNGERl AGG. | AGG. | KNOLDE
Porer MIKROPORERI MELLEMPORER | GROVPORER ,
RODHAR
=T
Organismer
SVAMPE-
IBAKTERIERI HYFER | RODDER | ORME !\IIULDVARPEI
10°% 107 107 10°10° 10°10° 10*10* 10°10° 102107 10" 10" 1
Mikrometer Millimeter Meter
Figur 1-2

Jordens porer
Hulrummene mellem partiklerne kaldes porer og svinger
tilsvarende i storrelse fra det mikroskopiske, som man har i
form af spreekker mellem enkelte lerpartikler, til flere centi-
meter, som man kender fra muldvarpegange (figur 1-2).

Porerne er vand- eller luftfyldte. Nér jorden er afdreenet
naturligt om foraret, er alle porer, som er mindre end ca. 30
mikrometer, stadig vandfyldte, mens sterre porer indeholder
luft. Og hvis en afgrode har brugt alt det vand, den kan suge
ud af jorden, findes der kun vand i porer, der er mindre end
0,2 mikrometer.

I dette kinesiske eeskesystem af hulrum findes en masse
livsformer i storrelse fra bakterier til muldvarpe.

Opbygning og stabilisering af jordstruktur

De kreefter, der far jordens mineralske bestanddele til at danne

partikler — og sikrer, at disse ikke falder fra hinanden igen — er

som neaevnt dels elektrisk tiltreekning, dels organisk stof.
Lermineralerne, der udger en vigtig del af jordens mineral-

ske bestanddele, har en negativt ladet overflade, som natur-

ligt far dem til at danne storre enheder. Umiddelbart vil ens



Lerpartikler

N

Dispergering
cementering
flokkulering

Jordstruktur

Klisterstof

ladede mineraler frastede hinanden, men hvis der kommer et
mellemled med positiv ladning ind imellem to af dem, vil der
opsta en partikel. Som mellemled kan bade organiske stoffer,
der kan have positivt ladede kemiske grupper, eller positivt
ladede ioner (f.eks. Ca™) i jordveesken fungere.

De smapartiker, der dannes ved elektrisk tiltreekning, kan
sa blive knyttet sammen til storre aggregater ved hjeelp af
organiske stoffer. Det kan f.eks. vere klisterstoffer som poly-
sakkarider, der er udskilt fra mikroorganismer og rodder, eller
det kan veere biotrade i form af svampehyfer og planteradder
(figur 1-3). Bade organisk gedning og et godt seedskifte oger
den biologiske aktivitet og er derfor centrale for at stabilisere
jordstrukturen.

Mekanisk pavirkning, f.eks. jordbearbejdning, kan sla par-
tiklerne i stykker. Man siger, at partiklerne dispergeres eller
slemmes. Partikler, der kan modsta denne proces ved rystning
afjjord i vand, kaldes vandstabile. Mere preecist bruges udtryk-
kene dispersion, slemning og vandstabilitet om lermineralerne,
men i praksis gor det ikke den store forskel, om man f.eks. taler
om vandstabile partikler eller vandstabilt ler.

Flere
eller
feerre
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Biotrade

Figur 1-3

Jordens struktur dannes
gennem en vekselvirkning
mellem de mineralske
partikler (iszer ler), organiske
stoffer (klisterstoffer) fra
planter og mikroorganis-
mer samt plantergdder og
svampehyfer (biotrade).
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Figur 1-4

Indholdet af vandstabilt ler
(g stabilt ler pr. g ler i alt)
for syv danske jorde med
forskellig driftsform. Her
udtrykt som forholdstal med
“@kologisk kvaeg” = 100 i
gruppe 1 og 2 samt “Plante-
avl” = 100 i gruppe 3. Jorde
med samme bogstav (inden
for den enkelte gruppe) er
ikke statistisk forskellige. Se
tabel 1-1 for naermere beskri-
velse af driftsformer.

Resultater fra Danmarks
JordbrugsForskning.

Maling af jordkvalitet

Som neevnt flere gange er jordens struktur af stor betydning
for dens kvalitet. Man kan derfor ved at undersege strukturen
fa et mal for kvaliteten. I de forseg, der beskrives i det fol-
gende, har man malt jordkvaliteten ved at méle meengden af
vandstabilt ler (veegt) og meengden af grovporer (rumfang).

Dyrkningsmetodernes indflydelse
pa jorden i plgjelaget

Dyrkningsmetoderne har stor indflydelse pé jordkvaliteten.
Skiftet mellem afgreder og brugen af organisk gedning
pavirker jordkvaliteten pa det lange sigt, mens feerdsel med
traktorer og vogne samt jordbearbejdning giver en gjeblikke-
lig og ofte markant pavirkning af jorden. I dette afsnit bruges
eksempler til neermere at belyse, hvordan disse dyrkningsme-
toder pavirker jordens funktioner.

I et nu afsluttet projekt under Forskningscenter for @kolo-
gisk Jordbrug undersogte Danmarks JordbrugsForskning i alt
7 marker, der var fordelt pa 3 grupper naboejendomme — to
grupper med 2 marker og en gruppe med 3 marker; se tabel
1-1. Markerne i den enkelte gruppe 14 altsé teet pa hinanden
og havde derfor ens jordtype. Der var én egkologisk drevet
mark fra en kvaegbrugsejendom i hver gruppe. De okologiske
marker blev sammenlignet med marker fra konventionelle
kveegbrugsejendomme eller konventionelle ejendomme uden

Vandstabilt ler
(forholdstal)

120

Gruppe 3

Gruppe 1
a a a

Gruppe 2
a a
100

b
80 ——

60 ——

40 — -

20 ——

1 1 1 1 8 8 1
Overkersler efter plajning

B Okologisk kveeg Konv. kveeg Konv. planteavl
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Gruppe Mark med Omlagt til Organisk Saedskifte
okologi, gedning
ar (t pr. hektar
pr. ar)
1 Okologisk 1958 4,5 Grovfoder + graes i skiftet
kveegbrug
Planteavl - 0,8 Salgsafgreder: korn, et enkelt ar raps.

Kun undtagelsesvis halmnedmuldning

2 @kologisk 1951 5.6 Grovfoder + grees i skiftet
kvaegbrug
Konv. - 4 Grovfoder + grees i skiftet
kveegbrug

3 Okologisk 1951 4,4 Grovfoder + graes i skiftet
kvaegbrug
Konv. - 6,6 Grovfoder + graes i skiftet
kvaegbrug
Planteavl - 4 Salgsafgreder: korn, raps, eerter.

Systematisk halmnedmuldning

husdyr. Man kan ikke umiddelbart sammenligne marker pa
tveers af grupper. Tabel 1-1 viser nogle detaljer i den made, mar-
kerne blev dyrket pa. I den folgende gennemgang vil det veere
klogt jeevnligt at konsultere tabellen for disse oplysninger.

To af de jordegenskaber, der blev malt i de beskrevne
marker, var meengden af vandstabilt ler samt rumfang af jor-
dens grovporer. I det folgende vurderes driftsformens indfly-
delse pa jordkvaliteten i form af disse to kvalitetsegenskaber
(figur 1-4 og 1-5).

Maengden af vandstabilt ler
Resultaterne fra gruppe 1 viser tydeligt, at ren planteavl giver
meget stor reduktion i meengden af vandstabilt ler i forhold til
den alsidigt drevne mark fra kveegbruget (figur 1-4).

I modseetning hertil indeholder de to marker med kveeg
i gruppe 2 stort set den samme stabilitet. Det har altsa ikke
betydet noget for meengden af vandstabilt ler, om jorden har
vaeret dyrket efter de okologiske regler, nar blot den har faet
husdyrgedning og er drevet med et alsidigt seedskifte.

I gruppe 3 fandt man den storste meengde vandstabilt ler
i marken med ensidig planteavl. Det er ret overraskende. Og
dog: Det viste sig, at jorden i de to kveegbrug, der indgar i
gruppen, var sterkt pakket efter ikke mindre end otte gange

Tabel 1-1

Udvalgte karakteristika

for syv jorde med forskellig
dyrkningshistorie.
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Figur 1-5

Jordens rumfang af porer
storre end 30 mikrometer i
procent af hele jordens rum-
fang for syv danske jorde
med forskellig driftsform.
Jorde med samme bog-
stav inden for den enkelte
gruppe er ikke statistisk
forskellige. Se tabel 1-1
for neermere beskrivelse af
driftsformer.

Resultater fra Danmarks
JordbrugsForskning.

korsel pa jorden mellem efterdrets plojning og fordrets prove-
udtagning. Den megen trafik skyldtes flere gange harvning
til sdbed, saning af kornafgrede, tromling og saning af udleeg
samt udbringning af ajle i fordret. I modsaetning hertil star en
enkelt overkersel om foraret pa planteavlsbruget, idet afgro-
den her blev sdet med en maskine, der kombinerede harvning
og saning.

Resultaterne i figur 1-4 viser saledes tydeligt, at et alsidigt
seedskifte og brug af husdyrgedning til jorden er godt for
jordkvaliteten pa langt sigt. Lige sa tydeligt viser resultaterne,
at jordbearbejdning og kersel pa jorden kan virke mindst lige
sa steerkt i negativ retning pé kort sigt. Og her var det faktisk
den okologisk dyrkede jord, der havde det darligst.

Maengden af grovporer

I gruppe 1 har marken med ensidig planteavl et meget mindre
rumfang af grovporer end marken med ekologiske kveegbrug
(figur 1-5).

De to kveegbrugs-jorde i gruppe 2 har ens porerumfang; igen
har de gkologiske kriterier ingen betydning, nar blot jorden er
drevet med et alsidigt seedskifte og har faet husdyrgedning.

I gruppe 3 kan de lave verdier for grovporerumfang i
markerne fra begge kveegbrugsejendomme forklares ved jord-
pakning forarsaget af korsel pa jorden. Ogsa for denne jordkva-
litetsegenskab viser maskinfaerdsel pé jorden (korttidsvirkning)
sig altsd at give en markant formindskelse af de gode egenska-
ber, man kunne forvente efter saedskiftet og husdyrgedningen
(langtidsvirkningerne).

Porevolumen
(%)

20
Gruppe 1 Gruppe 2 Gruppe 3
a a
15 3 a |
b b
10 b 8
5 BN -
0

1 1 1 1 8 8 1
Overkersler efter plgjning

M Okologisk kvaeg Konv. kveeg Konv. planteavl
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Figur 1-6
Til venstre (A) ses en 30 cm dyb jordprove udtaget i en sandblandet lerjord om sommeren, hvor jorden

er bevokset med en afgrede af byg/zert med udleeg af klovergraes. Proven (B) ligger vandret - til hajre
ses afgraden. Man ser en tydelig overgang mellem det lgse jord i plgjelaget og plgjesalen derunder.

I midten (C) er plojelagsjorden forsigtig fjernet og det ses, hvorledes redderne kun kan komme
gennem plgjesalen via eksisterende regnormegange. Til hgjre (D) den samme prove fotograferet fra
neden (dvs. i 30 cm dybde), hvor de omtalte readder naesten udelukkende kommer til storre dybder
gennem regnormegangene. Resultater fra Danmarks JordbrugsForskning.

Fotos: Lars J. Munkholm. JEE—

Dyrkningsmetodernes indflydelse
pa underjorden

Ved kersel med tunge maskiner kan der ogsa ske sammen-
pakning af jorden under plejelaget — den sakaldte underjord.
Sadan en sammenpakning kaldes en plojesél, og der er ingen
tvivl om, at den reducerer jordkvaliteten. Flere funktioner
berores: der bliver darligere betingelser for nedsivning af
vand, for luftskifte til planteredderne og for selve rodveek-
sten. Figur 1-6 viser et billede af en jord med en tydelig ple-
jesal. Bemeerk, hvorledes redderne kun kan komme gennem
det kompakte lag ved at soge ind i lodrette regnormegange.

I reglerne for okologisk landbrug findes der ingen ret-
ningslinier for, hvilke maskiner der ma anvendes i produktio-
nen. Det betyder, at de fleste okologiske landmeend anvender
stort set samme redskaber og jordbearbejdningsmetoder som
deres konventionelle kolleger.
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Figur 1-7

Den mekaniske modstand
mod nedpresning af et
stalspyd om foraret (nedpres-
ningsmodstand, kPa) viser
jordens sammenpakning

og er her malti en ostjysk
moranejord for henholdsvis
en ikke-trafikeret park, en
skov samt en jord i land-
brugsmaessig drift.

Resultater fra Danmarks
JordbrugsForskning.

Nedpresningsmodstand
(kPa)
2.000

1.500
Mark
Skov
1.000
M
500 /

0 10 20 30 40 50 60
Dybde (cm)

0

Af figur 1-7 fremgar meget tydeligt, at nutidens maskiner
forarsager pakning af jorden under plojedybden. I en park,
hvor der aldrig har kert store maskiner, findes en jevnt sti-
gende sammenpakning ned gennem jorden. Det skyldes det
faldende indhold af humus og biologisk aktivitet. I skoven
foretages lejlighedsvis faerdsel med store maskiner, og dette
har givet storre sammenpakning i stort set hele dybden. Ende-
lig ses i landbrugsjorden en markant stigning til en ganske
steerk sammenpakning lige under plojelaget. Det skyldes
primeert den gentagne pakning ved plejning — deraf navnet
plojesél. Jorden kan ogsa pakkes ved kersel med andre tunge
maskiner som f.eks. gyllevogne, hvor pakningsvirkningen
kan ga ganske dybt — der er malt pakning ned til en meters
dybde.

Neesten et halvt arhundrede med okologisk driftsform
i den ene af de to nabomarker i gruppe 1 har ikke kunnet
forhindre, at underjorden ogsa er pakket dér (figur 1-8). Kur-
veforlobet for begge marker ligner den for landbrugsjorden i
figur 1-7.

Konklusioner

En landbrugsjord har en god kvalitet, ndr den giver en stor
afgrode af hej kvalitet og ikke péavirker det omgivende miljo
negativt. Jordens struktur har meget stor betydning for jord-
kvaliteten. Et alsidigt seedskifte og tilforsel af husdyrgedning
har en positiv langtidsvirkning pa jordens stabilitet. Derved
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bliver jorden mindre folsom over for bl.a. vanderosion, idet
jordens krummer ikke nedbrydes, og overskudsvand kan sive
ned i jorden. Kersel med maskiner pé jorden og den mekani-
ske pavirkning ved jordbearbejdning (korttidsvirkninger) har
en markant negativ indflydelse pa de positive langtidsvirk-
ninger.

Det alsidige seedskifte og tilforsel af husdyrgedning er en
integreret del af det gkologiske dyrkningskoncept, mens det
kan fravaelges i konventionelt landbrug pga. muligheden for
at benytte pesticider og kunstgedning. Qkologisk landbrug
giver derfor betingelser for en god langtidsvirkning pa jord-
kvaliteten. Konventionelt landbrug kan give de samme gode
betingelser, hvis der er tale om alsidige saedskifter og brug af
husdyrgedning, som det f.eks. er tilfeeldet hos konventionelle
kvaegbrug. Ensidig planteavl uden brug af organisk gedning
giver en markant forringelse af jordkvaliteten.

For savel de ekologiske og som de konventionelle land-
meend geelder, at de i hgjere grad end tilfeeldet er i dag ber
vaere opmeerksomme pa den skadelige virkning af trafik og
intensiv jordbearbejdning. Ved anvendelse af traditionelle
(store) maskiner pakkes jorden under plgjedybde. Dermed
reduceres jordkvaliteten langvarigt. Pakningsskader i dybder
under ca. 40 cm betragtes som stort set permanente. De nuvae-
rende regler for skologisk landbrug tager ikke hejde for denne
skadetype.

Detber sluttelig anfores, at okologisk landbrug kan pavirke
andre jordkvalitetsegenskaber end dem, der er behandlet i
dette kapitel.
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Figur 1-8

Jordens sammenpakning
malt som nedpresnings-
modstanden i en gkologisk
kvaegbrugsmark henholdsvis
en ensidig planteavismark
(gruppe 1, tabel 1-1). De hgje
veerdier i ca. 30 centimeters
dybde er udtryk for, at
jorden er pakket, dvs. har
en sakaldt plgjesal.

Resultater fra Danmarks
JordbrugsForskning.
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Livet i jorden

Nar jordbundens mikroorganismer og smadyr har det
godt, er jorden som regel ogsa god at dyrke planter i. Og
jordbundens levende organismer trives, hvis de far rigeligt
med nzaering og fred og ro. Det forste kan gkologiske jorde
levere, men pa grund af mekanisk ukrudtsbehandling ofte
ikke det sidste. En del af de konventionelt dyrkede marker
giver jordbundsorganismer lige sa gode betingelser, sa
okologisk dyrkning er ikke en absolut betingelse for et
godt jordliv.

Foto: Janeck Scott-Fordsmand.
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Regnorme (2,2%)
Enchytraeer (0,05%)
Springhaler (0,06 %)

Mider (0,01%)

Andel af organismer
(%)

Andel af dyr
(%)

Regnorme (53%)

Rundorme (0,19%)
Flagellater (0,09%

)
Amober (1,2%) Bakterier (91%)
Svampe (5,1%) —I r

Figur 2-1

De forskellige hovedgrupper
af jordbundsorganismer i en
typisk landbrugsjord. Til ven-
stre vises hvor stor en del af
alle jordbundens organismer,
de enkelte grupper udger. Til
hgjre samme slags opgerelse
for dyrene alene. Alle tal er
udregnet efter veegt.

|— Amober (37%)

Flagellater (2,1%)
Rundorme (4,8%)
Mider (0,3%)
Springhaler (1,6%)
Enchytreeer (1,2%)

En af hjornestenene i ekologisk landbrug er “Den levende
Jord”. Med dette menes, at dyrkningen af jorden skal tage
hensyn til de levende organismer ijorden, der naturligt findes
her. Og blandt disse levende organismer udger mikroorga-
nismerne mellem 90 og 95% udregnet efter veegt — resten er
de sakaldte jordbundsdyr. I dette kapitel forteelles om de for-
skellige organismer i den dyrkede jord,og om den betydning,
dyrkningsformen har for, hvor mange og hvor aktive de er
(figur 2-1).

Mikroorganismerne

Der findes mange forskellige mikroorganismer, forst og
fremmest et utal af forskellige arter af bakterier og svampe.
I ét gram af en almindelig landbrugsjord kan der let veere
10.000.000 (10 millioner) bakterier, 100.000 svampesporer og
100 m svampetrade (hyfer). De er imidlertid sd sma, at de
meget sjeeldent kan ses med det blotte gje. Beregninger viser,
at de i kraft af deres enorme antal typisk optreeder med en
samlet veegt (biomasse) i landbrugsjord pa omkring 5 tons pr.
hektar.

Mikroorganismer er afgerende for mange af jordens funk-
tioner — specielt i ekologisk landbrug, hvor man ikke ma
anvende kunstgedning og pesticider. Her hviler en stor del af



MILJOBIBLIOTEKET
logisk landbrug og

ansvaret for planternes neeringsstofforsyning og for sygdoms-
regulering pa mikroorganismerne.

De loser opgaven med at sikre planterne neaeringsstoffer
ved at nedbryde (mineralisere) plante- og dyrerester, sa disses
indhold af f.eks. kveelstof, fosfor og kalium gores tilgeenge-
ligt for planterne. Nogle af mikroorganismerne kan desuden
optage luftens kveelstof pa en made, s& det bliver brugbart for
planterne — hvad det ellers ikke er.

Med hensyn til at holde plantesygdomme nede forholder
det sig sddan, at mange mikroorganismer faktisk optreeder
som antagonister over for andre, sygdomsfremkaldende mikro-

Boks 2-1
Jordens svampe og bakterier

De fire fotografier til venstre viser nogle af de svampe, der er almindelige i jord. Man har
anbragt nogle fa sporer af dem tre steder pa en gelé i de sma skale, fotografiet viser. Efter
nogen tid spirer sporerne frem til svampetrade, der danner teepper, som man kan se. Saledes
ser svampene ud, nar de dyrkes i rene laboratoriekulturer. | jorden optraeder de blandet og er
i ovrigt sa sma, at man sjeeldent ser dem.

Fotografiet gverst til hgjre viser nogle typiske svampehyfer, der er spiret frem fra en
spore; fotograferet i lysmikroskop ved 500 x forsterrelse. Fotografiet nederst til hgjre viser
nogle typiske, stavformede bakterier.

[ =

Fusarium culmorum Alternaria infectoria

Cladosporium herbarum Mucor hiemalis Bakterier

Fotos: Susanne Elmholt (tv), Jens H. Pedersen (@.tv.) og Niels Birger Ramsing (n.th.)

23



24

MILJ@BIBLIOTEKET
Okologisk landbrug og naturen

Figur 2-2

Lumbricus terrestris, som
ogsa gar under betegnelsen
“stor regnorm”.

Foto: Martin Holmstrup.

Figur 2-3
Enchytrae - en af de sma

“regnorme”. Leengde ca.
15 mm.

Foto: Jesper Gronne.

organismer. At optreede som antagonist betyder, at man mod-
virker noget — her betyder det, at de holder patogenerne i skak.
Det kan de gore pa forskellig made, f.eks. ved at konkurrere
med dem om neeringsstoffer eller ved kemisk krigsforelse.
Mikroorganismerne er ogsa med til at danne en god jord-
struktur (se kapitel 1). Og endelig spiller de en meget vigtig
rolle i jordens fedekeaeder, fordi de er fode for mange af jor-
dens dyr (se billeder af nogle af disse svampe i boks 2-1).

Jordbundsdyrene

Ud over svampe og bakterier finder man som naevnt ogsa et
stort antal dyr i landbrugsjord, hvis man kigger ordentligt
efter. De mest igjnefaldende er selvfelgelig regnormene, pa
grund af deres storrelse (figur 2-2). Men der er mange andre
dyr, som er mindre, men alligevel har en funktion i jordens
okosystem. Der kan veere forskellige insektlarver, f.eks. bille-
larver, fluelarver og de store stankelsbenslarver. Gar vi nedad
i storrelse, finder man enchytreeer, som er neert beslegtede
med regnormene, men meget mindre (figur 2-3).

En stor dyregruppe er mikroleddyr, som omfatter spring-
haler og mider (figur 2-4 og 2-5). Springhaler er primitive
insekter med 3 par ben, men uden vinger. Miderne er besleeg-
tede med edderkopper og har ligesom dem 4 benpar. Der
findes ogsa rundorme, som er meget sma, men utrolig talrige
(figur 2-6). Endnu talrigere er de encellede dyr, protozoerne,
hvor iseer flagellater og ameber dominerer i jorden.

Rundorme og protozoer fungerer som en slags fersk-
vandsdyr og kan kun leve i den tynde vandfilm, der omgiver
jordpartiklerne, hvorimod mikroleddyr er luftdindende og
tilknyttet de luftfyldte porer. Kun regnorme, enchytraeer og
insektlarver er sa store, at de er i stand til at flytte pa jordens
bestanddele.

Sterstedelen af jordbundsdyrene aeder svampe og bakte-
rier, der som naevnt er de vigtigste nedbrydere af dedt plante-
og dyreveev. De eeder imidlertid ogsa store meengder dedt
plantemateriale og organisk gedning, som tilferes jorden.
En mindre del af jordbundsdyrene, f.eks. nogle rundorme og
mider, er rovdyr, der aeder andre dyr.

Det, at jordbundsdyrene forterer dedt plante- og dyreveev
gavner i hej grad planteveeksten. Herved findeles det dede
planteveev nemlig, sd svampe og bakterier har en storre over-
flade at angribe, og herved stimuleres mineraliseringen.
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Figur 2-4 Figur 2-5
Jordbundens hgjdespringere: springhaler. Den bageste del er normalt  Rovmide pa jagt efter spring-
foldet op under kroppen, men den kan slas ned mod underlaget og haler. Leengden er 2 mm.
give dyret et ordentligt hop. Pa fotografiet i midten er denne del af Foto: Jesper Grenne.

kroppen slaet helt ud. Den viste art er 2-3 mm lang.

Foto: Jesper Gronne. PR

Figur 2-6 Figur 2-7
Forende med mund hos to forskellige rundorme. Hele ormen er ca. Plantergdder, der er
0,2 mm lang. vokset ned igennem
Foto: Jonas Lekfeldt. en regnormegang.

Foto: Martin Holmstrup.

Regnorme indtager desuden store meengder jord, sa |
plantemateriale blandes grundigt med mineraljord, hvorved
jordens struktur forbedres (se kapitel 1). Den samme virkning
har regnormenes transport af plantemateriale fra overfladen
og ned i jorden, samt deres modsatrettede transport af mine-
raljord fra dybere jordlag til overfladen. Endelig har regnor-
menes lodrette gange stor betydning for dreening af jorden
efter regnskyl og for jordens luftudveksling med atmosfeeren.
Planteredder kan udnytte gangene til ubesvaeret at vokse ned
gennem plojesalen (figur 2-7).
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Bkologisk landbrug og livet i jorden

@kologisk landbrug er kendetegnet ved en raekke faktorer,
der pavirker livet i jorden. Nedenfor beskrives nogle af de
vigtigste.

Varieret afgredevalg

Inden for okologisk landbrug dyrker man bla. afgreder
med stort rodnet (f.eks. graes) og beelgplanter (f.eks. klover,
erter, bonner, lucerne og lupin). Disse afgrader er til gavn for
mikroorganismerne.

Boks 2-2
Mikroorganismer i gkologisk og konventionelt dyrket landbrugsjord

Siden slutningen af 1980’erne er der pa Danmarks Jordbrugs-
Forskning lavet flere undersggelser af mikroorganismer i
okologisk og konventionelt dyrket jord. Her naevnes et par
eksempler, men flere kan findes i litteraturlisten side 76.

Eksempel 1

1 1989-91 undersagte vi forekomst af de to svampeslaegter
Penicillium og Fusarium i fire jorde, der var dyrket skologisk

i hhv. 2, 8, 11 og 31 ar. Hypotesen var, at jo flere ar en mark
dyrkes gkologisk, jo flere svampe er der i jorden. Jordprover
blev udtaget i marker med vinterhvede og klevergraes. Resulta-
terne viste storre forskelle mellem de to afgreder end mellem
de fire gkologiske jorde. Resultaterne viste dog ogsa, at fore-
komsten af slaegten Penicillium og af bestemte arter af Fusa-

Bygkerne med naturlig rium (f.eks. F. solani og F. equiseti) var hgjere i jorde, der var
vaekst af Penicillium, fundeti  dyrket okologisk i en laengere arreekke. Det tydede altsa p3, at
marken lige efter host. nogle mikroorganismer bliver hyppigere, jo laengere tid jorden
Foto: Susanne Elmholt. har veeret dyrket gkologisk, men ogsa pa, at en enkeltfaktor

som afgrgdevalg helt kan overskygge driftsformens virkning.
Eksempel 2
I 1993-97 undersggte vi 65 jorde, hvoraf 25 var gkologisk dyrket, 21 var konventionelt
dyrkede husdyrbrug og 20 var konventionelt dyrkede planteavisbrug. Ogsa i denne underse-
gelse tydede resultaterne pa, at forekomst af Penicillium svampe er storre i gkologisk dyrket
jord. Der kan ikke gives en entydig forklaring pa dette. Men man ved, at mange arter af
Penicillium kan danne stofskifteprodukter (sekundaere metabolitter), der virker kraftigt over
for andre organismer. Og maske giver det dem en seerlig konkurrencefordel under de betin-
gelser, der rader i gkologisk dyrket jord.



Roedder udskiller forskellige stoffer — og afsteder hele tiden
udtjente rodceller. Begge dele tjerner som neering for mange
mikroorganismer, s derfor er et stort rodnet til gavn for dem
(se boks 2-2, eksempel 1). Baelgplanter kan som naevnt oven-
for binde luftens kvaelstof og gere det plantetilgeengeligt. Det
skyldes, at disse planter kan indgé i et feellesskab, en symbiose,
med bestemte jordbakterier af sleegten Rhizobium. I symbiosen
dannes der knolde pa redderne, hvori Rhizobium-bakterierne
lever og udferer kveelstoffikseringen (-bindingen) (figur 2-8).

Mange danske og udenlandske undersogelser har vist, at
mikroorganismernes aktivitet og maengde er sterre i jord med
grees- og baelgplanter end med korn. Ensidig dyrkning af korn,
som det ses hos mange konventionelle planteavlere, har des-
uden den ulempe, at bestemte sygdomsfremkaldende mikroor-
ganismer kan blive opformeret, nar man r efter &r dyrker meget
ensartede afgroder. Dette oger behovet for pesticidanvendelse.

Tilfersel af organisk stof

I gkologisk landbrug ma man ikke anvende kunstgedning.
Derfor tilfores organisk materiale, der indeholder neerings-
stoffer. Det kan veere i form af husdyrgedning eller i form af
efterafgroder. Efterafgroder er planter, der sds, nar afgreden
er hostet. De plojes ned inden saning af neeste afgrede og
tjener kun det formal at tilfore jorden neeringsstoffer. Men de
stimulerer samtidig mikroorganismernes aktivitet i jorden.
Tilfersel af husdyrgedning virker desuden meget positivt pa
stort set alle jordbundsdyr.

Ingen anvendelse af pesticider
@kologer anvender ikke pesticider. Dvs. at bekeempelse af
bade ukrudt, skadedyr og plantesygdomme foregér pa anden
vis — dels ved mekanisk ukrudtsbekeempelse dels ved et vari-
eret seedskifte. Saedskiftet tilretteleegges, s& man opnar bedst
mulig heemning af bade ukrudt, sygdomme og skadedyr.
Der er lavet en del undersogelser af pesticiders utilsigtede
virkninger pa jordens gavnlige mikroorganismer. De viser, at
de fleste pesticider, der anvendes i moderne landbrug, har
forholdsvis sma og kortvarige virkninger. Derfor kan man
konkludere, at ensidigt seedskifte og mindre tilforsel af orga-
nisk stof har en mere negativ virkning pa jordens mikroorga-
nismer end brugen af pesticider. Det er dog sandsynligt, at
visse arter af jordbundsorganismer er seerligt folsomme over
for et givet pesticid og derfor gradvist kan forsvinde, hvor
dette stof anvendes.
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Figur 2-8

Knolde med Rhizobium pa
kloverrod (tv) og Rhizobium-
bakterier i stor forstorrelse.

Foto: Erik Steen Jensen.
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Boks 2-3

Hovedparten af de pesticider, der anvendes i Danmark i
dag, har ingen eller kun en lille og kortvarig negativ virkning
pa jordbundsdyr. Mekanisk ukrudtbekeempelse har derimod
en meget stor negativ virkning pa regnorme og de fleste
springhaler og mider.

Giver gkologisk landbrug
bedre forhold for livet i jorden?

Wkologiske landmeend bruger ofte et seedskifte, som indebee-
rer flerarige klovergreesmarker, hvor jorden ikke forstyrres
med jordbearbejdning. Sammen med tilforsel af organisk
stof (gedning og efterafgrode) bidrager dette til stor aktivitet
blandt mikroorganismerne og til gode forhold for jordbunds-
dyrene.

Svampes fordeling pa en mark

Ergosterol
(mikrogram pr. gram jord)

3

0

Oko Kon-H Kon-P

Gennemsnitlige indhold af
ergosterol i de tre jorde.

1 1997 undersagte vi tre jorde, én var gkologisk (@ko),

én konventionel med husdyrbrug (Kon-H) og én konven-
tionel med planteavl (Kon-P). Det er de samme jorde,
som kaldes “Gruppe 3-jorde” i kapitel 1. Vi malte jordens
indhold af ergosterol. Ergosterol er et stof, der findes

i svampenes cellevaegge. Meengden af ergosterol kan
bruges som mal for meengden af svampe. Man far altsa
ikke noget at vide om, hvilke svampe der findes i jorden,
men derimod et udtryk for deres masse (veegt). Resultatet
viste statistisk sikkert, at der var mere ergosterol i Kon-H
end i Kon-P, mens @ko 13 ind imellem og ikke adskilte sig
fra nogle af de to konventionelt dyrkede jorde. Resulta-
tet var i trad med de forskelle, der var i de tre systemer
f.eks. brugen af grees og klever i seedskiftet og input af
husdyrgedning. Resultaterne viste ogsa, at der var stor
rumlig variation i ergosterol-indhold hen over marken,
specielt i Kon-H- og @ko-jorden — se figuren pa side 29.



Konventionelt landbrug er meget mere forskelligartet end
det gkologiske. I den ene ende af den konventionelle skala
har vi kveegbedrifter med varieret seedskifte og tilfersel af
store maengder husdyrgedning, dvs. landbrug der — bortset
fra pesticidanvendelsen — ligner de okologiske meget. I den
anden ende af skalaen finder man meget ensidigt kornseaed-
skifte, meget lav tilfersel af organisk stof og stort forbrug af
pesticider og kunstgedning. Det er klart, at enhver sammen-
ligning mellem ekologisk og konventionelt landbrug afhaen-
ger af, hvilken type konventionelt landbrug man veelger til
sin sammenligning. Et eksempel pa dette ses i boks 2-3, hvor
svampebiomasse i gkologisk jord sammenlignes med svampe-
biomasse i to meget forskellige konventionelle jorde.

I boksen er der desuden vist et eksempel pa, at der ofte
er stor variation i mikroorganismernes forekomst forskellige
steder pa et areal. Det kan pavirke resultaterne kraftigt. Selv

Ergosterol
(mikrogram pr. gram jord)

Ergosterol
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Ergosterolmaengden i tre forskellige jorde (se
teksten til venstre). For hver jordtype er vist
maleresultater for i alt 9 malepunkter (jorden

er udtaget i punkter i et net med 10 meter
mellem alle punkter). Sgjler med samme bogstav
adskilte sig ikke med statistisk sikkerhed. Hvis
to sgjler ikke har det samme bogstav, er det
statistisk sikkert, at de er forskellige.

Ergosterol

(mikrogram pr. gram jord) (mikrogram pr. gram jord)
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Figur 2-9

Sammenligning af regnorme-
bestanden i fem forskel-

lige marker: en ugedet, en
biodynamisk, en gkologisk,
en konventionel med dyre-
gedning og en konventionel
med kunstgedning.

Der blev udfert sammen-
ligning pa sadanne marker
efter dyrkning af fire forskel-
lige afgreder, som det ses
under sgjlerne.

Efter Pfiffner & Mader 1997.
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om alle okologiske landmaend bruger varieret sedskifte og
anvender organisk godning i stor udstraekning, har underso-
gelser i okologisk landbrug vist stor variation fra jord til jord.
Dette er bl.a. forarsaget af forskelle i jordbearbejdning, hvor
den okologiske praksis ikke adskiller sig vesentligt fra de
konventionelle landmeends. Eksempler pé dette kan findes i
kapitel 1.

Der er lavet mange undersogelser, der sammenligner akti-
vitet og forekomst af mikroorganismer i ekologisk og konven-
tionelt dyrket jord. Nar man skal vurdere resultaterne er det
altsa vigtigt at veere meget opmeerksom pa forudseetningerne.
Er det virkelig langtidsvirkningen af forskellige dyrknings-
systemer, der sammenlignes, eller skyldes en malt forskel
f.eks. bare, at den gkologiske jord har et meget mere varieret
saedskifte end den konventionelle. En forskel man lige sa let
kunne have opnaet i to konventionelt dyrkede jorde med for-
skelligt seedskifte.

Hvis ekologisk landbrug drives optimalt, er alle forud-
setninger for en levende og frugtbar jord opfyldt: Et vari-
eret seedskifte og tilfersel af organisk gedning pa det rigtige
tidspunkt og i rigtige meengder giver neeringsgrundlaget for
en stor og aktiv bestand af mikroorganismer. En skdnsom



jordbearbejdning giver mulighed en god vand- og ilttilfersel,
der ogsa er livsvigtige betingelser for mikroorganismerne.
Men optimalt seedskifte, gedskning og jordbearbejdning er
enkeltelementer i landbrugsdriften og kan ogsa opfyldes i
konventionelt landbrug.

Det er meget vanskeligt at pavise, at den gkologisk drifts-
form som sadan giver bedre forhold for mikroorganismerne,
dertil er der alt for stor variation mellem de ekologiske jorde
indbyrdes. Det neermeste vi kommer pa dette er en reekke
undersogelser, der tyder pd, at bestemte mikroorganismer
trives seerlig godt i ekologisk dyrket jord. Se boks 2-2, eksem-
pel 1 og2.

Nar det geelder jordbundsdyr kan man tilsvarende sige,
at visse elementer i den okologiske dyrkningspraksis virker
positivt (figur 2-9). Dette geelder altsa iseer dyrkning af grees
igennem flere ar og anvendelse af husdyrgedning. Den
udbredte anvendelse af mekanisk ukrudtsbekeempelse i gko-
logisk landbrug — og jordbearbejdning som saddan — vil dog i
nogle ar have en mere negativ virkning pa jordbundsdyrene,
end hvis ukrudtsbekeempelsen foregik med pesticider.

Som det blev konkluderet for mikroorganismerne er det
ikke den okologiske driftsform som sadan, der virker posi-
tivt pa jordbundsdyr. Men fordi anvendelsen af flerarige
greesmarker og tilfersel af organisk gedning er langt mere
udbredt i okologisk landbrug end i det konventionelle, er der
i de fleste tilfeelde bedre forhold og dermed betydeligt flere
jordbundsdyr pa de gkologiske marker.
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Biodiversitet og
naturkvalitet

Vi har bl.a. gkologisk landbrug for at fa en bedre
naturkvalitet — dvs. flere vilde dyr og planter og flere
levesteder til dem. Spargsmalet er sa, om gkologisk
landbrug nu ogsa leverer varen. Dette kapitel besvarer
spergsmalet med et “ja, maske” ud fra en raekke
videnskabelige undersggelser.

Foto: Knud Tybirk.
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Figur 3-1

Savel mangfoldigheden pa
en orkidé-eng som samspillet
mellem planter og insekter
er afgerende for naturkvali-
teten i landbruget.

Fotos: Knud Tybirk.

Gennem de sidste artier er der blevet langt feerre agerhens,
leerker og harer i Danmark. Alle tre arter er karakteristiske
for dyrkede marker, og man har ofte diskuteret, om tilbage-
gangen for netop disse arter skyldes det konventionelle land-
brugs driftsformer, blandt andet brug af pesticider.

Iet lidt leengere tidsperspektiv pa 200 &r er naturkvaliteten
(her forstaet som bade biodiversitet, dvs. mangfoldigheden af
vilde dyre- og plantearter, og mangfoldigheden af biotoper
—levesteder for dyr og planter) géet tilbage i agerlandet i takt
med opdyrkning, gedskning, dreening og pa det seneste ogsa
tilgroning af enge, moser, overdrev og heder (figur 3-1). Iseer
stedfaste og nejsomme organismer har faet det sveert, og det
er eksempelvis gdet ud over mange plantearter og sommer-
fugle.

I dette kapitel diskuteres, om okologisk landbrug ger en
forskel for de vilde planter og dyr i og uden for markerne.
Jkologiske landmeend vil ifelge deres idégrundlag tage mest
muligt hensyn til alle levende organismer, men far naturen
egentlig bedre vilkar ved omleaegning til ekologisk landbrug?

Naturkvalitet er svaer at male

Naturkvalitet kan opgeres pa forskellige mader. En meget
anvendt made er simpelthen at sammenligne mangfoldig-
heden af vilde dyr og planter pa en raekke enkeltmarker fra
forskellige dyrkningssystemer. Man kan ogsa lave under-
sogelser pa bedriftsniveau, hvor der inddrages alle de leve-
steder og organismer, der findes pa den enkelte landmands
forskellige jorder (se kapitel 2). Endvidere er mangfoldighed
pa landskabsniveau (f.eks. en adal, hvor mange bedrifter
har jord, figur 3-2) vaesentlig. Her er det de gode levesteders
antal, storrelse og indbyrdes sammenheeng, der er afgorende.
Alternativt kan man vurdere, hvordan sammensaetningen af
vilde dyr og planter afviger fra en referencetilstand, f.eks. den
tilstand landskabet havde, for moderne landbrug slog igen-
nem i 1960’erne.

Naturkvaliteten inkluderer ud over mangfoldigheden ogsa
vigtige funktioner og processer i okosystemet. I agerlandet
handler dette om, at landmandens dyrkningspraksis ud over
at bevare naturkvaliteten, ogsa skal tilgodese jordens evne til
eksempelvis at recirkulere naeringsstoffer, opretholde et hejt
afgredeudbytte, modvirke erosion, tilpasse sig variationer i
klimaet og levere rent drikkevand.



I dette kapitel vil tre hovedspergsmal blive belyst:

1. Er ekologisk landbrug bedre til at beskytte og give plads
til mangfoldigheden af de almindelige arter af planter og
dyr som er seerligt knyttet til agerlandet?

2. Er ekologisk landbrug bedre til at beskytte mangfoldighe-
den af netop de arter som er gaet steerkt tilbage i agerlan-
det gennem de sidste 200 ar?

3. Giver gkologisk landbrug en bedre funktion af skosystemet?

Det kan allerede her afslores, at svaret pa de tre sporgsmal er
JA, MASKE og JA. Men sagen er ikke sa simpel, som sporgs-
malene umiddelbart antyder. For at beskrive naturkvaliteten
i agerlandet pa en overskuelig made er det nedvendigt at
skelne mellem forskellige levesteder for vilde planter og dyr.
Landbruget pavirker de forskellige arealtyper meget forskel-
ligt. Her vil der blive skelnet mellem selve marken og de
udyrkede arealer, der i gvrigt er en del af en landbrugsbedrift.
Endelig er det som neaevnt vigtigt at vurdere naturkvalitet pa
landskabsniveau (f.eks. en ddal), fordi mange dyr og planter
pavirkes kraftigt af den opsplitning af deres levesteder, der er
sket i de seneste artier.
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Figur 3-2

Man kan maske godt — med
besvaer - regne ud, hvad det
koster at bevare et naturom-
rade som dette i Norrea-
dalen. Men hvordan beregner
man omradets vaerdi, som jo

i en cost-benefit-analyse skal
modsvare udgifterne.

Foto: Knud Tybirk.
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Figur 3-3
| en moderne kornmark er

der sa vidt det overhove-
det er muligt kun én art
- afgreden.

Foto: Susanne Elmholt.

Plante- og dyreliv pa dyrkede marker

En lang reekke undersogelser pa okologiske og konven-
tionelle marker har vist, at der er flest arter pa de ekologiske
marker. Flere af undersogelserne er imidlertid foretaget som
en sammenligning mellem kornmarker, der er blevet dyrket
henholdsvis ekologisk eller konventionelt. Idéen har vaeret at
lave sammenligninger, hvor man kunne se bort fra forskelle i
saedskifte. Men netop fordi disse undersogelser ikke inddra-
ger saedskifteforskellen, siger resultaterne desveerre ikke ret
meget om forskelle pa bedriftsniveau (figur 3-3).

Endvidere er mange af disse resultater fra for den store
omlaegningsfase fra 1995 til 2000. I den periode ogedes effek-
tiviteten i dansk ekologisk landbrug, og bedriftsterrelserne
steg markant. Feks. er mekanisk ukrudtsbekeempelse (se
nedenfor) blevet en udbredt praksis i ekologisk planteavl,
mens det konventionelle landbrug har nedsat forbruget af
pesticider til ukrudtsbekeempelse. Sa vi ved ikke, om resulta-
terne fra dengang holder i dag.

Der er iser tre faktorer, der adskiller levevilkdrene pa
markerne i okologisk og konventionelt landbrug: pesticider,
godning og saedskifte.

Pesticider

Fraveeret af pesticider i ekologisk landbrug giver naturligvis
bedre levevilkar for de organismer, man sprejter imod i kon-
ventionelt landbrug. I stedet benyttes betydelig mere meka-
nisk jordbearbejdning (strigling, harvning og radrensning)
mod ukrudt i ekologiske marker. Men dette har imidlertid
ogsa stor betydning for mange af markens dyr bade over og
under jorden. Det geelder f.eks. for ynglende fugle, fordi deres
reder bliver odelagt af den mekaniske ukrudtsbekeempelse
(boks 3-1).

Qkologiske kornmarker har altsa en del mere, og mere for-
skelligt, ukrudt end konventionelle. Typisk kan man i en gkolo-
gisk kornmark se valmuer, kornblomster og kamille, som oftest
er sprojtet veek i en konventionelt drevet kornmark. Selv for
ukrudtssprejtning er foretaget i konventionelle marker er der
flere arter af urter pa okologiske marker, og forskellen bliver
endnu mere udtalt efter en sprojtning pa de konventionelle (se
ogsa boks 3-2).
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Boks 3-1
Leerken pa gkologiske og konventionelle bedrifter

En reekke modelscenarier har veeret gennemfort i et omrade
ved Bjerringbro for at analysere gkologisk landbrugs pavirk-
ning af leerkebestanden. Teetheden af ynglepar og antallet
af unger, der bliver flyvefaerdige pa en saeson, bestemmes af
landskabets sammensaetning, f.eks. marksterrelse, afgrederne,
smabiotoper m.m., samt landbrugsdrift og vejret. Fravaeret
af pesticider ved en omleegning til ekologisk brug vil umid-
delbart virke positivt pa leerkebestanden, fordi der bliver mere
fode tilgeengeligt. Men dette kan opvejes af en reekke andre
forhold, som har betydning sasom hvilken bedriftstype, der
omlaegges, seedskifte- og afgredetype samt driftsintensitet.

| scenarierne havde de gkologiske kveegbedrifter et meget
ensartet seedskifte og gkologiske svin var udegaende. Bade
okologisk plante- og svineavl samt maelkeproduktion kan virke
negativt pa fuglenes bestandsteethed og ungeproduktion
sammenlignet med konventionel drift — specielt for ensar-
tede saedskifter i store omrader med mange graessende koer
og svin. Dyrene forstyrrer og tramper i rederne, og intensive
markstriglinger mod ukrudt kan edeleegge rederne, hvis de
udferes pa et for sent tidspunkt.

En lzerke, en lerkerede og nogle leerkeunger.  Foto: Anders Riis.

Boks 3-2
Blomstrende urter - ej blot til pynt

Mange forbrugere vil gerne have salat- og kalhoveder, der
ikke er sprojtet med kemiske bekaempelsesmidler. Hvis der
altsa ikke sidder masser af bladlus pa salatbladene eller i
kalhovedet. Hos gkologiske gartnere forssger man sig med
at deempe angrebet af bladlus ved at sa blomstrende urter

i gronsagsafgrederne for at tiltraekke bladlusenes naturlige
fjender, snyltehvepse og svirrefluer. Hvis urterne blomstrer pa
det rigtige tidspunkt, dvs. nar nyttedyrene har brug for dem,
og hvis urtestriberne star teet, bliver bladlusangrebet i gren-
sagerne nedsat betragteligt. Dette er et godt eksempel pa en
frugtbar udnyttelse af naturens egne mekanismer i gkologisk
landbrug.

Tagetes mellem salat og kal.  Foto: Helge Pedersen.



38

MILJ@BIBLIOTEKET
Okologisk landbrug og naturen

Figur 3-4
Bladlus, der angribes af gal-

myggelarve (gverst). Galmyg
spiller en rolle i biologisk
bekampelse i drivhuse,

ikke ude i marken. For at
markskadedyr ikke skal tage
overhand, er det vigtigt,

at rovdyr som mariehons
(nederst) er til stede.

Fotos: Fritjof Lind og
Niels EImegaard.

Godning

Den anden forskel er som neevnt, at der anvendes mindre
godning pa ekologiske marker, og at denne godning hovedsa-
geligt er organisk. Det betyder iseer noget for jordbundsorga-
nismerne, der populeert sagt far mere og bedre mad (se kapitel
2). Det kan f& afsmittende virkninger op i fodekaederne, idet
nogle jordbundsdyr er vigtige fodeemner for overjordiske
dyr som insekter og edderkopper, der igen er fode for fugle.
Jorbundsdyrene er endvidere vigtige for neeringsstofomsaet-
ningen og jordens struktur.

Mindre godning betyder ogsd mindre neeringsveerdi i
afgroderne, hvilket bl.a. far den konsekvens, at der er faerre
bladlus i ekologisk korn. Dette kan dog ogsad skyldes, at
bladlusenes naturlige fijender har bedre forhold i de gkologisk
dyrkede marker.

Det lavere godskningsniveau eller den egede anvendelse
af organisk gedning i okologiske marker pavirker derimod
ikke markfloraen veesentligt.

Szedskifte

Dkologiske kveeggarde har flere greesmarker end konventio-
nelle. Selv greesmarker, der kun ligger urert et par ar, har vist
sig at spille en vigtig rolle som levested for bade snyltehvepse
og rovbiller, der angriber bladlus i kornmarker (figur 3-4).

I dyrkede marker er der nogle fa fuglearter, der bygger
rede, f.eks. sanglerke og vibe. Sangleerken foretraekker lys-
abne afgreder som varbyg, men kan ogsa have fordel af en
vis afgredevariation, idet afgreder gror til og bliver for teette
for leerken i lobet af seesonen. Viben og bomleerken foretraek-
ker ogsa meget dbne afgroder og afgreessede marker. Disse
fugle skulle derfor klare sig bedst pa ekologisk bedrifter, men
ukrudtsbekeempelse ved hjeelp af strigling og harvning i eko-
logiske marker har som neevnt den modsatte virkning.

Blandt pattedyrene er det kun haren, der normalt yngler i
plojede marker. Harebestanden har veeret pd retur gennem 40
ar. Arsagerne hertil er ikke endeligt afklaret, men det vides, at
haren har en fordel, hvis der dyrkes mange forskellige afgro-
der pa en bedrift — et omrade, hvor de ekologiske marker
skulle kunne give de bedste vilkar.

Pa flerdrige greesarealer indvandrer ofte mus, der kan
danne fedegrundlag for rovfugle som tarnfalk, musvéage og
ugler, samt rovdyr som reev og leekat. Greesmarkerne er ogsa
glimrende for harer og hjortevildt.



Plante- og dyreliv pa udyrkede arealer

Der er kun fa undersegelser af plante- og dyrelivet uden for
markerne pa ekologiske bedrifter. De viser bl.a., at de relativt
fa almindelige plantearter, der kan klare sig i et naeringsrigt og
forstyrret landskab, ogsa er dominerende pé ekologiske bedrif-
ter. Hegnenes almindelige flora i skologiske brug er dog mere
mangfoldig end hegn péa konventionelle brug (boks 3-3).

Hegn, diger og groftekanter er hjemsted for flere musearter
og deres fjender f.eks. leekat og brud. En raekke fuglearter kan
have reder i hegn og soge fode i marken. Det geelder agerhene,
fasan og gulspurv. Disse arters ynglesucces athaenger blandt
andet af hegnets kvalitet som redeskjul og markens indhold af
insekter. Tornsangeren bade yngler og soger fode i hegn og er
hyppig langs vinterrapsmarker. En del af agerlandets fuglearter
Klarer sig bedre pa de okologiske bedrifter end konventionelle,
men om det skyldes hejere kvalitet af de udyrkede arealer eller
storre fodeudbud pa markerne er ikke altid entydigt.

Boks 3-3
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Hegnsvegetation pa gkologiske og konventionelle landbrug

12001 blev 26 levende hegn i Syd- og Vestjylland undersogt
grundigt. 10-15 ar gamle lgvtraeshegn omgivet af henholdsvis
okologiske marker i omdrift gennem mindst 10 ar og konven-
tionelle marker blev sammenlignet. Vegetationen i hegnene
var domineret af almindelige planter som stor naelde, bur-
resnerre, agertidsel, kvik og hundegrees, men der viste sig dog
at veere markante forskelle pa antallet af plantearter i de to
driftsformer.

Hegn i gkologiske marker havde i gennemsnit 38 plante-
arter for hver 100 meter hegn, mens hegn i konventionelle
marker kun havde 29 arter. Ved de gkologiske hegn var der
desuden et storre artsantal i den stribe af urtevegetation,
der findes langs hegnene ud mod marken, hvorimod der ikke

kunne konstateres forskelle i antallet af urter centralt i hegnet.

Dette kan skyldes, at pesticider, der driver fra marken ind over
hegnene, kun pavirker den omtalte yderstribe.

Pa overgangen mellem

hegnets buske og markens
afgreder ses en stribe vilde
urter — den sakaldte fodpose.
Foto: Knud Tybirk.
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Figur 3-5
@kologiske brug kan se ud

som dette fra “Danmarks
sidste bonde”, Borge Jorgen-
sen (tv). Flere bedrifter af
denne art ville give et mere
varieret landskab end det, vi
har vaennet os til.

Foto: Per Schjenning.

Forskelle pa landskabsniveau

Man ved endnu ikke ret meget om, hvordan ekologisk land-
brug pavirker landskabet (figur 3-5). Det er klart, at der skal en
hej koncentration af ekologiske bedrifter til, for man kan tale
om et “gkologisk landskab” — og et sddant vil veere vanskeligt
at sammenligne med et tilsvarende “konventionelt landskab”.
For at vurdere naturkvaliteten pa landskabsniveau ber man
ogsa inkludere kulturhistoriske og eestetiske forhold.

En faktor af stor betydning for naturkvalitet pa landskabs-
niveau et, i hvor hej grad landskabet varierer med hensyn
til de vigtigste bedriftstyper, afgroder (afgredediversitet),
smabiotoper (f.eks. hegn og vandhuller), halvnaturarealer
og skov. Men ogsa hvor stor afstanden er mellem de enkelte
landskabselementer. Dette vil veere afgerende for, at de
sjeeldne arter med ringe evne til spredning vil have gunstige
forhold, hvilket kan have betydning for deres overlevelse.
Men indtil videre ma det konstateres, at der er for lille viden
til at forudsige, om ekologisk landbrug vil gere en forskel, nar
man betragter naturkvalitet pa landskabsniveau.



Konklusioner

Som det fremgar af dette kapitel er spergsmélene om
naturkvalitet i landbrugslandet meget komplekse. For at
kunne pévise forskelle mellem gkologisk og konventionel
driftsform er der behov for en lang raekke informationer og
konkrete sammenlignelige undersogelser pé savel enkeltmar-
ker, smébiotoper, halvnaturarealer, hele landbrugsbedrifter
og landskaber. Det ma understreges, at det er vigtigt at gere
sig klart, hvilke typer konventionelle garde der omleegger til
hvilken type okologiske garde, nar man skal vurdere, om
omleegningen er til fordel for naturkvaliteten. Endvidere kan
naturkvaliteten mellem bedrifttyper inden for henholdsvis
konventionelt og ekologisk landbrug sagtens veere mere
forskellig end mellem konventionelle og okologiske bedrifter
med samme produktion.

Pavirkningerne pa naturen er forskellige fra ekologisk og
konventionelt landbrug, men det giver ikke altid entydige
forbedringer af naturens kvaliteter at leegge om til ekologisk
drift. Samtidig gar udviklingen inden for bade det konven-
tionelle og det okologiske landbrug meget hurtigt i disse ar,
saledes at det ikke kan tages for givet, at der er de samme
forskelle mellem gkologisk og konventionelt landbrug som
dem, der blev konstateret i tidligere undersogelser fra 1980 til
1995.

Vender vi tilbage til de tre hovedspergsmal fra indlednin-
gen af kapitlet kan vi konkludere siledes:

Spergsmal 1 ma besvares med et JA — okologisk landbrug giver
plads til flere af agerlandets almindelige vilde planter og dyr.

Sporgsmal 2 ma bevares med et MASKE — i nogle tilfzlde findes
der pi okologiske bedrifter lidt flere plantearter i marknaere leve-
steder, hvor pavirkningen fra driften er stor (f.eks. levende hegn).
Men oftest findes de samme almindelige arter som i konventionelt
landbrug. Disse forhold er stadig mangelfuldt undersogt, iseer for
halvnaturtyper hvor internationale naturbeskyttelsesinteresser gor
sig gaeldende.

Spergsmél 3 ma besvares med et JA — okologisk landbrug vil
forbedre levemulighederne for nyttige dyr og planter, fodekaeder, de
okologiske kredslob og dermed okosystemfunktioner som kan veere til
fordel for produktionen.

MILJOBIBLIOTEKET
Okologisk landbrug og naturen

41



MILJ@BIBLIOTEKET
Okologisk landbrug og naturen




@kologisk landbrug og
genmodificerede planter

Okologiske produkter ma ikke indeholde
genmodificerede organismer. Den regel bliver det
sveerere og svaerere at overholde, fordi genmodificerede
planter vinder indpas i det konventionelle landbrug.
Dette kapitel fortzeller, hvordan de genmodificerede
planter finder vej til okologiske marker, og hvad man
kan geore for at mindske risikoen.

Foto: DJF, Foulum.
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Ukrudtsplanter
(antal pr. m?)
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Figur 4-1

Brug af genmodificerede,
herbicidtolerante roeplanter
gor det muligt at sprojte
senere mod ukrudt end i
marker med traditionelle
roer. Det betyder, at der

kan eksistere en veludviklet
ukrudtsflora og tilsvarende
veere et rigere insektliv pa
marker med GM-roer.

Data fra Elmegaard og
Bruus Pedersen, 2001.
Foto: Marianne Bruus Pedersen.

Gensplejsning, ogsa kaldet genmodifikation (GM), anvendes
inden for planteforaedling, fordi det relativt hurtigt ferer til
nye sorter af neesten alle dyrkede planter — sorter med preecis
de egenskaber, der enskes.

De egenskaber, der indseettes, er oftest evnen til at tile
ukrudtsmidler (herbicidtolerance, figur 4-1) og til at modsta
insektangreb (insektresistens), men der udvikles ogsa GM-
planter (GMP) med andre egenskaber, f.eks.: svampe- og
virusresistens, nye eller eendrede indholdsstoffer (f.eks. pro-
teiner og kulhydrater), torke- og kuldetolerance samt nedsat
blomstringsevne og fresaetning. Mere generelt kan man ogsa
tale om genmodificerede organismer (GMO), f.eks. husdyr
eller bakterier.

GM-planterne gennemgar en grundig okologisk, land-
brugsmaeessig og sundhedsmaeessig risikovurdering inden de
kan godkendes til markedsfering og konventionel dyrkning
i EU. Risikovurderingen baseres bl.a. pa resultaterne fra flere
ars forsegsudsaetninger.

Ifolge den geeldende lovgivning er det ikke tilladt at
dyrke genmodificerede planter pa ekologiske marker. Man
mener, at det er uacceptabelt i forhold til milje og sundhed.
Samtidig ensker man, at forbrugerne skal have mulighed for
at kunne fraveelge genmodificerede fodevarer. Pa trods af et
hejt informationsniveau er den andel af danskerne, der er
skeptiske over for genteknologien, ikke blevet mindre i de
senere ar. Den udbredte skepsis skyldes ogsa risikoen for
monopolisering inden for fedevarebranchen, etiske forbehold
samt et generelt ubehag ved den sprejtemiddelanvendelse,
herbicidresistente afgreder kan fore med sig.

o
1

Traditionel roe.




po\|enspredning

M

YRI

Spredning af GM-fro
med landbrugsmaskiner

SpildSaed efter o mlzegnind

De konkrete problemer, gkologiske avlere ma se i gjnene
med hensyn til genmodificerede planter, fremgar af figur 4-2.

GM-forurening via foder og fro

Mest aktuel er risikoen for GM-forurening af kreaturernes
foder. F.eks. indeholdt nogle partier soja, importeret til Dan-
mark i 2001 til brug i ekologisk foder, identificerbare rester af
genmodificeret materiale — og partiet matte kasseres.

Foderet i de okologiske fjerkree- og svinebeseetninger bestar
for en stor del af soja. Samtidig er sojabennen den afgrede, der
pa verdensplan i sterst omfang dyrkes som genmodificeret.
Saledes var 63% af det samlede sojaareal i 2001 dyrket med
GM-sorter. GM-forureningen af soja, raps og majs kan pavises
i det maskinelt forarbejdede foder, men overlever ikke forde-
jelsen i dyrenes tarmkanal, sa de findes ikke i det animalske
slutprodukt. Foderet indeholder heller ikke spiringsdygtige
fre.

Opblanding af konventionel saseed med GM-sorter er en
anden kilde til forurening af ekologiske afgreder. Dette skyldes,
at der mangler okologisk séseed af mange arter (f.eks. hvidkle-
ver, lucerne og hybridraps), og det derfor er tilladt i begraenset
omfang at anvende konventionel saseed. Specielt raps og majs
importeret fra Nordamerika til flere EU-lande har vist sig at
indeholde GM-fro i storre omfang. Dette ville veere kritisk for
den gkologiske landmand, hvis de var brugt som sdsaed.

MILJOBIBLIOTEKET
Okologisk landbrug og naturen

Udseed med GM-rester

YOI

GMP i ikke-gkologisk
foder

Figur 4-2

Oversigt over de mader,
hvorpa genmodificerede
planter (GMP) kan finde vej
til okologisk landbrug.
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Figur 4-3

Klover bliver bestovet af
humle- og honningbier, som
kan sprede pollen videre til
andre klevermarker op til
2-3 km borte.

Foto: Gosta Kjellsson.

En tredje kilde er overlevende fre fra tidligere konventio-
nel dyrkning af arealer, der omlaegges til okologisk dyrkning.
Specielt spildfre af f.eks. genmodificeret raps kan overleve i
jorden mere end 5 ar og vil kunne opformeres i marken og
omgivelserne og give problemer. Kornsorterne inklusive majs
overlever derimod normalt mindre end 1 &r i jorden og opfor-
meres derfor ikke. Endelig vil GM-fro maske i fremtiden blive
spredt med komposteret byaffald og ikke-gkologisk husdyr-
godning. Sandsynligheden for at der sker en opformering pa
de gkologiske marker er dog formentlig ret lille.

En potentielt storre spredningskilde er oversleeb af GM-fro
med landbrugsmaskiner. Hvis gkologiske og konventionelle
landmeend, der dyrker GM-afgreder, har maskinfeellesskab,
vil det kreeve grundig rensning at hindre overslaeb af fro fra
hjul eller mejeteersker. Ved host af seerlig kritiske afgroder som
f.eks. raps ber felles anvendelse af redskaber helt undgés.

Spredning af GMP med pollen

Pa leengere sigt vil spredningen af de gener, der beaerer de
genmodificerede egenskaber, med pollen og fre kunne blive
et meerkbart problem for det gkologiske landbrug (tabel 4-1).
Dette vil maske ske allerede fra 2003, nar nye GM-afgroder
forventes godkendt til dyrkning efter indferelse af nye regler
for meerkning og overvagning.
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Direkte pollenspredning Krydsninger med

vilde arter

Frospild og opforme-
ring i sadskifte

Lavrisiko-afgreder

Markeert, Lav risiko Ingen i Europa Opformeres ikke i
hestebgnne (selvbestover) marken
Hvede Lav risiko Ingen i Nordeuropa Fro overlever normalt

(selvbestaver)

mindre end 1 ari
jorden; opformeres ikke

Hojrisiko-afgreder

Raps Hoj risiko Krydser med agerkal og  Fre kan overleve mere
(bestoves af bade vind kiddike end 5 ar i jorden; opfor-
og bier) meres let i marken

Hvid- og Hoj risiko Krydser med vilde klg- Fro kan overleve i 5 til

rodklover (bestoves af bier) verplanter 20 ar i jorden; opforme-

res og etableres let

Majs Hoj risiko Ingen i Europa Fre overlever normalt
(vindbestgvning) mindre end 1 ar i

jorden; opformeres ikke

Rug Hoj risiko Ingen i Europa Fro overlever normalt
(vindbestgvning) mindre end 1 ar i

jorden; opformeres ikke

Rajgraes Hoj risiko Krydser med vilde arter ~ Frg overleveri 1 til 4 ar;

(vindbestgvning) af rajgraes

opformeres og etable-
res let

Hvis en GM-afgrode kan sprede sine pollen til en tilsva-
rende okologisk afgrede og bestove denne, sa vil det ogsa ske
pa et eller andet tidspunkt, hvis markerne ligger i den samme
egn. Der er dog store forskelle i spredningsrisikoen. For nogle
afgroder som f.eks. majs, klover og raps er der hgj risiko for
bestovning fra GM-sorterne, fordi disse arter er fremmedbe-
stovede, og pollen med GM-generne let kan spredes til de
okologiske marker med vinden og insekter (se tabel 4-1).

Andre plantearter har langt mindre spredningsrisiko.
Dette gelder for mange selvbestovede planter som f.eks.
kornsorterne byg og hvede samt for aerter og kartofler, hvor
pollenspredningen, der foregar via humlebier, sker over en
meget begraenset afstand (figur 4-3).

GM-gener fra f.eks. raps behover ikke at blive overfort
direkte til okologiske marker, men kan tage omvejen over
vilde sleegtninge som agerkél og kiddike, der findes som

Tabel 4-1

Spredningsrisiko for nogle
forskellige okologiske
afgreder. Genspredningen
kan ske direkte med pollen
fra de genmodificerede
planter eller indirekte via
krydsninger med ukrudt og
vilde slaegtninge.
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Boks 4-1
StarLink-majsen

Majs var en af de forste
afgredeplanter, der blev
genmodificeret. | dag er
dyrkning af GM-majs vidt
udbredt, iszer i USA.

Foto: Gosta Kjellsson.

Figur 4-4
Et fangbaelte med konventionel raps (forrest) omkring en mark med GM-raps (bagest) formindsker

Sagen om den sakaldte StarLink-majs fra USA er et godt
eksempel pa konsekvenser af GM-spredning. StarLink-majs

er en insektresistent sort til foderbrug, der i begyndelsen
udgjorde blot ca. 1% af den samlede majsproduktion, men
som til sidst havde spredt sine egenskaber til knap halvdelen
af landets samlede produktion af majs. Da StarLink-majsen
ikke var godkendt til fodevarebrug (risikoen for allergi hos
mennesker var ikke blevet undersegt), var omsteendighederne
saerlig uheldige. Sagen medferte importrestriktioner fra andre
lande og tilbagekaldelse af produkter. Miseren skyldtes flere
forskellige forhold som f.eks.: Mangelfulde oplysninger til
landmanden fra producenten, darlig brug af sikkerhedsbe-
stemmelser (veernebeelter og isolationsafstande) og specielt
en utilstreekkelig adskillelse af freene i produktleddet. Sagen
havde mange retslige eftervirkninger, men viste klart vigtig-
heden af klare retningslinier og effektiv kontrol hos bade
myndigheder, producent, avler og distributer.

risikoen for pollenspredning med bier.

Foto: Gosta Kjellsson.



Risiko

Afhjaelpes/formindskes ved

GMO-forekomst i
okologisk foder
(specielt majs og soja)

Kontrol af foderpartier, eget dansk
eller udenlandsk produktion af
GMO-frit foder

GMO-forekomst i
okologisk saseed

Kontrol af saseed, selvsteendig
dansk produktion af GMO-fri sasaed

Pollenspredning af
GM-gener

@get isolationsafstand til spred-

ningskilder, fangbaelter omkring
marken, GMP-fri dyrkningszoner,
brug af lavrisiko afgreder

Overlevelse af GM-frg
i marken og opforme-
ring i seedskiftet

Prgvetagning og overvagning,
selektiv bekeempelse, eendret
omleegnings-periode

ukrudt i marken eller vokser i naturen. Herfra kan de sa spre-
des videre til gkologiske rapsplanter.

I Nordamerika, hvor dyrkning af GM-afgreder har fore-
gaet leengst tid, er der flere eksempler pa, at der er sket en
uventet spredning til andre konventionelle og ekologiske
afgroder. I Canada og mange andre steder dyrker man f.eks.
nogle seerlige rapssorter, der ikke selv producerer pollen (han-
sterile). De skal bestoves fra andre rapssorter og netop derfor
er de seerlig udsatte for at blive det fra GM-raps.

Hvis de almindelige fodergreesser i landbruget blev
genmodificeret ville det i praksis veere umuligt at forhindre
genspredning. Det skyldes bl.a., at de er vindbestevede og
at vilde og dyrkede typer findes vidt udbredte i landska-
bet. Holland har i 2001 ansegt om tilladelse til at udseetning
genmodificeret rajgraes pa forsegsbasis. Denne plante er dog
gjort mere miljovenlig ved at have faet forsinket eller helt fra-
veerende blomstring, sa den ikke kan sprede pollen eller fre.
Forsegsudsaetninger og risikovurdering forventes dog forst at
veere afsluttet i 2010, hvorefter firmaet kan tage stilling til en
eventuel ansggning om markedsforing.
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Tabel 4-2

Metoder til at formindske
risici af GM-afgreder for
okologisk jordbrug.
Forholdsreglerne gaelder
seerlig for hgjrisiko-
afgrederne (se tabel 4-1).
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Hvordan kan GM-spredningen
begraenses?

Udvikling af hansterile sorter har allerede veeret omtalt; de
vil jo i hvert fald ikke kunne sprede deres egenskaber med
pollen. En anden metode bestér i at forsyne de genmodifice-
rede planter med endnu en ny egenskab, som forhindrer deres
fre i at kunne spire — evt. ved hjeelp af et sakaldt terminator-
gen. Specielt for U-landene er terminator-teknologien dog
begraensende, fordi man sa ikke kan bruge en del af hosten til
saseed dret efter. Det gor landmanden afheengig af sasaed fra
producenten og eger monopoliseringen.

Man kan ogsa begreense spredningen af pollen fra GM-
afgroder ved at holde passende afstand mellem markerne.
Denne sdkaldte isolationsafstand kan f.eks. fastseettes, sa
genoverforslen begreenses til mindre end 1% (figur 4-4).

De nuverende danske afstandskrav ved freavl af selvbe-
stovede arter varierer mellem 200 m (majs), 500 m (rapshy-
brider) og 800 m (roer). Danmarks Miljoundersogelser er ved
at undersege, hvordan dyrkningsmenster, vindforhold og
insektspredning pavirker pollenspredningen for at komme
med forslag til realistiske isolationsafstande og andre tiltag,
der minimerer risikoen for GM-spredning til ekologiske
marker.

Risikoen for at fa blandet GM-planter ind i en gkologisk
afgrode kan reduceres, hvis den tid, der skal g for en kon-
ventionelt dyrket mark kan bruges til okologisk dyrkning,
oges. Risikoen for GM-forurening kan ogsa mindskes ved
at anvende lavrisiko-afgreder i seedskiftet (se tabel 4-2).
Samtidig er det nedvendigt at foretage en effektiv jordbe-
arbejdningen, der kan begraense problemer med spildfre og
ukrudtshybrider. Endelig kan man etablere et overvagnings-
program af de gkologiske marker, sa man tidligt kan opdage
GM-spildplanter og -ukrudtshybrider og tage forholdsregler
mod yderligere spredning.



Konklusioner

Der vil ikke veere nogen vesentlige sundheds- eller miljo-
meessige risici ved de GM-afgreder. der forventes markeds-
forti EU. Det sorger den omfattende risikovurdering for. Men
de dyrkningsmaessige konsekvenser kan blive problematiske
for ekologisk landbrug. For hejrisikoafgredernes vedkom-
mende, det vil bl.a. sige raps, kan fuldsteendig GMO-frihed
formentlig kun opnas ved at etablere helt GMO-fri omrader.
For de fleste andre afgreder forventes det dog, at passende
forholdsregler sasom isolationsafstande mellem GMP-marker
og okologiske marker, fangbeelter omkring marken (se figur
4-4) samt kontrol af saseed og foder vil gore det muligt at
holde GMO-indholdet i de enkelte led pa et sa lavt niveau, at
slutproduktet indeholder mindre end 1% GMO.

Ny forskning og den seneste viden om risikoen for spred-
ning af de forskellige GM-planter er en forudseetning for at
kunne foresla effektive forholdsregler med feerrest mulige
ulemper for det gkologiske landbrug. Under Forskningscen-
ter for Jkologisk Jordbrug blev der i 2002 lavet en analyse af
de konsekvenser, genmodificerede planter har for ekologisk
landbrug. Pa baggrund af denne analyse er der iveerksat to
forskningsprojekter med deltagelse af Danmarks Miljounder-
sogelser og Danmarks JordbrugsForskning, der skal under-
soge, hvordan GM-spredningen kan begraenses. Samtidig har
Fodevareministeriet iveerksat en udredning af mulighederne
for sameksistens mellem genmodificerede, konventionelle
og okologiske afgroder. Det er forhdbningen, at disse og lig-
nende tiltag i EU vil medvirke til, at det ekologiske landbrug
fortsat kan udvikles som en alternativ niche under de nye
markedsvilkar.
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Vandmiljoet
og okologisk landbrug

Ved at omlzegge flere og flere landbrug til akologisk
drift haber man at kunne nedbringe vandforureningen
med bade kvaelstof og pesticider. Og gkologisk
landbrug har i sig muligheden for at spille rollen,

men der er et stykke vej endnu. Pa kvaelstofsiden er
okologisk landbrug endnu ikke meget bedre end det
konventionelle landbrug, og pa pesticidsiden er der en
raekke uheldige konsekvenser af det totale forbud.

Foto: CDanmark.
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Figur 5-1
Sebred praeget af staerk
naeringsstoftilforsel.

Foto: Jens Maller Andersen.

Der har siden midten af 1980’erne vaeret fokus pa landbrugets
bidrag til vandmiljeets darlige tilstand. Forureningen skyldes
for en stor dels vedkommende landbrugets udledning af
kveelstof og pesticider. I okologisk landbrug er der forbud
mod anvendelse af pesticider, s& det er indlysende, at jo mere
af denne driftsform, jo mindre pesticidforurening. Jkologisk
landbrugs gavnlige virkning pa kveelstofforureningen er deri-
mod mindre entydig, og meningerne i den offentlige debat
er delte.

Dette kapitel handler forst om betydningen og omfanget
af forureningen; derefter behandles forsggene pa at mindske
udledningen af kveelstof og pesticider fra landbruget. I kapit-
lets hovedafsnit underseges det okologiske og det konventio-
nelle landbrugs kveelstofproblemer neermere.

Kvaelstof og pesticider i vandmiljoet

Udvaskning af kveelstof fra dyrkede arealer er den vaesent-
ligste arsag til kveelstofforurening i vores grundvand, seer
og fjorde (figur 5-1). Seerlig stor udvaskning sker fra arealer,
der tilferes mere kveelstof, end afgreden kan optage. Brug af
pesticider i landbruget rummer ogsa en fare for vandmiljoet.




Kveelstof

Hoje koncentrationer af kveelstof (nitrat) gor grundvandet
uanvendeligt som drikkevand. I henhold til EU’s drikke-
vandsdirektiv er den hejst tilladelige koncentration af nitrat i
drikkevand 50 mg pr. liter malt som nitrat, mens den anbefa-
lede veerdi er 25 mg pr. liter. Omkring 500 mindre vandveerks-
boringer er lukket inden for de seneste 10 ar pa grund af hoje
nitratkoncentrationer i indvindingsvandet. I soer, fjorde og
havomrader kan ogede tilfersler af kveelstof fore til oget alge-
vaekst med heraf folgende forringelser i vandkvalitet, f.eks.
darlige iltforhold.

Pesticider

Under udsprojtningen kan pesticider med vinden blive fort til
vandomraderne. Endvidere kan pesticider transporteres med
det vand, der pajordoverfladen strommer direkte ud i vandle-
bene. Endelig kan pesticider blive vasket ned til grundvandet
gennem revner og spreekker i jorden. Pesticidrester er fundet
i alle dele af vandkredslebet, hvor der er lavet undersegelser:
regnvand, jordvand, dreenvand, vandleb, vandhuller, sger og
grundvand.

I vandveerkernes boringskontrol er der fundet pesticider
og deres nedbrydningsprodukter i 23% af de undersogte
boringer, og greenseveerdien for drikkevand er overskredet i
9% af boringerne. For vandleb er der gennem Vandmiljopla-
nens Overvagningsprogram fundet pesticider i ca. 27 % af de
prover, der er analyseret herfor. Oftest er koncentrationerne
under greenseveerdien for drikkevand.

Greenseveerdien for pesticider i drikkevand er i henhold til
EU’s drikkevandsdirektiv 0,1 mikrogram pr. liter. Meengder
af denne storrelsesorden er normalt ikke af toksikologisk
betydning for mennesker. Pesticiders virkning over for dyr og
planter i vandmiljeet er meget lidt undersogt i Danmark, men
udenlandske undersogelser tyder pd, at en malbar skadevirk-
ning forst indtreeder ved veesentligt hojere koncentrationer.

Forbrug og forseg pa begraensning

Siden 1960’erne er der sket en voldsom stigning i landbrugs-
produktionen, bl.a. som folge af oget import af handelsgod-
ning og kvaelstofrigt foder til husdyrene og pa grund af et
stigende forbrug af sprejtemidler.
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Figur 5-2

Udviklingen i forbruget af
handelsgodning og udvask-
ningen af kvaelstof siden
1985. Under Vandmiljgplan
Il forventes der omlagt
160.000 ha til skologisk
jordbrug. Det skennes, at
forbruget af kvaelstof fra
handelsgodning herved vil
blive reduceret med 11.000
tons og udvaskningen af
kvaelstof vil blive reduce-
ret med 1.600 tons i alt

om aret. Malsatningen i
Vandmiljgplan Il er en samlet
reduktion i udvaskningen af
kvaelstof pa ca. 34.000 tons
kvaelstof.

Kvaelstof
Fra 1960 til 1985 steg det danske forbrug af kveelstofgedning i
form af handelsgedning fra ca. 100.000 tons til ca. 400.000 tons.
Samtidig optradte iltsvind og fiskedod gentagne gange i Katte-
gat. Det forte til vedtagelsen af Vandmiljeplan 11 1987. Mélet var
at halvere kveaelstofudvaskningen til vandmiljeet. Det var imid-
lertid ikke sé let at nd denne malseetning, sa der blev vedtaget
nye handlingsplaner: Handlingsplanen for Beeredygtigt Land-
brug i 1991 og 1996 og Vandmiljeplan II i 1998. Virkemidlerne
i de forste handlingsplaner var forst og fremmest rettet mod
godningsanvendelsen, men i Vandmiljeplan II blev der taget
flere instrumenter i brug. Det drejer sig bl.a. om, at en storre del
af dansk landbrug skal drives efter skologiske principper.
Godningsreglerne for okologisk landbrug er strammere
end for landbruget generelt (se boks 5-1). Da Vandmiljoplan
II skulle udformes, mente man derfor pa Forskningscenter for
Dkologisk Jordbrug, at der fra ekologisk landbrug ville blive
udvasket 10 kg kveelstof mindre pr. ha end fra konventionelt
landbrug. Vandmiljeplanen skulle give en samlet reduktion af
kveelstofudvaskningen pa 34.000 tons, og man forventede, at
okologisk landbrug i perioden fra 1998 til 2003 kunne bidrage
hertil med ca. 1.600 tons (figur 5-2).

Kvaelstof
(1.000 tons)
500
VMP | VMP II
Forbrug af handelsgedning
400
300

200 s

\FONentet
Udvaskning af kveelstof

100

0
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Mal for 2002

Pesticidanvendelse Behandlingshyppigheder
(tons aktivt stof)
8.000 4
6.000 3
4.000 /— 2— -
Mal for 1997
2.000 1
0 0
1985 1990 1992 1994 1996 1998 2000 1985
Pesticider

Forbruget af pesticider er steget igennem perioden fra 1960
og frem til 1985. I 1986 blev den forste Pesticidhandlingsplan
vedtaget, og malet var at halvere pesticidforbruget inden
udgangen af 1996. Halveringen skulle omfatte bade maengden
af solgte aktive stoffer og behandlingshyppigheden (dvs. det
antal gange en afgrede sprejtes med den godkendte dosis).
Man udstedte bla. forbud mod seerligt sundheds- og milje-
skadelige bekeempelsesmidler og indferte tilskud til sprejtefri
breemmer i seerligt folsomme landbrugsomrader (SFL-omra-
der). I “10-punktsprogrammet til beskyttelse af grundvand
og drikkevand” fra 1994 blev “fremme af okologisk landbrug”
inddraget som et af punkterne.

Den onskede reduktion af meengden af brugte aktive stof-
fer blev néet i 1996. Det skyldtes dog iseer, at man gik over til
sakaldte mini-midler, dvs. midler, der er mere giftige, sa de
kan anvendes i lavere veegtdosis. Behandlingshyppigheden
blev ikke halveret (figur 5-3). Herefter blev Pesticidhandlings-
plan II vedtaget i 2000. Mélet i denne plan var at reducere
behandlingshyppigheden mest muligt. Forste delmal var en
reduktion til 2,0 inden udgangen af 2002. Dette var et meget
lempeligt mal, idet behandlinshyppigheden allerede i 2000 1a
pa et niveau omkring 2,0. Der vil blive sat et nyt delmal hvert
tredje ar. Man vil bl.a. udvide det okologisk dyrkede land-
brugsareal for at na malene.

1990 1992 1994 1996 1998 2000

Figur 5-3

Udviklingen i forbruget af
pesticider i Danmark i perio-
den 1985-2000. | Pesticid-
handlingplan II fra 2000 er
malet at reducere behand-
lingshyppigheden mest
muligt. Delmalet for 2002
blev omtrent naet allerede i
2000. Efter 2002 vil der blive
sat er nyt delmal.
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Figur 5-4

Skematisk oversigt over hen-
holdsvis konventionelt og
okologisk drevet landbrugs
kvaelstofregnskab. Pilenes
tykkelse angiver den relative
betydning af de forskellige
til- og fraforsler.

Kvaelstofforurening fra forskellige
landbrugsformer

Kveelstof er det neeringsstof, som indgéar med sterst meengde
i landbrugsproduktionen. Omsaetningen kan illustreres ved
et sdkaldt kveelstofkredsleb, der viser kvelstofstremmene i
landbruget, se figur 5-4.

Konventionelt landbrug

Ammoniakfordampning
og denitrifikation

Kveelstofnedfald Kveelstoffiksering

¥ v

Handels- mmlp> " mmp Vegetabilske
gedning i i - produkter
Foder # Animalske
. produkter
Udvaskning
Okologisk landbrug
Ammoniakfordampning
og denitrifikation
Kveelstofnedfald Kveelstoffiksering
Vegetabilske
produkter
Foder
Animalske
—)- produkter

Udvaskning



Kveelstofregnskab kg kvaelstof
pr. hektar
Tilforsel
Handelsgedning 100
Fodermidler 78
Nedfald fra atmosfaere 15
Kveelstoffiksering 16
I alt 209
Fraforsel
Animalske produkter 41
Vegetabilske produkter 25
I alt 66
Overskud 143
Overskuddets skaebne
Ammoniakfordampning 36
Denitrifikation 17
Opbygning af jordens organiske materiale 10
Kveelstofudvaskning 80
I alt 143

I det konventionelle landbrug tilferes kveelstof gennem
handelsgodning og importerede fodermidler. Desuden
tilfores der kvaelstof ved nedfald fra luften og via kvaelstof-
fikserende afgreder, f.eks. erter og klover, som optager
kveelstof direkte fra luften. Der bortferes kveelstof med solgte
landbrugsprodukter, men kun ca. 32 % af det tilforte kveelstof
ender i disse produkter (tabel 5-1). Resten er et overskud, som
tabes til omgivelserne eller ophobes i dyrkningssystemet.

Internt i landbrugssystemet foregar en lang reekke pro-
cesser. Dyrene producerer husdyrgedning. Gedningen
indeholder ammoniak, og en del kvaelstof tabes ved ammoni-
akfordampning. Husdyrgedningen og det indkebte handels-
godning bringes ud pa markerne for at forsyne afgroderne
med de nedvendige neeringsstoffer. Kveelstof i handels-
godning og det uorganiske kveelstof i husdyrgedningen er
umiddelbart tilgeengeligt for planterne. Husdyrgedning inde-
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Tabel 5-1

Qverst vises kveelstofregn-
skabet for dansk landbrug

i 1999 med angivelse af
tabsposter (tilnaermet efter
Kyllingsbaek et al., 2000).
Ca. 32 % af det tilforte
kvaelstof udnyttes i
produktionen, den restende
del tabes til omgivelserne
eller indbygges i jordens
organiske materiale.
Nederst vises, hvad der sker
med kvaelstofoverskuddet.
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Figur 5-5

Forskellige poster for til-
forsel af kvaelstof til dansk
landbrug i to forskellige
situationer. Til venstre den
forventede fordeling, nar
Vandmiljgplan Il er fuldt
indfort; til hgjre i den
teenkte situation, at 100 %
af landbrugsarealet drives
okologisk, se i ovrigt tabel
5-2. Den storste tilforselspost
i konventionelt landbrug er
handelsgodning. | gkologisk
landbrug er det kvaelstof-
fiksering.

Forventet Vandmiljeplan II 100% okologisk drevet
2003
Samlet kveelstoftilforsel Samlet kveelstoftilforsel
182 kg pr. ha 115 kg pr. ha

Handelsgodning

(46%)
Foder og Foder og Kveelstof-
returprodukter returprodukter nedfald
(40%) (33%) (12%)
Kveelstof- Kveelstof- Kveelstof-
fiksering nedfald fiksering
(6%) (8%) (55%)

holder imidlertid ogsa kvaelstof bundet i organisk materiale,
og det vil blive frigivet i takt med, at det organiske materiale
nedbrydes. Omsetningen af organisk materiale kan ske til
langt hen pa efteraret, afhaengig af temperatur og fugtighed.

En del af det tilfarte kvaelstof vil veere tilbage i jorden, efter
at afgroden er hostet. Dette kan blive omdannet til uskadeligt,
luftformigt kveelstof (denitrificeret), nar jorden er vad. Det
kan ogsa blive indbygget i jordens organiske materiale. Tkke
mindst jordens indhold af kvaelstof kan blive udvasket til det
omgivende miljg, iseer i efterdrs- og vinterperioden med ned-
sivende overskudsnedbaor.

I okologisk landbrug ma der ikke anvendes handelsged-
ning, og der er sat graenser for, hvor meget importeret foder,
man ma anvende. Planternes forsyning med neeringsstoffer
sker forst og fremmest ved dyrkning af kveelstoffikserende
afgroder og grengedning efter en hensigtsmeessig flerarig
seedskifteplan. Udbredt dyrkning af efterafgreder (ogsa
kaldet fangafgreder) skal sikre, at der er voksende afgroder
pa marken hele aret, saledes at ogsa kveelstof, der frigives om
efterdret og vinteren, bliver opsamlet.

I det okologiske landbrug ma der tilfores husdyrgedning
i meengder svarende til 140 kg kveelstof pr. ha. Heraf ma op
til 70 kg kveelstof pr. ha vere ikke-okologisk husdyrgedning
eller restprodukter fra fedevareindustri m.m. I det konventio-
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Ved fuldt virkende Okologisk Okologisk
Vandmiljoplan II scenario 1 scenario 2
(kg kveelstof pr. ha) (kg kvaelstof pr. ha) (kg kveelstof pr. ha)
Tilforsel
Handelsgedning 82 0 0
Fodermidler 73 35 40
Kveelstofnedfald 15 15 15
Kveelstoffiksering 12 59 65
I alt 182 109 120
Fraforsel
Animalske produkter 42 30 35
Vegetabilske produkter 18 7 7
lalt 60 37 42
Overskud 117 71 78

nelle landbrug er der lignende greenser for, hvor meget hus-
dyrgedning, man ma bruge: hojst 140 kg kveelstof pr. ha ved
anvendelse af svinegedning, og 170 kg kveelstof pr. ha ved
anvendelse af kveeggadning.

Med de begreensninger, der er i indkeb af kveelstof i det
okologiske landbrug, bliver kveelstoftilferslen vaesentligt
mindre end i konventionelt landbrug. Den storste tilforsel
kommer fra fiksering af kveelstof. I et scenario, hvor man
forestillede sig 100% omlaegning til ekologisk landbrug i
Danmark, har Danmarks Miljoundersogelser beregnet, at
kvaelstoffikseringen vil udgere over halvdelen af den totale
tilfersel (figur 5-5).

Den andel af kvaelstoftilferslen, der udnyttes til produktion
i okologisk landbrug ligger pa ca. 35% og svarer stort set til
udnyttelsen i det konventionelle brug. I scenariet med 100 %
omleaegning til skologisk landbrug blev det beregnet, at forskel-
len mellem tilfort og frafert kveelstof, dvs. kveelstofoverskud-
det, ville blive pa omkring 75 kg kveelstof pr. ha. Ved geeldende
landbrugspraksis i Danmark i 1999 var overskuddet som
naevnt ovenfor pa 143 kg kveelstof pr. ha, og nar Vandmiljeplan
I er fuldt gennemfort, forventes overskuddet at veere ca. 117 kg
kveelstof pr. ha (tabel 5-2). Pa dette punkt neermer det konven-
tionelle og okologiske landbrug sig hinanden, efterhanden som
de generelle regler i landbruget strammes.

Tabel 5-2

Det forventede kvael-
stofregnskab for dansk
landbrug i tre forskellige
situationer. | venstre kolonne
nar Vandmiljgplan Il i 2003
har opnaet fuld virkning,
dernaest i to tenkte situatio-
ner, hvor 100 % af landbru-
get drives gkologisk. | den
midterste situation har man
det nuvaerende udbytte, til
hgjre taenker man sig, at
udbyttet er forbedret.

Efter Grant, 2000.
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Aktuel landbrugspraksis, 2000 Okologiske scenarier

Planteavl  Svinebrug Kveegbrug Planteavl Svine- Kvaegbrug
med korn brug med uden
og raekke-  import af import af
afgreder, husdyrged- husdyrged-
grenbrak ning og ning og
(klover- med75%  vmd 85%
graes) hvert selvforsy- selvforsy-
4. ar ning med ning med

foder foder

kg pr. ha a.epr.ha aeprha kgprha a.e pr. ha a.e pr. ha
Hostudbytte
7600 72 66 3400 36 35

kg pr. ha kg pr. ha kg pr. ha kg pr. ha kg pr. ha kg pr. ha

Kvaelstoftilforsel

Handels- 120 91 87 0 0 0

gedning

Husdyr- 25 84 129 44 142 125

gedning

Nedfald 15 15 15 15 15 15

fra atmo-

sfeere

Fiksering 6 6 32 49 50 71
| alt 167 196 253 108 207 211

Kvaelstoffrafarsel

Ved hgst 111 113 131 48 78 119
Overskud 56 83 122 60 129 92
Tabel 5-3

Hostudbytter og kvaelstofregnskab for marken ved aktuel landbrugspraksis i 2000 (Grant et al. 2001),
og for typiske scenarier for gkologisk jordbrug (Kristensen & Olesen, 1998). Pa de enkelte gkologiske
brug kan overskuddet af kvaelstof i marken vaere bade sterre og mindre end ved konventionelle brug.
a.e. = afgredeenhed: ca. 100 kg torstof.




Der kan imidlertid veere stor forskel pa, hvordan de enkelte
brug forvalter naeringsstofferne. Forskningscenter for Jkolo-
gisk Jordbrug har set pa forskellige ekologiske seedskifter og
har beregnet, at overskuddet af kvaelstof pa marken kan vari-
erer fra 60-129 kg pr. ha. Det skal bemeerkes at denne opgerelse
ikke medtager det overskud, der evt. matte veere i stalden. Til
sammenligning fandt Danmarks Miljeundersogelser, at der for
forskellige konventionelle brugstyper var et kveelstofoverskud
pa marken pa 56-122 kg pr. ha (tabel 5-3). Man kan sédledes ikke
i alle tilfeelde veere sikker pa, at ekologisk drift har en bedre
kvaelstofhusholdning end det konventionelle brug.

Dilemmaet i det gkologiske landbrug

I gkologisk landbrug tilstreebes det at bevare neeringsstofferne
i jorden ved opbygning af en pulje af letomseetteligt organisk
materiale. Det stiller store krav til landmanden at forvalte
denne pulje. Under ugunstige dyrkningsbetingelser, f.eks. ved
sygdomsangreb, torke mv. kan der veere risiko for, at efter-
felgende perioder med megen nedber kan fore til oget tab af
kvaelstof fra den store pulje af organisk materiale i jorden.

I det okologiske landbrug skal husdyrene have adgang
til greesning i mindst 150 dage i sommerperioden (se boks
5-2). Herved ender en stor del af husdyrgedningen direkte
pa greesmarkerne. Det giver anledning til oget ammoniak-
fordampning. Da gedningen desuden leegges i koncentrerede
Klatter i stedet for at blive spredt mere jeevnt, bliver udvask-
ningen af kveelstof sterre end ved opstaldning. Problemet
kan veere seerlig stort i svineproduktionen, iseer hvis graesset
odeleegges, hvor grisene gar.

I stalden mé dyrene ikke bindes eller fikseres, og de skal
veere velforsynede med ren og ter stroelse. I disse sdkaldte
dybstreelsesstalde produceres husdyrgedning med stort ind-
hold af organisk materiale. Nar det bringes ud pa markerne,
er kun en mindre del tilgeengeligt for afgroderne, den reste-
rende del er bundet i det organiske materiale, som forst skal
omszettes inden det bliver tilgeengeligt. Herved er der risiko
for, at kveelstoffet frigives i perioder, hvor der ikke er afgrader
i god veekst til at optage det. Dette giver anledning til eget
udvaskning af kveelstof.

Der er som neevnt i gkologisk landbrug forbud mod at
anvende kemiske sprojtemidler. Landmanden skal forebygge
angreb af skadedyr, sygdomme og ukrudt gennem et hensigts-
maessigt seedskifte, mekanisk jordbehandling mv. (se boks 5-1).
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Boks 5-1
Plantebeskyttelse i
okologisk landbrug

Der ma ikke anvendes
kemiske bekaempelses-
midler mod planteska-
deggrere (skadedyr og
sygdomme) og ukrudt

i okologisk landbrug.
Plantedirektoratet har
i stedet tilladt felgende
midler og metoder.

e Valg af hensigtsmaes-
sige plantearter og
-sorter, saledes at plan-
terne har storst mulig
konkurrenceevne.

e En hensigtsmaessig
seedskifteplan, saledes
at seedskiftesygdomme
undgas og konkurren-
ceevne optimeres.

e Mekanisk ukrudtsbe-
keempelse kan ske ved
harvning, strigling,
radrensning, hakning,
plgjning mv.

e Beskyttelse af skadege-
reres naturlige fjender,
f.eks. ved etablering/
vedligeholdelse af
levende hegn og ved
forbedring af yngle-
muligheder.

e Flammebehandling af
ukrudt.
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Boks 5-2
Vandmiljeplan II's gedningsregler

Regler for landbrug generelt

Vandmiljeplan Il indebeerer, at hver land-
brugsbedrift far tildelt en kvaelstofkvote, som
udregnes efter de afgreder, der er pa bedrif-
ten. Man fastseetter et bestemt forbrug for
hver afgrede og ganger det med det areal,
den pageldende afgrede deekker. Forbruget
(kaldet kvaelstofnormen) er 10 % lavere end
den gkonomisk optimale maengde.

Forbruget af kvaelstof i handelsgedning
og evt. husdyrgedning ma ikke overstige
ejendommens kveelstofkvote.

Desuden stilles der i Vandmiljoplan Il krav
til, hvor godt kveelstoffet i husdyrgedning
skal udnyttes af planterne. Kravet stiger i
lebet af perioden med Vandmiljeplan Il og er
udtrykt i % felgende:

2000 2002 2003
Kvaeggylle 65 70 75
Svinegylle 60 65 70
Fast gadning 55 60 65
Dybstrgelse 35 40 45

Ifolge EU's regler ma der hgjst tilferes 170 kg
kveelstof i husdyrgedning pr. ha. | Danmark
har vi imidlertid bestemt, at der hojst ma

tilfores 140 kg kvaelstof pr. ha med svineged-
ning og 170 kg kveelstof pr. ha med kvaeg-
goedning. Hvis kveegbrugene har grovfoder

pa mere end 70 % af arealet, har Danmark
opnaet undtagelse fra EU’s regler i en periode
indtil 2005, saledes at der ma tilferes 230 kg
kveelstof pr. ha.

Desuden ma der ikke udbringes flydende
husdyrgedning fra hest og indtil 1. februar.
For etablerede overvintrende graesarealer
samt pa arealer hvor der den fglgende vinter
skal veere vinterraps er det dog tilladt at
udbringe flydende husdyrgedning fra hest og
indtil 1. oktober.

Og sa skal hver ejendom have mindst
65 % grenne marker, dvs. marker med grees,
udleeg/efterafgreder, vinterkorn, vinter-
raps, roer og/eller majs. Herudover skal hver
ejendom have efterafgreder pa mindst 6 % af
arealet, dvs. grees, frograes og korsblomstrede
afgreder. En efterafgrede skal efterfolges af
en forarssaet afgrede.

Endelig skal hver enkelt landmand
indsende et gedningsregnskab til Plantedi-
rektoratet, som kontrollerer at alle regler er
overholdt.

Yderligere godningsregler for gkologisk landbrug

Okologisk landbrug skal bade efterleve oven-
naevnte generelle regler for landbruget og en
raekke seerskilte regler.

Der ma ikke anvendes handelsgadning. |
stedet kan jordens frugtbarhed opretholdes
ved dyrkning af kveelstoffikserende afgreder,
grengedning og planter med dybt rodnet.

Der ma hgjst tilferes 140 kg kveelstof pr.
ha med husdyrgedning. Der ma som grund-
regel kun anvendes gedning fra gkologiske

bedrifter, dog kan der anvendes op til 70 kg
kveelstof pr. ha fra ikke gkologiske bedrifter

Foder til husdyrene skal veere gkologisk.
Hvis der ikke er tilstraekkelig ekologisk foder
pa det danske marked, kan der dog anvendes
foder med en ikke-gkologisk andel pa op til
10 % for kvaeg og 20 % for andre dyr.

Alle dyr skal i perioden fra 15. april til 1.
november have adgang til greesning i mindst
150 dage.



Den mekaniske ukrudtsbekeempelse kan veere harvning, “strig-
ling”, radrensning, plejning mv. Herved vil der ske en foroget
omseetning af jordens organiske materiale. Det kan igen betyde
at der frigives kvaelstof pa ugunstige tidspunkter.

De neevnte eksempler viser konflikten i gkologisk landbrug
—ikke alle forhold peger i samme retning. Den bedre dyrevel-
feerd kan medfore storre tab af kveelstof. Ingen brug pesticider
foreger risikoen for sygdomsangreb og nedsat udbytte, som
giver betingelser for sterre tab af kvaelstof. Ingen brug af
kemiske udkrudtsmidler kreever oget mekanisk jordbearbejd-
ning, som skaber betingelser for oget tab af kveelstof.

Perspektiver

Udnyttelsen af kveelstof i produktionen er ikke veesentlig for-
skellig i okologisk og konventionel landbrugsdrift. Det lavere
produktionsniveau i gkologisk landbrug ger imidlertid, at der
skulle veere mulighed for mindre kveelstofudvaskning herfra.
Endvidere vil der ikke forekomme udvaskning af pesticider.
Qkologisk landbrug har da ogsa veeret et af “instrumen-
terne” i de seneste danske handlingsplaner, der har haft til
formal at begraense udvaskningen af kvaelstof og pesticider til
grundvand og overfladevand. Desuden har Det Qkologiske
Fodevarerad i Aktionsplan II - ekologi i udvikling fra 1999
peget pé okologisk landbrug som interessant i forhold til den
regionale grundvands- og drikkevandsbeskyttelse. Det Jko-
logiske Fodevarerad har opstillet folgende anbefaling:

Anbefaling nr. 68. Det anbefales at undersage mulighederne for
udvikling af nye samarbejdsformer mellem landbrugere, regionale/
lokale myndigheder samt andre interessenter i forbindelse med
udnyttelsen af miljobeskyttelsespotentialet i okologisk landbrug.

Som vist i dette kapitel kan man imidlertid ikke i alle tilfeelde
regne med, at der er lavere kvaelstoftab fra ekologiske bedrif-
ter. Det Jkologiske Fodevarerad uddyber derfor ogsa anbe-
falingen med, at hvis en koordineret omleaegning til skologisk
drift i drikkevandsomridder med sikkerhed skal reducere
nitratudvaskningen, er der behov for at udvikle ekologiske
driftsformer, som har et meget lavt kveelstoftab. En oplagt
mulighed er at stille krav om dyrkning af efterafgroder og
forsege at finde nye og effektive efterafgroder, f.eks. afgroder
med dybtgdende rodnet, som kan optage kveelstof fra et stort
jordvolumen.
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@konomi og
okologisk landbrug

Okologisk landbrug skal bade vaere til for naturen og for
landmandens pengepung. | dette kapitel undersoges det
sidste forhold. Det viser sig, at der skal tilskud til for at
kompensere for den mindre produktivitet og den storre
risiko, der er ved gkologisk landbrug. Det, samfundet far
for tilskuddet, er de natur- og miljegevinster, skologisk
landbrug kan give.

Foto: Hans Jorgen Lysholm.
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@konomiske aspekter af ekologisk produktion deekker en
lang reekke emner lige fra den enkelte landmands driftseko-
nomiske resultat til efterspergslen efter ekologiske produkter
og prisseetning af de virkninger pa natur, miljo, dyrevelferd
og sundhed der folger af okologisk landbrug.

I dette kapitel vises en driftsskonomisk sammenligning af
produktion og ekonomi pa en ekologisk og en konventionelt
drevet malkekvaegbedrift, og betydningen af okologitilskuddet
diskuteres. Meaelkeproduktionen er valgt, fordi det er den abso-
lut mest betydende produktion inden for gkologisk landbrug,
og fordi denne driftsform derfor ogsa giver det bedst mulige
statistiske grundlag for sammenligninger.

Sammenligningen betragter altsd okologisk produktion
ud fra den enkelte landbrugsbedrifts synspunkt, men for en
diskussion af konsekvenserne af en omlaegning af det sam-
lede danske landbrug til ekologisk drift henvises til boks 6-1.
Afslutningsvis tages sporgsmalet: “Er tilskud til ekologisk

drift en god samfundsforretning?” op.

Boks 6-1
Omlaegning af det samlede danske landbrug til gkologisk drift

I tilknytning til Bichel-udvalgets arbejde i 1999 gennemferte L.B. Jacobsen og S.E. Frandsen
(se litteraturlisten) en samfundsgkonomisk analyse af konsekvenserne af at omleegge hele
det danske landbrug til gkologisk produktion. En sadan generel omlaegning vil have kon-
sekvenser for hele den danske samfundsgkonomi. Sterrelsen af virkningerne vil naturligvis
afhaenge af forudseetningerne, bl.a. af hvorvidt der kan opnas merpriser for danske land-
brugsprodukter pa eksportmarkederne, hvordan produktiviteten i den gkologiske produk-
tion udvikler sig og mulighederne for at importere foder.

Den gennemforte analyse viste, at med den nuveerende produktivitet i skologisk produk-
tion vil landbrugsproduktionen blive reduceret med mellem 20 og 35 %. Dette betyder bade,
at den enkelte landmand mister indtjening, og at samfundet mister forbrugsmuligheder, fordi
eksporten af landbrugsvarer og dermed valutaindtjeningen falder. Den reducerede landbrugs-
produktion friger arbejdskraft fra landbruget og dets folgeindustrier, hvilket reducerer real-
lennen og kommer de ovrige sektorer til gode, men samtidig reduceres danskernes kebekraft.

Gennem modelberegninger med en sakaldt makrogkonomisk model, der samler de
naevnte virkninger, kan der seettes tal pa den samlede reduktion i forbrugsmulighederne for
en gennemsnitlig husstand. Disse analyser viser, at forbrugsmulighederne for en husstand pa
4 personer ved en fuld gkologisk omlaegning af dansk landbrug vil falde med mellem 12.000
og 19.000 kr pr. ar. Det skal understreges, at analysen ikke omfatter vaerdien af evt. gevinster
for natur, sundhed og dyrevelfeerd, hvorfor beregningerne kun viser omkostningerne ved at
opna disse.
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Figur 6-1
gkologisk og konventionel Maelkeproduktion er en af de
malkeproduktion mest betydende grene inden

for okologisk landbrug.
Den okologiske maelkeproduktion (figur 6-1) adskiller sig fra Foto: Knud Tybirk.
den konventionelle ved en raekke regler, der kan opfattes som N

minimumskrav for de ekologiske producenter. De centrale
er, at der ikke ma anvendes pesticider og handelsgodning i
markdriften, men der er ogsa krav om, at keerne skal veere
pa grees mindst 150 dage om éret, og at staldforholdene
skal tillade daglig motion hele aret. Jkologiske husdyr skal
desuden have adgang til grovfoder hver dag, og der skal
anvendes mindst 90 % ekologisk foder; senest fra 2005 oges
dette til 100 %.

Disse regler udger de vesentligste forskelle i forhold til
konventionel drift og er ogsd medvirkende til de forskelle i
driften, som ferer til meromkostninger ved ekologisk meelke-
produktion sammenlignet med konventionel. I en driftseko-
nomisk sammenheeng er iseer to ting vaesentlige. 1) Det lavere
udbytte fra markdriften, der er en folge af, at der ikke anven-
des pesticider og handelsgedning, giver hojere omkostninger
til produktion af foder. Dette skyldes, at der skal anvendes
et storre areal, for at producere en given mengde foder. 2)
Kravet om, at keerne skal ga mindst 150 dage pa grees, kan
vanskeliggore en optimal fodring, hvilket vil reducere meel-
keydelsen pr. ko. Omvendt far de ekologiske producenter en
merpris for deres meelk (se boks 6-2), ligesom de har mulig-
hed for at modtage et seerligt okologitilskud foruden de gene-
relle landbrugstilskud.
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Boks 6-2

Prisen pa en liter maelk og forbrug af gkologiske varer

En del af meromkostningerne ved gkologisk produktion modsvares af hojere priser pa de

okologiske produkter. Forskellen mellem prisen pa gkologisk og konventionelt producerede

varer kan opfattes som den vilje, forbrugerne af gkologiske varer har til at betale for natur-,

sundheds- og dyrevelfeerdsgevinster. Ifolge GFK Danmark og Amternes og Kommunernes

Forskningsinstitut udger gkologisk meelk 27 % af alt maelk, der seelges i Danmark. For ked er
andelen under 2 % og for gvrige fodevarer er den ca. 3 %.

Forbrugerprisen pa konventionelt produceret sedmeelk er
omkring 6 kr pr. liter, mens den er omkring 8 kr pr. liter for
okologisk produceret sedmaelk. Merprisen for forbrugerne er
saledes 2 kr pr. liter, hvoraf moms udger 0,4 kr. Dvs. far moms
er forbrugernes merpris for gkologisk maelk pa 1,6 kr pr. liter.

Den pris, afregningsprisen, som producenterne modtager
fra mejeriet, er ca. 2,40 kr pr. liter for konventionelt produce-
ret meelk og 2,85 kr pr. liter for gkologisk produceret meelk.
Merprisen for producenterne er saledes 0,35 kr pr. liter. Den
resterende del af forbrugernes merpris (1,25 kr pr. liter) gar
til deekning af meromkostninger og avancer ved at handtere
bade gkologiske og konventionelle mejeriprodukter pa meje-
rier og i detailhandel.

Koledisk med mejeriprodukter. Foto: Peter Bondo Christensen.

Driftsskonomisk sammenligning

Figur 6-2 viser for arene 1996 til 2000 udviklingen i det gen-
nemsnitlige driftsoverskud pr. hektar, som er det beleb, der
er til rest til ejeren, nar alle ovrige produktionsomkostninger
er betalt. I 2000 var driftsoverskuddet i den konventionelle
produktion ca. 15% hejere end i den ekologiske, men som
gennemsnit for hele perioden har det veeret hejest i den oko-
logiske produktion.

Der har tydeligt veeret storre udsving i driftsoverskuddet
for den ekologiske produktion, hvilket viser en storre risiko
fra ar til &r ved denne produktionsform. Ud fra et gkonomisk
reesonnement skal det gennemsnitlige driftsoverskud derfor
vaere hojere i den okologiske produktion end i den konventio-
nelle for at opveje den storre risiko og stille de to driftsformer
driftsekonomisk ens. Dette kaldes i gkonomisk teori for en
risikopreemie.
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I tabel 6-1 er det gennemsnitlige driftsregnskab for 2000
vist for hhv. ekologisk og konventionel meelkeproduktion.
Indtjeningen fordeler sig nogenlunde ens pa de forskellige
poster. Kvaegproduktionen incl. tilskud til husdyravl (bl.a.
EU’s husdyrpraemier) udger saledes ca. 80 % af indtjeningen i
bade gkologisk og konventionel drift.

Salgsafgredeproduktion — dvs. den del af afgroderne, der
selges fra bedriften - incl. tilskud til planteavl (EU’s hektar-
preemier) udger hhv. 10 og 14 %, mens andre tilskud, herunder
tilskud til ekologisk produktion, naturligvis udger en sterre
andel for den ekologiske drift. Salgsafgrodernes mindre andel
af indtjeningen i den gkologiske produktion afspejler sig ogsa
i salgsafgredernes arealandel. I 2000 udgjorde salgsafgreder
saledes 22% af arealet pa de okologiske malkekvaegsbrug
mod 32 % pa de konventionelle.

Gkologitilskuddets betydning

Som et regneeksempel (eller en felsomhedsanalyse) kan
posten “andre tilskud” i den ekologiske produktion seettes
til samme niveau som i den konventionelle. Dette giver et
indtryk af, hvordan indtjeningen i den ekologiske meelke-
produktion ville veere, hvis det alene var merprisen pa meelk
— og dermed forbrugernes betalingsvilje — som kompenserer
landmanden for de ogede omkostninger ved den gkologiske
produktionsmetode.

MILJOBIBLIOTEKET
Okologisk landbrug og naturen

Figur 6-2

Driftsoverskud pr. hektar
for okologiske og konven-
tionelle malkekvaegbrug.
Repraesentativt gennemsnit
for perioden 1996 til 2000.

Kilde: Landbrugsregnskabsstatistik
fra Fodevaregkonomisk Institut.
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Tabel 6-1

Driftsskonomisk opgerelse
for okologiske og konven-
tionelle malkekvaegbrug,
2000. Tallene for gkologisk
brug omfatter alene allerede
omlagte brug, dvs. gkologi-
ske brug der ikke modtager
omlaegningsstotte.

Kilde: Landbrugsregnskabsstatistik
fra Fodevaregkonomisk Institut.

Okologisk Konven-
tionel
Areal pr. bedrift, hektar 109 74
heraf forpagtet 35% 27 %
Indtjening, 1000 kr
Salgsafgreder 120 110
Kveaeg (incl. meelk) 1.806 1.228
Andre husdyr 26 65
Tilskud til planteavl 108 106
Tilskud til husdyravl 14 27
Okologitilskud og andre tilskud 114 27
Q@vrige kilder 51 35
A. Indtjening i alt 2.239 1.598
Variable omkostninger, 1000 kr
Udsaed og indkebt gedning 51 56
Kemikalier - 21
Foder 429 330
Maskinstation 173 98
Lejet arbejdskraft 172 93
Qvrige 304 235
B. Variable omkostninger i alt 1.129 833
C. Daekningsbidrag, 1000 kr (A-B) 1.110 765
Daekningsbidrag, kr pr. hektar 10.200 10.400
Faste omkostninger, 1000 kr
Forpagtning 93 47
Vedligehold 140 107
Afskrivninger 284 195
Renter 400 259
D. faste omkostninger i alt 917 608
Driftsoverskud, 1000 kr (C-D) 193 157
Driftsoverskud, kr pr. hektar 1.790 2.120




Det skal bemeerkes, at den driftsekonomiske opgerelse i
tabel 6-1 er vist for allerede omlagte ekologiske brug. Kveeg-
brug under omleegning til okologisk produktion kan ud
over det generelle gkologitilskud pa 600 kr pr. ha modtage
et omleegningstilskud pa 450 kr pr. ha de ferste to ar under
omleegningen.

Reduceres posten “andre tilskud” for ekologisk drift til
samme niveau pr. hektar som for konventionel drift, reduce-
res det gennemsnitlige driftsoverskud i perioden 1996-2000
for ekologiske produktion til ca. 10 % under det gennemsnit-
lige driftsoverskud i samme periode for den konventionelle
meelkeproduktion. Som neaevnt for har der gennemsnitligt
veeret et storre driftsoverskud i den ekologiske meelkepro-
duktion end i den konventionelle, nar der ses pa perioden
1996-2000, men dette deekker over betydelige udsving i den
okologiske produktion.

Regneeksemplet viser, at bortfald af ekologitilskuddet vil
reducere driftsoverskuddet og dermed aflenningen af land-
manden til under niveauet for konventionel drift. Samtidig er
der som neevnt betydeligt storre udsving i driftsoverskuddet
fra ar til &r i den ekologiske drift. At skologitilskuddet bidra-
ger til at haeve den gennemsnitlige indtjening ved ekologiske
drift over niveauet for konventionel, kan siledes ses som et
bidrag til bade at deekke meromkostningerne ved ekologisk
drift samt til den risikopreemie, som skal veere til stede for at
opveje de storre udsving i driftsoverskuddet, hvis den ekolo-
giske maelkeproduktion skal veere konkurrencedygtig.

Er tilskud til gkologisk drift
en god samfundsforretning?

Ifolge Direktoratet for Fodevareerhverv udgjorde den
samlede udbetalte arealstotte i 2001 til ekologisk landbrug
125 mio. kr. Dermed er okologitilskuddet den neeststerste
miljorelaterede ordning inden for landbrugserhvervet, kun
overgaet af de miljovenlige landbrugsforanstaltninger, hvor
udbetalingerne var pa 165 mio. kr i 2001 (disse ordninger
kan gkologiske bedrifter ogsa fa del i). I en miljeekonomisk
og miljopolitisk sammenheaeng er det derfor et vaesentligt
sporgsmadl, hvilke velfeerdsgevinster tilskuddet til ekologisk
landbrug forer med sig, idet disse gevinster er kernen i reeson-
nementet bag tilskuddet.
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Figur 6-3

De fleste veerdsaetter en varieret natur, men det er svaert at afgore, hvad prisen er.

Foto: Bent Wiklund.




De foregdende kapitler har behandlet de forskellige natur-
og miljevirkninger, som ekologisk drift har sammenlignet
med konventionel drift, men de har ogsé vist, at det er van-
skeligt at redegore preecist for storrelsen af disse.

Eksempelvis vil fraveeret af pesticider i den ekologiske
produktion oplagt medfere en gevinst for grundvandets og
overfladevandets kvalitet, men i hvilket omfang det ogsa
gavner naturen vil f.eks. afheenge af, hvilken form for mekanisk
ukrudtsbekeempelse, der gennemfores i stedet.

Desuden bestar gevinsterne ved omlaegning til ekologisk
produktion af sammensatte goder fordelt pa bade natur, sund-
hed og dyrevelfeerd, hvilket vanskeliggor en opgerelse af dem.
For at gere dette, kreeves dels generelle opgerelser af biodiver-
sitets- og sundhedsvirkningerne, og dels at der pa grundlag
deraf gennemfores meget omfattende studier af befolkningens
praeferencer — eller betalingsvilje — for de opgjorte gevinster.
Det nuveerende vidensgrundlag giver ikke mulighed for at
seette tal pa gevinsterne ved ekologisk produktion til brug for
en egentlig cost-benefit-analyse (figur 6-3).

Afrunding

Som afslutning pad de ekonomiske analyser kan det kon-
stateres, at det geeldende ekologitilskud bidrager til risiko-
preemien, som skal til for gere gkologisk maelkeproduktion
konkurrencedygtig, og til at deekke meromkostningerne ved
okologisk drift. Samtidig ferer gkologisk drift til gevinster for
natur, sundhed og dyrevelfeerd, som tilskuddet altsa bidrager
til at oge.

Hvorvidt ekologisk produktion netto ferer til en velfeerds-
okonomisk gevinst eller omkostning, aftheenger af om gevin-
sterne kan modsvare den reducerede produktion, der felger
af gkologisk drift. Resultatet af en sadan analyse vil oplagt
ogsa veere afheengigt af omfanget af en omlaegning til eko-
logisk brug, idet bade omkostninger og gevinster pavirkes
heraf. Et relevant sporgsmal i den forbindelse er, hvorvidt de
neevnte gevinster ved ekologisk produktion kunne opnas til
lavere omkostninger gennem andre og mere malrettede ini-
tiativer, f.eks. ved at differentiere okologitilskuddet efter de
forventede konsekvenser for natur, miljo eller dyrevelfaerd.
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Ordliste

Ammoniak: Kemisk forbindelse bestaende af
kvaelstof og brint (NH;). Fordamper let; kan
opleses i vand og giver da ammonium (NH,").

Biologisk produktion: Levende organismers
dannelse af organisk stof. Planter danner orga-
nisk stof ved fotosyntese, en proces hvor kuldio-
xid i luften (eller vandet) omdannes til organisk
stof ved hjeelp af energi fra sollys (heraf navnet
fotosyntese = dannelse vha. lys); andre stof-

fer indgar ogsa, men i langt mindre maengde.
Dyr danner egentlig ikke organisk stof, men
omdanner det organiske stof, de aeder, til andet
organisk stof, kuldioxid og vand. Der findes
undtagelser fra disse generelle regler, men de
er uden betydning i denne sammenhaeng.

Biotop: Naturomrade med et karakteristisk
plante- og dyreliv. Eksempler er hede, begeskov,
overdrev.

Cost-benefit-analyse: Undersogelse, hvor man
sammenligner udgifter (cost) og indtaegter eller
fordele (benefit) ved en given foranstaltning,
f.eks. omlaegning fra konventionelt til gkologisk
landbrug.

Denitrifikation (denitrificering): Proces, hvorved
nitrat (NO5") omdannes til frit kveelstof (N,) og
evt. lattergas (N,O), der begge er luftformige
og derfor vil fordampe vaek. Processen udferes
af bestemte bakterier i tilfeelde, hvor der er
iltmangel i jorden.

Driftsekonomi: @konomisk teori, der beskaefti-
ger sig med en virksomheds gkonomiske indsats
i form af ravarer, arbejdskraft mv. og det ende-
lige produktionsresultat.

Efterafgrode: Afgrede, der dyrkes efter hoved-
afgreden (oftest korn), bl.a. med det formal at
kunne holde pa jordens planteneeringsstoffer,
eller fordi den skal tjene som grentgedning.

Erosion: Nedbrydning af fast klippe og fjernelse
af lese aflejringer fra et omrade. Forarsages af
fysiske og kemiske processer, f.eks. tempera-
tursvingninger, vandstremme, vindbevaegelse
og biologiske processer.

Gen (= arveanlaeg): Den del af en DNA-streng,
som indeholder koden for et bestemt protein,
og dermed bestemmer en bestemt egenskab
hos den celle, der indeholder genet.

Graensevaerdi: Det hgjst tilladte indhold af et
givet stof i f.eks. fodevarer, drikkevand eller
andet. Fastleeggelsen tager hensyn til stoffets
giftighed, men praktiske hensyn som malbarhed
og ekonomi spiller ogsa en rolle.

Humus: Organisk stof af kompliceret sammen-
seetning, som er vanskeligt at nedbryde for
jordbundens organismer. Opstar som en slags
restprodukt, nar organisk stof, iseer plantemate-
riale, nedbrydes.

Hybrid: Organisme, hvis faedrende og mod-
rende ophav er genetisk forskellige. Hybrider
mellem individer fra forskellige arter forekom-
mer, men arterne er da oftest neert besleegtede
(hest og @esel, raps og agerkal).

Hyfer: Trad af svampeceller; det, svampe bestar
af, hvis de da ikke er encellede. Selv store, faste
paddehatte bestar af hyfer.



lon: Atom eller molekyle, som har flere eller
feerre elektroner end normalt; den elektriske
neutralitet er dermed brudt, og ionen er enten
positivt eller negativt ladet. Se f.eks. nitrat.

Logaritmisk skala: Talskala, hvor afstandene
mellem tallene ikke er lige lange, men har en
leengde, der svarer til logaritmen til tallene.
F.eks. er afstanden mellem 0 og 10 og mellem 0
og 100 henholdsvis 10 og 100 pa en almindelig
skala. Pa en logaritmisk skala er den derimod
logaritmen til 10 og til 100, hvilket giver hhv. 1
og 2. Afstandenene bliver mindre og mindre, jo
storre tallene bliver. Det kan man bl.a. udnytte,
nar meget forskellige storrelser skal bringes
sammen pa samme figur — f.eks. nar man vil vise
storrelsen af lermineraler og sten.

Mineralisering: Nedbrydning af organisk stof;
en reekke processer, der tilsammen bevirker,

at stoffets mineralske bestanddele frigeres og
opleses, sa planter kan optage dem (plantenae-
ringsstoffer). Se ogsa nedbrydning.

Modelscenario, se scenario.

Nedbrydning: | de fleste sammenhaenge bruges
betegnelsen om de processer, der forer til, at de
store organiske molekyler, som levende orga-
nismer er bygget af, bliver til mindre molekyler.
Typisk bliver de til kuldioxid, vand og mineraler
(planteneeringsstoffer), men for de nar sa langt,
optraeder andre, knap sa sma molekyler, f.eks.
bliver stivelse til glucose, som sa til sidst bliver til
kuldioxid og vand. Nedbrydning kan finde sted
uden for celler eller inde i celler.

Nitrat: lon bestaende af kveelstof og ilt (NO5),
letoploselig i vand.

Organisk stof: Forskellige kemiske forbindelser,
hvis hovedbestanddel er kulstof. Typiske eksem-
pler er polysakkarider og proteiner.
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Polysakkarid: Navnet kommer af “mange”
(poly) og sukkerstof (sakkarid). Organisk stof,
hvor et stort antal sma sukkermolekyler er sat
sammen til et stort molekyle; eksempelvis kan
mange glucosemolekyler forbinde sig til et
stivelsesmolekyle.

Rapshybrid, se hybrid.

Scenario: En teenkt situation, et fremtidsbillede.
Kan have form af en matematisk model. F.eks.
har man lavet "udslipsscenarier”, modelver-
dener, hvor man har regnet sig frem til et
samfunds udslip af drivhusgasser pa baggrund
af fastlagte faktorer som industriproduktion,
transport, livsstil m.v.

Sort: En organisme, der ved mutation, kryds-
ning eller anden manipulation har opnaet
egenskaber, der afviger fra ophavets, udger
sammen med sit eget afkom en sort. Da
betegnelsen kun bruges om dyrkede planter og
derfor iseer har gkonomisk betydning, er det
afgerende, at egenskaberne ikke sendrer sig,
nar den nye organisme far afkom.

Svampetrad (-hyfer), se hyfer.

Saedskifte: (Regelmaessig) vekslen mellem for-
skellige afgreder pa samme mark.

Udlzeg: Afgrede, der sas i en anden afgrede,
som kaldes deekafgreden.

Ukrudtshybrid, se hybrid.

Okosystem: Afgreenset del af naturen, hvorfra
stoffer kun i mindre grad krydser graenserne
til andre, tilstedende dele. Omfatter bade

de levende og de ikke-levende bestanddele.
Eksempler er en skov og en sg@.
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@kologisk landbrug og naturen
Red. Martin Holmstrup

Gavner gkologisk landbrug naturen? Eller gor det mere skade end
gavn? | debatten om gkologisk landbrug siges der ja til begge
spergsmal. | denne bog giver en raekke fagfolk deres, videnskabeligt
begrundede svar.

De har bl.a. undersggt, hvordan gkologisk landbrug pavirker
e jordbundens kvalitet

e dyrelivetijorden

¢ biodiversiteten i den omgivende natur

¢ vandmiljgets tilstand

- og sammenligner i bogen med, hvordan konventionelt landbrug
pavirker de samme forhold.

Desuden behandler bogen de sarlige problemer, der knytter sig til
brugen af gensplejsede organismer og til skonomien i gkologisk
landbrug.

Danmarks Miljgundersggelser

Miljeministeriet
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