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RESUME

Pkologisk jordbrug udggr et samlet koncept, som bdde kombinerer stor dannelse af grund-
vand, pestidcidforbud, mange positive miljgeffekter og merindtjening 1 landbrugserhvervet
som fglge af en merpris p& produkterne. @kologisk jordbrug er derfor i mange tilfzlde at
foretrekke frem for f.eks. skovrejsning eller pesticidfri dyrkning. Der er imidlertid problemer
med at kunne forudsige kvalstofudvaskningen fra gkologisk jordbrug iszr p& grund af van-
skeligheder med at kunne simulere udvaskningen fra forskellige typer grasmarker, som an-
vendes 1 stor udstrekning i gkologisk jordbrug. Hvis der i grundvandsfglsomme omrider
stilles krav om pesticidfri dyrkning og at nitratkoncentrationen skal vere under f.eks. 50 mg/l
vurderes det, at disse krav vil kunne opfyldes relativt enklest og billigst ved gkologisk drift.

INDLEDNING

I "Aktionsplan II — gkologi i udvikling” fra det @kologiske Fgdevarerdd (januar 1999) er der
givet flere anbefalinger med det form3l at gge mulighedeme for det gkologiske jordbrugs be-
tydning i forbindelse med beskyttelsen af miljget og fremme af en baredygtig udvikling af
jordbruget. Ligeledes afsluttede Bichel-udvalget arbejdet om pesticider (marts 1999) med
flere anbefalinger til Miljg- og energiministeren, som kader gkologisk jordbrug sammen med
grundvandsbeskyttelse. Der eksisterer derfor flere politiske incitamenter for at bruge gkolo-
gisk jordbrug som redskab til grundvandsbeskyttelse 1 falsomme indvindningsomréder.

I @kologisk jordbrug er der en rekke centrale mal med hensyn til miljg og natur:

1. at arbejde s meget som muligt i lukkede stofkredslgb og benytte stedlige ressourcer
2. at bevare/gge jordens frugtbarhed
3. at undgi alle former for forurening, som kan hidrgre fra jordbrugsmassig praksis

Ligeledes er der flere restriktioner i gkologisk jordbrug, som har relation til udvaskning af
pesticider og nzringsstoffer:

1. Industrielt fremstillede g@dninger og pesticider er ikke tilladte

2. Maks. 25% af den afgrgdespecifikke kvalstofnorm kan indkgbes'i form af konventionel
husdyrggdning

3. Maks. 15-25% af foderbehovet til husdyrene kan vare af konventionel oprindelse

Restriktionerne revideres lgbende i Plantedirektoratet 1 takt med udviklingen i gkologisk jord-
brug, og f.eks. er der netop indfgrt en stramning med et ggdningsmaksimum pd 1,4 De ha™.
Ligeledes har malkekvagbrugene netop indfgrt krav om 100% gkologisk foder. P4 plantebrug
kan der maks. importeres 70 kg N/ha i organisk ggdning. Pesticidforbuddet i gkologisk jord-
brug betyder, at gkologisk jordbrug i lighed med naturlige gkosystemer direkte beskytter
grundvandet mod pesticidrester. P4 den anden side kan hgj tilfgrsel af N i husdyrggdning eller
planterester resultere i risiko for en hgj neringsstofudvaskning. I nervarende artikel beskri-
ves de muhgheder der er i at anvende gkologiske produktionsmetoder til beskyttelse af
grundvandet.
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PKOLOGISK JORDBRUG KONTRA SKOV

Skal der velges gkologisk jordbrug eller skovrejsning, ndr der skal laves indsatsplaner for de
felsomme indvindningsomrider? Spgrgsmalet kan let tenkes at blive aktuelt. Valget krever
flere overvejelser og er bl.a. athzngig af de lokale nedbgrs-, jordbunds- og geologiske fo r-
hold. P4 Sjelland findes der f.eks. lerede og drenede jorde med komplicerede geologiske
forhold, lave nedbgrsmangder i forhold til resten af landet, og stor befolkningstathed med
behov for meget drikkevand. Her er det vigtigt at valge landbrugsafgrgder frem for skov, idet
fordampningen herved mindskes, hvilket vil resultere i en stgrre mangde vand, der nedsiver
mod grundvandet hvert dr, og dermed en stgrre grundvandsdannelse. P4 sandjordeme er det
mere oplagt at velge skov, men her er der konkurrence fra heden, der ligesom landbrugsaf-
grederne har en lavere fordampning 1 forhold til skove. Et andet forhold, som taler for gkolo-
gisk jordbrug frem for skovrejsning, er, at man ved at valge gkologisk jordbrug kan bidrage
til, at landbrugserhvervet overlever i de egne af landet, hvor man ellers kan frygte en margi-
nalisering. Dernzst er pesticiderne jo ikke tilladte i gkologisk jordbrug, mens de kan anven-
des i skovbruget. Ligeledes er gkologisk jordbrug en mere reversibel produktionsform end
skov. Et sidste punkt, som taler til fordel for gkologisk jordbrug, er merpriserne pi produkter-
ne. Af ulemper ved gkologisk jordbrug frem for skov kan navnes, at udvaskningen af na-
ringsstoffer er stgrst fra landbruget. Mélinger i Danmark af kvazlstofudvaskningen fra gkolo-
gisk jordbrug viser verdier mellem 27 og 40 kg N ha & (Hansen, 1998), mens udvasknin-
gen fra skove normalt er under 3 kg Nha™ ar” (Gundersen og Rasmussen, 1990). Ligeledes er
der forskellige opfattelser af, om naturverdien bliver stgrre eller mindre ved omlagning til
gkologisk jordbrug kontra skovrejsning.

PKOLOGISK JORDBRUG KONTRA PESTICIDFRI DYRKNING

Et andet oplagt spgrgsmil vil vaere, om der skal valges gkologisk jordbrug frem for pesticid-
fri konventionel dyrkning i de kommende indsatsplaner? En af de vesentligste grunde til at
veelge gkologisk jordbrug er, at der er mange andre positive miljgeffekter ved gkologisk frem
for konventionelt jordbrug (Tabel 1). Her skal fremhaves den biologiske aktivitet (bakterier,
svampe, springhaler, mider og regnorm), som pé lige fod med fravaret af pesticidudvaskning
er meget bedre i gkologisk end i konventionelt jordbrug (Axelsen og Elmholt, 1998). Dette
skyldes det alsidige sedskifte samt bade det reducerede brug af ggdninger og brugen af ude-
lukkende organiske ggdninger i gkologisk jordbrug. Szdskiftets miljgtilstand er ogsa bedre i
gkologisk i forhold til konventionelt jordbrug pd grund af: 1) stgrre mangder og artsdiversitet
i udkrudtsforaen, 2) lavere tethed af bladlus, 3) hgjere tzthed af nytteinsekter (Igbebiller og
edderkopper) og hgjere antal af fugle (Sanglerker og Viber) Reddersen, 1999). Dette skyldes
hovedsagelig szdskiftets alsidighed og forbuddet mod anvendelse af pesticider i gkologisk
jordbrug. Derfor ma der ogsé forventes en bedre miljgtilstand i markerne alene ved pesticidfri
konventionel dyrkning frem for traditionel konventionel dyrkning.
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Tabel 1 Okologisk jordbrugs effekt pa miljget i forhold til konventionelt jordbrug
(++ meget bedre, + bedre, 0 det samme, - vaerre) (Hansen et al., 2000b)

Kategori Indikatorgruppe Effekt Vigtigste "driving force"
Ressourceforbrug Nitrogen +/0/-
Fosfor +/0
Kalium +/0
Energi ++/+
Vandmiljget Pesticidudvaskning ++ Forbud mod pesticider
Nitratudvaskning +/0 Sazdskiftet og brug af naringsstoffer
Fosforudvaskning +/0
Jorden Organisk stof +/0
Biologisk aktivitet ++
Struktur +/0
Pkosystemet Sadskiftet ++/+ Sadskiftet og forbud mod pesticider
Halvkulturarealer +/0 Forbud mod pesticider og brug af n®ringsstof-
Smébiotoper +/0 fer A
Landskabet +/0 Sxdskiftet og girdens layout

Brugen af fossil energi og produktionen af drivhusgasser er ogsé lavere 1 gkologisk end 1 kon-
ventionelt jordbrug (Dalgaard et al., 2000). Det skyldes hovedsageligt et lavere indirekte
energiforbrug relateret til forbuddet mod anvendelse af kunstggdning i pkologisk jordbrug.
Som et sidste punkt fremhzves kvalstofforbruget pé landbrugsbedriften. I gkologisk jordbrug
er der for de fleste brugstyper et lavere overskud af kvalstof i bedriften (Halberg et al., 1995)
og i marken (Hansen et al., 2000a) end p4 tilsvarende konventionelle brug. Men der findes
dog i dag brugstyper med et hgjt kvalstofoverskud som f.eks. visse gkologiske svinebrug
(Hansen et al., 2000a). Her er der derfor iszr behov for en udvikling i fremtiden.

Derudover forventes en merpris pé de gkologiske produkter, som ikke findes alene ved pesti-
cidfri dyrkning. Af ulemper ved den gkologiske frem for den pesticidfri dyrkning kan nazvnes,
at den gkologiske omlagning tager tid, og at der ma forventes et lavere afgrgdeudbytte i
gkologisk jordbrug end pesticidfri dyrkning jevnfer resultaterne fra Bichel-udvalget.

KVALSTOFTILDELINGEN I @KOLOGISK JORDBRUG

Plantedirektoratet modtager hvert ir ggdningsregnskaber for langt de fleste bedrifter. P4 bag-
grund heraf er der i tabel 2 udarbejdet en oversigt over kvalstoftildeling m.m. i gkologiske
brugstyper.

Det fremgér af tabel 2, at kvalstoftildelingen opgjort som effektivt kvalstof er betydeligt la-
vere i'de gkologiske jordbrugstyper. Inden for de gkologiske brugstyper er tildelingen mindst
pé plantebrugene, som udggr ca. 1/3 af de gkologiske bedrifter. Det er desverre ikke muligt at
forudsige kvalstofudvaskningen direkte ud fra kvealstoftildelingen 1 tabel 2. Der er her ngd-
vendigt at inddrage modelvarktgjer.
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Tabel 2 Kvalstoftildeling og kvalstofkvoter i gkologiske og ikke gkologiske jord-
bedrifter i Danmark (Plantedirektoratet, 2000)

Areal Handels-  Organisk Husdyr- Tilfprt” Kvote®
Antal ha gedning gedning  Ggdning' kg N/ha kg N/ha
——--—- kg N pr. bedrift ~e

Ikke gkologisk 51.415 493 4.640 43 1.604 128 139
Pkologisk 3.636 47,0 0 77 1.482 33 117
Brugsype e
Kveg 1.537 59,0 0 95 2.796 49 152
Svin 290 28,2 0 17 943 34 120
Blandet brug 734 19,4 0 69 565 33 133
Plantebrug 1.075 53,8 0 72 376 8 58

1 Effektivt kvelstof. Den totale mzngde kvalstof gange den i gadskningsreglerne fastsatte andel, der skal indg3 i godningsregskabet
2 Beregningen af gennemsnittet er sket med bedriftens areal som vagt

KVZALSTOFUDVADSKNING

Under FAJO har der forlgbet (1999/2000) et vidensynteseprojekt omkring grundvandsbe-
skyttelse og gkologisk jordbrug (Hansen et al., 2001). Vidensyntese gir i korthed ud pa at
indsamle og sammenstille den eksisterende viden pa et omrade og diskutere denne viden i et
forum af eksperter inden for forskellige discipliner og fagomrader. Det overordnede formil
var at give en status omkring grundvandsbeskyttelsen og gkologisk jordbrug, herunder iszr
N-udvaskning. Projektet sammenkoblede den viden, som findes omkring miljgbelastning fra
gkologisk jordbrug, med den viden, som findes omkring forureningsproblemer i grundvandet.
I vidensyntesen er der ikke ndet en endelig konklusion omkring grundvandskvaliteten. Dette
skyldes iszr, at der p4 nuvaerende tidspunkt ikke eksisterer en velegnet nitratudvaskningsmo-
del, der kan forudsige udvaskningen fra gkologisk jordbrug, blandt andet p3 grund af proble-
mer med at kunne forudsige N-udvaskningen fra forskellige typer greesmarker, der anvendes i
stor udstrakning 1 gkologisk jordbrug. F.eks. er det vist, at det meget udbredte modelvarktgj
DAISY p.t. er uegnet til at forudsige N-udvaskning i gkologiske brug (Jensen et al., 1999).
Arbejdet i vidensyntesen har imidlertid resulteret i en samling af resultater angiende N-
udvaskningen fra gkologisk jordbrug.

Bdde feltundersggelser og modelberegninger pd markniveau har generelt vist, at N
udvaskningen fra gkologisk jordbrug er lav (e.g. Figur 1 og Tabel 3). Ligeledes viser de fleste
undersggelser, som sammenligner gkologisk med konventionelt jordbrug et hgjere N
udvaskningspotentiale fra konventionelt jordbrug. Det er dog svart at lave generelle konklu:
sioner om N-udvaskningen fra gkologiske og konventionelle systemer, da: I) arstal og varig-
hed af underspgelserne varierer, II) resultaterne er athengige af den anvendte metode, III
jordtype og klima varierer og IV) de fleste undersggelser har veret pi kvagbrug. Kun fi un
dersggelser har for eksempel beskaftiget sig med gkologiske plante- og svinebrug. Det m:
ogsd erkendes, at nitratudvaskningen i nogle gkologiske produktionssystemer er for hgj til a
sikre beskyttelse af grundvandet. Der er sdledes et stort behov for at analysere og udvikle for
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bedrede modelvaerktgjer og gkologiske produktionssystemer, der kan sikre en tilstrakkelig
beskyttelse af grundvandet.
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Fantebrug, Plantebrug, Svinebrug, Svinebrug, Kvaegbrug, Kvaagbrug,
lerjord sandjord lerjord sandjord lerjord sandjord

Oko. +fangafgrader g @ko. -fangafgreder @ Konwventionel

Figur 1 Modelleret N-udvaskning (mg NO; L") fra konventionelle og gkologiske
brugstyper pa sand- og lerjorde (Hansen et al., 2001)

Der findes kun fa regionale undersggelser som omhandler N-udvaskningen fra gkologisk
jordbrug. En nyere dansk undersggelse har vist, at effekten af omlaegningen til gkologisk
jordbrug p& N-udvaskningen er meget afth@ngig af, hvilke bedriftstyper der omlegges, og
hvor meget belegningsgraden ®ndres (Tabel 3). F.eks. betyder en stor selvforsyningsgrad
med foder og ggdning pd den gkologiske bedrift en lav N-udvaskning. I nogle europziske
lande, som f.eks. Tyskland, er det en udbredt opfattelse, at grundvandsforureningen med nitrat
er lavere fra gkologisk jordbrug. Andre lande, som Danmark, gnsker flere videnskabelige be-
viser, fgr man vil bruge gkologisk jordbrug som et redskab i grundvandsbeskyttelsen.

Tabel 3 Nitratudvaskning fra det gkologiske sedskifte ved Foulum (modificeret
efter Askegaard, 1999)

1994-95 1995-96 1996-97 1997-98 Gennemsnit
Mm &' 578 64 208 338 297
KgNha' &’ 57 4 24 67 38
Mg NO;-NL"* 10 6 12 20 12
Mg NO, L' 43 28 51 87 52
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Tabel 4 25% omlzgning af regionalt landbrugsomrdde ved Bjerringbro ved 4 forskellige
gkologiske scenarier. N-udvaskningen er modelleret med SKEP-modellen, ogi
parentes ses modellering med Simmelsgaard II modellen. Resultaterne for N-
udvaskningen gelder kun for de 25% af arealet, som omlegges (modificeret ef-
ter Heidman et al., 2000).

Scenario Fgr omlzgning Efter omlagning Relativ ndring i N-
kg N/ha/ar kg N/ha/ir udvaskning, %
I)  Kunkvaegbrug omlzegges 125 (103) 92 (39) 27 (62)
Omizgning som i 1997 110 (94) 74 37 32 (60)
M) Kun plante- og svinebrug omizgges 58 (51) 72 (50) ' -25(5)
V) g’;‘m&; (fg::’r“(‘g‘;‘démo‘z’ selv- 78 (67) 42 (26) a6

CENTRALE KRAV FOR GRUNDVANDSBESKYTTELSE VED LANDBRUGSDRIFT

Landbruget kan forurene grundvandet pd overvejende to mider, nemlig med pesticider og
kvelstof. Det md derfor vere et ultimativt krav, at pesticider ikke anvendes i
grundvandsfglsom-me omrdder. Med hensyn til kvelstof mi kravet vzre, at
nitratkoncentrationen pr. 1 vand, som forlader rodzonen, skal vere under f.eks. 50 mg/l. Hvis
kravene formuleres pd den méde, er der sdledes ingen sikkerhed for, hvilken driftsform, der
velges. Det vurderes imidlertid, at kravene vil kunne opfyldes relativt enklest og billigst ved
gkologisk drift ved at justere dyretetheden, brugstypen og sammenstningen af szdskiftet til
lokale forhold, som er relateret til klima, jordtype, geologi etc.
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