9. Kveaelstof | fremtidens
baeredygtige jordbrug

Erik Steen Jensen

Indledning

Kvelstof (N) er en afgorende produk-
tionsfaktor og samtidig et af de mest de-
batterede og udforskede miljoproblemer
i de senere ar. Landbrugets stigende an-
vendelse af kvalstof kombineret med
plante- og husdyrforadling, kulturtek-
niske forbedringer og intensivering af
produktionen i de seneste 50 ar har fort
til en markant foregelse af fodevarepro-
duktion og eksport fra landbrugssekto-
ren. Den gkonomiske vakst og den sti-
gende anvendelse af kvelstof har dog
haft en pris: ugnskede effekter pa vand-
milje, atmosfare og naturlige ekosyste-
mer af kvalstof udledt som nitrat, am-
moniak og lattergas.

Fodevarernes andel af det samlede
private forbrug er faldet fra ca. 35 % til
kun 10 9% over de sidste 50 &r. Det skyl-
des forbrugerkrav om lave priser samt
stigende fokus pé andre forbrugsgoder.
Forbrugernes krav om billige fodevarer
har vaeret medvirkende til at gge intensi-
vering og specialisering i landbruget og
dermed miljgproblemerne. Samtidig har
prisen pa fossil energi leenge veeret for-
holdsvis lav. Dette har betydet, at indu-

strielt fremstillet kvaelstofgedning er en
relativt billig indsatsfaktor. Landbruget
kunne derfor foroge anvendelse af N i
60’erne og 70’erne uden begraensning.

I firserne kom kvelstof og milje pa
dagsordenen i samfundsdebatten (figur
9-1), og der er sket markante eendringer
i landbrugets anvendelse af N siden da.
Nu virker det, som om intensiteten i de-
batten er aftaget. Skyldes det blot medi-
ernes behov for nye “katastrofer”, eller er
det, fordi problemerne med kvelstof er
lost?

I dette kapitel beskriver jeg forst kveel-
stoffets kredslgb i landbruget — det er et
omrdde, hvor de seneste 15 érs forskning
har givet megen ny viden. Derefter be-
skriver jeg udviklingen i landbrugets
kvaelstofanvendelse og belyser sd den nu-
veerende effektivitet i N-udnyttelsen for
landbruget som sektor, herunder de vig-
tigste tab og konsekvenserne heraf. Jeg
vil herefter formulere min vision om
fremtidens anvendelse af kvalstof. Ende-
lig dreftes pé hvilken made, vi som for-
brugere kan bidrage til at reducere de
negative effekter af N pa miljoet.
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Figur 9-1. Aftryk af avisartikel om dede hummere og iltsvind i Kattegat. Ellen @.Andersen i Politiken d.9.

oktober 1986.

Fra N, til N, - kveaelstoffets

kredslgb

Kvelstof (nitrogen, N) pa gasform (N,)
udger 78 % af atmosfaeren. Navnet
“kveelstot” skyldes, at N, ikke understat-
ter forbreendingsprocessen. Kvaelstof i
jorden findes hovedsageligt bundet i or-
ganisk stof, dvs. som humus, dede plan-
ter, dyr og mikroorganismer. Dette orga-
nisk bundne N bidrager med ca. 0,1-0,2
% af de gverste jordlag, hvilket kan dreje
sig om mere en 5 tons N pr. ha. Kveelstof
findes pa uorganiske former som am-
monium (NH,) fasthaftet (adsorberet)
til lermineraler og som nitrat (NO,) op-
lgst i jordvandet. Kveelstof findes desu-
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den pé gasform som ammoniak (NH3),
lattergas (N,0) og kvalstofoxider
(NO,).

Kvelstof indgér i et kompliceret
kredsleb, hvor det bevaeger sig mellem
forskellige puljer via biologiske og ke-
miske processer (figur 9-2). Ammonium
dannes ved mikrobiel nedbrydning af
organiske stof. Ndr der er mere kveelstof
til radighed i det organiske stof, end mi-
kroorganismerne kan bruge til deres
egen vaekst, friggres ammonium. Denne
proces kaldes kvelstofmineralisering.
Ammonium omdannes til nitrat af bak-
terier ved en proces, der kaldes nitrifika-
tion. Ndr jorden tilferes organisk stof



med et lavt indhold af N, kan mikroor-
ganismernes nedbrydning af materialet
medfore, at de bruger det nitrat-N og
ammonium-N, som findes i jordvesken,
til deres egen veekst. Denne proces kaldes
kvaelstofimmobilisering.

Kvelstofkredslgbene i dyrkede og na-
turlige okosystemer indeholder i prin-
cippet de samme puljer (industrielt syn-
tetiseret kvaelstofgedning og foderstoffer
undtaget) og processer, men der er stor
forskel pa puljernes storrelse og proces-
sernes hastighed i systemerne.

Kvelstof er det grundstof, som plan-
ter, efter kulstof, ilt og brint, har behov
for i storst mangde. Planter behaver
kveaelstof for opbygning af aminosyrer og
proteiner, der er nodvendige komponen-
ter i alle celler — ogsa dyrs. Hverken N,
eller hovedparten af det organisk bund-
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ne N kan udnyttes direkte af planter eller
dyr. Planter optager hovedsageligt N fra
ammonium og nitrat.

En seerlig gruppe planter, beelgplanter-
ne, fx klgver, rt og bonne, kan i samar-
bejde med bestemte jordbakterier (Rhizo-
bium) omdanne luftens N, til ammoni-
um, som sd kan udnyttes af planten (figur
9-3). Denne proces kaldes biologisk N,-
fiksering. Bakterierne, der etablerer sig i
rodknolde pa planterodderne, kan ved
hjelp af enzymet nitrogenase reducere N,
til NH,. Energien til denne proces kom-
mer fra plantens fotosynteseprodukter.
Nogle jordbakterier kan fiksere luftens N,
uden at veere i samspil med en plante.

Derimod kan mennesker og dyr ikke syn-
tetisere proteiner ud fra luftens kveelstof,
og derfor vi md optage det nedvendige
kvelstof via proteiner i fodevarer.

Atmosfaere

)

Forbruger

Foder-
industri

Jordbund

Husdyrggdning

exing

N,

=

N

N,0

UL ysibolo'd

Denitrifikation

Grundvand

Figur 9-2. Skematisk fremstilling af kvaelstoffets kredslgb i landbrugs(agro)skosystemet. Kun de vigtigste

processer og puljer er medtaget.
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Figur 9-3. Hvidklgver og rodknolde med Rhizobium pa klgverrod samt Rhizobium-bakterier i stor forster-

relse. Foto E.S. Jensen.

I takt med den ggede anvendelse af
handels(“kunst”)gednings-N er de kvel-
stoffikserende planter forsvundet fra
danske dyrkningssystemer, men de er nu
gradvist ved at vende tilbage i plantepro-
duktionen, bl.a. pa grund af et voksende
areal med gkologisk jordbrug. Det er
iseer hvidklgver, der indgér i stigende
omfang i greesmarker (figur 9-3).

I naturlige gkosystemer tilfores N ale-
ne ved biologisk fiksering hos kveelstof-
fikserende organismer og ved lynned-
slag, hvor N, omdannes til nitrat, som
derefter deponeres med regnvand. Den
globale naturlige N,-fiksering udger
skensmeessigt ca. 140 millioner tons pr.
ar, hvoraf lynnedslag bidrager med 5-10
millioner tons.

Mennesket har i forrige arhundrede
mere end fordoblet den mangde N, som
cirkulerer i det globale N kredslob, og de
store meengder biologisk tilgeengeligt N
pévirker ekosystemerne pa alle niveauer.
Forggelsen er sket via fremstilling af syn-
tetiske godningsstofter, kvelstoffikseren-
de afgreder, atbraending af fossile
breendstoffer og nettomobilisering af N
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fra jord og biomasse (via drening, feeld-
ning af skov m.m.). Det anslés, at de
navnte aktiviteter bidrager med hhv. 80,
40, 20, og 70 millioner tons N pr. ar glo-
balt, men estimaterne er forbundet med
stor usikkerhed.

I agrogkosystemer fjernes betydelige
mangder kvalstof med de hastede pro-
dukter via udvaskning til dreen eller
grundvand og via gasformige tab til fx
N, (figur 9-2). For at opretholde jordens
frugtbarhed og sikre planternes N-forsy-
ning ma der kompenseres for det N, som
fjernes. I modsat fald vil jorden udpines
for N, og udbyttet af afgrederne forrin-
ges. [ agropkosystemer uden husdyr og
kvealstoftikserende balgplanter tilfores
N i form af industrielt syntetiserede god-
ningsstoffer (handelsgedning, “kunst-
godning”). P4 grund af de relativt store
mangder fossil energi (ca. 0,7 m? natur-
gas eller ca. 1 liter dieselolie pr. kg N),
der behgves til syntese af gadningskvael-
stof, udger handelsgednings-N en af de
storste enkeltposter i landbrugets energi-
regnskab. I dag er prisen pé et kg kvzel-
stof i handelsgedning ca. 5 kr.
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Kvaelstof i et

De forste agerbrugere i Danmark (4000-
3600 f.Kr.) har sikkert veeret opmaerk-
somme pd, at ekskrementer og urin fra
dyr og mennesker stimulerede plante-
vaksten. Men det var formentlig forst i
jernalderen ca. 500 fKr. at benderne er-
kendte, at de for at vedligeholde jordens
frugtbarhed og oge kornproduktionen
pé udpinte jorder, matte tilfore husdyr-
godning til marken.

I middelalderens Europa formulere-
des de forste teorier om planternes er-
naring og vaekst. I 1840 fremkom Justus
von Liebig (1803-1873) med sine teori-
er. Han er formentlig den videnskabs-
mand, som har haft sterst betydning for

1000 tons N i gadning

historisk lys

vor viden om planters ernaring. Liebig
indsd problemet i, at neeringsstoffer blev
bragt med fedevarer til byerne, men ikke
recirkuleret til markerne (se side 183).

Erkendelsen af kvelstoffets vigtighed
for plantevaekst gav naturligt anledning
til ensket om at kunne anvende oplose-
ligt kveelstof i koncentreret form — han-
delsgadningen var opfundet. I Danmark
satte Liebigs arbejde ogsa gang i under-
sogelser af planternes ernering, og
godskning med N. Kvelstof har siden da
veeret genstand for et omfattende forsk-
nings- og forsegsarbejde.

Chilesalpeter var en af de forste for-
mer for mineralsk handelsgednings-

tons klgverfrg/1000 tons oliekager
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Figur 9-4. Udvikling i forbruget af handelsggdning og klgverfra samt importen af oliekager (hvoraf
sojaprodukter er dominerende) fra 1950-1999 i Danmark. Forbruget af klgver er beregnet ud fra pro-

duktion + import - eksport (Danmarks Statistik).
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kveelstof. I starten af 1900-tallet begynd-
te udvindingen af dette godningsmiddel
fra naturlige mineralaflejringer i Chile.
Samtidig blev der udvundet organisk
godning i form af guano (fuglegodning)
fra peruvianske oer.

Det blev tyskerne Haber og Bosch, der
stod for det store gennembrud i fremstil-
lingen af mineralsk kveelstofgadning, da
de opfandt den industrielle syntese af
ammoniak i 1913. Metodens udbredelse
blev dog forsinket af de gkonomiske
vanskeligheder i efterkrigstiden. I 1960’-
erne, hvor mangden af billig energi for-
ogedes markant, skete der en eksponen-
tiel stigning i produktion og anvendelse
af handelsgodnings-N i Danmark, og
denne stigning kulminerede sidst i 80’-
erne (figur 9-4).11989/90 blev der i
Danmark anvendt ca. 0,40 millioner
tons N pr. dr i handelsgedning, men i
1999 var forbruget faldet til ca. 0,26 mil-
lioner tons N pr. ar. Globalt anvendtes
ca. 80 millioner tons N i 1999.

Kveelstof og miljgpolitik

Den store og intensive animalske pro-
duktion (svineked og maelkeprodukter)
har stor indflydelse pé kveelstofs anven-
delse og udnyttelse i dansk landbrug.
Husdyrproduktion medferer en stor im-
port af neeringsstoffer i fodermidler,
hvoraf hovedparten efterfolgende tilfores
dyrkningsjorden som husdyrgedning pa
organisk og uorganisk form.

I midten af firserne var en kurv med
dede hummere, som tilsyneladende var
fanget i et omrade af Kattegat med ilt-
svind, som tidligere neevnt med til at
skeerpe fokus pé landbrugets kveelstofan-
vendelse og effekterne pa det omgivende
milje (se figur 9-1). Det forte til NPO-
planen® i 1985 og Vandmiljeplan I i
1987. Efterfolgende er der udarbejdet
adskillige nationale handlingsplaner, se-
nest Vandmiljeplan II, som forventes
iveerksat i slutningen af 2003. Der er og-
sd indfert en rakke reguleringer af
landbrugets anvendelse af N.

Til- og frafarsel af kvaelstof i dansk landbrug

Udviklingen i forbruget af N og dets ud-
nyttelse kan overordnet vurderes ud fra
en national oversigt over tilforsel af N i
handelsgodning, fodermidler, biologisk
N,-fiksering og afsetning fra atmosfze-
ren og fraforsel i produkter fra land-
brugssektoren.

11999 blev der tilfort 576 millioner kg
N til landbruget i Danmark, men kun ca.
191 millioner kg genfandtes i de produk-
ter, som eksporteres fra sektoren. Det N,
som optages i afgroder, der efterfolgende
benyttes som foder i husdyrproduktio-
nen, indgar ikke, da det er processer i

9. N for kvelstof, P for fosfor og O for ilt.
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landbrugets interne N-kredslob. Hus-
dyrgedning optraeder heller ikke som en
post, da den produceres og “forbruges”
intern i sektoren. Til sammenligning til-
fortes der 353 millioner kg N i 1959,
hvoraf 90 mill. kg eksporteredes i pro-
dukter.

I 1959 udnyttedes kveelstoffet sdledes
med 26 %’s effektivitet. I 1999 var effek-
tiviteten foreget til 33 %. Det betyder, at
der i 1999 “forsvandt” eller “ophobedes”
385 millioner kg N i landbruget i Dan-
mark, hvilket svarer til ca. 145 kg N pr.
ha; denne post betegnes N-overskuddet.
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Tilfarsel
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Frafgrsel Frafersel

Millionerikg,N

k5

Tabel 9-1. Tilfgrsel og frafgrsel samt udnyttelse og overskud af N i landbrugssektoren i 1959, 1979 og

1999. (Efter Kyllingsbaek, 1995, 2000).

Et sa stort N-overskud (mere end 100 kg
N pr. ha) forekommer kun i relativt fa
omrdder i Europa: Holland, Belgien, NV-
Tyskland. I de seneste ar er overskuddet i
Danmark formindsket pga. af en reduce-
ret anvendelse af handelsgodning.
Handelsgodning udger naesten halv-
delen af den tilforte mangde N efter-
fulgt af proteinrige fodermidler (olieka-
ger 1 figur 9-4). Biologisk N-fiksering
hos balgplanter udger i alt 8 % af den
samlede tilforsel, og den resterende
meangde N (8 %) hidrerer fra det kvael-
stof, som afsettes fra atmosferen i ned-
ber samt tilfores med slam og andre af-
faldsprodukter. Fra 1959 til 1979 skete
der et markant fald i bidraget fra biolo-
gisk fikseret N, men 1999 var fikseringen
fordoblet i forhold til 1979, da der nu

anvendtes flere kveelstoffikserende beelg-
planter i landbruget.

Ca. 13% af det tilforte N vil veere at
finde i planteprodukter, som salges fra
landbruget, og ca. 18 % vil vaere at finde i
animalske produkter som melk, kod, g
osv. (figur 9-5). De resterende 67 %, som
der ikke kan redegeres for, tabes fra sy-
stemet og bidrager herved til forurening
af vandmiljget, atmosfaren og de natur-
lige gkosystemer samt i et mindre om-
fang til nettoopbygning af jordens orga-
nisk bundne kveelstof.

Det er bemeerkelsesverdigt, at der er
sket en forbedring af den effektivitet,
hvormed N udnyttes fra 1959 til i dag,
trods de meget storre meengder, der til-
fores til jordbruget. Omkring 1980 var
udnyttelsen kun 21 %. Forbedringen til

167



VISIONER FOR FREMTIDENS JORDBRUG

33 % kan formentligt tilleegges forsk- ningen skennes ud fra indholdet af uor-
ning, udvikling og de miljphandlingspla-  ganisk N og tilgeengeligheden af det or-
ner, som er gennemfort i de senere ar. I ganisk N, som athanger af fodring og
disse er der iser lagt vaegt pa at husdyr- typen af husdyr. Nar veerdien af husdyr-
godningen tilleegges storre veerdi. Hus- godningen sattes hojere, dvs. en storre
dyrgedningen bestar bdde af organisk og  andel af det organiske N forventes at va-
uorganisk N, og vardien af husdyrged- re tilgeengeligt for afgreden efter minera-

Tilfarsel af N

[l Handelsggdning
[] Foder

[] N-fiksering

[] Atmosfeere

I Organisk affald

[] Andet

Frafagrsel af N

[ Planteprodukter

[ Animalske produkter
] Udvaskning

L] NH_-fordampning
B Denitrifikation

[[] Jordens organiske stof

Figur 9-5. Tilfgrsel og frafersel af N (576 millioner kg N) i 1999 fra dansk landbrug. (Efter Kyllingsbeek,
2000, Grant et al., 2000).
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lisering, vil mangden af handelsgod-
nings-N, som tilfores marker pé husdyr-
brugsbedrifter, blive reduceret, da der er
en gvre granse for den samlede mangde
N, som ma tilfores pr. ha.

Pé trods af den storre viden om kvzel-
stoffets kredslgb og den teknologiske
udvikling udnyttes imidlertid kun ca. en
tredjedel af det N, som tilfgres agrogko-
systemet. Der er derfor fortsat et stort
behov for at forbedre N-udnyttelsen i
dansk landbrug.

Tabene og deres effekt pa miljoet

I de senere ar er landbrugets N-over-
skud formindsket, hvilket er et fingerpeg
om, at tabene har veret mindre; fx er
det beregnet, at udvaskningen af nitrat
er reduceret med ca. 15-20%. Der er
endnu et stykke vej, for vi ndr ned pé ni-
veauer, som er acceptable for det omgiv-
ne miljg. Vurdering af N-tabene fra
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landbruget viser, at N-udvaskningen
trods en stor national planlegnings- og
lovgivningsindsats er storre end den N-
mengde, der findes i vegetabilske og
animalske produkter (figur 9-5). De re-
sterende N-poster i fraforselsregnskabet
udggres af gasformige tab af ammoniak
fra mark og stald og biologisk denitrifi-
kation af nitrat til N,O (lattergas) og
N,
De seneste 15 ars markante forsk-
ningsindsats i Danmark og internatio-
nalt har som navnt givet en betydelig vi-
den om processer i kveelstoffets kredsleb
og koblingen til kulstofkredslabet, her-
under om mulighederne for at effektivi-
sere afgrodernes udnyttelse af kvelstof
og for at “teetne” N-kredslobet, siledes at
tabene reduceres. I det folgende omtales
de tre mest betydningsfulde tabsposter:
nitratudvaskning, ammoniakfordamp-
ning og denitrifikation.

Nitratudvaskning

Udvaskning af nitrat skyldes, at nitrat er
opleseligt i vand, og at det findes i jor-
den p4 tidspunkter uden plantedaekke,
eller ndr planter pa grund af ringe veekst
ikke optager nitrat fra jorden. Nar ned-
beren sd om efterdret og vinteren er
storre end fordampningen, vil det resul-
tere i en nedadgdende vandbevacgelse,
som vil fere nitrat ned til dreen eller
leengere ned til grundvandet.
Hovedparten (mere end %) af det N,
som om fordret tilfores med syntetisk
godning til en efterarssdet afgrode, fx
vinterhvede, vil blive optaget i afgroden,
hvis det tilfores i en afpasset maengde.
Derimod optager forarsetablerede afgro-
der kun ca. halvdelen af den tilforte syn-
tetiske godning, og en veesentlig del ind-

bygges i jordbundens mikroorganismer
som organisk stof. Det gadnings-N, som
er indbygget i jordens organisk stof, dvs.
dede mikroorganismer, kan delvist fri-
gives som ammonium og omdannes til
nitrat om efteraret, ndr jordens mikroor-
ganismer omsatter kveelstof i plantere-
ster, husdyrgedning og humus (se s. 163).

Problemerne med udvaskning er
storst i omrader med intensivt husdyr-
hold, lette jorder og megen nedber. Nar
husdyrgedningen tilferes til en voksende
afgrode, kan ammonium og noget af det
letnedbrydelige organisk bundne N ud-
nyttes af afgroden i veekstseesonen, men
hovedparten bidrager til jordens orga-
nisk stof, og en del frigores om efterdret
og i de kommende é&r.
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Figur 9-6. Kedkveeg pa vedvarende greesningsarealer ved Risg i Roskilde Fjord. Ved denne ekstensive drifts-
form er der bade mulighed for produktion af ked af hgj kvalitet og for at benytte kveeget i naturpleje. Hvis
ikke strandengsarealer som dette afgreesses, vil de hurtig aendre karakter pa grund af tilgroning. Foto: E.S

Jensen.

Fordelingen af husdyrproduktion i
Danmark er skaev, hvilket vil sige, at der
pé sandede jorder i Jylland findes langt
flere husdyr end pé de bedre lerjorder pé
Sjeelland (se ogsa figur 4-1). Der er sale-
des flere faktorer, som forsterker miljo-
problemerne med kvelstof, dels den sto-
re koncentration af husdyr og dels de
sandede jorder, hvorigennem de store
mengder nitrat, som frigeres under om-
seetningen af godningen, lettere siver ned
til grundvandet. Det sdkaldte “nitratbeel-
te”, som er det landomrade, der straekker
sig fra Djursland op over Himmerland,
er det fysiske udtryk for denne problem-
stilling.

Hvad er problemet med nitrat?

Det nitrat, som via vandleb bringes til
seer samt indre og kystneere farvande
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kan forrykke den gkologiske balance i
disse gkosystemer (eutrofiering). En for-
oget vaekst af alger i vandmiljeet, som,
ndr de der og omszettes, giver anledning
til iltsvind, kan betyde, at bundvegeta-
tion, bundfauna og fisk der. Genetable-
ring at et normalt liv i sg- eller havbun-
den kan tage mange ar.

Nitrat kan ogsé transporteres til dybe-
religgende jordlag og til grundvandet.
Overvégning af grundvandets kvalitet i
2000 viste, at ca. 24 % af de sdkaldte
overvagningsboringer indeholdt mere
end den vejledende granseveerdi for
drikkevand pé 25 mg/l, og 18 % inde-
holdt mere end de tilladelige 50 mg
NO,/I vand. I de seneste 10 ar er 500
mindre vandveerker lukket pga. nitrat i
grundvandet. Det har ikke veret muligt
at konstatere veesentlige @endringer i
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grundvandets indhold af nitrat siden
vedtagelsen af Vandmiljgplanen i 1987.
Det skyldes, at hovedparten af det
grundvand, der er analyseret, er dannet
for vedtagelsen af Vandmiljgplan I; man
kan forst forvente at se effekter i den
kommende 10-drs periode.

Har nitrat betydning for vor
sundhed?

Store mengder nitrat i drikkevandet kan
vaere farligt for spaedbern, idet nitrat ef-
ter indtagelse omdannes til nitrit, som er
giftigt for spaedbern. Det er imidlertid
meget sjeeldent, at drikkevand i Dan-
mark indeholder nitrat i meengder, der
kan foranledige forgiftninger pé spaed-
bern. Engelske undersggelser har vist, at
det nitrat, vi indtager med drikkevand
(de nuverende gennemsnitlige koncen-
trationer i UK), udger ca. % af vores to-

tale nitratindtag. Resten kommer fra fo-
devarer, iseer grontsager.

Vi producerer desuden selv nitrat i
kroppen, som omdannes til nitrit — og
der er fremsat teorier om, at nitrat via
nitrit kan have en vigtig funktion ved at
beskytte mod infektioner i mund og
tarmsystem.

Selvom der ikke er vist klare sammen-
haenge mellem nitrat i drikkevand og vor
sundhed, ber vi forsege at undgs alle
former for forurening af vores drikke-
vand.

Kan vi reducere udvaskningen af
nitrat til vandmiljeet yderligere?

Svaret er ja. Desto storre mangder N,
som cirkulerer i agrogkosystemet, desto
storre er sandsynligheden for tab og der-
med en darlig N-udnyttelse. En reduk-
tion af de mangder N, som tilfores med

Figur 9-7. Produktion af frilandsgrise kan ogsa give anledning til tab af N, iseer nar vegetationen forsvinder
som falge af grisenes roderi. Hvis greaesset far lov at vokse til igen, kan det optage en stor del af det N, som
afseettes med gedningen (se ogsa side 22).
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Figur 9-8. Efterafgrader dyrkes for at optage nitrat fra jorden om efteraret og forebygge nitratudvaskning.

Undersggelser viser, at rajgrees sdet ssmmen med hovedafgreden om foraret og korsblomstrede afgrgder saet
efter hovedafgrgden er de mest effektive afgrader til at "opfange” NO,. Nér efterafgraden plgjes ned om for-
aret, frigores noget N fra plantematerialet, og dette kommer den folgende afgrgde til gavn. Foto: E.S. Jensen.

husdyrgedning og handelsgedning, og
en bedre synkronisering af tilforslen af
plantetilgeengeligt N med de tidspunkter,
hvor planterne optager N, er to veesentli-
ge indsatser, som kan fore til en bedre
udnyttelse af N.

Reduceret tilforsel af husdyrgedning
pé intensive husdyrbrug er her et vigtigt
tiltag. Store meengder husdyrgedning pr.
arealenhed er et af de veasentligste pro-
blemer, og her kan en strukturendring
med en kraftig reduktion i teetheden af
husdyr i nogle omrédder vaere pikreevet.
En bedre fordeling af husdyrproduktio-
nen i Danmark vil ogsé veere et redskab,
da der herved sker en reduktion i antal-
let af dyreenheder i nogle omréader. Eks-
tensivering af husdyrproduktionen er
ogsé en mulighed, fx mere kodkveeg pa
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graes og feerre intensive svinebrug (figur
9-6 0g 9-7).

En bedre lokal fordeling af husdyr-
godning i omrdder med béde husdyr-
brug og plantebrug ber stimuleres via et
teettere samspil mellem de forskellige
brugstyper. Bedre metoder til at vurdere
vardien af husdyrgedning som kilde til
plantenaringsstof for de folgende afgro-
de skal udvikles, og en @ndring i den
kvalitative sammenseetning af husdyr-
godningen mod et mindre N-indhold
via en bedre foderudnyttelse vil ligeledes
bidrage til en mindre N-frigorelse om ef-
terdret.

Nitratudvaskningen kan yderligere re-
duceres ved dyrkningsmeessige tiltag, fx
ved at nedsette meengden af syntetisk
N-godning yderligere, tilfore den pa de
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mest optimale tidspunkter og former af-
hengigt af afgrede og variationen i mar-
ken (se side 130). Desuden er plante-
deekke en vigtig faktor i reduktionsbe-
straebelserne. Fx vil tidligere sining af af-
groder om efterdret, end det er tilfeeldet i
dag, reducere udvaskningen, fordi en
kraftigere vaekst vil betinge et storre op-
tag af N. Endelig vil dyrkning af efteraf-
groder optage N om efterdret og i det
tidlige fordr (figur 9-8).

En bedre sammensatning af afgroder-

ne i seedskiftet ud fra de givne klimatiske
og jordbundsmaessige forhold er ogsd en
vigtig faktor. Der er fx forskel pa hvor
meget N, der frigores pd toppen af og
neden for en bakke, og det ber der tages
hensyn til ved udbringning af gedning.

Nye former for halmnedmuldning og
jordbearbejdning, udyrkede randzoner
omkring markerne og vide enge er yder-
ligere instrumenter, der kan spilles pa for
at reducere udvaskningen af nitrat fra
dyrkningsjorden.

Ammoniakfordampning

Tab af ammoniak (NH;)ved fordamp-
ning forekommer iser fra jordbrug med
et intensivt husdyrhold. Her fordamper
ammoniak bade fra stald og mark. Mere
end 30 % at den mangde kvelstof, som
dyrene afseetter i urin og ekskrementer,
tabes i form af ammoniak fra afgraes-
ningsmarken, i stalden, ved opbevaring
og spredning. Fra dansk landbrug for-
damper i alt ca. 80.000 tons ammoniak
til atmosfaeren. Hovedparten stammer
fra husdyrproduktionen, men ca. 20.000
tons hidrerer fra udbringning af han-
delsgadning og direkte fordampning fra
afgrederne. Det storste ammoniaktab
sker fra stalde, iser fra stalde med dyb-
stroelse.

Tidligere udbragtes gyllen ved bred-
spredning over afgreden eller jorden,
men der er nu udviklet udstyr, som kan
nedfelde gyllen i render i jorden eller
leegge den ud mellem rakkerne i en vok-
sende afgrade. Ammoniaktabene kan re-
duceres til mindre end Y af tabene ved
bredspredning. Nar Vandmiljgplan II er
implementeret forventes det, at ca. 75%
af husdyrgedningen leegges ud med
slanger eller nedfeldes, og at kun ca.

25 % tilfores med den gammeldags
bredspredning.

I de seneste 15 ar er tabene under og
efter udbringning ca. halveret, hvilket
udger den vasentligste reduktion i am-
moniaktabene. Derfor udger tabene fra
stalde nu den storste post pé ca. 27.000 t
N pr. ar.

Hvad er problemet med ammoniak?

Problemet er, at ammoniak kan trans-
porteres over store afstande og afsettes i
folsomme naturlige og seminaturlige
okosystemer, fx heder, skove, sger osv. I
omrdder med intensiv husdyrproduk-
tion kan ammoniakafsetningen komme
op pa over 40 kg N pr. ha. I de naturlige
gkosystemer forer afsaetningen til N-be-
rigelse ud over det niveau, som er opti-
malt for det pdgaeldende gkosystem.
Herved forrykkes deres gkologiske ba-
lance med tab af biodiversitet m.m. som
resultat.

Télegraenser er udtryk for de gren-
ser/niveauer, som ma respekteres af hen-
syn til de langsigtede konsekvenser for
det pdgzldende gkosystem. Forskellige
gkosystem har forskellige tdlegraenser
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for N. Heders talegreenser er fx meget
lavere end naturlige graesarealers og
skovs.

Det ammoniak, som afsettes i Dan-
mark, kommer ikke blot fra danske kil-
der, men ogsa fra udlandet, men vi for-
urener med mere ammoniak uden for
landets greenser end den meengde am-
moniak, der afsettes i Danmark som
hidrgrer fra vore naboer.

Kan ammoniaktabene reduceres
yderligere?

Svaret er ja. Ammoniaktabene kan dels
reduceres ved en reduktion i husdyrbru-
gets intensitet, dels ved hjelp af andre
varktgjer. Der er blandt andet mulighe-
der for at forbedre dyrenes udnyttelse af
N, sdledes at mindre N afsettes med
urinen, der er den dominerende kilde til
ammoniakfordampning. Det kan ggre
gennem en optimering af foderkvalitet
0g -sammensztning.

En anden mulighed bestér i at gen-
vinde en storre del af ammoniakken fra
staldluften og genanvende kvalstoffet.
Overdaekning af godningslagre, fx gylle-

Figur 9-9. Bredspredning af gylle. Denne form for
spredning, hvor der tabes store maengder N ved
ammoniakfordampning forventes kun at blive be-
nyttet for udbringning af 25 % af husdyrgedningen,
nar Vandmiljgplan Il er iveerksat i fuldt omfang i
2003. Foto: M. Ngrgaard Hansen.

tanke, er ogsa af afggrende betydning.
Iltfri opbevaring ber foretrakkes, og
kompostering undgss, idet ilttilgang til
godningen forsteerker ammoniakfor-
dampningen.

Endelig er videreudvikling af ned-
feeldningsmetoder og den rette timing af
nedfzldning i forhold til afgredens N-
behov af stor betydning for at reducere
tabene i marken. Samlet vil disse foran-
staltninger have en stor effekt.

Denitrifikation

Den sidste tabsproces, som skal omtales
her, er tabet af N via denitrifikation. De-
nitrifikation er overvejende en biologisk
proces, hvorved bakterier omdanner ni-
trat til lattergas (N,O) og N,. Hvis den-
ne omdannelse gar til N,, er nitrat redu-
ceret til en uskadelig form, men der er
tale om tab af en ressource fra agrogko-
systemet. Lattergas er derimod en meget
kraftigt virkende drivhusgas, der bidra-
ger til nedbrydning af ozonlaget, og som
har en lang halveringstid i atmosfaren.
Denitrifikation finder sted i jord med
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et lavt iltindhold, fx efter nedber, nér der
er nitrat og organisk stof til stede. P&
grund af at jordstrukturen pa lerjord of-
tere giver anledning til iltfri zoner end
det er tilfeelde pd en sandjord, er denitri-
fikation normalt sterst i lerjord, og ndr
der tilfores husdyrgedning. Det er van-
skeligt at male denitrifikation pa grund
af processens store rumlige og tidslige
variation. P4 sandjord kan denitrifika-
tion udgere 0-20 kg N pr. ha pr. dr, og pa
husdyrgedet jord vil den typisk vere ca.
30-50 kg N pr. ha. pr. r.
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Drening af en vaesentlig del af det
danske agerland i starten af 1900-tallet
har resulteret i nedsat denitrifikation. I
Vandmiljgplan II er der kalkuleret med
genetablering af vddomrader, hvor der
ved denitrifikation skal fjernes nitrat fra

grundvand eller fra dreenvand, der over-
risles omréderne. Landmanden far kom-
pensation for at udlaegge vide enge, men
endnu synes der langt til mélet om
16.000 ha nye vade enge ved udgangen af
2003.

Kvaelstofanvendelse i de naermeste ar

I et landbrug med en meget stor og in-
tensiv produktion af malkeprodukter og
svin til eksport, hvor der som proteinkil-
de anvendes importeret sojaprotein, er
det meget tvivlsomt, om den nuvarende
viden om processer i kvelstotkredslobet
og kendte metoder til at nedsette tab vil
fore til yderligere markante eendringer i
de ugnskede miljpeffekter af kvaelstof.

I udvikling af et mere beeredygtigt
samfund er det nodvendigt at opstille
mere konkrete miljgmal. Det kan fx veere
at videreudvikle de navnte talegrenser
og at omlaegge en storre del af jordbru-
get til beeredygtige former, der tager
storre hensyn til naturen, fx gkologisk
jordbrug. Et overordnet mal om balance
mellem til- og fraforsel af N i landbruget
(se ogsa figur 9-5) vil kunne danne bag-
grund for grenne afgifter pa gérdniveau
i fremtiden. I balancen skal der tages
hensyn til, at nogle N-tab er uundgaelige
— storrelsen heraf kan vurderes ud fra
tab i naturomréder med en sammenlig-
nelig placering (jordtype osv.).

Sadanne mal pa gardniveau ville har-
monere med princippet om, at det er
ngdvendigt at erstatte de naringsstoffer,
som fjernes fra marken. Séfremt der ikke
er en rimelig balance, vil dette kunne fo-
re til udpining af jorden eller overskud
af N, som tabes til miljoet. Et gront
regnskab for kvelstof kan benyttes i re-
lation til grenne afgifter for bade over-

og underskud af N pé den enkelte be-
drift og regionalt.

Dette vil indvirke pa strukturen i
landbruget, da der i nogle dele af landet
vil vaere behov for at endre dyrknings-
praksis, idet bestemte produktioner ikke
vil vaere rentable med de afgifter, som vil
forekomme pa de givne lokaliteter, fx
pga. af stor udvaskning af N pd bestemte
jordtyper.

Der vil veere behov for en videreud-
vikling af metoder til at opgere kvealstof-
tilforslen pa den enkelte gérd, fx via bio-
logisk kvealstoffiksering og lokal afsat-
ning af N fra atmosferen. Der vil ogsa
veere behov for at udvikle nye skdnsom-
me produktionsformer og gkonomisk
kompensation til landmend i disse om-
rader, som det er tilfeeldet i de skaldte
Sarlige Folsomme Landomrader (SFL).

Vil korn kunne fiksere sit eget N

i fremtiden?

Til trods for store fremskridt inden for
molekylerbiologi er det ikke lykkedes at
fa kornarter til at indgd en symbiose
med Rhizobium-bakterier om at fiksere
luftens N, fx ved at overfore balgplan-
ternes gener for rodknolddannelse til ris
eller hvede, eller at overfore de gener,
som gor bakterierne i stand til at fiksere
N, til planterne og derefter fa dem ud-
tryk i planterne, sa planten evt. kan fik-
sere N uden bakterier. Et gennembrud
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synes ikke at vere lige om hjornet — ej
heller inden 2025. Arsagen er de mange
gener, som er involveret, og som skal
kunne fungere i et kompliceret samspil.

Nogle forskere mener, at der er mulig-
hed for at udvikle ikke-symbiotisk N,-
fiksering, hvorved planterodderne kan
tiltreekke bestemte bakterier, som sa kan
fa energi til at fiksere N ved rodoverfla-
den fra planten i form af rodeksudater.
Det vil veere et mindre kompliceret
skridt, men set fra et miljesynspunkt ik-
ke s optimalt, som den plante, der selv
kan fiksere N,.

Nar planten nemlig fikserer sit eget N,
er der en teet kobling mellem N-behov
og syntese af N, idet plantens fotosynte-
seprodukter regulerer den hastighed,
hvormed N, fikseres. Da kvzlstoffikse-
ringen foregdr “inde i planten” vil risiko
for tab og konkurrence om kvzlstoffet
fra ukrudt og mikroorganismer medfo-
re, at tabene minimeres i vakstsaesonen.
Nar kvelstof derimod fikseres i ude i
jorden, vil mikroorganismer og ukrudt
kunne udnytte dette kveelstof, og N kan
tabes ved denitrifikation, ammoniakfor-
dampning og udvaskning og séledes re-
sultere i preecis de samme miljeproble-
mer, som mineralske gedninger, dog
formentligt i mindre omfang.

Der er nappe tvivl om, at udvikling af
kveaelstoffikserende korn vil veere et me-
get betydeligt skridt i retning af at sikre
den globale fpdevareforsyningen og
samtidig fa feerre kveelstofbetingede ska-
der pa det omgivende milje. Udviklingen
af nye kvalstoffikserende planter beor
forga i tveerfaglige forskergrupper med
plantefysiologer, jordbundsmikrobiolo-
ger, genetikere, plantemolekylerbiolo-
ger, agronomer m.fl., siledes at de nye
planter udvikles i et helhedsorienteret
perspektiv, herunder at det sikres at tek-
nologien kommer verdens befolkning til

176

gavn. Hvis ikke der er helhedsoriente-
ring i forskning og udvikling af kvael-
stoffikserende kornplanter, er der en fare
for, at vi ender op med planter, der ma-
ske kan fiksere N, men som eventuelt
miljemaessigt vil skabe storre risici og
problemer end syntetisk godnings-N.

Plantereguleret N-friggrelse

fra jord og ga@dning?

Med de senere drs storre indsigt i den
mikrobielle gkologi i det rodnzre miljo
(rhizosferen) bliver det médske muligt at
udvikle plante-mikrobe-systemer, hvor
planten via signalmolekyler kan pavirke
mikrobiel aktivitet og omsatningen af
organisk stof i jorden. Dette vil veere en
negle til at regulere mineraliseringen af
N, séledes at den tilpasses til plantens N-
behov og kun finder sted, nar der er
planter til stede.

De seneste ars udvikling inden for
forskning i rhizosfeereprocesser med an-
vendelse af rapportergener i mikroorga-
nismer har gjort det muligt kvantitativt
og kvalitativt at belyse, hvorledes orga-
nismerne reagerer pa forskellige kulstof-
forbindelser fra roden, naeringsstofbe-
grensninger m.m. Man kan ogsa fore-
stille sig, at planten via signalstoffer fra
roden kan pavirke frigorelsen af N fra
langtidsvirkende N-godninger i takt
med behovet for N. Hvis disse gedninger
kan fungere over en leengere drrakke,
kan energi til transport og spredning
spares.

Der er sket en betydelig udvikling in-
den for anvendelse af informationstek-
nologi i landbruget i de seneste ar. Denne
teknologi vil i fremtiden fore til udvik-
ling af avancerede metoder til at tilfore
kvalstofgedning stedspecifikt athengigt
af plantens behov og jordens evne til at
frigore N (se side 128). Denne teknologi
og udvikling af andre metoder vil dog



fortsat athange af prisen pd handelsgod-
nings-N og/eller miljgafgifter i forbin-
delse med ugnskede udslip af N fra
landbruget.

Omlagning til gkologisk jordbrug

I gkologisk jordbrug arbejdes der ud fra
formulerede mélsetninger om bl.a. at
optimere recirkulering af neringsstoffer,
bevare jordens frugtbarhed og sa vidt
mulig undgé at forurene det omgivende
milje ved produktionen. Der er séledes
et klart defineret udgangspunkt i milje
og naturhensyn, som medforer, at der i
gkologisk jordbrug ofte er lavere udbytte
end i konventionelt jordbrug. Omleeg-
ning til gkologisk jordbrug eliminerer
dog ikke tab af N, men adskillige under-

KVALSTOF | FREMTIDENS BAREDYGTIGE JORDBRUG

sogelser viser, at tabene generelt er min-
dre end i konventionelt jordbrug. Dette
skyldes iser, at potentialet for udvask-
ning er mindre, fordi mindre mengder
N cirkulerer i agrogkosystemet, og fordi
N-overskuddet er vaesentligt mindre.

I et okologiske jordbrug er kvelstof-
forsyningen baseret pa N,-fiksering hos
belgplanter. En stor del af de nuverende
danske gkologiske brug er baseret pd
melkeproduktion. I disse systemer er
klgvergraesset en vigtig komponent, som
bidrager med grovfoder, fikseret N, og
organisk stof til systemet. New Zealand-
ske undersogelser har vist, at kveelstofta-
bet fra meelkeproducerende bedrifter
med overvejende biologisk kvelstoffik-
sering som N-kilde er lang mindre end

Figur 9-10. a) “Den kultiverede grken” - konventionel hvedemark uden en eneste ukrudtplante. b) Samdyr-
ket afgrgde af byg og linse. | denne afgrade komplementerer planterarterne hinanden. Linse kan fiksere luf-
tens kvaelstof, hvorved byg far mulighed for at udnytte en relativt storre del af jordens nitrat og ammonium.
Bygplanterne giver samtidigt statte til linse, s& udbyttetab som falge af lejeseed reduceres. Foto: E.S Jensen.
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tab fra bedrifter, hvor handelsgedning
var den dominerende N-kilde. Udvask-
ningen af nitrat var fx hhv. 30 og 130 kg
N pr. ha, og nér produktionsniveauet
blev indregnet, var de samlede tab hhv.
1,4 og 2,6 kg N pr. kg N i produkterne.
Der er et stort behov for at udvikle
gkologiske jordbrugssystemer uden
meelkeproduktion, iser planteproduk-
tionssystemer, evt. med et mindre hus-
dyrhold. I sadanne systemer, hvor klg-
vergraes kun vil indga i et mindre om-
fang i saedskiftet, fx som grengedning, er
det vigtigt at f4 kendskab til N-balancer-
ne, saledes at det sikres, at de kvalstof-

mengder, der bortferes fra systemet
med afgrode og evt. tab erstattes af N,-
fiksering og evt. husdyrgedning via af-
taler med gkologiske nabohusdyrbrug
eller rene bygedninger (se side 192).

Qkologisk husdyrproduktion har
behov for gkologisk produceret protein-
foder, isar hvis ekologisk svine- og fjer-
kreeproduktion skal udvikles i fremtiden.
Her er der gode muligheder for at for-
bedre dyrkningen af frobzlgplanter, fx
arter, benner og lupiner. Herved tilfores
der N til agrogkosystemet via N, -fikse-
ring, og importen af sojafodermidler
bliver overflpdig.

Vision for anvendelse af kvalstof
i dansk landbrug ar 2025

Det er min vision, at en stor del af den
viden om kvelstofkredslgbet, der er
fremkommet via forskning i firserne og
halvfemserne, vil veere nyttiggjort i land-
bruget i ar 2025. En vaesentlig storre del
af landbruget end i dag vil vaere omlagt
til okologisk drift, men der vil fortsat
veere en stor eksport af fedevarer fra
dansk landbrug. Landbrugssektoren vil
have langt mere fokus pd miljeeffekter
og kvalitet af fodevareproduktionen end
det er tilfeeldet i dag, og priserne pa fo-
devarer vil vaere hojere.

Milet for faktor-4-princippet vedro-
rende anvendelse af N i landbruget er
forhabentlig néet i 2025. Dette princip
leegger op til, at der ved en given pro-
duktion ber strabes efter at anvende
halv s& mange ressourcer dobbelt sd ef-
fektivt. Det vil sige, at hvor vi i dag fin-
der 33 kg N i det feerdige produkt ud af
100 kg tilfert N, vil det vaere 66 % ud af
50 kg N ved samme produktionsniveau.
Kvelstofoverskuddet vil herved veaere re-
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duceret betydeligt pga., at tilforslerne af
N er reduceret betydeligt, og at det til-
forte N udnyttes dobbelt sé effektivt som
12000. Det vil vaere en stor udfordring
for forskning og udvikling at né dette
mal. I 2025 vil der vaere mere fokus pa
udnyttelse af jordens naeringsstofres-
sourcer, iseer N, via dyrkning af afgreder
med storre diversitet i rum og tid med
hensyn til udnyttelse af neringsstoffer,
fx blandinger af afgredearter med over-
fladiske og dybtgaende rodsystemer,
dyrkning af korn og grengedning i stri-
ber pa det samme areal samt dyrkning af
endrige blandingsafgreder af kvelstof-
fikserende planter og ikke-fikserende
planter i et vaesentligt storre omfang end
det er tilfeeldet i nutidens gkologiske
jordbrug. Proteinafgrodeproduktionen i
Danmark vil ligeledes vere vesentligt
storre i 2025 end i dag. Hermed er beho-
vet for import af sojabenner og anven-
delsen af handelsgodning vaesentligt re-
duceret (figur 9-10).
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I ar 2025 vil nogle former for husdyr-
produktion vere yderligere intensive-
ret/industrialiseret, dog under hensynta-
gen til dyrenes velfeerd og det omgiven-
de milje. Svinefabrikker vil vere placeret
i agroindustrielle omréder. I sidanne fa-
brikker vil det veere muligt at have fuld
kontrol med alle nzringsstoftab, inkl.
genindvinding af ammoniak fra luften.
Husdyrgedningen passerer biogasanlaeg
og systemer for udvinding/oprensning
af neeringsstoffer, som sé kan genanven-
des i planteproduktion. Tetheden af
husdyr pr. arealenhed i det bne land vil
veere langt mindre end i dag, og marker
og stalde har sensorer, som kan registre-
re udslip af N, hvad enten det er til
grundvand, vandleb eller atmosfere.
Producenten ma derefter betale afgifter
for de konkrete udslip. Der vil veere ud-
viklet et bedre samspil mellem husdyr-
og plantebrug med hensyn til udnyttel-
sen af husdyrgedningen.

12025 er den enkelte forbruger mere
bevidst om sin rolle i relation til den
mdde, hvorpd fodevarerne produceres.
Norske undersogelser viser, at der kree-

ves ca. 20 kg N til at producere 1 kg ani-
malsk protein-N, hvorimod kun 3 kg N
er pakreavet til at producere et kg vege-
tabilsk protein-N. En eendring af vor
livsstil i retning af at skifte en veesentligt
del af det animalske protein i kosten ud
med vegetabilsk protein og reducere
proteinindtaget vil pavirke landbrugets
produktion og balancen i N-regnskabet
kraftigt. Samtidigt kan vi forbedre vor
sundhed.

Vi ma velge fodevarer, som sd vidt
muligt er produceret lokalt under hen-
syn til miljeet (fx gkologiske fodevarer),
dvs. vaere engageret i hvor og hvordan
fodevarerne produceres. Et vigtigt aspekt
er at medvirke til, at fodevareproducen-
ten fir en rimelig pris for sine produkter,
herunder at vi stiller krav til gennemsig-
tighed i prisdannelsen og er indstillet pd
at betale mere for kvalitetsfodevarer pro-
duceret under hensyn til dyrevelfeerd,
miljo og natur. Endelig m4 vi bidrage til
en bedre recirkulering af naeringsstoffer
fra bord til jord, fx via kildesortering af
affald, sdledes at “rene” neeringsstoffer
kan recirkuleres til agerjorden.

Afslutning

Firsernes og halvfemsernes miljgpolitik
og -lovgivning er nu ved at sette synlige
spor i miljget. Undersogelser i 2001 ty-
der pé, at vandkvaliteten i de kystnaere
og &bne danske farvande er i bedring,
men endnu synes der ikke at veere mar-
kante effekter at se pa grundvandets ind-
hold af nitrat. I vandlgb er det andre
faktorer, som pévirker miljotilstanden,
og i seer har fosfor sterst betydning for
vandkvaliteten.

Verdien af vore felles goder, fx et
rent grundvand, en ren atmosfere og

naturomrdder uden forurening ma prio-
riteres hejere i fremtiden. Her ma den
enkelte landmand erkende, at hans
eventuelle overgedskning med N kan
have alvorlige konsekvenser for grund-
vandskvaliteten, og forbrugeren ma er-
kende, at han via sit valg af fodevarer
har et medansvar for den made, der
produceres pa i landbruget.

Hvis vi vil medvirke til at virkeliggore
en vision om et beeredygtigt samfund,
som ikke blot handler om at foretage en
oprydning i forhold til de problemer, vi
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allerede har skabt, md vi udnytte natur-
ressourcerne mere effektivt. Her, hvor
det altsé drejer sig om at eendre vore va-
ner, har gkonomiske redskaber vist sig
meget effektive. En lpsning kan derfor
veere at sette en pris pd naturressourcer
og okologiske “tjenester”, saledes at pri-
sen pa fedevarer afspejler de miljomees-
sige omkostninger, der har veeret for-
bundet med deres produktion — fx om-
kostningen til at rense grundvand for
nitrat. Hvis fodevarer er produceret fra
ikke-fornybare ressourcer, transporteret
fra den anden side af kloden med fly,
indpakket i materiale, som ikke kan re-
cirkuleres osv., sd skal dette afspejles i
prisen pd produktet.

Fremtidens landbrugsstotten i EU md
desuden kobles tet til miljghensyn, det
sdkaldte cross-compliance-princip, hvor
de landmeend, som tager mest hensyn til
miljeet, honoreres for dette.

Uanset visionens udseende og de poli-
tiske beslutninger vil kvelstof fortsat
vare en afgerende produktionsfaktor i
landbrugets planteproduktion og et po-
tentielt miljgproblem. Det md veere ma-
let, at det kveelstof, der tilfares agrogko-
systemet via biologisk eller industriel
fiksering af N, — og som ikke frafores
med de producerede fodevarer — hoved-
sageligt kommer til at forlade systemet
som uskadeligt N,. Herved vil kredslebet
nemlig veere sluttet.



