Klimazendringers betydning for
europaisk landbrug

For tredive dr siden var klimazndringer stort set usynligt i den of-

fentlige debat. Men forskningen var opmaerksom pa problemstil-

lingen, og et internationalt og europzisk forskningssamarbejde har

givet stor viden om konsekvenserne af klimazendringer for fadevare-

produktion. Samtidig er der stigende fokus pd hvordan landbruget

kan producere klimavenligt.

JorGEN E. OLESEN

Introduktion

Over de seneste 30 dr har klima og klimazen-
dringer endret sig fra at vaere et ubetydelig
element til at vaere definerende for landbru-
gets udvikling. Denne udvikling er sket i bgl-
ger, og jeg har haft min egen beskedne rolle i
processen.

Jeg blev introduceret til klimazendringer i
1988 ved deltagelse i en international konfe-
rence om klimazndringer i Noordwijk i Hol-
land. Jeg var pd daveerende tidspunkt ansat
ved Statens Planteavlsforsgg som leder af
Jordbrugsmeteorologisk Tjeneste, der havde
som formdl at undersgge hvordan viden om
vejr og klima bedre kunne udnyttes i landbru-
get. Klimaendringer var endnu ikke kommet
pd programmet. PA konferencen mgdte jeg
nogle af de fremmeste forskere pd omradet;
forskere som jeg i de efterfglgende drtier fik
et tet samarbejde med.

Ved konferencen var professor Martin L.
Parry fra Storbritannien en af de fremtraeeden-
de personer. Han var pd dengang professor i
geografi ved University of Birmingham, men
flyttede i 1991 til et professorat ved University
of Oxford. Han blev min introduktion til euro-
paiske forskningsprojekter og til arbejdet i
IPCC (FNs Klimapanel). Martin var ansvarlig
for IPCC arbejdsgruppe 11, da denne i 2007 fik
Nobels fredspris, og jeg endte selv med at

have en plakette med fredsprisen pd min vag.

Siden konferencen i Holland har jeg gen-
nem forskningen mgdt mange dygtige, enga-
gerede og vidende forskere, som det ogsa har
varet en forngjelse at arbejde sammen med.
Det har samtidigt gget vores viden om klima-
andringer og landbrug, bdde deres effekter pd
landbruget, landbrugets bidrag til udledning
af klimagasser samt hvad der kan ggres for at
reducere udledninger og tilpasse landbruget
til klimazndringer. Det er hele vejen sket gen-
nem et frugtbart europzeisk og globalt forsk-
ningssamarbejde, men 0gsd med spendende
tvaerfagligt samarbejde mellem danske for-
skere.

IPCC
FNs Klimapanel (IPCC) blev oprettet i 1988
som opfglgning pd Brundtlandrapporten
"Vores falles fremtid”. Panelets opgave er at
ridgive FNs medlemslande omkring klimazen-
dringers drsager og virkninger, herunder
hvordan omfanget af menneskeskabte kli-
mazndringer kan mindskes. Panelet laver
ikke selv forskning, men sammenfatter den
eksisterende viden. Panelet udgav deres
frste vurderingsrapporter i 1990, og dette
dannede grundlaget for FNs Klimakonvention
(UNFCCC). Senere blev panelets vurderings-
rapporter en meget vigtig forudsatning
for Paris-aftalen om tiltag til at begraense
udledninger af klimagasser.

Jeg blev selv involveret som en bidragyder
til Klimapanelets tredje vurderingsrapport i
2001. Martin Parry havde nemlig samlet en

rakke europziske forskere til en rapport om
klimazndringernes effekter for forskellige
samfundssektorer i Europa. Sammen med
professor Marco Bindi fra University of Fi-
renze, skrev jeg kapitlet om landbrug, og
dette materiale blev senere en del af Klima-
panelets vurderingsrapport. Marco og jeg
udgav ogsd materialet som en artikel i Euro-
pean Journal of Agronomy /1/. Det var i
mange r den mest downloadede artikel fra
tidsskriftet. Under den europaiske hedebglge
12003 blev artiklen fanget op af New Scientist
under titlen ” Heatwave's warning for future
of farming”. Det interessante er, at stort set alt
hvad vi beskrev omkring fremtiden i den arti-
kel stadig holder, om end meget ser noget
mere alvorligt ud pa det globale plan, end
hvad vi forestillede os dengang.

Jeg blev involveret som hovedforfatter pa
Klimapanelets fierde vurderingsrapport, der
udkom i 2007. Det blev pd mange mader en
skelsattende rapport, der effektivt dokumen-
terede klimazndringers omfang, konsekven-
ser og behovet for at impdega disse. Sammen
med Joseph Alcamo, der fra 2009 til 2013 var
chief scientist ved FNs miljgprogram (UNEP),
udgav jeg i 2012 en bog om klimazendringer i
Europa /2/, som sammenfattede vores viden
fra arbejdet med klimapanelets vurderingsrap-
port. Det var ogsd i den periode, hvor klima-
skeptikere meget kraftigt gik til angreb pd
IPCC. Vaerst gik det ud over Climate Research
Unit (CRU) pd University of East Anglia, som i
2009 fik hacket deres e-mails. Denne Climate-
Gate forsggte at udstille CRU som uhaderlige
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Figur 1. Arlig middeltemperatur i Danmark. Den optrukne linje viser
5-ars glidende gennemsnit. Den grenne linje viser gennemsnit for
normalperioden 1961-90, og den rade linje viser stigningen siden
1971 (0,3 °C per arti).

Figur 2. Arlig nedbgr i Danmark. Den optrukne linje viser 5-ars gli-
dende gennemsnit. Den granne linje viser gennemsnit for normal-
perioden 1961-90, og den rgde linje viser stigningen siden 1971 (25
mm per arti).

i deres omgang med klimadata. Dette er se- 160

nere blevet afvist som grundlgst, men afslgrin-
gen kom lige op til COP-mgdet i Kgbenhavn i
2009.

Jeg lerte meget af arbejdet i IPCC, isar be-
hovet for holdbar videnskabelig dokumenta-
tion for den tekst og information, der skal bi-
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Figur 3. Udvikling i areal med ensilagemajs
i Danmark (overst), udbytte i forseg med 4 ; . ; 2 d ¢
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Figur 4. Udbytte og areal (andel af kornareal) af majs til modenhed for lande i Mellem- og

Sydeuropa (FAO database).

er nesten udelukkende sket i vinterhalvaret
(figur 2).

Det er ikke kun gennemsnitsklimaet, der
har endret sig. Der er ogsa blevet flere ek-
stremer. Over det meste af verden er stgrrel-
sen og hyppigheden af meget intens nedbgr
steget. Det haenger sammen med, at varm luft
kan rumme mere vanddamp, og dermed bli-
ver der ogsd mulighed for meget stgrre ned-
bgrsmangder under regnvejr. Den hgjere
temperatur og dermed hgjere energiindhold i
atmosfaren giver ogsd mulighed for kraftigere
storme. Om sommeren vil tgrre klimaomrd-
der, som f.eks. i Sydeuropa, kunne opleve
meget stgrre variation i temperatur og nedbgr
fra &r til 4r. Denne stgrre variabilitet i vejrfor-
holdene har serligt store konsekvenser for
natur og samfund, da det iser er ekstremerne,
der giver vanskeligheder i forhold til tilpas-
ning. Det er fgrst over de seneste 10-15 dr, at
der er kommet fokus pd betydningen af gget
variabilitet og ekstremer.

Effekter af klimazndringer

Dyrkningen af afgrgder, deres produktivitet
og kvalitet afhzenger direkte af klimaet.
Husdyr udger ogsa en vasentlig del af euro-
paiske landbrugssystemer, og husdyr pavir-
kes direkte af temperatur og fugtighed og
indirekte gennem foderforsyningen /3/. De
nuvarende produktionssystemer er i sagens
natur tilpasset de nuvarende klimatiske betin-
gelser, og en vurdering af effekter ma derfor

tage hensyn til de nuvaerende klimaforhold,
jordtyper, dyrkningssystemer, husdyrhold
samt hvordan klimaet andrer sig, bide i gen-
nemsnit og i variabilitet.

Klimazndringer kan allerede nu ses at have
pavirket udbytter af afgrader og deres udbre-
delse /4/. Et klassisk eksempel pd effekt af kli-
mazndringer er udbredelsen af majs, som er
en tropisk afgrgde og som derfor kraever hgje
sommertemperaturer for vackst og udvikling.
Den er til gengzeld meget produktiv, og derfor
en foretrukken afgrgde i omrdder hvor tem-
peraturerne er hgje nok til at tillade dyrkning.
Det er en afgrgde, der med den globale opvar-
mning ma forventes at blive dyrket i stigende
omfang i det nordlige Europa. En analyse ba-
seret pi empiriske data viser, at majs til mo-
denhed (kernemajs) i 2040 vil kunne udggre
5-10 % af landbrugsarealet i Danmark /5/.

Majs har bestemt ikke altid vaeret en af-
grgde, der har hgrt til i Danmark. Men arealet
med majs til kvaegfoder (ensilagemajs) er vok-
set betragteligt over de seneste 30 dr. [ 1981
var arealet med majs til ensilage ca. 11.000 ha.
I de seneste ar har arealet ligget omkring
170.000 ha. Vaksten i arealet med majs til
kvaegfoder skete isar over perioden 1995 til
2005 (figur 3). Dette var for klimazendringer
indgik som samtaleemne i Dagligbrugsen. Hos
landmaend og konsulenter blev vaksten i
majsarealet derfor i store traek forklaret med,
at der nu var udviklet majssorter, som bedre
kunne klare det barske danske klima. Det ses

da ogsé af den midterste grafi figur 3, at ud-
byttet steg over tid. Alt andet lige vil dette
kunne forklares med bedre sorter. Men alt an-
det var ikke lige. Klimaet zndrede sig, og blev
varmere. En analyse af udbyttedata fra sorts-
forspg med ensilagemajs viser at udbyttefrem-
gangen i perioden fra 1981 til 2007 alene kan
forklares med ggede sommer temperaturer
(nederste graf i figur 3). Det er altsa klimaet,
der bedre passer til majssorterne, ikke om-
vendt.

Andre steder i Europa er der ogsa sket &n-
dringer i afgr@devalget som fglge af klimazen-
dringer. Igen kan majs tages som et godt ek-
sempel. Figur 4 viser hvordan arealet med
kernemajs (majs til modenhed) er steget i
Belgien og Tyskland. Dette er hovedsageligt
en konsekvens af opvarmningen, som har
gget udbyttepotentialet i denne afgrgde. Ud-
byttet i kernemajs overstiger nu udbyttet i vin-
terhvede i lande som fx Tyskland (sammen-
lign figur 4 og 5). I Sydeuropa har majsarealet
derimod ligget konstant og pd det seneste
med en tendens til fald.

Udfordringen for majs under klimazndrin-
ger er, at den er tgrkefglsom, og derfor kraever
vanding eller gode nedbgrforhold. Med den
globale opvarmning og de ggede temperaturer
fplger ogsd en gget fordampning, som gger
risikoen for tgrke. Dette ses som stigende vari-
abilitet i udbytter i bide Syd- og Mellemeuropa
(figur 4). Arsagen til at majs er mere tgrkefgl-
som en afgrgder som vinterhvede, er at den
typisk vokser i den del af dret, hvor fordamp-
ningen af hgjest, hvorimod vinterhvede har
hele vinteren til at udvikle et dybt rodnet, der
kan sikre mod tgrke i fordr og forsommer.
Modelberegninger viser derfor, at tarke, som
fplge af klimazendringer, vil ramme majs har-
dere end vinterhvede (figur 6) /6/.

Vinterhvede er en af de vasentligste afgrg-
der i europaisk landbrug og pé verdensplan
kilde til en stor del af fadevareforsyningen.
Udbytterne i vinterhvede har i det seneste par
artier vaeret stagnerende i de fleste europzi-
ske lande, med Finland som en undtagelse
(figur 5). Der er flere drsager til denne stagna-
tion, men de stigende temperaturer en af ar-
sagerne. Pgede temperaturer reducerer laeng-
den af kernefyldningsperioden i kornafgrader,
og det giver lavere udbytter. Samtidig vil de
hgjere temperaturer gge fordampningen, og
dermed gge tgrkestress. Dette er en af drsa-
gerne til den ggede variation i hvedeudbytter,
der kan konstateres i mange europaiske
lande.

Samspil til vandmiljget
Beskyttelse af vandmiljget mod forurening
med naringsstoffer er en af de vasentligste
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udfordringer for dansk landbrug under
klimazendringer. Allerede nu er der store
problemer med at nd i mal med reduktion
af kveelstof og fosforudledninger i forhold
til at sikre en god gkologisk tilstand i bide
sder og fjorde. Denne udfordring bliver be-
stemt i ikke mindre i et varmere og videre
klima /7/. Klimazendringer gger risikoen for
kvalstofudvaskning og for overfladerosion
med ggede tab af fosfor til vandmiljget. Sam-
tidig gges vandmiljgets fglsomhed over for
tilfgrsel af naeringsstoffer, og opndelse af god
gkologisk tilstand vil kraeve yderligere tiltag til
mindskelse af landbrugets udledninger.
Resultater fra bdde modelbaserede analyser
/8/ og analyse af langvarige forsgg /9/ viser
gget kvalstofudvaskning under de forventede
klimazendringer. En del af dette skyldes, at
@get temperatur i efterdrs- og vinterperioden
gger omsatning og nedbrydning af organisk
stof i jorden. Dermed mineraliseres mere
kvaelstof, som sd ggres tilgaengelig for udvask-
ning. Dette kan kun modvirkes gennem dyrk-
ning af afgrader og efterafgrader i efterdrs- og
vinterperioden. Der bliver derfor med klima-
andringer behov for stigende fokus pd sam-
mensztning af sedskiftet med henblik pa at
minimere nzaringsstoftab.

Tilpasning til klimazndringer
Andrede temperatur- og nedbgrsforhold
farer i sagens natur til @endringer i dyrknings-
systemer og hvordan disse drives. Herunder
spiller afgrgdevalg naturligvis ogsa en rolle.
Udfordringerne med tilpasning til klimazen-
dringer er i stort omfang, hvordan der kan
sikres tilpasning til en stgrre variabilitet og
stgrre frekvens af ekstreme vejrsituationer,
der i hgj grad er skadelige for afgrgder og
deres udbytter /10/. Spgrgsmélet er, hvordan
landbruget kan tilpasses til en betydeligt mere
ekstremt og variabelt klima.

Et eksempel pa de fremtidige klimaudfor-
dringer for dansk landbrug er vejret i 2017 og
2018. Sommer og efterdr i 2017 var kgligt og
ekstremt regnfuldt. Det gav store problemer
med at sikre tilstreekkelig afdreening af mar-
kerne i efterdret. En del landmaend fik aldrig
hgstet, og en stor del af vintersaeden kunne
ikke sas. Det var ogsa vanskeligt at etablere
efterafgrgder i efterdret 2017, og dette har
givet medvirket til den hgje kvalstofudled-
ning til vandmiljget i vinteren 2017-18.

Vejret skiftede komplet karakter i fordret
2018 med varmt og tgrt vejr, der varede helt
hen til august. Det resulterede i den kraftigste
tgrke i Danmark i nyere tid. Tgrken blev for-
staerket af, at mange landmaend havde vaeret
n@dt til at skifte vinterseeden ud med varsaed,
fordi det var for vadt at sd vinterseden i ef-
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Figur 5. Udbytte af hvede for lande i Nord-, Mellem og Sydeuropa (FAO database).

terdret. Virsaed har en ringere roddybde end
vintersad, og bliver derfor hdrdere ramt af
torke.

I praksis handler meget klimatilpasning om
hdndtering af vand — enten for meget eller for
lidt. Det gaelder ogsd for landbruget, bade i
Danmark, i Europa og globalt. Der er dog
mange mader at hindtere vand pa, som vil
skulle tilpasses lokalt. I Danmark er der ingen
tvivl om, at der i landbruget skal gget fokus pa
effektivitet af draensystemerne, og der bliver
sikkert ogsd stigende opmarksomhed pd om
vandlgbene kan fierne vandet hurtigt nok.
Hvor dette ikke kan lade sig gare, vil alterna-
tiverne omfatte udtagning af arealer fra dyrk-
ning, fordi de bliver for usikre til landbrugs-
maessig anvendelse. Der vil ogsé vare stigende
opmarksomhed pa kvaliteten af dyrkningsjor-
den i forhold til at kunne sikre god rodudvik-
ling og vandforsyning til planterne.

Foraedlere af landbrugsafgrader vil i stigen-
de grad skulle tage klimaaspekterne med i

deres foraedlingsindsats. [ denne sammen-
haeng er der ikke kun brug for robuste og t@r-
ketolerante sorter. Der er 0gsa behov for sor-
ter, der vil kunne klare andre former for
ekstremer. Ikke alle sorter klarer dette lige
godt, sd en strategi kan vaere at dyrke et bredt
udvalg af sorter med forskellig respons pa kli-
mavariation. Desverre viser ny forskning, at
diversiteten i respons pa vejrekstremer blandt
europziske hvedesorter er faldende /11/. Det
viser behovet for stgrre fokus pa hindtering af
klimaekstremer blandt alle aktgrer i
landbrugserhvervet.

Landbrugets udledninger af
klimagasser

Dansk landbrug stdr for godt 20% af de sam-
lede danske udledninger af klimagasser /12/.
Landbrugets udledninger kommer i stigende
grad i fokus i forhold til at sikre en udvikling
mod et samfund, der i 2050 er netto nul-ud-
ledende. Nar det drejer sig om tiltag til reduk-
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Figur 6. Effekt at torke pa udbytte i kernemajs og vinterhvede i 2040-2069 under RCP4.5
sammenlignet med 1981-2010 for to klimamodeller (HadGEM2-ES og MPI-ESM-MR) og

som median af 7 afgredemodeller /6/.

tion af udledningerne kan der skelnes mellem
tiltag, der fokuserer pa 1) gget effektivitet i
produktionen og dermed primaert reducerer
udledningerne per produceret enhed, og 2)
teknologier og management der reducerer
udledningerne uden at det pavirker produk-
tionens stgrrelse.

I sidste ende kan udledningerne kun redu-
ceres gennem teknologiske lgsninger, der
mindsker udledninger af metan og lattergas
og gger optaget af kulstof i jord og vegetation.
Der findes kun i meget begraenset omfang do-
kumenterede tekniske Igsninger, der for nu-
varende kan sikre dette. En af de Igsninger,
der vides at virke, er udtagning af dyrkede
tgrvejorder gennem slgjfning af dreen og gget
vandstand. Desvaerre har denne Igsning ogsd
bivirkninger. Hgj vandstand kan give udled-
ninger af metan, der modvirker effekten af
gget kulstofoptag, og der kan pa nogle jorder
ogsé vaere risiko for ggede tab af fosfor til
vandmiljget.

Der er derfor pd mange omrader brug for

forskning og udvikling, der kan sikre nye og
baeredygtige Igsninger pa landbrugets udled-
ninger af klimagasser. Her er det afggrende
med et internationalt forskningssamarbejde,
og Danmark indgdr i flere af disse. P4 euro-
peisk plan foregar der et forskningssamarbej-
de i FACCE-JPI (Agriculture Food Security and
Climate Change), hvor de enkelte lande gr
sammen omkring at finansiere forskningspro-
jekter pa tvaers af landene. Der har i FACCE
hidtil veeret ringe fokus pa emissions-
reduktioner, men dette er sd smat ved at
komme i gang. Yderligere forskning pd dette
omréde er i hgj grad ngdvendigt, hvis indsat-
sen pd omradet skal styrkes og reduktions-
mdlene ns.

Danmark deltager ogsd i Global Research
Alliance on Agricultural Greenhouse Gases
(GRA), der fungerer som et forskernetvaerk pd
omrédet. Der gives ikke specifik national
dansk finansiering til forskningen indenfor
GRA, men det er nyttigt instrument til at sikre
koordinering af forskningen pa omrédet.

Klimasmart landbrug
Der er en betydelig udfordring i at img-
dekomme det staerkt stigende behov for
biobaserede produkter (fadevarer, bioma-
terialer og bioenergi). Med mindre der sker
vaesentlige reduktioner i forbrugsmgnstrene,
vil udviklingen kraeve, at biomasseproduktio-
nen fordobles, og at det kan ske med en
minimal miljg- og klimabelastning. Det er en
enorm udfordring, der ikke kan lgses inden
for de eksisterende produktionssystemer og
forsyningskaeder /13/. Derfor md der teenkes
nyt baseret pd ny teknologi, nye agrogkolo-
giske systemer og nye forarbejdningskader,
som i hgj grad skal teenkes ind i cirkulaere
stofstrgmme (figur 6). Her kan den vold-
somme fremgang inden for informations-,
kommunikations- samt bioteknologi give nye
muligheder for at designe nye produktive og
miljgvenlige systemer. Det kraever dog ogsd
nye systemer til lagring og transport af foder-
og fadevarer samt udvikling af nye produk-
tionskaeder, hvor der vil vare et stort behov
for ny risikovillig kapital for at udvikle disse.
Udfordringen bliver ikke mindre af, at kli-
maet endrer sig, og at betingelserne for afgrg-
deproduktion forvaerres mange steder i ver-
den. Der er derfor et stort behov for at
samtanke tilpasning til klimaendringer med
behovet for at reducere klimagasser fra land-
brugsproduktionen, samtidig med at der kan
leveres sunde fgdevarer til en stadig voksende
befolkning. Lasningerne pé dette kaldes kli-
masmart landbrug, et begreb som fgrste gang
blev introduceret af FNs fadevareorganisation
(FAO) i2010.12011 var jeg selv involveret i at
arrangere en workshop i Kgbenhavn, hvor
grundlaget for klimasmart landbrug blev
diskuteret og udviklet. Nu har FN en forsk-
ningsorganisation omkring klimasmart land-
brug (CCAFS), og der er en global alliance
omkring dette (GACSA). Disse bestrabelser er
hovedsageligt fokuseret pd udviklingslande.
Det er fgrst for nyligt, at alvoren ogs er gdet
op for landbrugserhvervet i Europa, og nu har
bl.a. Danish Crown, Arla og Landbrug & Fagde-
varer meldt sig pd banen med ambitigse mal-
setninger om klimaneutral produktion.

Har forskningen gjort en forskel?
Forskningen har pd mange méder har varet
foran udviklingen i erhvervet og samfundet

i forhold til at erkende omfanget og konse-
kvenserne af klimazndringer. Forskningen
har ogsd i hgj grad bidraget til den ngdven-
dige folkelige og politiske opmaerksomhed
omkring problemstillingerne. Det virker til,
at dette nu endelig er sldet igennem, 0gsd i
forhold til politiske prioriteringer. Udfordrin-
gen er dog, at der nazrmest ingen tid er tilbage
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at reagere pd, hvis klimazendringerne skal
begranses til et nogenlunde taleligt niveau.
Der har ogsd vaere alt for lille fokus pa udvik-
ling af teknologier og landbrugssystemer,
som giver faerre klimagasser og er tilpasset et
fremtidigt varmere og mere ustabilt klima. P4
mange mader er rejsen mod et klimamassigt
beeredygtigt landbrug blot begyndt.
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