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 omsætning af organisk materiale i jord
 atmosfærisk kvælstoffiksering
 diversitet og plantekonkurrence
 biomasse til bioenergiformål
 aktørinddragelse og omstillingsprocesser



1. Minimal jordbearbejdning
2. Konstant jorddække 

(planterester, efterafgrøder)
3. Varieret sædskifte 
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• Kredsløbsprincippet
• Forsigtighedsprincippet
• NærhedsprincippetKonventionelt landbrug

• Dominerende praksis i Danmark og i resten af 
verden

• Betjener sig af alle moderne produktions-
metoder, inklusiv kunstgødning og pesticider.
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23%
9.2 GtCO2/yr

34.7 GtCO2/yr

86%

14%
5.5 GtCO2/yr

17.9 GtCO2/yr

44%

Source  =  Sinks

4%
1.6 GtCO2/yr

Budget Imbalance: 
(the difference between estimated sources & sinks)

Kulstof globalt – og landbrug



Kilde: Effektive veje til drivhusgasreduktion i landbruget, December 2016

Landbrugets nationale bidrag (CO2e)



Biologi   Teknologi



Det er svært at argumentere for 
gammeldags sund fornuft, når alle 

snakker om hightech og eksportsucces



Inkariget (1100 - 1530 e.Kr.) 

10 millioner mennesker



Sorte jorde (Terra Preta)
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Aske/koks partikler med høj 
kulstofindhold (90%)

Termisk omsætning af rest-
biomasser: husholdsningsaffald, 
halm og andet, husdyrgødning, 
human fæces/urine

Lokale landmænd prissætter 
terra preta jorde til at give 3x 
udbyttet i normale marker

Menneskeskabt sort jord (© Steiner, 2002)



Vi er et andet sted i dag





Jordbearbejdning

Erosion
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Større uforudselighed
© Glyn Mitchell, Dec. 19

© Leif Knudsen, Nov. 19



”Glemt viden” – den viden man engang havde! 
 Skader og slid på natur og miljø giver lavere velfærd. 
 Godt landmandskab handler om at samarbejde med naturen og 

tilstræbe selvregulering og selvforsyning
 Landmand-til-landmand dialog for øget vidensdeling - uden 

risiko for brud på patenter eller andre juridiske forhold
 Sammenhængende værdikæder: jord-bord-jord
 m.fl.

Har vi glemt noget?



PORTVIN FRA 1863, FULD AF LIV, 
HISTORIE OG GOD SMAG

https://www.vinkreutzer.dk/



Sund jord



Betydning for fysiske egenskaber
• Aggregatdannelse, jordstruktur
• Indflydelse på vandholdende evne
• Indflydelse på beluftning og temperatur

Betydning for kemiske egenskaber
• Binding og frigivelse af næringsstoffer
• Kationbytningskapacitet
• Virker som pH buffer
• Tilgængelighed af mikronæringsstoffer
• Filtrering

Betydning for biologiske egenskaber
• Energi til mikroorganismer og nedbrydere
• Frigivelse af organisk bundet N, P, S
• RodudviklingO
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Afgrøder (kulturlandskab) –
produktivitet og kvalitet



Kilde: GUPTA et al (1992) Farmer-proven integrated agriculture aquaculture (IIRR-ICLARM) 



Variation på marken (rum)



Variation over tid (sædskifte)
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Markstørrelse



Fusionering af Dow and DuPont i 2015
 $130 milliarder
Chemchina køber Syngenta i 2016
 $43 milliarder
Bayer køber Monsanto i 2016
 $63 milliarder
 konkurrencelovgivning i USA tvinger Bayer (2018) til 

at frasælge nogle frøenheder til BASF for omkring $7 
milliarder. 

60% ejet af 4 firmaer
Udsæd, pesticider og handelsgødning





Williams et al. 2018; Frontiers in Plant Science



Mikrobiologi og humusdannelse



HYPOTESE: Humus har en konstant C:N:P:S ratio

Humus er som mursten (kulstof), der igennem mørtel 
(NPS) skaber en stabil mur
• Næringsstofmangel, og ikke kulstof, begrænser 

humusdannelsen
Formation af 1 t C i humus/ha kræver: 92 kg N; 20 kg P 
and 14 kg S

Clive Kirkby og John Kirkegaard CSIRO, Australien



Markforsøg, Harden NSW

Harden
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Den rette næringsstofsammensætning
under den mikrobielle omsætning i marken

© C. Kirkby



Minimumsloven; Justus von Liebig (1855)

Planters vækst bliver hæmmet af den ressource, 
der er vanskeligst tilgængelig på voksestedet

Tilførsel af en vækstfaktor, som allerede findes i 
tilstrækkelig mængde, vil ikke fremkalde øget 
vækst.

Mikroorganismernes humusdannelse er 
tilsvarende styret af den begrænsende ressource
i henhold til deres egen metabolisme



SAMMENHÆNG: Jordens frugtbarhed–fødevarekvalitet–menneskers sundhed

Forskning i frugtbare jorde; konkluderede
 indholdet af mineraler altid var i et ganske bestemt forhold til hinanden
 høj grad af indbyrdes påvirkning mellem plantenæringsstofferne

Optimale plantetilgængelighed af næringsstofferne opnås, 
når næringsstofferne er i en bestemt balance til hinanden. 
 også effekt på jordens struktur og beskaffenhed, styret af

kationernes forhold til hinanden

Jordanalyser – og balance 

William A. Albrecht (1888-1974)
University of Missouri, USA

Lerjord Sandjord

Ca:Mg:K forhold på 68:12:4 Ca:Mg:K forhold på 65:15:4



Kilde: Lovell et al 2018; Agroforestry Systems 92, 1397-1415



I rum

Byg Ært
Renbestand

Mark 1 Mark 2

Byg-ært blanding 
Blanding

Den gamle værktøjskasse

Hvede BygÆrt Kartofler
Sædskifte

Monokultur
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Plasticitet (samdyrkning)

Kilde: Jensen, E.S. (in prep).  Genenmsnit af tre års markforsøg; sandblandet lerjord, Risø
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26% reduceret forbrug af globalt handelsgødning

109 millioner tons N x 26% = 28 millioner tons
55-84 MJ per 1 kg N produceret
DK brutto energiforbrug = ca. 800 PJ
Dvs. besparelse på 2-3 gange DK energiforbrug

8% frigivelse af det globale kornareal

115 millioner ha frigivet af ca 1500 millioner ha dyrket
Dvs. ca 44x DK dyrkede areal (DK 2.6 millioner ha )



Dobbelt-samdyrkning(!)

Kilde: Bryndum et al, ikke publiceret
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https://okologi.dk/landbrug/skovlandbrug/materialer http://www.eurafagroforestry.eu/welcome



FORSTÆRKER mulighederne for øget udnyttelse af 
plantevækstfaktorer i både tid og rumAg
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Stigende specialisering i forskning og 
rådgivning – men stigende behov for 

mere samlende systemløsninger



Lokale forhold og strategi
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Kilde: AK. Aare et al, ikke publiceret

”Landmandsfaktor”
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1. Kritik

2. Utopia

3. Aktion

Brainstorm Afstemning



https://www.facebook.com/groups/74
1258052895769/?ref=bookmarks

Diffus vidensdeling
536 medlemmer 6/3-2020

https://www.facebook.com/groups/741258052895769/?ref=bookmarks


Fødevaresystemer
(og kredsløb)

© Det Økologiske Råd

© ERA; Baltic Ecological Recycling Agriculture and Society



Street-food; for at få lokale og traditionelle fødevarer 
tilbage på markedet (Tanzania) 

Agroøkologiske omstillinger
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Samskabelse og 
lokalt-drevne 
innovationer
 Barrierer
 Muligheder
 Handling



Landskab

Mark

Praksis

Politik
Borgere

Lokalt miljø



At fremme nødvendige økosystem funktioner og tjenester 
for fremtidens landbrugspraksis kræver øget fokus på 
kulstof og kulstofopbygning
 revitalisering af glemt viden
 mere effektiv vidensdeling og hurtigere implementering

Intet menneske eller landbrug er helt ens – derfor øget 
fokus på lokal optimering (socialt såvel som teknisk)

Carbon farming handler om godt landmandskab med stor 
samfundsmæssig værdi – og gennemslagskraftK
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