
Mere kulstof vil sikre mere frugtbar 
og velfungerende jord 

v/ Henrik Haugaard-Nielsen (hnie@ruc.dk)
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 Kyoto protokol artikel 3.4 
– Jorden som kulstoflager

 HVIS NU
- 0.1% af EU’s kulstoflager i jorden tabes (CO2) = drivhusgastabet 

fra 100 millioner ekstra biler 
- Eller 50% af udslippet fra den eksisterende bilpark

EU 
(CAP 2020?)
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 Jordens evne til vedvarende at 
understøtte en planteproduktion, der er 
forsvarlig med hensyn til omfang, 
kvalitet, rentabilitet og påvirkning af 
det omgivende miljø

 Jordens frugtbarhed kan betragtes som 
den sammensætning af egenskaber 
(kemisk, fysisk, biologisk) der sikrer at 
markens potentielle udbytte opnås.

DEF: Jordens frugtbarhed
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 flere og længerevarende hedebølger (lokalt/regionalt) 
 ændrede nedbørsmønstre med somre præget af 

længere tørre perioder og flere kraftige 
nedbørshændelser, og vintrene vil generelt være 
præget af øget nedbør. 

 antallet af frostdøgn vil falde markant
 vækstsæsonen bliver længere
 øgede stormflodshøjder

Fremtidens klima i DK



Lavt indhold af organisk stof



Vi kan øge tilførslen af kulstof til jorden:
 nedmulde afgrøderester (halm, efterafgrøder)
 tilføre reststrømme og husdyrgødning (TS%?)

Vi kan nedsætte omsætnings-hastigheden
 reduceret intensitet i jordbearbejdningen
 øget vandmætning og nedsat luftskifte?
 forringe omsætteligheden af det tilførte organiske 

materiale (kompost, biogas, termisk omsætning)

(Nedmuldning ~10-max30% kulstof fastholdes)

Tommelfingerregel





Foto: Mogens Greve, AU



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)



Landbrugets rolle; 
energi, miljø og klima
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Næringsstoffer, kulstof



Bioaske er et stabilt produkt, og har 
potentiale til at øge jordens kulstofindhold 

Efter 2 års inkubation var 80% af halmen tabt, som CO2

Antal dage
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Bioaske erstatter behovet for kalkning og substituerer 
vigtige næringsstoffer som kalium (halm)

Ingen udbytteeffekt (ingen negative effekter på jordliv)

Kilde: Hansen et al., 2018



Visionen videre frem

Kilde: Thomsen et al., 2017



Ned i mørket



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



Den rette næringsstofsammensætning
under den mikrobielle omsætning i marken

© C. Kirkby



Markforsøg, Harden NSW

Harden
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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



Dyrkningspotentiale

Vårafgrøde
Vinterafgrøde

Sædskifte
Plantedække



Tilstræber komplementaritet
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© Agrovi

© C. Kirkby



Ane slides
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Satellit landbrug

Håndhøstet (5x1m2) November 2018



Agrovi efterafgrødedag ‘17
Efterafgrøde Overjordisk Underjordisk (75%) Total Kirkby***

Tørstof kg/ha 3850 2888 (75%) 6738

Kg N 119 30 (25%) 149 86 +63

Kg P 25 6 (25%) 31 19 +12

Kg S 11 3 (25%) 14 13 -1

(Kg C*) (1785) 1339 (75%) 3124 937 kg C-humus/ha (30%)

*   antager C:N forhold på 15
** tal fra S. Ilsøe Agrovi notat
*** formation af 1 t C i humus/ha kræver: 92 kg N; 20 kg P and 14 kg S



Lokale forhold og strategi
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 Modvirkning af tendensen til faldende jordkulstoftal i 
dansk landbrug skal udvikles (humusdannelse)

 Samfundets bioreststrømme og biomasseproduktion 
per 12 mdr. skal indlejres i landbrugspraksis

 Bedre udnyttelse af det totale dyrkningspotentiale kan 
ændre på sædskifte og plantedække og dermed også 
næringsstofdynamik

 Kreativ og fagligt funderet ”ny”-tænkning kræver mod 
hos den enkelte, men også opbakning fra kollegaer

Konklusion



Vi er i centrum af vores eget liv
– det er her vi kan gøre en forskel


