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Forord

Dette notat er udarbejdet i regi af DK2020 Midtjylland, og er 2. del af et samlet beslutningsstattenotat til de midtjyske
DK2020 kommuner.

96 af de danske kommuner har tilsluttet sig DK2020. De farste 20 kommuner gik i gang i et pilotforlgb i 2019-2020,
mens de gvrige kommuner aktuelt er i gang med at udarbejde klimahandleplaner. DK2020 gennemfgres i to runder.
Farste runde af kommuner gennemfgrer forlgbet fra november 2020 til oktober 2022. Kommuner i anden runde
startede op i efteraret 2021 og feerdigger forlabet i 2023.

Planlzegning og gennemfarsel af klimatilpasning i kommunerne skal ikke alene fokuseres i byerne, men ogsa i det
&bne land, hvor nuveerende og fremtidige klimaforandringer forventes at f& konsekvenser for landbrugsproduktionen.
Dette notat har til formal at besvare spgrgsmalet "Hvad betyder klimaforandringerne for det at dyrke landbrug?".
Svarene skal understgtte kommunernes vurdering af risikoen ved tarke, hede og ekstrem regn i landbruget, som er en
del af de udfordringer, der skal tages hdnd om i den danske klimatilpasning.

Notatet er baseret pé klimadata fra DMI's Klimaatlas, og tager udgangspunkt i klimafremskrivninger baseret pa et haijt
COz-niveau (RCP8.5). Viden praesenteret om klimaforandringernes betydning for det at dyrke landbrug tager i hgj
grad udgangspunkt i et kapitel fra en EEA-rapport: "Climate change, impacts and vulnerability in Europe 2016" og et
rddgivningsnotat fra DCA: "Notat om klimaforandringernes betydning for dansk landbrug”. Hovedforfatteren pa begge
er fgrende forsker inden for klimaforandringer i landbrugssektoren i Danmark, Jargen E. Olesen. Et nyt notat med
titlen "Vidensyntese om klimatilpasning og landbrug"” er i faglig hering i november 2022, hvor blandt andre Jgrgen E.
Olesen er medforfatter. Rapport forventes endvidere at blive central viden i udarbejdelsen af klimaplaner.
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1. Introduktion

Tarke, hede og vind er allerede i dag angivet som en national risiko, hvor det nationale risikobillede for 2022
(Beredskabsstyrelsen, 2022) relaterer fire ud af 14 risici til ekstremt vejr, herunder hedebglge og tarke, storme og
orkaner, oversvgmmelser fra havet, samt ekstremregn (Beredskabsstyrelsen 2022). Klimaforandringerne understreger
endvidere den industrielle landbrugsproduktions sarbarhed, og forventes fremover at give gget anledning til
bekymring (Gliessman 2015).

Fremskrivninger baseret pa forskellige kimamodeller er enige om retningen af forandringen, men der er variation i
forandringernes udstraekning. | nedenstédende tabel 1.1 ses en fremskrivning af forventede aendringer i forskellige
klimavariable, som spiller en rolle for landbrugsproduktionen i Danmark.

Tabel 1.1: Forventede klimaforandringer (median af absolut cendring) pd drsniveau i Danmark ved et hajt CO. niveau i atmosfceren
(RCP8.5). Fremskrevet for drene 2011-2040, 2041-2070 og 2071-2100 med 1981-2010 som referenceperiode (DMI 2022).

Reference
Klimavariabel (RCP8.5) 1981-2010 2011-2040 2041-2070 2071-2100
Solindstraling 117,06 W/m? 115,79 W/m? 114,54 W/m? 112,91 W/m?
Gennemsnitstemperatur 8,45 °C 9,36 °C 10,41 °C 11,81 °C
Hgjeste temperatur 29,41 °C 30,30 °C 31,35°C 32,90 °C
Laveste temperatur -11,06 °C -9,21°C -7,16 °C -4,69 °C
Arets temperaturinterval 29,16 °C 28,54 °C 27,94 °C 27,78 °C
Efnf;:z curinterval 7,17 °C 7,11°C 7,02 °C 6,88 °C
Frostdggn 78,55 dggn 61,59 dggn 45,46 dggn 27,94 dggn
Vaekstsaeson 249,26 dggn 276,13 dggn 305,31 dggn 331,88 dggn
Antal tgrre dage 236,76 dggn 235,32 dggn 237,43 dggn 236,36 dggn
Laengste torre periode 21,61 dggn 21,31 dggn 21,89 dggn 21,86 dggn
Hedebglgedage 1,85 dggn 2,90 dggn 5,13 dggn 9,46 dggn
Ekstremvind 0,10 dggn 0,09 dggn 0,09 dggn 0,13 dggn
Gennemsnitsnedbgr 2,03 mm/dggn 2,13 mm/dggn 2,17 mm/dggn 2,31 mm/dggn
Maksimal dggnnedbgr 32,69 mm/dggn 35,03 mm/dggn 36,58 mm/dggn 40,21 mm/dggn
Potentiel fordampning 1,64 mm/degn 1,66 mm/degn 1,68 mm/degn 1,72 mm/degn
Skybrud 0,33 haendelse/ar 0,42 haendelse/ar 0,47 haendelse/ar 0,57 haendelse/ar
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Hyppigheden og alvorligheden af perioder med tarke, oversvgmmelse og ekstrem varme stiger. Det geelder ogsé de
afledte effekter af et generelt varmere klima, hvilket kraever robuste landbrugssystemer (DMI 2022; Gliessman 2015).
Hvilke konsekvenser landbrugsproduktioner skal tilpasses efter vil dog variere hen over landet.

Den gennemsnitlige nedbgr i Danmark vil stige fra ca. 743 mm/ar i referenceperioden 1981-2010 til ca. 776 mm/ar
mod 2040 svarende til en stigning pa ca. 4,5 procent. Slutningen af drhundredet forventes en total stigning pa ca. 13
procent. Pa Error! Reference source not found. ses udviklingen i arlige nedbgrsmeengder i Region Midtjylland, hvor
alle kommuner i regionen forventes at have en gennemsnitlig &rlig nedbgrsmaengde pa over 700 mm i slutningen af
arhundredet, men med en geografisk variation med mest nedbgr i den vestlige del af regionen og mindst nedbgr i
den gstlige del af regionen. Eksempelvis vil den arlige nedbgrsmaengde omkring Ringkabing Fjord forventeligt veere
over 1000 mm og ved Ebeltoft vil nedbgrsmaengden vaere over 740 mm i slutningen af &rhundredet.

Nedbgr [mm/ar] 1981-2010 RCP8.5 Nedbar [mm/ar] 2011-2040 RCP8.5

Nedber [may2r] 2041-2070 ROPS.5 Nedbar [mm/r] 2071-2100 RCP8.5

[ | Region Midtjylland
Gennenemsnitsnedbgr for hele dret

[mm/ar]
[ 600-650
[ 650-700
[[7] 700-750
[ 750 800
I 800-850
I 850-900
Il 900-950
N > 950

Figur 1.1: Fordeling af nedbar (50% fraktilen) over Region Midtjylland for hhv. referenceperioden (1981-2010), start (2011-2040), midt
(2041-2070) og slut (2071-2100) drhundrede. Klimafremskrivninger er vist ved anvendelse af RCP8.5.
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Stigningen i maksimal degnnedbgr forventes at vaere stgrre end stigningen i den gennemsnitlige nedbgrsmaengde,
og hyppigheden af skybrud forventes at stige. Det farer med andre ord til en gget nedbgrsintensitet (DMI 2022).
Stigningen er dog ulige fordelt hen over dret, séledes at vinternedbgren stiger, og sommernedbgren forbliver ca. den
samme. Sommernedbgren vil dog i stigende grad falde som skybrud med flere og leengere tgrkeperioder imellem (se
0gsa notatet "Handtering af tarke, hede og vind i kommunernes klimatilpasning”). Fremskrivningen forudser
endvidere, at de omrader af Danmark, hvor der i dag falder mest regn forventes at f& endnu mere regn (DMI 2022).
@gede nedbgrsmaengder har allerede i Igbet af de seneste &rtier ledt til @get afstramning i vandlgb med en stigning
pa 2-4 mm/ar i Nord- og Vestjylland, en lavere stigning i afstramningen pa Fyn og ingen aendring pa Sjeelland
(Olesen et al. 2022).

Der forventes en stigning i gennemsnitstemperaturen pa 0,93 °C frem mod 2040 og frem mod 2070 en stigning pa
1,97 °C sammenlignet med referenceperioden 1981-2010. Der forventes endvidere flere dagn med hedebglgedage,
feerre frostd@gn, leengere vaekstsaeson og @get potentiel fordampning (DMI 2022). Disse faktorer bevirker
eksempelvis, at laengden pé tarkeperioder i fremtiden forventes at stige i Region Midtjylland. Hele regionen vil have
tarre perioder pa over 20 dage i slutningen af &rhundredet, og det meste af Djursland og Samsg vil have tarre
perioder pa 22-23 dage i slutningen af drhundredet (se notatet "Handtering af tarke, hede og vind i kommunernes
klimatilpasning”).

Ud over geografiske klimavariationer er der ogsé geografiske variationer pa jordtyper og produktionsformer. | den
astlige del af Jylland samt pa gerne er jorden generelt mere leret end vest for hgjderyggen. Det betyder bl.a,, at
jordens vandholdende kapacitet er bedre, men ogsé at der er stgrre behov for draening. Her dyrkes i hgjere grad
korn, raps og specialafgrader, og husdyrproduktionen er praeget af svineproduktion. Vest for hgjderyggen, hvor
jorden generelt er mere sandet og neeringsfattig, dyrkes der i hgjere grad grees og grovfoderafgrader til
maelkeproducenter. | disse omrader falder der store meengder regn, og grundvandsdannelsen er hgj, men pa sandet
jord er behovet for vanding ogsa generelt stort (Olesen et al. 2022).

Effekten af klimaforandringer vil veere forskellige afhaengigt af bl.a. omréde, afgradetyper og husdyrproduktioner, og
effekterne vil veere afthaengige af bade kort- og langsigtede tilpasningsindsatser. Det er derfor vaesentligt, at
klimaforandringer bade forebygges og tilpasses, og at det sker efter de lokale konkrete forhold.

2. Planteproduktion

2.1 Udfordringer og konsekvenser for planteproduktionen

2.1.1 Leengere vaekstsaeson og endret afgradeudvikling

@Dget lufttemperatur pavirker vaekstsaesonen signifikant. | Danmark er perioden fra den sidste frost i foraret til den
forste frost i efterdret i perioden 1985-2014 @get med 0,4-0,6 dage om aret. Vaekstsaesonens leengde opggres ofte
som den periode pa aret, hvor middeltemperaturen er >5°C. Mellem perioderne 1961-1990 og 1990-2020 er
vaekstsaesonens leengde @get med 18 dage, hvoraf 11 dage er i fordret og syv dage er i efterdret. Et fremtidigt endnu
varmere klima forventes at resultere i en fortsat tidligere start pa vaekstseesonen i foraret og senere slutning i efteréret
(Olesen et al. 2017; DMI 2022).

En leengere vaekstseeson gar det muligt at dyrke nye afgradetyper, men det vil formentlig ogsé @ge spredningen af
ukrudt, skadedyr og sygdomme. Muligheden for at dyrke nye arter og sorter vil endvidere veere betinget af at
vandingsbehovet opfyldes (Olesen et al. 2017).

/ndringer i planters faenologi (tidspunkt for bl.a. blomstring og modning) har betydning for, hvor produktiv en
afgrede er. En leengere vaekstsaeson er korreleret med hgjere udbytter. Blomstringen af et- og flerdrige afgrader er i
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Europa fremskredet med ca. 2 dage per tiende &r i de seneste 50 ar, hvilket har veeret medvirkende til tidligere séning,
og dermed ogsa tidligere udvikling af afgraderne. Modning af kerner forventes dog at veere mere fremskreden end
blomstringen, hvilket forkorter korn-fyldningsperioden, og dermed reducerer hgstudbyttet. Hvordan vaeksten
pavirkes, afheenger af afgrgdevalg, og en mulig tilpasning vil derfor veere at udveelge afgrgder med starre
varmebehov, da det vil reducere de negative udbytteeffekter af en kortere vaekstperiode. Afgrgdevalget skal dog
balanceres, s& der ogsa tages hgjde for tgrkeperioder og oversvammelser. Foraedling af nye sorter med optimeret
feenologi til fremtidens klima, er derfor et veesentligt tilpasningsvirkemiddel (Olesen et al. 2017).

2.1.2 @get ukrudts-, skadedyrs- og sygdomsbekaempelse
Med et varmere klima og mildere vintre forventes et gget behov for plantebeskyttelse mod ukrudt, skadedyr og
sygdomme.

Lige som afgraderne s& pavirkes ukrudtsplanters veekst ogsa af eendringer i atmosfeerisk CO-koncentration,
temperatur, nedbgr, jordens vandholdende kapacitet mv. Ukrudtsfloraens sammensaetning er ofte betinget af afgrade
og jordtype. Klimaforandringer vil potentielt sendre sammensaetningen og udbredelsen af ukrudtsplanter, samt bringe
nye ukrudtsplanter til Danmark, hvilket forventes at @ge behovet for ukrudtsbekzempelse. Endvidere kan forhgjet CO,-
koncentration i atmosfaeren reducere ukrudtsplanters fglsomhed over for herbicider (fx Glyphosat) (Olesen et al.
2022).

Klimaforandringer kan @ge behovet for sygdomsbeskyttelse, men det er vanskeligt at forudsige med sikkerhed. Det
vurderes generelt, at mildere vintre gger risikoen for, at flere sygdomme overlever. Det vil kunne gge knold- og
jordsmitte og medvirke til at svampe kan oparbejde et stgrre smittepotentiale i lgbet af vinteren og pévirke afgraden
tidligt i veekstsaesonen. Varmere somre vil endvidere kunne medfgre kraftigere epidemier. Omvendt kan et
nedbgrsfattigt fordr mindske angreb fra fugtelskende svampe (Olesen et al. 2022).

Skadedyrsbekaempelse vurderes endvidere at blive en udfordring med et varmere klima. Et eksempel herpd at bladlus,
som fylder mest i skadedyrsbekaempelsen i landbrugsafgrader i Danmark. | Midtjylland (og Nordjylland) er
gennemsnitstemperaturen 0,5 grader lavere i maj/juni end pé Sjeelland, Lolland, Falster og i Senderjylland, hvor der
ses de starste angreb af bladlus. Hgjere temperaturer og mildere vintre kan gge angrebene i bl.a. Midtjylland. Det kan
endvidere medfare, at de voksne individer kan overvintre, hvilket betyder starre aktivitet og opformering tidligt pa
veekstsaesonen. Sddanne boom i angreb kan potentielt blive geeldende for flere kendte skadedyr samt nye arter fra
varmere egne (Olesen et al. 2022).

Et @get behov for sygdomsbekeempelse kan medfare hyppigere fund og hgjere koncentrationer af pesticider i
grundvand og gvrigt vandmilja.

2.1.3 Behovet for vanding stiger

Klimaforandringer kan fare til bade fald og stigning i udbytte, afhaengig af afgradetype, klimatiske og
forvaltningsmaessige forhold. Udbyttet pavirkes af kombinerede effekter af eendringer i atmosfeerisk CO,-
koncentration, temperatur, nedbgr, jordens vandholdende kapacitet og muligheden for vanding. Forventet hyppighed
i ekstremhaendelser forventes at @ge udbyttevariabiliteten og fare til fald i udbytter i fremtiden i hele Europa.
Effekterne af meteorologiske forhold og ekstremheendelser varierer endvidere betydeligt afhaengigt af tidspunktet for
haendelsen og herunder afgr@dens udviklingsstadie (Olesen et al. 2017).

De forventede temperaturstigninger og tarke vil fgre til aget evapotranspiration i sommerhalvaret, hvilket vil gge
behovet for vanding. Behovet for vand kan opfyldes gennem nedbgar i vaekstsaesonen, jordens vandholdende
kapacitet eller vanding. Omkring 20% af landbrugsarealet i Danmark vandes for at sikre hgstudbyttet. Tilladelser gives
hovedsageligt pd sandede jorder og med en begraenset maengde pé typisk 100 mm/ha. | 2018, hvor der var en
useedvanlig lang tarkeperiode, var behovet for vanding 250 mm/ha i nogle omrader. Veaerdien af det mistede
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hgstudbytte blev estimeret til 4 mia. kr. det dr. Landbruget vil ogsa blive ramt p& andre omrader af tarke. F.eks.
mangel pé graes til afgreesning, sa tilskudsfodring bliver ngdvendig (Olesen et al. 2022).

Tarken i 2018 medfarte vedtagelse af Tarkepakken, hvor det bl.a. blev muligt for kommunerne at tildele
korttidsindvindingstilladelse for tre méneder. Korttidsindvindingstilladelserne skal dog stadig inkludere vurdering af
pavirkninger pa natur og vandlgb. Landbrugets markvandingsboringer pavirker ofte den terrasennaere hydrologi og
kan derfor pavirke den vade natur og vandlgb. Vandlgb vil naturligt have en lavere vandfgring og vandstand i tarre
perioder, og er dermed mere udsat i tarkeperioder, hvis indvindingen ogsd @ges. Derved gges risiko og leengde af
evt. udtarring i vandlgbet, hvilket kan betyde at vandlgbet ikke kan opfylde miligmalene. Den naturgivne risiko skal der
tages hensyn til, nér der gives markindvindingstilladelser. Iseer omrader hvor vandindvindingsbehovet er starst, kan
typisk ogsd vaere de omrader, hvor vandlgbene er mest sdrbare og i risiko for sommerudtarring. Tilsvarende geelder
for mindre vandhuller og sger i nserheden af en indvinding, der ligeledes kan risikere at udtgrre eller f& forringet
vandkvalitet, hvorved de bliver mindre egnede som yngel- og rasteomréde for eksempelvis padder (Sommer 2022).
Der vil derfor i fremtiden veere et behov for tilpasningsforanstaltninger og en integreret forvaltning, gerne pé
oplandsniveau, for at imgdekomme fremtidige konkurrerende behov for vand til mennesker, landbrug, energi, natur
mv.

Nogle steder eksperimenterer enkelte landmaend med saesonudligning, hvor der graves bassiner til opsamling af
draenvand, som kan anvendes til vanding i t@rre perioder. Andre steder overvejes det at lukke draenene i tgrre
perioder for at holde draenvandet i systemet i lzengere tid.

2.14 Behovet for draening stiger

Klimaforandringerne medfgrer @get nedbgr og nedbarsintensitet, seerligt i vinterhalvéret. Det vil i nogle omrader,
seerligt pé lavbundsjord og leret jord, @ge risikoen for oversvgmmelse, med deraf falgende forringede hastudbytter
og afgreesningsforhold.

Jordpakning fordrsages primeert ved anvendelse af tunge maskiner i et vadt klima pa pakningsfglsomme jorder.
Risikoen for jordpakning i bdde over- og underjord @ges med et vadere klima, hvilket farer til @gede problemer med
heemmet rodvaekst og planteudvikling, lattergasudledninger, erosion og ikke mindst darligere afdraening. Dérlig
afdraening forkorter perioden for planteetablering, og kan betyde, at etablering af afgrader forringes. Det udlgser
behov for gget intensiv jordbearbejdning. Mere intensiv jordbearbejdning @ger risikoen for jordpakning, hvorved der
dannes en ond spiral. Jordpakning og @get nedbar @ger endvidere risikoen for erosion forarsaget at rindende vand
pa jordoverfladen, dvs. vanderosion. Marker der er veldraenende, har et hgjt kulstofindhold, har plantedeekke og er fri
for pakkede omréder fra tunge maskiner er mere robuste overfor vanderosion (Olesen et al. 2022).

God afdraening er i dag, og bliver i hgjere grad i fremtiden, en forudseetning for at afgr@der kan sas tidsnok i bade
forérs- og efterdrsmanederne. Draening vil badde bidrage til at opnd hgje udbytter, som ofte er betinget af tidlig sdning
og at rgdderne ikke star i vand og mangler ilt (Olesen et al. 2022).

Det er dog ikke muligt at lgse problemerne alene med draen. Stort set alle landbrugsarealer med et dreeningsbehov
er i dag draenede. Drzening er for alvor startet omkring 1900, hvor de blev lagt i en dybde af ca. 1-1,5 meter under
terreen. | dag er dreenene ved at veere udtjent mange steder, bade fordi de gar i stykker, og fordi de er dimensioneret
til et andet klima, hvor grundvandsstanden ofte var lavere og nedbgren mindre intens. Gendrzening er dog ikke
uproblematisk. Draening af jord, seerlig lavbundsjord, har bevirket at jorden har sat sig og terraenniveauet saenket,
hvilket giver udfordringer, ndr vandet skal ledes til vandlgb ved gravitation. En dybere placering af dreenet er ikke altid
en mulighed pga. manglende fald og @get risiko for okkerudvaskning i okkerpotentielle omrader, hvilket kan skade
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vandlgbets biologi. Desuden medfarer klimaforandringer i nogle omrader vaesentlig hgjere grundvandsstand, som
@ger belastningen i eksisterende draen/vandlgb og heraf forringet ledig afvandingskapacitet.

| visse omrader vil landbrugsarealer fremadrettet kun kunne afdraenes ved pumpning, sa behovet for pumpelaug ma
forventes at stige. Dette Igser umiddelbart udfordringer med at fierne vand fra markarealet, men gar systemet mere
statisk, da vandet ikke pd samme made har mulighed for at Igbe tilbage i draenr@r og opstuve ved oversvgmmelser.
Dette kan betyde at vandlgbet andre steder hyppigere gar over sine bredder med skade pa markarealer, huse og
infrastruktur til fglge. Uanset hvordan arealer draenes, kraeves der tilladelse til udledning af draenvand, da det kan
pavirke hydrologien og biologien i vandlgb, og modarbejde opfyldelse af EU's vandrammedirektiv, samt @ge
oversvgmmelsesrisiko andre steder i vandlgbssystemet. Udtagning af lavbundsjorder bar derfor i hgj grad taenkes ind
i klimatilpasningsstrategier (Sommer 2022).

2.1.5 @get naerringstoftab

Med et varmere klima med bade leengere tarre perioder og kraftigere regnskyl, @ges risikoen for tab af naeringsstoffer
(primaert kveelstof og fosfor). Det kan bade have konsekvenser for landmandens gkonomi i form af reducerede
udbytter og for vandmiljget i bade sger, vandlgb og fjorde, hvor det i vaerste fald kan skabe iltsvind, som har en lang
raekke negative fglgevirkninger. Endvidere er kveelstof i grundvandet i form af nitrat ugnsket af hensyn til
drikkevandskvaliteten.

Seerligt @gede temperaturer i efterérs- og vinterperioden @gger omsaetningen af organisk materiale, hvilket ggr den
mere tilgeengelig for udvaskning. Dette sammenholdt med stigende, mere intense nedbgrsmeengder, der gger
afstrgmningen @ges risikoen for naeringsstofudvaskning. Klimaforandringer pavirker endvidere kvaelstofudvaskningen
indirekte, da klimaekstremer som ekstrem nedbgr og tarke pdvirker afgradens vaekst og dermed naeringsstofoptag,
hvilket kunne ses i 2018, hvor kveelstofoverskuddet i markbalancen var rekordhgit (Blicher-Mathiesen et al. 2021).

lltsvind i vandmiljger forekommer ogsa naturligt, men kun i steerkt begraenset udstraekning og typisk i
sedimentationshuller. Det er gget tilfarsel af naeringsstoffer (eutrofiering), der skaber grundlaget for iltsvind og
vejrforhold, der afger udbredelse, intensitet og varighed. Klimaforandringer forventes at forstzerke effekten af
eutrofiering i vandlgb, sger og havmiljget. Stigende temperatur stimulerer iltsvind, da varmere vand indeholder
mindre ilt, gger forbruget af ilt og styrker lagdelingen af vandsgjlen i sger og hav, som reducerer ilttilfgrslen il
bundvandet. Vandlgb vil ogsé i hgjere grad vaere udsat for iltsvind i varmere perioder, hvor iltindholdet falder og
vandfgringen ofte er reduceret (Olesen et al. 2022; DCE 2022).

P& kommunalt niveau er der seerligt et behov for at have fokus pd at reducere neeringsstoftab til vandlgb og s@er, hvis
miljgmalene i Vandrammedirektivet skal opfyldes.

2.2 Virkemidler til handtering af klimforandringerne i planteproduktionen

Nedenstdende Tabel 2.1 giver et overblik over nogle af de starste klimapéavirkninger i planteproduktionen, virkemidler
til at handtere disse samt eksempler pé afledte effekter af det enkelte virkemiddel.

Projekt ID: 10414864-007
Dokument ID: 33YZUMCMMTN2-1487844264-117

Udarbejdet af: FRKS Kontrolleret af: CTH Godkendt af: AWS
9/15



f
NIRWN\S

Tabel 2.1: Oversigt over virkemidler til at reducere pdvirkningen af klimaforandringerne i planteproduktionen.

Klimapavirkning

Virkemidler/
tilpasninger

Direkte effekter

Synergieffekter

Potentielle
problematiske afledte
effekter

@get variation i
hgstudbytter

afledt af flere
ekstremhaendelser,
herunder hede, tarke,
ekstrem regn samt
andret afgradecyklus

Andringer i afgredevalg
til mere robuste planter
og systemer, herunder
foreedling af arter og
sorter

Stabilt og hgjt udbytte

Forskning i
plantegenomer

Optimeret
ressourceudnyttelse,
herunder vand, ggdning,
energi

Nytaenkning af
dyrkningssystemer

Nye afgredetyper

Reduceret
naeringsstofudvaskning

Andret indkomst hos
landmaendene

Behov for sendret
regulering ift. fx
ge@dskning, etablering
af efterafgrader, mm.

Flerarige afgreder

Robuste afgrader,
herunder graesser, med
dybere rodnet

Mindre jorderosion

Optimeret
ressourceudnyttelse,
herunder vand, gadning,
energi

Flerarige afgrader vil
reducere behovet for
jordbearbejdning

Mere graes til
bioraffinering til
fadevarer, foder, energi
og materialer

Reduceret
naeringsstofudvaskning

Andret indkomst hos
landmaendene

Behov for aendret
regulering ift. fx
gedskning, etablering
af efterafgrader, mm.

ZAndring af tidspunkter
for séning og hast

Optimering af sénings-
og hasttidspunkt giver
optimeret udbytte

Tidligere hgst giver
bedre mulighed for
efterafgreder

Behov for aendret
regulering ift. fx
gedning og
jordbearbejdning

Senere saning af
vinterafgreder kan gge
risikoen for
kveelstofudvaskning.
Omvendt kan for tidlig
saning @ge behovet for
skadedyrs- og
sygdomsbekaempelse

Tidligere séning kraever
veldreenede marker

@get jordpakning
afledt af vade forhold
kombineret med tunge
maskiner

Reduceret
jordbearbejdning,
herunder faste karespor
og lettere maskiner

Forbedret jordkvalitet

Reduceret risiko for
vanderosion

Mindre energi til tunge
maskiner

@get behov for
herbicider ved
reduceret
jordbearbejdning
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Flerarige afgreder med
stor rodmasse

Robuste i
ekstremhaendelser

Forbedret jordkvalitet

Reduceret risiko for
vanderosion

Mere biodiversitet i
jorden

Kraever fortsat
forskning

Ikke altid et favorabelt
marked sammenlignet
med etérige afgrader

Biochar til
kulstofopbygning

Forbedret jordkvalitet

Er fortsat en forholdsvis
ny teknologi

@get behov for
draening eller
tilbagetraekning
afledt af @gget og mere
intense
nedbgrshaendelser og
jordpakning

Fornyelse af
eksisterende dreaen eller
etablering af pumpelaug

Mulighed for tidligere
saning

Reduceret risiko for
vanderosion

@get plantevaekst og
udbytte, forbedring af
naeringstofoptag

Tidligere séning ger
varafgreder mere
robuste i hede- og
torkeperioder

Problemer med
afledning af dreenvand

Kan konflikte med
malopfyldelse af
vandlgb

Ikke altid en realistisk
mulighed

Tilbagetraekningsstrategi
pa lavbundsjorder

Etablering af arealer der
skal tale
oversvgmmelser

Mere natur

Mulighed for opstuvning
af vand pa terraen

Kulstofopbygning og
reduceret
neeringstofudvaskning

Ofte ikke gnsket af
lodsejer

@konomisk dyrt at
omlaegge

@get behov for
markvanding

afledt af perioder med
hgj varme og terke

@get indvinding til
markvanding

Sikring af hastudbytter

@konomisk sikring for
landmanden

Minimering af
naeringsstoftab til
vandmiljget

@get indvinding kan
pavirke malsatte
vandlgb, sarbar natur
og arters
seesonmaessige
reproduktion

Dispensation/korttidsind
vindingstilladelser i
kritiske situationer

Opfyldelse af
vandingsbehov pa
tgrkeramte arealer

Sikring af hastudbytter

@konomisk sikring for
landmanden

Mulighed for at dyrke
flere afgredetyper

Minimering af
naeringsstoftab til
vandmiljget

@get indvinding kan
pavirke malsatte
vandlgb, sérbar natur
og arters
saesonmaessige
reproduktion

/Andret
markvandingsmgnstre,
vanding om natten

Mindre fordampning fra
vanding og dermed
bedre vandudnyttelse

Mindre pavirkning pa
vad natur

Kreever flere
vandingsmaskiner, da
der kun kan vandes
halvdelen af degnet.

Saesonudligning ved
opsamling af vand i
regnfulde perioder

Opfyldelse af
vandingsbehov pa
arealer i tarkerisiko

@konomisk sikring for
landmanden

Er ikke et udbredt
virkemiddel i det

danske landbrug,
potentiel
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Sikring af hastudbytter

Mulighed for at dyrke
flere afgredetyper

lovgivningsmaessige
benspand

Intelligent draensystem

Aflukning af dreen, sa
vand tilbageholdes i
laengere tid i draenet

Reducerer behovet for
markvanding

Temperaturen pa
draenvandet vil evt.
ages

Behov for ukrudts-,
skadedyrs- og
sygdomsbekampelse
afledt af flere klimatiske
faktorer sasom mildere
vintre

Udvikling af
dyrkningssystemer og
sorter med gget
modstandsdygtighed

Robuste
landbrugssystemer med
reduceret
pesticidforbrug

Reduceret risiko for
grundvandsforurening

Udvikling af robuste
modstandsdygtige
sorter tager tid

Udvikling af abiotisk og
biologisk
plantebeskyttelse

Héndtering af ukrudt,
skadedyr og sygdomme
med reduceret brug af
pesticider

Reduceret risiko for
grundvandsforurening

Reduceret risiko for
resistens overfor
pesticider

Alternativer til
pesticider er ikke
ngdvendigvis effektive
nok

Der mangler viden pa
omradet

Behov for beskyttelse
af vandmiljoet

afledt af tarke, gget
temperatur, jordpakning
og vanderosion

Dyrkning af afgreder og
efterafgrader i efterars-
og vinterperioden

Reducering af
naeringsstoftabet

Forbedring af vandmiljg

Kan konflikte med
markerplaner og
efterspargslen pa
afgrader

Fokus pa
konsekvenserne af
indvindings- og
dreeningstilladelser i
kommunerne

Fokus pé& vandmiljgers
malopfyldelse

Bidrage til opfyldelse af
miljgmal

Konflikter med
landbrugets ggede
behov for vanding og
dreening
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3. Husdyrproduktion

3.1 Udfordringer og konsekvenser for husdyrproduktionen

Klimaforandringer forventes at kunne f& betydning for dyrevelfeerd og husproduktionen i Danmark
(Beredskabsstyrelsen 2022). Der vil veere forskellige udfordringer knyttet til intensive og ekstensive
produktionssystemer (Tabel 3.1).

Haje temperaturer forventes at kunne pévirke husdyrvelfeerden i seerligt ekstensive systemer. Bdde direkte fx i form af
varmestress hos bl.a. kger og hans samt solskoldninger hos grise i udendgars systemer, men ogsa indirekte via adgang
til foder og vand, da aendrede nedbgrsmganstre vil kunne lede til vdde og mudrede arealer og reduceret hgstudbytte i
bade intensive og ekstensive systemer (graesningsarealer mm.). For graessende dyr vil lzengere perioder med bade
tarke og regn betyde mangel pa fade, hvis graessveeren udtarres eller oversvgmmes og optreedes. Dog vil greesareal
generelt veere mere robust overfor klimaekstremer, end andre afgr@der, som er saerligt vigtige i intensive systemer
(Tabel 3.1). Varme- og hedebglger kan endvidere medfare @get energiforbrug til klimaanleeg i staldene.

Vade udearealer samt hgj luftfugtighed i stalde kan ogsé pavirke dyresundheden, da disse forhold forbedrer
veekstbetingelser for bakterier, hvilket kan @ge hyppigheden af fx yverbetzendelse og lede til darlig klovsundhed
(Olesen et al. 2017).

Udover klimaforandringers negative pavirkning pa dyrevelfzerd og -sundhed vil det ogsé pavirke
produktionsegenskaberne negativt. Reduceret tilvaekst og nedgang i meelkeydelse er eksempler pa udfordringer, der
kan have store gkonomiske konsekvenser for landbruget (Olesen et al. 2022).

3.2 Virkemidler til handtering af klimforandringerne i husdyrproduktionen

Nedenstdende Tabel 3.1 giver et overblik over nogle af de starste klimapavirkninger i hhv. intensive og ekstensive
husdyrproduktioner samt virkemidler og tilpasninger til at handtere disse.

Tabel 3.1: Udfordringer og tilpasningslesninger til klimaforandringernes pédvirkning af husdyrproduktioner. Efter ETC-CCA i Olesen et
al. 2017.

Intensive husdyrproduktioner Ekstensiver husdyrproduktioner
(stor afheengighed af eksterne ressourcer sa som (mindre afhaengig af eksterne ressourcer,
foder og kunstgadning, begraenset eller ingen graesning, diversitet i systemet)
graesning, monokultur)
Klimaforandringer Klimapavirkninger og Virkemidler/tilpasninger | Klimapavirkninger | Virkemidler/tilpasninger
udfordringer og udfordringer
@gede temperaturer Dyr pa stald er beskyttet Forbedre ventilation og Graessende dyr er Etablering af
og ekstreme mod ekstremer, men hgj- staldforhold; valg af udsat for ekstreme skyggearealer pa
temperaturer produktivitetsdyr er mere | /foraedling af racer, der temperaturer, men greesgange; treeer, buske
modtagelige for genetisk er mere lav-produktivitetsdyr og leehegn bryder direkte
varmestress; der er mere indstraling fra solen og
produceres yderligere modstandsdygtige skaber samtidig
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varme af dyr i umiddelbar
naerhed som kan kraeve
mere kgling

modstandsdygtige over
for varmestress

over for varmestress;
torke og
oversvgmmelse vil
have effekt pa
graessveeren og
dermed
produktiviteten

behagelige mikroklimaer,
traeer der giver skygge
kan ogsé forbedre
modstandsdygtigheden
af graessvaeren under
ekstremhaendelser; valg af
/ foraedling af racer, der
genetisk er mere
modstandsdygtige over
for varmestress

Spredning og gget
forekomst af
sygdomme

Opstaldede dyr undgar
mange patogener, men et
stort antal dyr der holdes
teet sammen, gger den
potentielle smittefare

Brug af antibiotika
(begraenset grundet gget
risiko for resistens); nye
medicinske indgreb,
herunder brug af foder
og kosttilskud;
overvagning af
sundhedstilstand; valg af
/foraedling af racer, der
genetisk er mere
modstandsdygtige

Graessende dyr
forventes at veere
mere modtagelige for
leverikter
(leverparasit) og
andre patogener ved
klimaforandringer
som @ger risikoen,
mindre besaetninger
og mere
mangfoldighed
reducerer smittefaren

Brug af antibiotika
(begraenset grundet gget
risiko for resistens); nye
medicinske indgreb;
overvéagning af
sundhedstilstand; valg af
/foraedling af racer, der
genetisk er mere
modstandsdygtige;
arealforvaltning der
reducerer pavirkningen af
patogener

@get afgrede- og
graesproduktion;
andringer i

Det er muligt at
identificere og importere
foder med optimal

Forbedre effektiviteten af
naeringsstofoptag-else fra
foder og lave

@get graesgang og
produktivitet pa
graesmarker kan

Forbedre effektiviteten af
neaeringsstofoptagelse fra
foder og lave

ernaringsmaessig kostsammensaetning og forudsigelser af forbedre forudsigelser af
kvalitet kontrollere dizeter pa virkningen af eendringeri | husdyrproduktiviteten | virkningen af aendringer i
individuel basis, men ernaringskvalitet; og forbedre ernaeringskvalitet;
andringer i identifikation af bedste produktiviteten af identifikation nye
ernaeringsmaessig kvalitet | afgreder og egenproduktion af graesningstilgange og
skal udforskes forvaltningstilgange foderafgrader, men supplerende foder
under forskellige kvaliteten kan variere
betingelser
@get pres pa Intensive Mere effektiv opsamling, Forsyning af vand i Skygge kan reducere
vandressourcer produktionssystemer opbevaring og transport marken kan veere vandbehovet; mere

bruger store maengder af
vand; gget forbrug af
kraftfoder gger behovet
for vand

af vand; regulering for at
minimere efterspgrgsel
pé vand; forbedre
forvaltningen af vand

vanskelig og
ineffektiv; tarke kan
reducere udbyttet pa
greesarealerne

effektiv opbevaring og
transport af vand;
forbedre forvaltningen af
vand

@get variabilitet i
afgrede- og
graesudbytter

Afhaengighed af ekstern
import af foder medfarer
sarbarhed over for
prisstigninger; afkobling
fra lokal foderproduktion
reducerer pavirkningerne i
det lokale klima; gget
nedbgr gger
jordpakningen fra hgst af
greaesarealer

Anvendelse af
egenproduktion af
proteinafgreder; gget
diversitet i dyrkede
foderafgrader; aendring af
dyrkningspraksis med fx
praecisionsdyrkning for at
begraense jordpakning

Variationer i lokale
forhold kan pavirke
graesvaeksten negativt
og foderafgrader i
egenproduktionen,
men systemerne er
robuste mod
varierende
foderpriser; gget
nedbgr og
oversvgmmelse af
marker kan reducere
tilgeengeligheden af
arealer til graesning

Forbedre systemer (fx
brug af baelgfrugter i
graesblandinger og
skovlandbrug);
forvaltning der kan gge
modstandsdygtigheden
over for ekstreme forhold;
begraense afgraesning i
meget vade perioder;
forbedre draenforhold pa
vade arealer
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