
Natur, miljø og ressourcer 
i økologisk jordbrug  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Hugo Fjelsted Alrøe og 
Claus Bo Andreasen (Red.) 

Fo
rskn

in
g

scen
ter fo

r Ø
ko

lo
g

isk Jo
rd

b
ru

gFØJO





 
 
Natur, miljø og ressourcer 
i økologisk jordbrug 
 
 
 
 
 
 
FØJO-rapport nr. 3 
Udskrevet fra www.foejo.dk 
 
 
 
 
 
Hugo Fjelsted Alrøe og 
Claus Bo Andreasen (Red.) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Forskningscenter for Økologisk Jordbrug 1999 



 
FØJO-rapport nr. 3/1999 
Natur, miljø og ressourcer i økologisk jordbrug 
 
 
Forfattere 
Hugo Fjelsted Alrøe, Forskningscenter for Økologisk Jordbrug (FØJO) 
Jørgen Aagaard Axelsen, Danmarks Miljøundersøgelser 
Susanne Elmholt, Danmarks JordbrugsForskning 
Niels Halberg, Danmarks JordbrugsForskning 
Lizzie Melby Jespersen, Danmarks JordbrugsForskning 
Jørgen E. Olesen, Danmarks JordbrugsForskning 
Jens Reddersen, Danmarks Miljøundersøgelser 
 
Redaktion 
Hugo Fjelsted Alrøe & Claus Bo Andreasen, Forskningscenter for Økologisk Jordbrug 
 
Udgiver 
Forskningscenter for Økologisk Jordbrug 
 
Udgivet 
Juni 1999 
 
Layout 
Forside:  Enggaardens Tegnestue 
Indhold:  Grethe Hansen, FØJO 
 
Fotos på omslag 
Fra venstre:   E. Keller Nielsen, Danmark, Anders Riis, E. Keller Nielsen 
 
Tryk:  Repro og Tryk, Skive 
Papir:  90 g Cyklus print 
Sidetal:  92 pp. 
 
ISSN:  1398-716X 
 
Pris:  100,- kr. inkl. moms og forsendelse 
 
Købes hos 
Forskningscenter for Økologisk Jordbrug (FØJO) 
Foulum 
Postboks 50 
8830 Tjele 
Tlf. 89 99 16 75, fax 89 99 12 00 
E-mail: Grethe Hansen@agrsci.dk 
Hjemmeside: www.foejo.dk 
 



 3 

Forord 

 
 
 
Økologisk jordbrug er udviklet som et system, der 
tilstræber at minimere ressourceforbruget og mil-
jøbelastningen gennem udnyttelse af  lokale res-
sourcer og naturlige reguleringsmekanismer samt 
at udvise forsigtighed i omgangen med naturens 
mangfoldighed.  
 
Der er imidlertid et stort behov for at få øget vi-
den om, hvorledes økologisk jordbrug påvirker 
miljø- og naturværdier. Dette behov skal bl.a. ses i 
lyset af  samfundets ønsker om i større grad at 
kunne anvende økologisk jordbrug i forbindelse 
med bevarelse af  miljø- og naturværdier. End-
videre er der et behov for at undersøge, hvorledes 
det økologiske jordbrug fortsat kan udvikles i en 
miljø- og naturvenlig retning, således at økologisk 
jordbrug i større grad får mulighed for at opfylde 
sin målsætning om "størst mulig hensyntagen til 
miljø og natur". 
 
På den baggrund blev der i forbindelse med udar-
bejdelsen af  Aktionsplan II – Økologi i udvikling 
iværksat et udredningsarbejde med henblik på at 
undersøge det økologiske jordbrugs muligheder 
for at bidrage til øget miljø og naturbeskyttelse. 
 
Udredningen, som blev foretaget i regi af  Forsk-
ningscenter for Økologisk Jordbrug (FØJO), blev 
udformet som en baggrundsrapport til Det Øko-
logiske Fødevareråd. På baggrund af  rapporten 
udarbejdede rådet en række anbefalinger til akti-
onsplanen. Aktionsplanen giver således, foruden 
anbefalingerne, et sammendrag af  baggrundsrap-
porten. 

Der er imidlertid et behov for at udgive nærvæ-
rende rapport, som er den oprindelige rapport fra 
FØJO til Det Økologiske Fødevareråd. Rappor-
ten, som fokuserer på problemstillinger inden for 
miljø- og  naturforhold, giver bl.a. en gennemgang 
af  både dansk og international forskning på om-
rådet og herunder en henvisning til originale pub-
likationer og referencer.  
 
Rapporten kan således danne grundlag for diskus-
sioner om mulighederne for at udvikle det økolo-
giske jordbrug med henblik på en fortsat positiv 
indflydelse på natur- og miljøværdier. Der er bl.a. 
inden for næringsstofhusholdning, naturindhold, 
genanvendelse og jordkvalitet m.m. et stort behov 
for at kunne give bedre retningslinier for, hvorle-
des den økologisk drift kan gennemføres, således 
at den i større grad opfylder de økologiske mål-
sætninger. 
 
En bedre rådgivning kræver imidlertid et forbed-
ret naturvidenskabeligt grundlag, og herunder en 
øget forståelse for samspillet mellem landbrugs-
drift, miljø og naturforhold. Rapporten giver en 
række forslag til, hvorledes dette grundlag kan 
sikres. 
 
Endelig er det håbet, at rapporten kan danne 
grundlag for diskussioner mellem forskningen og 
det økologiske jordbrug om miljø- og naturværdi-
er. Det er bl.a. planen, at der i regi af  FØJO skal 
afholdes workshops og temamøder, hvor emnet 
diskuteres.  

 
 
 
 

 
 
 
 

Erik Steen Kristensen 
Forskningscenter for Økologisk Jordbrug 

juni 1999 
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Sammendrag 

 
 
 
 
I de seneste årtier har der været fokus på at redu-
cere jordbrugets forurening med næringsstoffer 
og syntetiske pesticider. Tabet af  specielt kvælstof  
til vandmiljøet har ført til omfattende iltsvind i de 
indre farvande samt en forringelse af  kvaliteten af  
grundvand. Tilsvarende har anvendelsen af  pesti-
cider ført til forurening af  grundvand, mistanke 
om skadevirkninger på mennesker og husdyr samt 
en generel forarming af  naturindholdet i agerlan-
det, herunder bekymring for en række plante- og 
dyrearter som påvirkes direkte eller indirekte. 
 
Bl.a. som et svar på disse problemer er økologisk 
jordbrug udviklet som et system, der tilstræber at 
minimere ressourceforbruget og miljøbelastnin-
gen gennem udnyttelse af  lokale ressourcer og 
naturlige reguleringsmekanismer samt ved at udvi-
se forsigtighed i omgangen med naturens mang-
foldighed. I økologisk jordbrug anvendes hverken 
syntetisk fremstillede gødninger, pesticider eller 
andre vækststoffer. I stedet betragtes en god næ-
ringsstofhusholdning samt bevarelse og forbed-
ring af  jordens frugtbarhed som grundpiller i 
økologisk drift. Økologisk jordbrug kan derfor 
betragtes som et middel til miljøbeskyttelse, hvor 
reguleringen i høj grad bygger på konsensus om 
værdier og mål frem for detaljerede regler om 
pesticid- og gødningsanvendelse. De betragtnin-
ger og principper, som ligger til grund for økolo-
gisk jordbrug, beskrives i kapitel 1. 
 
Der er imidlertid et stort behov for at få øget vi-
den om, hvorledes økologisk jordbrug påvirker 
miljø- og naturværdier. Dette behov skal bl.a. ses i 
lyset af  samfundets ønsker om i højere grad at 
kunne anvende økologisk jordbrug i forbindelse 
med bevarelse af  miljø- og naturværdier. Endvi-
dere er der et behov for at undersøge, hvorledes 
det økologiske jordbrug kan udvikles i en miljø- 
og naturvenlig retning, således at økologisk jord-
brug i større grad får mulighed for at opfylde sin 

målsætning om "størst mulig hensyntagen til miljø og 
natur". 
 
Eksempelvis er det en af  de grundliggende mål-
sætninger i økologisk jordbrug at holde hus med 
næringsstofferne og i størst muligt omfang undgå 
tab, men de økologiske regler giver ikke i sig selv 
sikkerhed mod et for stort tab af  kvælstof  og 
andre næringsstoffer. Den dyrkningspraksis, som 
gennemføres på den enkelte økologiske bedrift, 
har en meget stor indflydelse på tabet af  nærings-
stoffer og jordens frugtbarhed.  
 
Det er derfor vigtigt at kunne give bedre retnings-
linier for, hvorledes driften kan gennemføres, 
således at næringsstofhusholdningen optimeres. I 
kapitel 2 beskrives derfor en række problemstil-
linger på området, ligesom der foreslås en række 
ændringer og tiltag, som kan medvirke til en for-
bedret næringsstofhusholdning. 
 
For at sikre en acceptabel næringsstofforsyning er 
det nødvendigt for mange økologiske bedrifts-
typer at importere næringsstoffer. En del af  det 
økologiske jordbrugs behov for næringsstoffer vil 
kunne opfyldes gennem en øget recirkulering af  
næringsstoffer i organiske affaldsprodukter fra by 
til land, hvilket også ville være i overensstemmelse 
med de økologiske idealer om brug af  lokale res-
sourcer.  
 
Dette fordrer dog udvikling af  effektive opsam-
lings-, behandlings- og distributionssystemer, som 
sikrer, at det organiske affald kan recirkuleres 
uden risiko for spredning af  patogene organismer 
og forurening med uønskede stoffer. I kapitel 3 
diskuteres mulighederne for, at det økologiske 
jordbrug i større omfang kan bidrage til løsning 
af  det konventionelle landbrugs og det øvrige 
samfunds problemer med recirkulation af  næ-
ringsstoffer.  
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"Bevarelse af  jordens naturlige frugtbarhed" er en anden 
grundpille i det tankesæt, som ligger bag økolo-
gisk jordbrug. Tanken er bl.a., at en sund jord 
giver sunde planter, der har en høj ernærings- og 
sundhedsmæssig værdi for mennesker og husdyr. 
Det viser sig her, at den økologiske landmand har 
en række dyrkningsmæssige muligheder for at 
fremme jordens kvalitet.  
 
Jorden er også hjemsted for en række skadelige 
mikroorganismer, herunder svampe, som kan 
nedsætte landbrugsprodukternes kvalitet ved at 
danne mykotoksiner. Når disse svampe ikke kan 
reguleres med kemiske hjælpemidler bliver kend-
skabet til arternes livscyklus af  afgørende betyd-
ning, for det er gennem dyrkningspraksis, at de 
gavnlige svampe skal fremmes og de skadelige 
begrænses. I kapitel 4 beskrives jordens biologi, 
og der gives forslag, der kan medvirke til at styrke 
jordens frugtbarhed. 
 
Selv om begrebet "frugtbarhed" ofte forbindes 
med jordens evne til at ernære afgrøderne, så er 
det givet, at kvaliteten af  jorden har en betydning, 
som rækker langt ud over det dyrkningsmæssige. 
Jordens mikrobielle aktivitet har en tæt sammen-
hæng med jordbundens småinsekter, mider og 
regnorme – og dermed også med de overjordiske 
insekter, dyr og fugle.  
 
Livet i jorden er med andre ord med til at fremme 
dyre- og plantelivet både på marken og i den om-

givende natur. Målsætningen om bevarelse af  jor-
dens frugtbarhed stemmer derfor overens med en 
anden grundtanke i økologisk jordbrug, nemlig at 
"fremme en dyrkningsmæssig praksis, som tager størst 
mulig hensyn til miljø og natur". I dyrkningen må den 
økologiske landmand således søge at tage en ræk-
ke hensyn, der fremmer samspillet mellem jord og 
natur.  
 
Der er en stigende samfundsmæssig interesse i at 
beskytte og udvikle naturværdier og naturressour-
cer – både i særlige områder, men også i kultur-
landskabet som helhed. I den forbindelse er øko-
logisk jordbrug et alternativ, der i højere grad end 
konventionelt jordbrug tilgodeser de miljø- og 
naturværdier, som offentligheden ønsker.  
 
Det forsigtighedsprincip og den helhedstænkning, 
som dyrkningsreglerne er udtryk for, medfører i 
mange tilfælde et mindre ressourceforbrug og en 
mindre negativ effekt på omgivelserne og tillader 
en større variation af  vild flora og fauna i land-
skabet sammenlignet med produktionen af  tilsva-
rende konventionelle produkter.  
 
I kapitel 5 beskrives den økologiske dyrknings 
indflydelse på naturkvaliteten i og omkring de 
dyrkede arealer. I kapitel 6 beskrives mulighederne 
for at bruge økologisk jordbrug som middel til at 
fremme lokale miljømål i særligt følsomme land-
brugsområder. 
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1 Økologisk jordbrug, natur og etik 

Hugo Fjelsted Alrøe 
Forskningscenter for Økologisk Jordbrug 
 
 
 
 
Hvorfor skal vi drage omsorg for natur og miljø? 
Skal naturen beskyttes for naturens egen skyld? 
Eller skal naturen beskyttes fordi vi har brug for 
den, fordi den er et nødvendigt led i et bæredyg-

tigt jordbrug – og i et bæredygtigt samfund? Vi 
skal her se på, hvordan det økologiske jordbrug 
forholder sig til disse spørgsmål. 

 

Hvad er økologisk jordbrug? 
Økologisk jordbrug adskiller sig fra konventionelt jordbrug ved, at driften skal leve op til en målsæt-
ning om at tage særlige hensyn til bl.a. miljø, natur og husdyrvelfærd. Målsætningen er fastlagt af  den 
økologiske bevægelse og opfyldelse af  målsætningen sikres primært gennem egen regulering.  De 
økologiske foreninger i Norden har således tilsluttet sig følgende beskrivelse af  økologisk jordbrug 
(Fødevareministeriet 1999): 
 
”Med økologisk jordbrug forstås et selvbærende og vedvarende agro-økosystem i god balance. Systemet baseres mest 
muligt på lokale og fornyelige ressourcer. Økologisk jordbrug bygger på et helhedssyn, som omfatter de økologiske, 
økonomiske og sociale sider i jordbrugsproduktionen både i lokalt og i globalt perspektiv. I det økologiske jordbrug 
betragtes naturen således som en helhed med sin egen værdi, og mennesket har et moralsk ansvar for at drive jordbruget 
således, at kulturlandskabet udgør en positiv del af  naturen.” 
 
Denne meget overordnede målsætning er bl.a. uddybet i avlsreglerne fra Landsforeningen for Øko-
logisk Jordbrug. Her er det angivet, at de særlige hensyn, som skal tages, er at: 
• Arbejde så meget som muligt i lukkede stofkredsløb og benytte stedlige ressourcer 
• Bevare jordens naturlige frugtbarhed 
• Undgå alle former for forurening, som måtte hidrøre fra jordbrugsmæssig praksis 
• Fremme en dyrkningsmæssig praksis, som tager størst muligt hensyn til miljø og natur 
• Producere fødevarer af  optimal ernæringsmæssig kvalitet.  
• Reducere jordbrugets forbrug af  ikke-fornybare ressourcer, herunder fossile brændstoffer, til et 

minimum 
• Arbejde hen imod, at byernes og fødevareindustriens affaldsprodukter opnår en kvalitet, så de 

kan genbruges som gødningsmidler i jordbruget 
• Give alle husdyr gode forhold, der er i overensstemmelse med deres naturlige adfærd og behov 
• Gøre alt, hvad der er muligt, for at sikre, at alle levende organismer lige fra mikroorganismer til 

planter og dyr, som jordbrugeren arbejder med, bliver forbundsfæller 
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1.1 Målsætning, naturopfattelse 
og etik  

Jordbrug er et centralt led i samspillet mellem 
menneske og natur, og mange af  vores handlinger 
over for miljø og natur indgår i jordbrugets prak-
sis. Derfor er jordbruget et vigtigt element i 
spørgsmålet om beskyttelse af  natur og miljø. I 
denne sammenhæng er økologisk jordbrug kende-
tegnet ved at bygge på en overordnet målsætning 
(se kasse). 
 
Målsætning og regler i økologisk jordbrug er ud-
tryk for en naturopfattelse og et værdigrundlag, 
der indebærer en særlig etik – en særlig måde at 
handle på over for miljø og natur.  
 
Spørgsmålet om hvorfor vi skal drage omsorg for 
natur og miljø hænger således nøje sammen med 
naturopfattelsen og opfattelsen af  forholdet mel-
lem menneske og natur. Vi skal her tage som ud-
gangspunkt, at det er en grundliggende opfattelse 
i den økologiske bevægelse, at mennesket er en 
integreret del af  naturen. Denne opfattelse kom 
bl.a. til udtryk i Lady Eve Balfours beskrivelse af  
pionererne bag økologisk jordbrug ved den første 
konference for International Federation of  Orga-
nic Agriculture Movements (IFOAM) i 1977: 
 
Disse pionerer havde én ting til fælles – de var, hvad vi i 
dag ville kalde økologer. De så på den levende verden fra 
en ny vinkel – og de stilllede nye spørgsmål. I stedet for den 
optagethed af  sygdomme og deres årsager, der prægede deres 
samtid, ville de finde årsagerne til sundhed. Det førte 
uundgåeligt til en opmærksomhed på helheder og til en 
gradvis forståelse af, at alt liv er et. (Efter Woodward et 
al., 1996.) 
 
Udtrykket "alt liv er et" hentyder til den opfattel-
se, at sundhed vedrører et udelt kredsløb gennem 
jord, plante, dyr og menneske, tilbage til jorden, 
osv., og at miljøets sundhed og menneskets sund-
hed derfor er to sider af  samme sag. Temaet for 
den første IFOAM konference var således "To-
wards a Sustainable Agriculture", hen imod et 
bæredygtigt jordbrug, i betydningen: et vedvarende 
sundt kredsløb gennem jord, miljø og menneske 
(Woodward et al., 1996). Økologisk jordbrug har 
også i dag som målsætning at skabe et selvbæren-

de og vedvarende agro-økosystem – økologisk, 
økonomisk og socialt (se kasse) – dvs. et agro-
økosystem, der fungerer på langt sigt uden stadige 
indgreb og afværgeforanstaltninger fra det øvrige 
samfund. 
 
Opfattelsen af  mennesket som en integreret del 
af  naturens kredsløb ligger til grund for nogle 
centrale principper i økologisk jordbrug: kreds-
løbsprincippet og forebyggelsesprincippet. I det 
følgende skal vi se nærmere på disse elementer i 
det økologiske jordbrugs etik med udgangspunkt i 
det velkendte begreb bæredygtighed og i et lidt nyere 
begreb i samfundsdebatten, forsigtighedsprincippet, 
og diskutere deres betydning for udviklingen af  
økologisk jordbrug og derigennem for natur og 
miljø. 
 
 
1.2 Bæredygtighed 
Økologisk jordbrug er ikke alene om at have bæ-
redygtighed som en målsætning. Bæredygtighed er 
f.eks. også en målsætning i dansk landbrugs oplæg 
til Integreret Produktion (Landsudvalgenes Fæl-
lesudvalg 1996). Men "bæredygtighed" bruges i 
flere forskellige betydninger af  forskellige grupper 
i jordbruget, som Douglass (1984) viser, og det er 
derfor nødvendigt at belyse disse betydninger 
nærmere. Vi skal her følge Thompson (1997), der 
argumenterer for, at der kun er to filosofisk for-
skellige forståelser af  bæredygtighed: 

• Ressourceregnskab (resource sufficiency) 
• Funktionel integritet (functional integrity) 

 

I bæredygtighed som ressourceregnskab lægges vægt 
på ressourceforbrug og på produktion og for-
deling af  fødevarer, idet der først og fremmest 
fokuseres på forholdet mellem input og output i 
de systemer, der betragtes. En bæredygtig udvik-
ling indebærer, at jordbruget kan opfylde nuvæ-
rende og fremtidige generationers behov for fø-
devarer, tekstiler, mv., og de mest produktive sy-
stemer er derfor også de mest bæredygtige. Denne 
opfattelse har været dominerende i moderne kon-
ventionelt jordbrug. 
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I funktionel integritet ses jordbruget som et kom-
plekst system af  værdier og økologiske relationer, 
og der lægges vægt på systemets skrøbelighed 
som følge af  vores manglende viden om veksel-
virkningerne mellem produktionsmetoder og øko-
logisk og social beståen. Grundbetragtningen er, 
at systemet er sårbart, og at der er nogle funda-
mentale elementer i systemet, som reproduceres 
over tid på en måde eller med en hastighed, der 
afhænger af  systemets tilstand på et tidligere tids-
punkt. Husdyrenes og afgrødernes genetiske 
egenskaber er f.eks. afgørende for næste generati-
on af  husdyr og afgrøder, og handlinger, der ænd-
rer jordens frugtbarhed, kan være afgørende for 
produktionsmulighederne på længere sigt. Gene-
relt ses naturgrundlaget som en uadskillelig del af  
samfundets bæredygtighed i funktionel integritet, 
og denne forståelse af  bæredygtighed støtter stra-
tegier for at øge modstandskraften og undgå irre-
versible ændringer.  
 

Bæredygtighed som funktionel integritet er, med 
sit fokus på systemets sårbarhed og med erkendel-
sen af  vores begrænsede viden, tæt knyttet til op-
fattelsen af  mennesket som en integreret del af  
naturen; og den økologiske bevægelse bruger ge-
nerelt begrebet bæredygtighed i denne betydning. 
Forbindelsen mellem bæredygtighed og virkelig-
hedsopfattelse belyses nærmere i Alrøe & Kri-
stensen (1999), hvor der netop argumenteres for, 
at de to ovennævnte betydninger af  bæredygtig-
hed udspringer af  forskellige synsvinkler på natu-
ren. I ressourceregnskab betragtes naturgrundlaget 
udefra, mens mennesket i funktionel integritet ses 
som en integreret del af  naturen hvilket indebæ-
rer, at naturen i en vis forstand betragtes "inde-
fra".  
 
Som eksempel på en regel i økologisk jordbrug, 
der er forbundet med bæredygtighed som funktio-
nel integritet, kan nævnes forbuddet mod brug af  
kunstgødning. Ved at afstå fra brugen af  kunst-
gødning tvinges det økologiske jordbrug til at 
arbejde med systemets eget næringsstofkredsløb 
og blive mere selvbærende. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figur 1.1 Ressourceregnskabets naturopfattelse Naturopfattelsen i funktionel integritet 

 
 
 
1.3 Forsigtighed og forebyggelse 
Brugen af  industrielt fremstillede pesticider og 
anvendelse af  genetisk modificerede organismer 
er ikke tilladt i økologisk jordbrug. Dette fravalg 
af  teknologiske muligheder kan begrundes i et 
forsigtighedsprincip. Det økologiske forsigtig-

hedsprincip er et andet og mere radikalt forsigtig-
hedsprincip end f.eks. de former for risikovurde-
ring og fastsættelse af  grænseværdier, der ligger til 
grund for anvendelsen af  pesticider i konventio-
nelt landbrug; i stedet for at vurdere risici ud fra 
den i dag tilgængelige viden om uønskede effek-
ter, spredning og omsætning af  stofferne, fjernes 

 
 Menneske 
 
 
 Natur 

Menneske 

 
 Natur 
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den usikkerhed, der er forbundet med pesticidan-
vendelsen, ved helt at undlade brugen. 
 
Rationalet bag dette radikale forsigtighedsprincip 
kan findes i den økologiske bevægelses opfattelse 
af  samspillet mellem natur og menneske. Ud fra 
den opfattelse at naturen er et meget komplekst, 
sammenhængende system, vil vi ikke altid have 
tilstrækkelig viden til at overskue konsekvenserne 
af  vores handlinger. Når vi påvirker naturen, 
mangler vi ofte viden om konsekvenserne af  på-
virkningen. Og hvis mennesket ses som en inte-
greret del af  naturen, kan skade på natur og miljø 
også være til skade for mennesker. 
 
Forsigtighedsprincippet er generelt ved at vinde 
indpas i debatten omkring jordbrug, miljø og 
sundhed og i den dertil knyttede lovgivning. Be-
grebet "forsigtighedsprincip" bruges imidlertid i 
flere forskellige betydninger, som det f.eks. frem-
gik af  Miljøstyrelsens nyligt afholdte konference 
om forsigtighedsprincippet (Miljøstyrelsen, 1998). 
Begrebet har bl.a. rod i det tyske "Vorsorgeprin-
zip", der blev anvendt i lovgivningsmæssig sam-
menhæng for første gang i 1976. Ifølge dette 
princip byder ansvaret over for fremtidige genera-
tioner, at det naturlige grundlag for liv skal beva-
res, og at irreversible skader skal undgås. Princip-
pet udmøntes i praksis ved (oversat fra Boehmer-
Christiansen, 1994):  
 
• tidlig påvisning af  risici gennem omfattende 

forskning  
• at handle før der haves videnskabeligt bevis, 

over for mulige irreversible skader  
• reduceret udslip af  forurenende stoffer og 

fremme af  renere teknologier  
 
"Vorsorgeprinzip" blev oversat til det engelske 
"precautionary principle" og derfra til det danske 
"forsigtighedsprincip". Det er på denne baggrund 
anført, at princippet på dansk burde betegnes som 
et forebyggelsesprincip, idet fokus netop rettes 
mod at indtænke, hvorledes skader på miljøet kan 
undgås, således at samfundet fritages for efterføl-
gende at skulle bekæmpe konsekvenser af  uhen-
sigtsmæssige handlinger set fra en miljømæssig, og 
måske også i forlængelse heraf  en samfundsmæs-
sig, synsvinkel. Det tyske "Vorsorge" kan oversæt-

tes direkte til det danske "omsorg", der ud over 
forebyggelse og forsigtighed hentyder til vores 
ansvar for natur og miljø, og dermed knytter for-
bindelsen til bæredygtighedsbegrebet.  
 
Jordbruget forvalter store dele af  vores natur-
grundlag og anvendelsen af  et forsigtighedsprin-
cip i jordbruget kan således ses som en strategi for 
at forebygge miljøproblemer. I denne sammen-
hæng finder Ariansen (1992), at vores teknologi-
ske kunnen og de opståede miljøproblemer leder 
til to grundlæggende forskellige opfattelser af  
årsager og løsningsforslag: 
 
1. Årsagen til miljøproblemerne er uvidenhed, 

og løsningen er endnu mere udviklet teknisk 
kontrol, herunder teknisk begrundede græn-
seværdier 

2. Årsagen til miljøproblemerne er vor teknolo-
giske livsform, og løsningen er en ændret livs-
stil, der både er værdifuld i sig selv og indebæ-
rer en økologisk bedre naturhusholdning 

 
I forlængelse af  den ovenstående diskussion af  
forsigtighedsprincippet vil den økologiske bevæ-
gelse være skeptisk over for det teknologiske fix 
(1.), fordi den teknologiske udvikling ikke blot 
afhjælper uvidenhed, men også skaber ny uviden-
hed. Ingemann (1999) skelner i denne forbindelse 
mellem fejlvenlige teknologier og risikable teknologier. 
Fejlvenlige teknologier og deres eksterne effekter 
er overskuelige og tillader tilbagetog. Risikable 
teknologier er derimod karakteriseret ved uover-
skuelighed, hvilket betyder, at den viden, som 
teknologien bygger på, medfører en betydelig 
mængde ikke-viden – vi ved, at vi ikke ved nok om 
konsekvenserne af  at anvende risikable teknologi-
er. Aktuelle eksempler på risikable teknologier er 
brugen af  antibiotiske vækstfremmere og anven-
delsen af  genetisk modificerede organismer. 
 
Ud fra den økologiske bevægelses opfattelse løses 
miljøproblemerne altså ikke alene med mere viden 
og teknologi, men gennem øget erkendelse af  den 
ikke-viden teknologien medfører, gennem fravalg 
af  risikable teknologier og gennem fastholdelse af  
erfaringsmæssigt velfungerende produktionssy-
stemer. Årsagen til miljøproblemerne kan således 
godt være uvidenhed (1.), men denne uvidenhed 
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kan være en følge af  vores teknologiske livsform 
(2.), og en løsning, der indebærer mere teknologi, 
kan medføre endnu mere uvidenhed om mulige 
konsekvenser for natur, miljø og mennesker. 
 
 
1.4 Miljøfilosofisk betragtning 
Forsigtighedsprincippet i økologisk jordbrug kan 
altså begrundes i erkendelsen af  vores begrænse-
de viden om naturen og risikoen for, at vi skader 
noget, som vi selv er en del af. Dette kan opfattes 
på den måde, at når naturen udgør en organisk 
helhed, skal mennesket være forsigtig med at på-
virke økosystemerne på måder, som det ikke ken-
der konsekvenserne af. Naturen opfattes som 
mere oprindelig end mennesket, og den har sine 
egne reguleringsmekanismer, som jordbrugeren 
bør nyttiggøre frem for at kontrollere og omfor-
me naturen gennem ny teknologi. Jordbrug er 
principielt altid et indgreb i det naturlige økosy-
stem, men konsekvenserne af  indgrebet kan være 
mere eller mindre velkendte gennem erfaringer fra 
jordbrugets praksis.  
 
Denne fortolkning – at forsigtighedsprincippet i 
økologisk jordbrug skal forebygge, at vi selv eller 
senere generationer rammes af  negative følge-
virkninger – tegner en menneskecentreret opfat-
telse af  vores etiske hensyn over for naturen. Vi 
bør beskytte natur og miljø alene af  hensyn til os 
selv – fordi naturen har nytteværdi for mennesker.  
 
På den anden side fremgår det af  den ovenfor 
citerede beskrivelse af  økologisk jordbrug (se 
kasse), at naturen betragtes som "en helhed med 
sin egen værdi". Dette kan opfattes på den måde, 
at vi skal tage etiske hensyn til naturen for dens 
egen skyld – fordi naturen har egenværdi. Dette 
synspunkt, som betegnes økocentreret eller ikke-
menneskecentreret etik, bygger på en idé om, at 
de forskellige livsformer i naturen har værdi i sig 
selv, uanset om de har værdi for mennesker eller 
ej.  
 
Den ikke-menneskecentrerede etik indebærer en 
udvidelse af  det, der er etisk betydende, fra kun at 
omfatte mennesker til også at omfatte andre le-

vende væsener. En sådan udvidelse af  det etisk 
betydende ligger således bag den moderne dyre-
beskyttelse, der inddrager de dyr, der kan føle, 
som etisk betydende subjekter (f.eks. Singer, 
1986). Den økocentriske etik går et skridt videre 
og inddrager alt levende, eller naturen som sådan, 
som etisk betydende sammen med mennesker. 
Den norske filosof  Arne Næss, der har grundlagt 
den dybdeøkologiske bevægelse, mener således, at 
vi har etiske fordringer overfor naturen uanset 
dens eventuelle nytteværdi for mennesker. Det 
indebærer ikke, at menneskets behov aldrig kom-
mer først eller at dybdeøkologien er en menneske-
fjendsk etik. Men det indebærer at vi ikke bør 
handle alene ud fra, hvilken nytteværdi naturen har 
for mennesker (f.eks. Næss 1974). Ariansen (1992) 
giver en mere omfattende fremstilling af  ikke-
menneskecentreret etik. 
 
Etik må naturligvis altid have mennesket i cen-
trum i den forstand, at etik drejer sig om, hvordan 
mennesker bør handle som bevidste væsener. 
Men ud fra den økologiske bevægelses opfattelse 
– at mennesket er en integreret del af  naturen – er 
det vanskeligt at opretholde en skarp opdeling 
mellem en menneskecentreret og en økocentreret 
etik. Det skyldes bl.a., at vi ikke kan handle alene 
ud fra vores viden om naturens nytteværdi for 
mennesker, fordi vi ikke har tilstrækkelig viden 
om det komplekse samspil mellem menneske og 
natur. I miljøfilosofisk forstand svarer dette til, at 
vi bør tage hensyn til naturen ud over den erkendte 
nytteværdi – at vi bør handle som om naturen har 
værdi i sig selv, svarende til en potentiel, ukendt 
nytteværdi for os eller for fremtidige generationer.  
 
Der er således flere mulige bevæggrunde for at 
tage etiske hensyn til naturen: erkendt nytteværdi, 
potentiel nytteværdi og egenværdi. Og ud over en 
etisk begrundet fordring til at drage omsorg for 
natur og miljø kan der være æstetiske værdier i 
naturen, som vi ønsker at tage hensyn til. Et ek-
sempel er naturindholdet i diger og hegn, som 
behandles i kapitel 5. Der er mange, som ønsker 
disse levesteder bevaret for at opretholde natur-
rigdommen – simpelthen fordi de tillægger dette 
æstetisk værdi og mener, at naturens mangfoldig-
hed i sig selv bidrager til deres livskvalitet. 
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1.5 Udvikling af  økologisk jord-
brug 

Det er ikke klart hvilken opfattelse af  etik og na-
turværdier, der er mest fremherskende inden for 
den økologiske bevægelse i dag, og der er ikke 
nødvendigvis enighed om nogen bestemt opfat-
telse (se f.eks. Kaltoft, 1997; Halberg et al., 1999). 
Som det vil vise sig i de følgende kapitler, er der 
mange muligheder for, at økologisk jordbrug kan 

tilgodese forskellige befolkningsgruppers ønsker 
om bedre miljø og sikring af  naturværdier. Udvik-
lingen af  økologisk jordbrug kan dog ikke alene 
fokusere på miljø- og naturbeskyttelse. Den må 
baseres på de mere bredtfavnende principper, der 
ligger til grund for økologisk jordbrug. I figur 2 
vises nogle grundliggende principper i økologisk 
jordbrug sammenholdt med de forudsætninger, 
der ligger bag principperne. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figur 2 Nogle grundliggende principper i økologisk jordbrug og deres forudsætninger 

 
 
 
Målsætningen for økologisk jordbrug kan betrag-
tes som et udtryk for de værdier, som de økologi-
ske jordbrugere forfølger i produktionen, men 
også som en form for varedeklaration for økolo-
giske fødevarer. Ved at købe økologiske fødevarer 
forventer forbrugeren en garanti for, at der i pro-
duktionen er taget en række grundlæggende hen-
syn til bl.a. miljøforhold og naturværdier.  
 

Forbrugere og samfund vil givetvis også have en 
forventning om, at økologisk jordbrug fortsat 
søger at udvikle drift og produktion på en måde 
der gør, at målsætningen opfyldes i om muligt 
endnu større omfang. I det konventionelle jord-
brug er der imidlertid også en kraftig udvikling i 
gang på området. Såfremt økologisk jordbrug 
også i fremtiden skal være et alternativ til konven-
tionelt jordbrug med hensyn til miljø og natur, må 

Det er bedre at forebygge skader på 
sundheden end at bero på vores 
evner til at helbrede skaderne.  
(forebyggelsesprincippet)  

Samvirke med naturen bør ske gen-
nem etablering og udbygning af  
kredsløb, f.eks. recirkulering og brug 
af  fornyelige ressourcer.  
(kredsløbsprincippet) 

Samvirke og forebyggelse kan for-
bedres gennem læring, f.eks. gennem 
forskning i mulige konsekvenser af  
ny teknologi og gennem øget erken-
delse af  grænserne for vores viden. 

Vi har ikke fuldstændig 
viden om konsekvenserne 
af  vores påvirkning af  
naturen. 

Mennesket er en integre-
ret del af  naturens kreds-
løb. 

Forudsætninger: Principper for handling: 
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målene derfor forfølges yderligere og forståelsen 
for de værdier og principper, som ligger bag mål-
sætningerne, må udvikles. 
 
I de følgende kapitler er det søgt beskrevet, hvor-
ledes og i hvilket omfang økologisk jordbrug op-

fylder en række af  de mål, der er indeholdt i mål-
sætningen. Hovedvægten er dog lagt på at foreslå 
tiltag, som kan medvirke til at sikre, at økologiske 
jordbrugere i endnu større udstrækning opfylder 
de fælles målsætninger. 
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2 Tab af  næringsstoffer 

Jørgen E. Olesen 
Afd. for Plantevækst og Jord, Danmarks JordbrugsForskning 
 
 
I økologisk jordbrug er tab af  næringsstoffer uøn-
skede af  to grunde. For det første udgør nærings-
stofferne en væsentlig ressource og bidrager til 
opretholdelse af  produktionsgrundlaget. For det 
andet kan emission af  næringsstoffer skade det 
omgivende miljø. I landbrugets planteproduktion 
er kvælstof, kalium, fosfor og svovl de nærings-
stoffer, som afgrøderne behøver i størst mængde. 
I mange sammenhænge er kvælstof  den faktor, 
som udgør den største begrænsning for produkti-
onsomfanget i økologisk jordbrug. I vandmiljøet 
er kvælstof  og fosfor de vigtigste næringsstoffer 
for vækst af  planter og alger. Et for stort indhold 
af  disse næringsstoffer kan gennem eutrofiering 
have negativ betydning for miljøtilstanden i 
vandmiljøet. Ved eutrofiering stimuleres algevæk-
sten, der efterfølgende kan medføre iltsvind, 
bundvendinger og fiskedød. 
 
De største miljøproblemer er knyttet til tab af  
kvælstof. Det skyldes, at kvælstof  indgår i en lang 
række kemiske forbindelser, hvoraf  nogle (NO3) 
let transporteres med jordvandet ud af  rodzonen, 
og andre forbindelser (NH3, N2O og N2) mistes 
som gasformige tab. Udvaskning af  nitrat har be-
tydning for kvaliteten af  grundvandet som drik-
kevand samt for næringsstofophobningen i fersk-
vandssystemer og kystnære farvande. Ammoniak-
fordampningen er en væsentlig kilde til eutrofie-
ringen af  både terrestriske og marine økosyste-
mer. Lattergas fra denitrifikation i jord og gød-
ningslagre er en drivhusgas, som bidrager til driv-
huseffekten og dermed til en mulig klima-
ændring. 
 
Fosfor har særlig betydning for miljøtilstanden i 
søerne, idet et højt indhold af  fosfor kan forårsa-
ge eutrofiering. Fosfor er generelt meget mindre 
mobilt end kvælstof, hvorfor det er andre tabs-
veje, der har betydning her. Landbruget bidrager 
hovedsagelig med fosfor til vandmiljøet gennem 

tab ved nedvaskning, vanderosion og overfladeaf-
strømning, vinderosion samt brink- og bundero-
sion i vandløbene (Munkholm og Sibbesen, 1997). 
 
Tab af  kalium og svovl udgør ikke noget direkte 
miljøproblem, da der ikke er knyttet negative 
virkninger i det omgivende miljø til disse tab. Der 
er imidlertid tale om tab af  væsentlige ressourcer, 
som må erstattes på anden vis, hvis planteproduk-
tionen skal opretholdes. Der kan være knyttet mil-
jøproblemer til fremskaffelsen af  disse ressourcer, 
og tabene af  kalium og svovl omtales derfor også 
i dette kapitel. 
 
 
2.1 Kvælstof 
Kvælstof  indgår i en række komplicerede kreds-
løb i mark, lager og stald (figur 2.1). Der er samti-
dig ofte en betydelig udveksling af  kvælstof  mel-
lem bedriften og omgivelserne. Kvælstof  importe-
res og eksporteres aktivt til og fra bedriften gen-
nem køb og salg af  dyr, foder og gødning. Der 
sker desuden en tilførsel af  kvælstof  gennem at-
mosfærisk afsætning (deposition) samt ved mi-
krobiel binding af  luftens kvælstof  (N2-fiksering). 
Denne binding kan finde sted via fritlevende mi-
kroorganismer eller ved mikroorganismer, der le-
ver i symbiose med værtsplanter (bælgplanter). 
 
Dyrene på bedriften omsætter foder til salgbare 
animalske produkter (kød, mælk og æg). I slagte-
svin indlejres ca. 30% af  kvælstof  i kødet, mens 
der i fæces udskilles ca. 20% og i urin 50%. Ved 
mælkeproduktion går ca. 25% af  foderkvælstof  i 
mælken, ca. 35% udskilles i fæces og ca. 40% i 
urin (Sommer og Bromand, 1997). I stald og gød-
ningslager opsamles fæces og urin sammen med 
foderrester og strøelse. Fra stald og lager fore-
kommer en række gasformige tab af  kvælstof  ved 
ammoniakfordampning og denitrifikation. 
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Figur 2.1 Kvælstofomsætningen på en landbrugsbedrift. 

 
 
 
I marken omsættes det tilførte kvælstof  i jorden i 
et komplekst omsætningsforløb, der involverer 
bakterier, svampe og flere faunagrupper. I denne 
omsætningsproces bliver der dannet mineralsk 
kvælstof  (mineralisering), idet organisk bundet 
kvælstof  bliver frigivet som ammonium. Mine-
ralsk kvælstof  bliver imidlertid også bundet i or-
ganisk materiale (immobilisering) i forbindelse 
med omsætningsprocesserne. En varierende del 
af  det mineraliserede kvælstof  vil være tilgængelig 
for planteoptagelse, men også eksponeret for gas-
formige tab (ammoniakfordampning og denitrifi-
kation) og tab ved nitratudvaskning. Ammoniak-
fordampning forekommer især i forbindelse med 
udbringning af  husdyrgødning, hvor ammonium-
koncentrationen i jordoverfladen bliver høj. De-
nitrifikation er en biologisk proces, hvorved nitrat 
omdannes til luftformigt kvælstof, hovedsageligt 
frit kvælstof  (N2) eller lattergas (N2O).  
 
Kvælstofbalancer 

En simpel måde at beskrive kvælstofomsætningen 
på er gennem anvendelse af  kvælstofbalancer. Al-

le sådanne balancer skal opfylde følgende ligning: 

 ∆N I E T= − −  

hvor ∆N er ændringen i kvælstof  lagret i syste-
met, I er importen af  kvælstof  til systemet, E er 
eksporten af  kvælstof  fra systemet og T er tabene 
af  kvælstof  fra systemet. ∆N kaldes også for sy-
stemets balance. Hvis denne balance er negativ, så 
udpines systemet, hvorimod en positiv balance 
betyder ophobning af  kvælstof. 
 
Denne balancemetode kan anvendes på alle sy-
stemniveauer, hvis systemet er tilstrækkeligt velaf-
grænset. I figur 2.2 er de forskellige poster i ba-
lancen vist for bedriftsniveauet. Posterne i kvæl-
stofbalancen kan estimeres fra tilgængelige data, 
statistikker eller ekspertvurderinger. Det er dog 
ofte umuligt at bestemme ∆N, da denne ændring 
især for kvælstof  i jorden kun udgør en meget lille 
del af  den totale kvælstofmængde, der er lagret i 
systemet. I systemer, der ikke ændres, vil ∆N over 
tid nærme sig nul. 
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Figur 2.2 Kvælstofbalance på en landbrugsbedrift. 

 
 
 
Import og eksport er de komponenter i balancen, 
som lettest kan kvantificeres fra tilgængelige data 
og statistikker. Differencen mellem import og 
eksport (I-E) kaldes ofte for kvælstofoverskuddet.  
Kvælstofoverskuddet kan også udtrykkes som 
summen af  tabene og af  ændringer i systemet: 
 Overskud I E N T= − = +∆   

Kvælstofoverskuddet i dansk landbrug lå først i 
1990’erne på 177 kg N/ha/år mod 85 kg 
N/ha/år sidst i 1950’erne (Kyllingsbæk, 1995). 
Handelsgødningen udgør den væsentligste post i 
den nationale kvælstofbalance (ca. 50% af  den 
totale import). Stigningen i kvælstofoverskuddet 
skyldes derfor især et stigende forbrug af  kvæl-
stof  i handelsgødning. I perioden 1990 til 1995 
faldt handelsgødningsforbruget med 27% i Dan-
mark mod et fald på 6% for hele EU (Brouwer og 
Lowe, 1998). Faldet skyldes dels ændringer i EU’s 
støtteordninger og dels nationale tiltag til mind-
skelse af  kvælstofforureningen, herunder initiati-
ver affødt af  Vandmiljøplanen og Planen for en 
bæredygtig landbrugsudvikling. 
 
Der er betydelig variation i kvælstofoverskuddet 
mellem bedrifter. I en undersøgelse af  20 bedrif-

ter med husdyr omfattende konventionelle svine- 
og kvægbedrifter samt økologisk kvægbedrifter 
fandt Halberg (1998), at kvælstofoverskuddet væ-
sentligst afhænger af  dyretæthed og driftsledelse. 
Derudover var der dog et signifikant lavere kvæl-
stofoverskud på økologiske kvægbrug sammen-
lignet med konventionelle kvæg- og svinebrug. 
Kvælstofoverskuddet stiger ca. 130 kg N/ha/år 
ved en stigning i belægningsgraden på 1 de/ha 
(Kristensen og Kristensen, 1992; Nielsen og 
Knudsen, 1994). Kristensen og Kristensen (1992) 
fandt også et signifikant lavere kvæl-stofoverskud 
på økologiske kvægbrug sammenlignet med kon-
ventionelle kvægbrug. Undersøgelser på økologi-
ske bedrifter med planteavl, ægproduktion og 
kødkvæg antyder, at kvælstofoverskuddet på disse 
ejendomme er af  mindst samme størrelse som på 
økologiske malkekvægbrug (Kristensen, 1998). 
 
Kvælstofbalancen kan også opgøres på mark-
niveau. Det gennemsnitlige kvælstofoverskud op-
gjort på markniveau vil være mindre end over-
skuddet opgjort på bedriftsniveau, fordi kvælstof-
tabene fra stald og lager ikke indgår i balancen (se 
figur 2.1). 



 

 20 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figur 2.3 Sammenhæng mellem kvælstofoverskud og kvælstofimport på markniveau for 

forskellige brugstyper. Data fra landovervågningsoplandene i 1996 (Grant et al., 
1997; Hansen et al., 1998). 

 
 
 
For rene planteavlsbrug er overskuddet på be-
driftsniveau lig med overskuddet på markniveau. I 
landovervågningsoplandene under Vandmiljøpla-
nens overvågningsprogram er kvælstofoverskud-
det opgjort på markniveau. Dette datamateriale 
omfatter stort set kun konventionelle bedrifter. I 
seks oplande opgøres nogle af  posterne i kvæl-
stofbalancen på grundlag af  interview med ca. 
120 bedrifter på i alt ca. 5.000 ha. Figur 2.3 viser, 
at der i praksis er meget store forskelle i kvælstof-
overskud mellem marker afhængig af  kvælstofim-
porten til marken. De store forskelle i kvælstof-
import skyldes især forskelle i tilførslen af  hus-
dyrgødning betinget af  belægningsgrad og import 
af  husdyrgødning. 
 
Især på marker med græssende dyr kan der være 
meget store kvælstofoverskud. Det skyldes dels, at 
der ofte er tale om store kvælstoftilførsler gennem 

kvælstoffiksering og husdyrgødning. Dyr på græs 
får ofte supplerende foder, som også resulterer i 
afsætning af  urin og fæces på afgræsningsmarken. 
Dette gælder ikke mindst for fritgående søer. Ole-
sen og Vester (1995) beregnede et kvælstofover-
skud på ca. 200 kg N/ha/år for afgræsningsmar-
ker på økologiske kvægbrug. For afgræsningsmar-
ker med økologisk sohold beregnede Eriksen og 
Askegaard (1996) et kvælstofoverskud på 380 kg 
N/ha/år ved 10 søer/ha. Da dyrene afsætter 
gødning og urin uensartet på arealet, vil over-
skuddet i visse områder af  marken være betydeligt 
større. 
 
Kvælstofudvaskning 
Dyrkning af  jorden medfører risiko for tab af  
kvælstof  med nedsivningsvandet. Det er især ni-
trat, der let nedvaskes, da stoffet ikke bindes til 
partikeloverflader i jorden. I dyrkede systemer 
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fjernes der en stor mængde kvælstof  med de hø-
stede afgrøder. Dette tab af  kvælstof  kompense-
res der for med kvælstoffikserende planter, ved 
tilførsel af  afgrøderester til jorden, eller ved 
gødskning af  jorden med handelsgødning eller 
husdyrgødning. 
 
Mineraliseringen af  kvælstof  fra jordens pulje af  
organisk kvælstof  spiller en stor rolle for afgrø-
dernes kvælstofforsyning, især i økologisk jord-
brug. Først efter mineralisering kan det organisk 
bundne kvælstof  blive tilgængeligt for planteopta-
gelse, men også for tab fra planternes rodzone. 
Kvælstof, der mineraliseres uden for vækstsæso-
nen, vil især være eksponeret for tab. På en jord 
med en stor pulje af  kvælstof  og en afgrøde med 

en kort vækstsæson vil der således være risiko for 
større tab ved udvaskning end fra en jord med 
lavere kvælstofindhold og en afgrøde med lang 
vækstperiode. Afstrømningen af  vand fra rodzo-
nen er afgørende for, om dette mulige tab realise-
res i praksis. 
 
Denne problemstilling er illustreret i figur 2.4 for 
vårbyg med efterafgrøde. De lodrette grå zoner 
angiver perioder, hvor der normalt er størst mu-
lighed for kvælstofmineralisering samtidig med 
afstrømning, og dermed forhøjet risiko for ud-
vaskning. Figuren viser samtidigt, at kvælstofud-
vaskningen vil kunne mindskes gennem anvendel-
se af  fangafgrøder i efterår og vinter til opsamling 
af  kvælstof. 

 
 
 
 

 
 

Figur 2.4 Oversigt over samspillet mellem afstrømning og mineraliserings- og planteoptagel-
sespotentialet i et "normalår" for vårbyg med græs som efterafgrøde. De grå zoner 
angiver perioder med forøget risiko for nitratudvaskning (Christensen et al., 1997). 
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Kvælstofudvaskning forekommer i situationer 
med afstrømning samtidig med, at nitratkoncen-
trationen i jorden er høj, fordi planterne ikke har 
været i stand til at samle kvælstoffet op. Dette in-
debærer, at kvælstofudvaskningen i det væsentlig-
ste påvirkes gennem følgende faktorer: 
 
• Nedbør. Meget nedbør øger afstrømningen og 

risikoen for, at mineralsk kvælstof  i jorden ta-
bes ved udvaskning 

• Jordtype. Kvælstof  tabes lettere ved kvælstof-
udvaskning fra sandjorde end fra lerjorde. Det 
skyldes dels, at jordens vandholdene evne er 
betydeligt større på lerjorde (bl.a. som følge 
af  en større roddybde) og dels, at 
mineraliseringen af  organisk kvælstof  foregår 
hurtigere på sandjorde 

• Kvælstoftilførsel. Hvis der tilføres større mæng-
der kvælstof  end der bortføres med afgrøder-
ne, øges risikoen for, at der efterlades uorga-
nisk kvælstof, som kan tabes ved udvaskning. 
Det samme er tilfældet ved kvælstofgødskning 
i perioder med afstrømning 

• Sædskiftet. Afgrøder har meget forskellige 
kvælstofbehov og forskellig længde af  vækst-
perioden. Nogle afgrøder efterlader meget let 
omsætteligt organisk stof  med højt kvælstof-
indhold, mens andre efterlader meget tungt 
omsætteligt materiale, som kan binde uorga-
nisk kvælstof  i jorden. Alle disse forhold spil-
ler en rolle for, hvor meget uorganisk kvæl-
stof  der efterlades i jorden efter forskellige 
afgrøder 

• Fangafgrøder. Fangafgrøder dyrkes for at op-
samle næringsstoffer, som ellers ville blive tabt 
ved udvaskning. Fangafgrøder virker ved at 
reducere indholdet af  uorganisk kvælstof  i 
jorden om efteråret 

• Gødningstype. Tilførsel af  gødskning med et  

højt indhold af  uorganisk kvælstof  (f.eks. han-
delsgødning, ajle og svinegylle) kan bedre tilpasses 
afgrødernes behov i de forskellige vækstfaser end 
gødskning med organisk bundet kvælstof  (f.eks. 
dybstrøelse og kompost). Tilførsel af  organiske 
gødninger giver dermed potentielt større risiko 
for kvælstofudvaskning om efteråret, hvis der ikke 
er etableret effektive fangafgrøder i denne periode 
• Jordbearbejdning. Ompløjning af  græsmarker 

indebærer en stor risiko for kvælstofudvask-
ning fordi en stor mængde let omsætteligt or-
ganisk stof  herved vil blive mineraliseret. 
Herudover virker jordbearbejdningen for-
mentligt stimulerende for kvælstofomsætnin-
gen i jorden 

 
Kvælstofudvaskningen fra økologisk jordbrug er 
belyst af  Hansen et al. (1998), som sammenligne-
de kvælstofbalancer og beregnet kvælstofudvask-
ning fra de faktiske konventionelle brug i Lando-
vervågningsoplandene i 1996 med økologiske 
modelbrug med forudsat god driftsledelse. I 
sammenligningen indgik plante-, svine- og kvæg-
brug på både ler- og sandjord. Som det fremgår 
af  tabel 2.1 har de økologiske brug konsekvent et 
lavere antal dyreenheder end de konventionelle. 
Det skyldes, at der er taget udgangspunkt i de nu-
værende regler for økologisk produktion. Der im-
porteres husdyrgødning i de økologiske svine- og 
plantebrug op til maksimum dækkende 25% af  
planternes normsatte kvælstofbehov. Den maksi-
male tilførsel af  husdyrgødning (inkl. import) må i 
malkebesætninger ikke overskride 1,4 DE/ha, 
hvilket dog er betydeligt mere end der er tilgænge-
ligt på planteavlsbrugene. Desuden er produktio-
nen på husdyrbrugene afstemt således, at der en 
selvforsyningsgrad af  foder på 75 og 85% for 
henholdsvis svine- og kvægbrugene. 
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Tabel 2.1 Delposter i kvælstofbalancen på markniveau [kg N/ha/år] for konventionelle og 
økologiske brugstyper. Forholdet mellem udvasket og høstet kvælstofmængde er 
også vist. De konventionelle brug repræsenterer faktiske brug fra Landovervågning-
soplandene i 1996, og de økologiske brug er opstillede modelbrug med forudsat god 
driftsledelse (Hansen et al., 1998). 

 
    

DE/ha 
 

Tilført 
 

Høstet 
 

Overskud 
 

Udvaskning1 
Udvaskning/ 

høstet 
Plante Ler Konv. 

Øko. 
  146 

 116 
 121 
 56 

 25 
 60 

 32 
 19 (29) 

 0,26 
 0,34 

 Sand Konv. 
Øko. 

  212 
 104 

 105 
 44 

 107 
 60 

 90 
 36 (46) 

 0,86 
 0,82 

Svin Ler Konv. 
Øko. 

 1,4 
 0,8 

 212 
 214 

 115 
 87 

 97 
 126 

 46 
 30 (49) 

 0,40 
 0,34 

 Sand Konv. 
Øko. 

 1,5 
 0,6 

 227 
 211 

 106 
 68 

 122 
 143 

 111 
 61 (95) 

 1,05 
 0,90 

Kvæg Ler Konv. 
Øko. 

 1,4 
 1,0 

 241 
 215 

 150 
 120 

 91 
 95 

 48 
 28 (49) 

 0,32 
 0,23 

 Sand Konv. 
Øko. 

 1,8 
 1,0 

 311 
 216 

 156 
 117 

 155 
 99 

 103 
 65 (104) 

 0,66 
 0,56 

1: Tallene i parentes er modelleret N-udvaskning fra økologiske brug uden fangafgrøder. 
 
 
I gennemsnit er den totale tilførsel af  kvælstof  
mindre på de økologiske brug end på de konven-
tionelle brugstyper, og en stor del af  kvælstoffet i 
handelsgødningen i de konventionelle brug er er-
stattet af  kvælstof  fra fikserende planter i de øko-
logiske brug. Høstudbytterne er i gennemsnit 
mindre i de økologiske brugstyper, med størst 
forskel i plantebrugene og mindst i kvægbrugene. 
Det skyldes, at de konventionelle og økologiske 
sædskifter på kvægbrugene ligner hinanden mere 
end for de øvrige brugstyper. 
 
Tabel 2.1 viser et kvælstofoverskud i de økologi-
ske brug på 60-143 kg N/ha/år mod 25-155 kg 
N/ha/år for de konventionelle brug. For plante-
brug på lerjord og for svinebrug på både ler- og 
sandjord var der et større overskud af  kvælstof  på 
de økologiske brug end på de konventionelle. 
Modsat var overskuddet ens for konventionelt og 
økologisk kvægbrug på lerjord og mindre for øko-
logisk plantebrug og kvægbrug på sandjord. Det 
skyldes dels, at der importeres en stor mængde 
husdyrgødning til de konventionelle plantebrug på 
sandjord, dels at dyretætheden på de konventio-
nelle kvægbrug på sandjord er høj. 
 

Kvælstofudvaskningen i tabel 2.1 er beregnet med 
en empirisk model (Simmelsgaard, 1998), som 
inddrager effekten af  jordtype, kvælstoftilførsel til 
sædskiftet, afstrømningen af  vand fra rodzonen 
og afgrøde (hovedafgrøde og fangafgrøde). Den 
beregnede kvælstofudvaskning er for alle sam-
menlignede brugstyper mindst på de økologiske 
brug. Kvælstofudvaskningen reduceres især på 
sandjordene ved omlægning til økologisk jord-
brug. Det skyldes for det første, at den totale 
kvælstoftilførsel er mindst til de økologiske brug, 
og for det andet at der i de økologiske sædskifter 
indgår fangafgrøder i større udstrækning. 
 
Den beregnede udvaskning i tabel 2.1 udtrykker 
en arealbelastning (udvaskning pr. ha). I tabellen 
er der også foretaget en sammenligning af  pro-
duktionsbelastningen (kvælstofudvaskning pr. hø-
stet kvælstofmængde). Det ses, at der kun er ringe 
forskel mellem konventionelle og økologiske brug 
i produktionsbelastningen, men store forskelle 
mellem jordtyper og brugstyper. For svinebrug på 
sandjord tabes der lige så meget kvælstof  ved ud-
vaskning, som der høstes i afgrøderne. For plante- 
og kvægbrug på lerjord udgør udvaskningen kun 
23-34% af  det indhøstede kvælstof. 
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De økologiske modelsædskifter i tabel 2.1 har ty-
pisk 20-40% af  arealet dækket med fangafgrøder. 
Kvælstofudvaskningen er også udregnet for den 
situation, hvor der ikke er fangafgrøder. Herved 
øges kvælstofudvaskningen og kommer på niveau 
med den nuværende kvælstofudvaskning fra det 
konventionelle landbrug. 
 
Det konventionelle jordbrug i tabel 2.1 svarer til 
situationen i 1996. Med Vandmiljøplan II er der 
indført skærpede krav til landbruget, som vil re-
ducere udvaskningen fra det konventionelle land-
brug. Endvidere er der i de data, der ligger til 
grund for det konventionelle jordbrug i tabel 2.1 
et element af  dårlig driftsledelse, hvorimod der er 
forudsat god driftsledelse på de økologiske brug. 
Konsekvensen af  dette vil være, at der er beregnet 
lidt lavere kvælstofoverskud og kvælstofudvask-
ning på de økologiske brug, end der normalt vil 
kunne opnås i praksis. 
 
Der er desuden en del usikkerhed forbundet med 
den modelberegnede kvælstofudvaskning. Model-
len tager således ikke hensyn til, at græsmarker, 
som bruges til grøngødning eller afgræsning, kan 
føre til stor kvælstofudvaskning efter ompløjning. 
Endvidere underestimerer modellen kvælstofud-
vaskningen fra afgræsningsmarker, idet modellen 
ikke skelner mellem forskellig benyttelse af  græs-
marker. Kvælstofudvaskningen fra marker afgræs-
set af  kvæg er ved samme gødningsniveau typisk 
2-3 gange højere end for slætgræs (Benke, 1992). 
Det skyldes både, at der recirkuleres en stor 
mængde kvælstof  på afgræssede marker, og at fæ-
ces og især urin afsættes i pletter med meget høj 
koncentration og derfor større risiko for tab ved 
udvaskning. De samme forhold gør sig formentlig 
gældende for fritgående søer (Eriksen og Aske-
gaard, 1996). 
 
Det beregnede kvælstofoverskud i tabel 2.1 er for 
en række af  de økologiske brugstyper betydeligt 
større end den beregnede kvælstofudvaskning. 
Det kan skyldes, at ammoniakfordampning og 
denitrifikation er højere ved økologisk end ved 
konventionel dyrkning. Det er dog mere sandsyn-
ligt, at forskellen skyldes andre forhold, herunder 
at der sker en nettoopbygning af  organisk stof  i 
jorden, eller at udbytterne og/eller udvaskningen 

er undervurderet. Den økologiske dyrkningsprak-
sis med anvendelse af  fangafgrøder, tilbageførsel 
af  organisk stof  til jorden og brugen af  organiske 
gødninger må antages at føre til et højere niveau 
af  organisk bundet kvælstof  i jorden. Dette kvæl-
stof  vil dog blive frigivet igen over tid og herved 
give anledning til enten højere udbytter eller større 
kvælstofudvaskning. 
 
Forskelle i kvælstofoverskuddet mellem de sam-
menlignede økologiske og konventionelle brugs-
typer kan benyttes til at vurdere relative forskelle 
mellem de to systemer under forudsætning af, at 
såvel ændringer i jordens pulje af  organisk stof  
som størrelsen af  ammoniakfordampningen og 
denitrifikationen er omtrent ens i de to systemer. 
Sammenligningen viser, at økologiske plantebrug 
og kvægbrug på sandjord er de eneste brugstyper, 
hvor der klart er et lavere potentiale for kvælstof-
udvaskning end fra de konventionelle. Dette er 
også i overensstemmelse med det lavere kvæl-
stofoverskud på bedriftsniveau, der er konstateret 
på praktiske økologiske kvægbrug sammenlignet 
med tilsvarende konventionelle (Kristensen og 
Kristensen, 1992; Halberg, 1998). Om kvælstof-
udvaskningen fra andre økologiske brugstyper vil 
være mindre eller større end fra de tilsvarende 
konventionelle er endnu uvist. 
 
Ammoniakfordampning og denitrifikation 
Fra det danske landbrug tabes årligt ca. 120.000 
tonkvælstof  ved ammoniakfordampning (Henrik-
sen et al., 1995). Langt hovedparten af  dette tab 
(ca. 75%) er knyttet til husdyrproduktionen, hvor 
ammoniak tabes fra stalde, gødningslagre, udbragt 
husdyrgødning og dyr på græs. En række drifts-
mæssige forhold, herunder fodring, staldtype, 
gødningshåndtering, lagringstid og udbringnings-
metode har betydning for ammoniakfordampnin-
gen. 
 
Ammoniakfordampningen afhænger af  mængden 
af  ammonium i husdyrgødningen, som især 
stammer fra kvælstof  udskilt i urinen. En redukti-
on i udskillelsen af  urinkvælstof  vil nedbringe 
ammoniakfordampningen fra stald, lager og ud-
bragt gødning. Ved en bedre tilpasning af  protein-
indhold og proteinsammensætning i foderet til 
dyrenes behov er det især kvælstofudskillelsen i 
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urin, der reduceres. Det er i forsøg med slagtesvin 
fundet, at en tofaset fodring kombineret med 
aminosyretilsætning har kunnet reducere kvæl-
stofudskillelsen med 27% (Sommer og Bromand, 
1997). Ved at anvende forskellige foderblandinger 
i so-holdet har kvælstofudskillelsen kunnet redu-
ceres med ca. 20%. Også for malkekøer er der 
muligheder for gennem optimering af  fodringen 
at mindske kvælstofudskillelsen. Dette gælder ikke 
mindst for græssende køer, hvor indtagelsen af  
foder ofte ikke er optimal. Ammoniakfordamp-
ningen fra græssende dyr stiger således med sti-
gende kvælstoftilførsel til græsset (Sommer og 
Hutchings, 1996). 
 
I stalden sker ammoniakfordampningen fra gulvet 
og spalterne, dyrene går på, samt fra gyllekanaler-
ne under spalterne. Ammoniakfordampning af-
hænger af  ventilationen i stalden samt af  hvor 
stort et gulvareal, der møges af  dyrene. I systemer 
med dybstrøelse angives ammoniakfordampnin-
gen at ligge på ca. 75% af  fordampningen fra 
stalde med spaltegulve (Sommer og Hutchings, 
1996). Fra dybstrøelse tabes der dog også kvæl-
stof  ved denitrifikation. Kvælstoftabet fra 
dybstrøelse til slagtesvin angives at ligge på 25% 
af  total N ab dyr mod 15% fra stalde med spalte-
gulve og gylle (Poulsen og Kristensen, 1997). For 
kvægstalde angives tabet for både stalde med 
dybstrøelse og stalde med spaltegulve at ligge på 
8%. Tilsvarende kvælstoftab fra gødningen i stal-
de med slagtekyllinger på dybstrøelse og æglæg-
gende gulvhøns ligger på 20-40%. 
 
Fra lagre af  gylle, der ikke danner flydelag, er 
ammoniakfordampningen henholdsvis 6 og 9% 
af  kvælstofindholdet i svine- og kvæggylle (Som-
mer et al., 1993). Der er derfor krav om flydelag 
eller anden overdækning af  gyllebeholdere, hvilket 
reducerer tabet fra gylle- og ajlebeholdere til ca. 
2% af  total N ab stald (Poulsen og Kristensen, 
1997). For fast gødning angives tabet til 15% for 
kvæggødning og 30% for svinegødning under lag-
ringen. Tabet fra lagring af  dybstrøelse fra kvæg, 
søer og høns er 10%, mens det ligger på 25% for 
dybstrøelse fra slagtesvin og slagtekyllinger. Det 
højere tørstofindhold og den mere porøse struk-
tur i fast svinegødning sammenlignet med kvæg-

gødning giver gode muligheder for ilttilførsel un-
der omsætningen. Herved øges temperaturen be-
tydeligt, og der er risiko for betydelige tab ved 
ammoniakfordampning og denitrifikation (Som-
mer og Bromand, 1997). 
 
Under og efter udbringningen af  husdyrgødnin-
gen på marken kan der også ske betydelige tab 
ved ammoniakfordampning. Tabet stiger med sti-
gende henliggetid efter udbringning. Ved høje 
temperaturer tabes en betydelig del af  gødningens 
ammoniakindhold inden for de første 6 timer ef-
ter udbringningen. Ved en henliggetid på 12 timer 
tabes ca. 7% af  totalkvælstof  ved en temperatur 
på 3-7 ºC og ca. 22% ved en temperatur på 7-16 
ºC (Sommer og Hutchings, 1996). Nedsivning el-
ler nedbringning af  gylle mindsker effektivt am-
moniakfordampningen. Ammoniakfordampnin-
gen kan også reduceres ved udbringning af  gylle 
med slæbeslanger under afgrøden. De samme 
forhold påvirker tabene fra fast staldgødning og 
ajle. Ammoniaktabene må dog her formodes at 
være lidt lavere (Sommer og Hutchings, 1996). 
Der tabes også kvælstof  ved denitrifikation fra 
husdyrgødningen i marken. Dette tab kan for 
kvæggylle sættes til 10% og for svinegylle til 5% 
af  gyllens ammoniumindhold (Olesen og Vester, 
1995). 
 
Der forekommer således betydelige gasformige 
tab fra det tidspunkt, hvor kvælstof  i urin og fæ-
ces forlader dyrene til det er effektivt inkorporeret 
i jorden. Kvælstoftabet fra dyr på græs sættes ge-
nerelt til 10% af  total N ab dyr. Tabene kan imid-
lertid under visse forhold være betydeligt højere. 
Denitrifikationen kræver iltfrie forhold samt til-
stedeværelse af  såvel nitrat som organisk stof  for 
at kunne finde sted. Disse forhold er i igangvæ-
rende undersøgelser fundet at være til stede i nær-
heden af  foderpladserne på marker med fritgåen-
de søer. Dyrene skaber her en sammentrykket 
jord, hvor vand har svært ved at sive ned og hvor 
der let skabes iltfrie forhold. Samtidigt afsætter 
dyrene en stor del af  deres urin i dette område. 
Betingelserne for store tab ved ammoniakfor-
dampning og denitrifikation er således til stede i 
dette system. 
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2.2 Fosfor 
Fosfor i jord findes dels i organisk stof  og dels i 
uorganiske forbindelser. Fosfor i organisk stof  
skal mineraliseres før det kan optages af  planter-
ne. Det udgør mellem 30 og 50% af  det totale 
fosforindhold i pløjelaget. Det uorganiske fosfor 
er primært bundet i forbindelser med calcium, 
jern eller aluminium. Der kan være meget forskel-
lig tilgængelighed af  fosfor i disse forbindelser. 
Det er kun en meget lille del af  fosforet, der er 
opløst i jordens vandfase og er tilgængeligt for 
transport i jorden og for planteoptagelse. Dette 
opløste fosfor er i ligevægt med det bundne fos-
for. Samtidig er der en ligevægt mellem fosfor 
bundet med forskellig tilgængelighed (Olesen og 
Vester, 1995). 
 
Når der år efter år gødes med mere fosfor, end 
der fjernes med afgrøderne, hvilket har været situ-
ationen for hovedparten af  dansk landbrugsjord 
siden anden verdenskrig, vil det ophobede fosfor 
efterhånden blive bundet i mere utilgængelige 
forbindelser. Fosformængden vil dog stige mest i 
de lettest tilgængelige fraktioner, fordi de kemiske 
reaktioner er mange år om at komme i ligevægt. 
Hvis opgødskningen ændres til en udpiningssitua-
tion, vil fosformængden falde mest i de lettest til-
gængelige fraktioner. Dette vil starte en mobilise-
ringsreaktion, hvor fosforet i de tungest tilgænge-
lige fraktioner efterhånden søger mod mere til-
gængelige fraktioner. Et faldende og lavt fosforni-
veau er muligvis mere acceptabelt i økologisk 
jordbrug, fordi den økologiske jord med et relativt 
stort input af  organisk stof  formentlig giver bed-
re mulighed for rodudvikling og måske også for 
vækst af  mykorrhizasvampe, som kan hjælpe 
planterne med optagelse af  fosfor (Olesen og Ve-
ster, 1995). 
 
Der sker fortsat en nettotilførsel (overskud) af  
fosfor til dansk landbrugsjord som helhed (Sibbe-
sen, 1996). Der er imidlertid store variationer mel-
lem landsdelene og bedrifterne, primært på grund 
af  forskellig belastning med husdyrgødning. I 
Landovervågningsoplandene varierede det gen-
nemsnitlige overskud af  fosfor fra -0,2 kg 
P/ha/år i et lerjordsopland i Storstrøms Amt til 
13,0 kg P/ha/år i et sandjordsopland i Sønderjyl-

lands amt (Grant et al., 1997). 
 
Fosforoverskuddet stiger med stigende belæg-
ningsgrad på bedriften. Halberg (1998) fandt ved 
undersøgelser på praktiske konventionelle og øko-
logiske brug, at fosforoverskuddet på bedriftsni-
veau steg med 5,4 kg P/ha/år for hver DE/ha. 
Der var desuden signifikant større fosforoverskud 
på konventionelle kvægbrug sammenlignet med 
økologiske. Simmelsgaard et al. (1998) beregnede 
fosforoverskud på markniveau for en række for-
skellige økologiske modelbedrifter. For de opstil-
lede kvægbrug varierede fosforoverskuddet fra 2 
til 15 kg P/ha/år, især afhængig af  selvforsy-
ningsgraden med foder. For planteavlsbrugene 
varierede fosforoverskuddet fra -16 til 8 kg 
P/ha/år, især afhængig af  gødningsimport. For 
svinebrugene varierede fosforoverskuddet fra 3 til 
25 kg P/ha/år, afhængig af  belægningsgrad, selv-
forsyningsgrad og gødningsimport. De nuværen-
de økologiske regler giver således mulighed for 
såvel en udpining af  fosfor i jorden som en op-
hobning af  fosfor. Ophobningen forekommer 
især på de økologiske svinebrug og vil her især 
være problematisk for afgræsningsmarker med 
fritgående søer, hvor fosforet kan blive afsat 
uensartet på arealet. 
 
Den overvejende del af  fosforoverskuddet opho-
bes i pløjelaget og giver anledning til en højere 
fosforstatus. I Danmark udtrykkes jordens fosfor-
status ved fosfortallet (Pt). Fosfortallene for dan-
ske jorde ligger på ca. 4,5 i Nord- og Vestjylland 
og på ca. 4 på Øerne. For optimal planteproduk-
tion anbefales fosfortal på 2,0-3,5/4,0. I 1997 
havde kun mellem 2 og 7% af  danske jorde lave 
fosfortal under 2,0, mens over halvdelen havde 
høje fosfortal over 4,0 (Knudsen et al., 1997). De 
danske jorde har således en høj fosforstatus. 
 
Landbruget bidrager med fosfortab til vandmiljø-
et gennem diffuse kilder, der omfatter (Munk-
holm og Sibbesen, 1997): 
 
• Nedvaskning gennem jorden og transport til 

vandløb og søer med drænvand eller grund-
vand. Nedvaskningstabet varierer med jord-
typen og synes at stige med fosfortilstanden i 
pløjelaget 



 

 27 

• Overfladeafstrømning og vanderosion på 
jordoverfladen på skrånende arealer, hvorved 
der transporteres fosfor til vandmiljøet. Dette 
tab foregår typisk i vinterhalvåret og ofte i 
forbindelse med tøbrud 

• Vinderosion på jordoverfladen. Dette tab er 
reduceret i forhold til tidligere som følge af  
læplantning og større andel vintergrønne mar-
ker i Danmark 

• Brink- og bunderosion i vandløbene. Der kan 
ophobes fosfor i jord og vegetation i nærhe-
den af  vandløbene, som efterfølgende kan ta-
bes til vandmiljøet via brinkerosion 

 
Fosfortabene sker fortrinsvis ved nogle få, inten-
sive og kortvarige hændelser. Forekomsten af  dis-
se hændelser er betinget af  klima, topografi, jord-
type, dyrkning, kulturteknik og beskyttelsesforan-
staltninger. Den høje fosforstatus af  danske jorde 
har betydning for tabet af  fosfor til vandmiljøet, 
idet tabet via alle ovennævnte tabsveje øges med 
stigende indhold af  lettilgængeligt fosfor i over-
jorden. Tabsprocesserne vekselvirker dog med 
hinanden. Mange af  de beskyttende foranstaltnin-
ger mod vanderosion vil således øge risikoen for 
fosfortab ved nedvaskning. 
 
 
2.3 Kalium 
Der kan skelnes mellem fire kaliumpuljer i jorden: 
næsten utilgængeligt kalium, langsomt ombytteligt 
kalium, ombytteligt kalium og vandopløst kalium. 
Der er en ligevægt mellem puljerne. Inden for den 
enkelte vækstsæson er det dog stort set kun det 
ombyttelige og vandopløste kalium, der bidrager 
til planternes kaliumforsyning (Olesen og Vester, 
1995). Lerjordes evne til at fastholde kalium i 
form af  fikseret og ombytteligt kalium er langt 
større end sandjordes. Denne forskel har stor be-
tydning for gødskningsstrategien. På sandjorde er 
det vigtigt med en årlig tilførsel af  kalium svaren-
de til afgrødens behov, da der er risiko for at over-
skydende kalium udvaskes med overskudsnedbø-
ren. Faren for udvaskning er langt mindre på ler-
jorde. Da puljen af  kalium også er langt større på 
lerjorde, er det især på sandjorde, at der er risiko 
for væsentlige problemer med kaliummangel i 
økologisk jordbrug. 

I økologisk jordbrug tilføres kalium stort set ude-
lukkende med husdyrgødning og planterester. Ka-
liumbortførslen med afgrøder kan variere betyde-
ligt fra ca. 60 kg K/ha/år i en kornafgrøde til ca. 
250 kg K/ha/år i roer. Visse grønsagsafgrøder 
bortfører også betydelige kaliummængder. Sim-
melsgaard et al. (1998) har beregnet nettotilførsel 
(overskud) af  kalium på markniveau for en række 
forskellige økologiske modelbrug. For kvægbrug 
varierede kaliumoverskuddet fra -22 til 48 kg 
K/ha/år afhængig af  selvforsyningsgrad og im-
port af  husdyrgødning. For planteavlsbrugene 
varierede overskuddet fra -72 til 20 kg K/ha/år 
afhængig af  afgrødevalg og gødningsimport. For 
svinebrugene varierede overskuddet fra -4 til 37 
kg K/ha/år afhængig af  selvforsyningsgrad og 
gødningsimport. 
 
Fra dette overskud skal trækkes tabet ved udvask-
ning, der udgør ca. 30 kg/ha/år på sandjorde og 
ca. 5 kg/ha/år på lerjorde. På økologiske brug på 
sandjorde vil det derfor kun være muligt at opret-
holde kaliumforsyningen, hvis der importeres ka-
lium i foder eller husdyrgødning. Alternativt kan 
der gødes med godkendte kaliumgødninger. På 
lerjorde udgør mindre underskud ikke noget 
umiddelbart problem for produktionen. Større 
underskud, som kan ses på nogle af  planteavls-
brugene, vil dog også her være problematiske. 
 
 
2.4 Svovl 
Svovl har i de senere år fået fornyet opmærksom-
hed som plantenæringsstof  i dansk landbrug. Det 
skyldes, at den tidligere rigelige tilførsel af  svovl 
fra atmosfæren er reduceret betydeligt. I konven-
tionelt jordbrug tilsættes svovl derfor nu til han-
delsgødningen. Svovlmangel giver både udbytte-
nedgang og reduktion af  afgrødernes kvalitet, 
f.eks. i hvedes bageegenskaber og i afgrødernes 
ernæringsmæssige værdi. 
 
Mere end 95% af  jordens svovlindhold er bundet 
i det organiske stof  og dermed utilgængeligt for 
planterne, der kun optager svovl som uorganisk 
sulfat. Sulfat udvaskes let fra alle danske jorde, og 
planterne er derfor afhængige af  mineralisering af  
organisk svovl eller tilførsel udefra. De væsentlig-
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ste poster i svovlbalancen for økologiske marker 
er tilførsel af  svovl fra luften, i husdyrgødning og 
ved vanding samt bortførsel i høstet afgrøde og 
ved udvaskning. 
 
Olesen og Vester (1995) samt Eriksen og Aske-
gaard (1996) opstillede markbalancer for svovl for 
en række forskellige økologiske modelbrug. Resul-
tatet viste for langt de fleste bedriftstyper en nega-
tiv balance, dvs. større eksport og tab af  svovl 
end der tilføres. Dette vil med tiden føre til 
svovlmangel, som må forventes først at optræde 
på sandjorde. 
 
 
2.5 Muligheder for at begrænse 

tabene 
Miljøproblemerne er især knyttet til økologiske 
bedrifter med en stor dyretæthed. Dette skyldes, 
at disse bedrifter ofte importerer store mængder 
næringsstoffer i foder eller husdyrgødning for at 
sikre en optimal fodring af  dyrene. Herved frem-
kommer en stor mængde næringsstoffer i husdyr-
gødningen, som vil føre til tab, hvis denne ikke 
udnyttes tilstrækkeligt effektivt. 
 
Kvælstoftabet kan generelt begrænses ved: 
 
• et alsidigt sædskifte med "et passende" for-

hold mellem kvælstofforbrugende og kvæl-
stoffikserende planter 

• god harmoni på bedrifter med husdyr, herun-
der høj selvforsyningsgrad med foder og gød-
ning 

• at øge udnyttelsen af  kvælstof  i foder og 
dermed mindske udskillelsen af  kvælstof  i 
urin. Dette kan ske ved at afpasse proteinind-
holdet og proteinsammensætningen i foderet 
til dyrenes aktuelle behov 

• at indrette stalde og gødningslagre således, at 
tab ved ammoniakfordampning og denitrifika-
tion mindskes 

• at nedbringe husdyrgødningen effektivt og 
hurtigt i jorden således at ammoniakfordamp-
ning minimeres efter udbringningen 

• at afpasse gødskningen efter behovet i den 
enkelte afgrøde, herunder at tage højde for ef-

tervirkninger af  forudgående græsmarker og 
gødningstildeling 

• at sænke den generelle kvælstoftilførsel til 
marken bl.a. ved reduktion af  belægningsgra-
den 

• at udgå udbringning af  kvælstofgødning forud 
for afstrømningsperioden. Dette gælder også 
gødning fra græssende dyr på marken 

• at dyrke effektive efterafgrøder, som kan op-
samle jordens mineralske kvælstof  i efteråret 
forud for afstrømningsperioden 

 
Fosfortabet kan begrænses ved (Munkholm og 
Sibbesen, 1997): 
 
• at sænke indholdet af  lettilgængeligt fosfor i 

overjorden gennem reduktion af  gødningstil-
førslen 

• at begrænse indholdet af  letopløseligt fosfor 
på jordoverfladen i vinterhalvåret ved at redu-
cere mængden af  plantemasse, planterester og 
gødning på jordoverfladen om vinteren 

• at mindske erosionen ved f.eks. reduceret 
jordbearbejdning, jordbearbejdning langs kon-
turerne, dræning, græsbræmmer langs vandlø-
bene, mindre færdsel på markerne og lettere 
traktorer og redskaber 

• at undgå gødskning med letopløseligt fosfor 
på tidspunkter med risiko for fosfortab ved 
nedvaskning, overfladeafstrømning og vind-
erosion, dvs. det er bedst at gøde om foråret 

 
Der er i økologisk jordbrug et særligt incitament 
til at sikre en god udnyttelse af  næringsstofferne, 
som hænger sammen med, at dyrkningsreglerne 
normalt vil bevirke, at der kun i få tilfælde er store 
overskud af  næringsstoffer, men ofte mangel på 
disse. En bedre udnyttelse af  næringsstofferne vil 
derfor også umiddelbart vise sig i en større pro-
duktivitet og dermed en bedre indtjening på be-
driften. De nuværende regler for økologisk jord-
brug medfører dog, som vist i afsnittene ovenfor, 
en skævhed i næringsstofoverskud på forskellige 
bedriftstyper, hvilket vil kunne afhjælpes gennem 
justering af  reglerne. Det er formentlig muligt at 
øge effektiviteten i næringsstofudnyttelsen gen-
nem driftsmæssige ændringer og tilpasning af  
teknologien. 
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Lovgivning og regler 
Økologisk jordbrug er underlagt de samme love 
og regler for erhvervsmæssigt dyrehold, gød-
ningshåndtering og plantedække som det konven-
tionelle jordbrug. Herudover er der særlige love 
og regler for økologisk jordbrug, dels statslige reg-
ler og dels dyrkningsregler fra Landsforeningen Øko-
logisk Jordbrug og Foreningen for biodynamisk jordbrug. 
 
Med vedtagelsen af  Vandmiljøplan II er kravene 
til landbrugets udnyttelse af  gødningen strammet. 
De generelle regler for landbruget, der er af  væ-
sentligst betydning for økologisk jordbrug, kan 
opsummeres i følgende punkter: 
 
• For svinebrug og planteavlsbrug må der indtil 

2002 højst udbringes husdyrgødning fra 1,7 
DE/ha/år. Fra 2003 må der højst udbringes 
husdyrgødning fra 1,4 DE/ha/år 

• For kvægbrug må der indtil 2002 højst ud-
bringes husdyrgødning fra 2,1 DE/ha/år. Fra 
2003 må der højst udbringes husdyrgødning 
fra 1,7 DE/ha/år. Hvis over 70% af  arealet 
udgøres af  roer, græs og græsefterafgrøder må 
der dog udbringes husdyrgødning op til 2,3 
DE/ha/år 

• For andre husdyrbrug må der indtil 2002 højst 
udbringes husdyrgødning fra 2,0 DE/ha/år. 
Fra 2002 må der højst udbringes husdyrgød-
ning fra 1,4 DE/ha/år 

• Kravet til udnyttelse af  kvælstof  i husdyrgød-
ningen skærpes med 5% i gødningsåret 1999/ 
2000 og yderligere 5% i gødningsåret 2001/ 
2002 

• Kvælstofnormen nedsættes generelt med 
10%. Herudover er der enkelte ændringer i 
normerne, især vedrørende kvælstof  til græs-
marker 

• Der er krav om vintergrønne marker på 65% 
af  arealet. Herudover er der krav om efteraf-
grøder på yderligere 6% af  arealet 

 
I de statslige regler for økologisk jordbrug må der 
som gødning anvendes husdyrgødning og andre 
biprodukter fra økologiske bedrifter. Herudover 
må der importeres konventionel husdyrgødning til 
bedriften i en mængde svarende til højst 25% af  
afgrødernes normsatte kvælstofbehov. Dette gæl-

der uanset bedriftens egenproduktion af  husdyr-
gødning. Skærpelsen af  udnyttelseskravet i Vand-
miljøplan II betyder, at den tilladte mængde im-
porteret konventionel gødning reduceres. Samme 
effekt har den generelle normnedsættelse for 
planteavlsbrugene, hvorimod kvægbrugene ikke 
rammes i samme omfang på grund af  justering af  
normerne for gødskning af  kløvergræs. 
 
Konventionelt produceret halm kan ifølge stats-
reglerne importeres uden begrænsning. Der er 
ikke særlige krav i statsreglerne til belægningsgra-
den, og her er det derfor de generelle regler, der 
gælder. Til drøvtyggere skal mindst 85% af  fode-
ret, regnet i FE/dyr/dag, være økologisk. Til ikke 
drøvtyggere skal mindst 75% af  foderet være 
økologisk. Alle dyr skal i sommerhalvåret i mindst 
150 dage have adgang til græsning, dog kan tyre 
over ni måneder og slagtesvin holdes i udendørs 
løbegårde. 
 
Avlsreglerne fra Landsforeningen Økologisk Jordbrug 
skærper statsreglerne på en række områder, hvor-
af  de væsentligste i denne sammenhæng er: 
 
• Der må højst udbringes gødning fra i gen-

nemsnit 1,4 DE/ha/år på ejendommen 
• På den enkelte mark må der højst udbringes 

gødning fra 2,8 DE/ha/år 
• Alle drøvtyggere skal fodres med mindst 85% 

økologisk foder, regnet i FE/dyr/dag. Fra år 
2000 bliver kravet 90%, og fra år 2005 bliver 
det 95% 

• Fra år 2002 skal mindst 50% af  foderet 
stamme fra bedriften selv eller bedrifter inden 
for en radius af  25 km 

 
De økologiske mælkeproducenter i Danmark an-
vender disse avlsregler. 
 
Avlsreglerne fra Foreningen for Biodynamisk Jordbrug 
skærper statsreglerne på især to områder: 
 
• Der må maksimalt tilføres gødning svarende 

til i gennemsnit 1,5 DE/ha/år 
• Indkøbt konventionel gødning svarende til 

maksimalt 0,5 DE/ha/år skal gennemgå en 
komposteringsproces og præparering før an-
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vendelse 
 
Fra år 2003 vil statsreglerne, som det fremgår af  
ovenstående, dog for visse bedriftstyper kræve, at 
der højst tilføres husdyrgødning svarende til 1,4 
DE/ha/år. 
 
Der er i reglerne mulighed for import af  økolo-
gisk produceret husdyrgødning til de økologiske 
planteavlsbrug. I praksis er denne gødning dog 
ikke til rådighed, da de økologiske husdyrbrug 
gerne selv vil udnytte denne. Økologiske plante-
avlsbrug er derfor afhængige af  import af  kon-
ventionel husdyrgødning. Dette giver væsentligt 
forskellige betingelser for de forskellige økologi-
ske bedriftstyper. På økologiske kvægbrug er der 
med de nuværende regler ikke væsentlig mangel 
på næringsstoffer, og de statslige regler vil endog 
kunne udnyttes, således at der er mulighed for be-
tydelige overskud og tab. Økologiske svinebrug 
kan skaffe en del næringsstoffer gennem foder-
indkøb, men på disse brug spiller den uens afsæt-
ning af  gødningen fra fritgående søer en betydelig 
rolle for tabene. Økologiske planteavlsbrug får i 
stigende grad svært ved at skaffe næringsstoffer 
nok gennem import af  gødning til at opretholde 
en rimelig produktion. I lyset af  Vandmiljøplan II 
og ønsket om at fremme økologisk plante- og svi-
neproduktion er der derfor behov for en revurde-
ring af  reglerne omkring import af  konventionel 
husdyrgødning, herunder især en differentiering 
mellem forskellige driftstyper. 
 
Driftsmæssige og teknologiske ændringer 
På økologiske planteavlsbrug er tabene af  næ-
ringsstoffer formentlig generelt små, fordi niveau-
et for næringsstofimporten er lavt. Der kan dog 
forekomme betydelige tab efter ompløjning af  
grøngødningsmarker, hvis disse ikke efterfølges af  
afgrøder eller fangafgrøder, der effektivt optager 
kvælstof. For at bevare såvel kvælstof  som svovl 
og kalium i dyrkningsjorden er det væsentligt i 
disse dyrkningssystemer at have høj andel af  fan-
gafgrøder i sædskiftet. En række af  planteavlssæd-
skifterne er imidlertid følsomme for opformering 
af  rodukrudt, som med den nuværende viden 
bedst bekæmpes ved jordbearbejdning om efter-
året med deraf  følgende risiko for udvaskning og 
tab af  næringsstofferne. 

 
For husdyrbrugene er der formentlig mulighed 
for at reducere tabene i såvel stald/lager som i 
marken. Sommer og Hutchings (1996) angiver en 
række metoder til at reducere ammoniakfordamp-
ningen fra stald, lager og mark. Det er dog væ-
sentligt at vurdere tabene fra hele håndteringskæ-
den under ét. Visse foranstaltninger, der mindsker 
tabene fra stalden, kan således øge tabene i mar-
ken, hvis der ikke også her gennemføres ændrin-
ger. Henriksen et al. (1995) angiver, at det er mu-
ligt at halvere ammoniak-emissionen fra landbru-
get gennem driftsmæssige ændringer og investe-
ring i nyt udstyr i hele kæden fra fodring til ud-
bringning af  husdyrgødningen. 
 
I økologisk jordbrug knytter der sig særlige pro-
blemer til tabene fra stalde med dybstrøelse og fra 
komposteringen af  dybstrøelsen. Resultater fra 
igangværende forsøg tyder på, at disse tab kan re-
duceres betydeligt ved knusning af  halmen inden 
den anvendes til dybstrøelse samt findeling af  ma-
terialet inden det komposteres. Ved disse behand-
linger øges den effektive overflade i halmen for-
mentlig, hvilket giver bedre betingelser for den 
mikrobielle omsætning. 
 
I økologisk kvægbrug er tabene af  kvælstof  især 
knyttet til afgræsningsmarkerne. Der er her brug 
for en bedre styring af  proteinindholdet (kløver-
andelen) i kløvergræsset for at reducere udskillel-
sen af  kvælstof  med urinen, som giver anledning 
til tab ved såvel ammoniakfordampning som ud-
vaskning. Hvis en større del af  gødningen kan 
blive afsat i stalden og opsamlet her, vil der også 
være mulighed for en bedre udnyttelse af  kvæl-
stoffet i gødningen. Dette kunne gennemføres 
gennem ændrede driftssystemer, som dog vil være 
mere arbejdskrævende. I efterårsperioden bør 
længden af  den periode i døgnet, hvor dyrene er 
på græs, reduceres, således at mindst mulig urin og 
fæces efterlades på marken med risiko for ud-
vaskning. Der kan endvidere forekomme betydeli-
ge tab efter ompløjning af  afgræsningsmarken, 
hvis sædskiftet ikke tilpasses med afgrøder, som er 
i stand til at udnytte og opsamle det frigivne kvæl-
stof. Der er her behov for en bedre vurdering af   
eftervirkningen af  disse afgræsningsmarker for 
bedre at kunne justere afgrødevalg og gødskning. 
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På økologiske svinebrug er tabene især knyttet til 
de fritgående søer. Der er generelt store kvælstof-
overskud på disse marker, som vil kunne mind-
skes ved at reducere antallet af  søer pr. arealen-
hed. Der er en meget stor arealvariation i afsæt-
ningen af  kvælstof, som især er knyttet til place-
ringen af  foderautomater, hvor der lokalt kan væ-
re meget store overskud af  kvælstof. Der er der-
for brug for systemer, som sikrer en mere ensartet 
fordeling af  gødningsafsætningen. Dette vil for-
mentlig kunne opnås gennem hyppig flytning af  
foderautomater samt anvendelse af  enkeltfold-
systemer frem for flerfoldsystemer. Der er krav 
om, at dyrene i sommerhalvåret skal på græs i 
mindst 150 dage. Flytning af  søerne til stalde med 
tilhørende befæstede udearealer om efteråret og 
vinteren vil formentlig kunne reducere nærings-
stofbelastningen af  afgræsningsmarkerne betyde-
lig og hindre en væsentlig del af  tabene. Samtidigt 
vil der kunne opsamles gødning, som kan udnyt-
tes effektivt i de øvrige marker i sædskiftet. Det er 
vigtigt, at afgræsningsmarkerne på svinebrugene 
indgår i sædskiftet. Kun herved vil de store 
mængder næringsstoffer, der akkumuleres på disse 
marker, kunne udnyttes i foderproduktionen.  
 
Udviklingsbehov 
En del af  det økologiske jordbrugs behov for næ-
ringsstoffer vil kunne løses gennem en bedre re-
cirkulering af  næringsstoffer fra by til land. Dette 
fordrer dog udvikling af  effektive opsamlings-, 
behandlings- og distributionssystemer, som sikrer 
at alle næringsstoffer opsamles, og at det organi-
ske affald kan recirkuleres uden risiko for spred-
ning af  patogene organismer og forurening med 
uønskede stoffer (tungmetaller, miljøfremmede 
stoffer, mv.).  

For at reducere kvælstoftabet fra stald og lager er 
der brug for udvikling af  nye stald- og lagersy-
stemer, som tilgodeser såvel miljømæssige forhold 
(minimale tab) som dyrevelfærd. Til reduktion af  
kvælstoftabet i marken kan der især peges på føl-
gende udviklingsbehov: 
 
• Der er behov for bedre kendskab til den lang-

sigtede betydning af  opbygning af  jordens 
pulje af  organisk bundet kvælstof  for plante-
produktion og kvælstofudvaskning. Der er 
endvidere behov for viden om, hvorvidt mi-
neraliseringen vil kunne styres gennem bedre 
timing af  jordbearbejdningen 

• Det er behov for mere viden om muligheder-
ne og effekten af  at dyrke forskellige fangaf-
grøder i kornrige sædskifter. Der mangler 
endvidere udvikling af  dyrkningsmetoder for 
forskellige typer fangafgrøder med henblik på 
at øge dyrkningssikkerheden af  disse og mi-
nimere kvælstofudvaskningen 

• Der er stor variation i kvælstofudvaskningen 
fra græsmarker afhængig af  såvel dyrkningen 
som anvendelsen. Der er behov for at kende 
disse sammenhænge mere præcist for dels at 
kunne udnytte forfrugtsværdien af  græsmar-
kerne, dels for at undgå unødvendig kvælstof-
udvaskning 

• Der er behov for udvikling af  nye driftssy-
stemer for fritgående søer, som sikrer en mere 
ensartet fordeling af  gødningsafsætningen 

 
En række af  disse problemstillinger belyses i 
igangværende danske forskningsaktiviteter. Flere 
af  spørgsmålene kan dog kun belyses gennem 
langvarige dyrkningsforsøg. 
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3 Økologisk jordbrug som aftager af  
samfundets affalds- og næringsstoffer 

Lizzie Melby Jespersen 
Sekretariatet, Danmarks JordbrugsForskning 
 
 
 
Samfundet har en stor interesse i, at affaldsstoffer 
fra husholdninger og industri recirkuleres på en 
miljø- og sundhedsmæssig forsvarlig måde. Tilsva-
rende er der i økologisk jordbrug interesse for 
genanvendelse og recirkulering af  organiske af-
faldsprodukter fra byerne. 
 
Målsætninger for økologisk jordbrug, der har rela-
tion til recirkulation af  samfundets affalds- og 
næringsstoffer, er formuleret i LØJ’s Avlsgrundlag 
(LØJ, 1998). Heri er bl.a. nævnt følgende målsæt-
ninger: 
 
1. At reducere jordbrugets forbrug af  ikke-

fornybare ressourcer, herunder fossile brænd-
stoffer, til et minimum. 

2. At arbejde hen imod at byernes og fødevare-
industriens affaldsprodukter opnår en kvali-
tet, så de kan genbruges som gødningsmidler 
i jordbruget. 

3. At arbejde så meget som muligt i lukkede 
stofkredsløb og benytte sig af  de stedlige res-
sourcer. 

4. At undgå alle former for forurening, som 
måtte hidrøre fra jordbrugsmæssig praksis. 

5. At producere fødevarer af  optimal ernæ-
ringsmæssig kvalitet. 

 
De to første målsætninger har således klart til 
formål at fremme recirkulationen af  industriens 
og byernes affaldsstoffer, bl.a. for at reducere 
forbruget af  ikke-fornybare ressourcer, mens den 
tredje målsætning om lukkede kredsløb og anven-
delse af  stedlige ressourcer også taler for anven-
delse af  lokalt producerede affaldsprodukter i 
stedet for import af  hjælpestoffer fra udlandet. 
De to sidste målsætninger vedrørende prioritering 
af  størst mulig selvforsyning, undgåelse af  foru-

rening og høj kvalitet af  de økologiske produkter, 
kan imidlertid virke begrænsende for recirkulatio-
nen af  industriens og byernes affaldsprodukter i 
økologisk jordbrug. 
 
Hertil kommer, at økologi- og miljølovgivningen 
vedrørende anvendelse af  forskellige affaldspro-
dukter til jordbrugsformål også kan udgøre en 
barriere for en øget recirkulation af  samfundets 
affaldsprodukter i økologisk jordbrug. 
 
Formålet med denne artikel er at undersøge på 
hvilke områder lovgivningen kan udgøre en barri-
ere for recirkulering af  samfundets affaldsstoffer i 
økologisk jordbrug, dels i relation til økologisk 
jordbrugs behov for import af  ikke-økologiske 
gødninger og næringsstoffer, og dels i relation til 
samfundets produktion af  affaldsstoffer, som kan 
anvendes i jordbruget. 
 
Regler, som direkte eller indirekte har betydning 
for recirkulering af  affalds- og næringsstoffer i 
økologisk jordbrug er fastlagt i følgende EU-
regulativer og danske lovgivningstekster: 
 
• Codex Alimentarius Proposal Draft, Alinorm 

99/22, Report of  the twenty-sixth session of  
the Codex Committee on food labelling: 
Draft guidelines for the production, proces-
sing,labelling and marketing of  organically 
produced foods. Codex Alimentarius Com-
mission, FAO and WHO, 1998. (I det føl-
gende er Codex Alimentarius forslaget omtalt 
som Alinorm 99/22, 1998). 

 
• Council Regulation (EEC) No 2092/91 of  

June 1991 on organic production of  agricul-
tural products and indications referring there-
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to on agricultural products and foodstuffs 
(EU, 1991). (I det følgende er denne 
Rådsforordning omtalt som EU’s Økologi-
forordning, 1991). 

 
• Commission Regulation (EC) No 1488/97 of  

29 July 1997 amending Council Regulation 
(EEC) No 2092/91 on organic production 
of  agricultural products and indications re-
ferring thereto on agricultural products and 
foodstuffs (EU, 1997). Dette regulativ om-
handler bl.a. ændringer i Rådsforordningens 
Annex II A: Gødninger og Jordforbedrings-
midler, som angiver de gødnings- og jordfor-
bedringsprodukter af  ikke-økologisk oprin-
delse, som må anvendes i økologisk jordbrug 
i særlige tilfælde, samt betingelserne for deres 
anvendelse. (Regulativet er i det følgende om-
talt som EU Økologiforordningens Annex II 
A, 1997). 

 
• Council Document no. 8697/98, ADD 1 of  

20 May 1998: Ammended Proposal for a 
Council Regulation supplementing Regula-
tion (EEC) no. 2092/91 on organic produc-
tion of  agricultural products and indications 
referring thereto on agricultural products and 
foodstuffs to include livestock production 
(EU, 1998). (Dette forslag er i det følgende 
omtalt som EU’s forslag til regler for økolo-
gisk husdyrproduktion, 1998). 

 
• Bekendtgørelse om anvendelse af  affaldspro-

dukter til jordbrugsformål nr. 823 af  16. sep-
tember 1996 (Miljø- og Energiministeriet, 
1996). (Bekendtgørelsen er i det følgende 
omtalt som "Slambekendtgørelsen", 1996). 

 
• Bekendtgørelse om økologisk jordbrugspro-

duktion, nr. 210 af  6. april 1998 (Ministeriet 
for Fødevarer, Landbrug og Fiskeri, 1998). 
(Bekendtgørelsen er i det følgende omtalt 
som Økologibekendtgørelsen, 1998). 

 
• Plantedirektoratets Vejledning for Økologisk 

Jordbrugsproduktion, november 1997 (Plan-
tedirektoratet, 1997a). (Vejledningen er i det 
følgende omtalt som Plantedirektoratets 
Økologivejledning, 1997). 

• Plantedirektoratets Vejledning og Skemaer 
for mark og gødningsplan, gødningsregnskab, 
plantedække og harmoniregler 1997/98 
(Plantedirektoratet 1997b). Vejledningen er i 
det følgende omtalt som Plantedirektoratets 
Vejledning for mark og gødningsplan, 1997)  

 
 
3.1 Økologisk jordbrugs behov 

for import af  ikke-økolo-
giske gødninger 

I økologisk jordbrug lægges der vægt på størst 
mulig selvforsyning med foder og gødning, samt 
anvendelse af  organiske gødninger. Det er dog 
tilladt at importere næringsstoffer i form af  øko-
logisk foder og gødning eller konventionelle fo-
derstoffer og organiske gødninger i begrænset 
omfang. De vigtigste regler for import af  økologi-
ske og konventionelle foder- og gødningsstoffer 
er opstillet i tabel 3.1. 
 
De økologiske animalske bedrifter, som har en 
forholdsvis beskeden eksport af  næringsstoffer i 
form af  salg af  animalske produkter, kompense-
rer fortrinsvis for tabet af  næringsstoffer ved ind-
køb af  konventionelt foder og halm til strøelse.  
 
Mulighederne for indkøb af  konventionelt foder 
vil imidlertid blive begrænset i fremtiden jf. tabel 
3.1 og EU’s forslag til regler for økologisk hus-
dyrproduktion, (EU, 1998). Heri foreslås det bl.a., 
at ikke-økologisk foder kun må anvendes i en 
overgangsperiode på 5 år efter, at Rådsforslaget er 
vedtaget. En EU forordning for økologisk hus-
dyrproduktion forventes vedtaget i 1999. 
 
De økologiske planteavlsbedrifter og bedrifter 
med beskedent husdyrhold og stor eksport af  
næringsstoffer ved salg af  afgrøder i form af  
grønsager kompenserer for tabet af  næringsstof-
fer ved import af  økologisk husdyrgødning og de 
ikke-økologiske gødninger, det er tilladt at anven-
de i økologisk jordbrug i henhold til gældende 
regler (se afsnit 3.3).  
 
Mulighederne for køb af  økologisk husdyrgød-
ning er imidlertid begrænsede, da de økologiske 
husdyrbrug generelt ikke har overskud af  gød-
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ning. Hidtil har importen af  gødning til økologisk 
jordbrug derfor alt overvejende bestået af  kon-
ventionel husdyrgødning. Anvendelse af  organi-
ske affaldsprodukter fra fødevare- og foderindu-
strien m.v. har i forhold hertil været meget be-
grænset, og import af  kompost af  organisk affald 
fra husholdningerne har været nærmest ikke eksi-
sterende. 
 
Med den stigende omlægning af  planteavlsbedrif-
ter til økologisk produktion og de kommende 

begrænsninger for indkøb af  konventionelt foder 
må der forventes et øget behov for import af  
ikke-økologiske gødninger til økologisk jordbrug i 
de kommende år. 
 
Samtidig er det på længere sigt ikke bæredygtigt, at 
økologisk jordbrug kompenserer for eksporten af  
næringsstoffer fra bedrifterne ved indkøb af  kon-
ventionelt foder, konventionel husdyrgødning og 
halm, som er baseret på det konventionelle land-
brugs import af  handelsgødning. 

 
 
 
 
Tabel 3.1 Regler for import af  foder og gødningsstoffer i økologisk jordbrug i henhold til 

Økologibekendtgørelsen, 1998 og Plantedirektoratets Økologivejledning, 1997 samt 
LØJ’s Avlsregler (LØJ, 1998). 

 
  Økologibekendtg. No. 210 

(1998) + Plantedirektoratets 
Økologivejledning, Nov. 97 

 
LØJ’s Avlsregler 1998 

Fodermiddel-
import 

Økologisk foder Ingen begrænsning Ingen begrænsning, dog min. 50% selv-
forsyning (inkl. aftale med andre bedrifter 
inden for radius af  25 km) efter 
01.01.2002 

 Andel ikke-
økologisk foder 
i foderet i 
FE/dyr/dag 

Drøvtyggere: maks. 15%, dog 
maks. 25% i de 2 første år efter 
omlægning. 
Fra 1. Januar 2000: maks. 10%, 
henholdsvis 20% i de 2 første år 
efter omlægning. 

Drøvtyggere: Indtil 31.12.1999: maks. 
15%, dog 25% i de 2 første år efter om-
lægning. 
Indtil 31.12.2004: maks. 10%, henholds-
vis 20% i de 2 første år efter omlægning. 
 
Efter 01.01.2005: maks. 5%, henholdsvis 
15% i de 2 første år efter omlægning. 
 

  Ikke-drøvtyggere: maks. 25%.  
Fra 1. Januar 2000: maks. 20% 

Ikke-drøvtyggere: Som for drøvtyggere 

Gødnings-
import 

Økologiske 
gødninger 

Samme regler som for anvendelse 
af  egen husdyrgødning jf. Plante-
direktoratets Vejledning og Ske-
maer for mark og gødningsplan 
m.v.  

Maks. svarende til 1,4 DE/ha i gennem-
snit og maks. 2,8 DE/ha på den enkelte 
mark 

 Ikke-økologiske 
gødninger 

Maks. 25% af  afgrødernes N-
behov beregnet som min. udnyt-
tet N i planperioden jf. Plantedi-
rektoratets Vejledning og Skemaer 
for mark og gødningsplan m.v.  

Maks. svarende til 0,55 til 0,8 DE/ha i 
gennemsnit afhængigt af  indkøb af  kon-
ventionelt foder.  
(1 DE = 100 kg total N og 20 kg total P)  

 
 
 



 38 

3.2 Produktion og anvendelse af  
husdyrgødning og organisk 
affald fra industri og byer 

I et notat om fordele og ulemper ved komposte-
ring og bioforgasning, som midler til at tilbagefø-
re organisk affald til landbruget, har Miljøstyrel-
sen (1998b) opgjort mængderne for hovedtyperne 
af  organiske affaldsprodukter, indholdet af  kvæl-
stof  og fosfor samt de mængder, der i 1996 an-
vendtes til jordbrugsmæssige formål. Denne op-
gørelse er vist i tabel 3.2. 
 
Af  tabel 3.2 fremgår, at i forhold til husdyrgød-
ning udgør byernes og industriens organiske af-
fald kun en lille mængde (15% af  den samlede 
mængde i foreliggende stof  og 22% i tørstof). 
Samtidig ses det, at husdyrgødningen og de orga-

niske restprodukter fra industrien allerede udnyt-
tes omkring 100%, mens ca. 97% af  have-
parkaffaldet udnyttes. De største problemer knyt-
ter sig således til recirkulationen af  spildevands-
slam (69% udnyttelse i 1996) og kildesorteret 
husholdningsaffald (10% udnyttelse i 1996). Disse 
affaldstyper er de mest sammensatte og derfor 
ofte de mest forurenede affaldsprodukter. 
 
Nedenfor skal der kort knyttes nogle kommenta-
rer til Miljøstyrelsens opgørelse af  industriens og 
byernes affaldstyper i relation til deres anvendelse 
i konventionelt og økologisk landbrug, mens der i 
afsnit 3.3 vil blive redegjort for hvilke særlige krav, 
der er til anvendelse af  de forskellige affaldspro-
dukter i økologisk jordbrug i forhold til konventi-
onelt jordbrug. 

 
 
 
Tabel 3.2 Årsproduktion af  organiske affaldsstoffer i relation til anvendelse i jordbruget i 

1996. De angivne mængder af  N og P er baseret på gennemsnitsbetragtninger. 
(Miljøstyrelsen, 1998b). 

 
Affaldstype Våd vægt  

produceret pr år 
 

Tør vægt produ-
ceret pr. år 

Kvælstof   
pr. år 

Fosfor 
pr. år 

Jordbrugs- 
anvendelse 

 t FS  % gns. 
TS-
% 

t TS % t N % t P % % 

Husdyrgødning 32.000.000 
1)
 85  8,9 2.848.000 78 270.000 94,0 49.000 86,0 100 

Kommunalt 
spildevandsslam 

 1.120.000 3 13,8 154.000  4 6.751  2,4 5.167 9,0 69 
(1996) 

Kildesorteret org. 
husholdningsaffald  350.000 2)

 
1 35,0 122.500 3 1.400 0,5 350 0,6 10 

(1996) 
Have-parkaffald  401.000 1 80,0 320.800 9 4.000 1,4 240 0,7 97 

(1996) 
Org. restprodukter fra 
industrien 

 3.900.000 10 5,7 222.300 6 4.200 1,5 2.200 3,9 1003) 
(1995) 

I ALT 37.771.800   3.667.600  286.351  56.957   
 FS: Foreliggende stof 
 TS: tørstof 
1)  Normtal for husdyrgødning 1997. 
2)  350.000 t svarer til 20-25% af  den totale mængde dagrenovation og udgør den mængde, der i praksis vurde-

res at ville kunne indsamles på landsplan. Det teoretiske potentiale er ca. 650.000 t årligt. 
3) De 100% dækker den jordbrugsmæssige anvendelse. Se i øvrigt bemærkninger under afsnittet "Organisk 

affald fra industrien". 
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Organisk affald fra industrien 
Den samlede årlige produktion af  organisk affald 
fra levnedsmiddelindustri, foderindustri og andre 
industrier, som producerer organisk affald, udgør 
ca. 8.466.000 t (1.598.000 t TS), og heraf  udnyttes 
99% (98% af  TS). De 3.900.000 t, som er medta-
get i tabel 3.2, svarer til ca. 46% (våd vægt) af  den 
samlede mængde og er den andel af  industriens 
organiske affaldsstoffer, der anvendes som gød-
ning i jordbruget (Andreasen et al., 1997). I relati-
on til økologisk jordbrug er de tre vigtigste gød-
ningsprodukter fra industrien kartoffelfrugtsaft, 
vinasse og pressesaft fra tørringsindustrien. Der 
foreligger imidlertid ingen opgørelser over hvor 
meget, der recirkuleres af  de forskellige industri-
affaldsprodukter i økologisk jordbrug. 
 
Organisk affald fra husholdningerne 
Husholdningernes affaldsprodukter, som kan 
recirkuleres i jordbruget, er have-parkaffald, kilde-
sorteret organisk husholdningsaffald samt spilde-
vandsslam.  
 
Have-parkaffald 
Have-parkaffaldet kan recirkuleres i form af  flis 
og kompost. Langt den overvejende del af  have-
parkaffaldet recirkuleres i dag som jordforbed-
ringsmiddel i private haver, parker og anlæg, samt 
til etablering af  vejanlæg og afdækning af  losse-
pladser, mens kun en lille del, (ca. 17.900 t i 1996) 
recirkuleres i jordbruget (Rendan, 1997). En væ-
sentlig årsag hertil er formodentlig, at indholdet 
af  organisk stof  og plantenæringsstoffer er meget 
lavt. Af  samme årsag er have-parkaffaldskompost 
heller ikke særlig interessant for de økologiske 
landmænd, bortset fra anvendelse til iblanding i 
voksemedier til produktion af  udplantningsplan-
ter og lignende. 
 
Kildesorteret husholdningsaffald 
En del kommuner har indført hjemmekomposte-
ring af  kildesorteret vegetabilsk husholdningsaf-
fald, og i 1996 blev der komposteret 20.500 -
22.000 t organisk husholdningsaffald ved hjem-
mekompostering eller kompostering i små decen-
trale anlæg med lokal anvendelse (Rendan, 1997). 
Disse mængder er uinteressante i relation til by - 
land kredsløbet, men betragtelige i forhold til den 
mængde, der behandles på større, centrale anlæg. I 

1996 blev der på centrale anlæg komposteret ca. 
27.000 t organisk husholdningsaffald iblandet ca. 
43.000 t have-parkaffald som strukturmateriale (i 
alt ca. 70.000 t), mens der i biogasanlæg blev be-
handlet knap 7.000 t organisk husholdningsaffald 
iblandet ca. 94.000 t husdyrgødning (Rendan, 
1997). Af  de 70.000 t organisk husholdningsaffald 
og have-parkaffald produceredes i 1996 ca. 22.000 
t kompost, hvoraf  kun 1.800 t afsattes til land-
bruget.  
 
I øjeblikket er der så vidt vides ingen afsætning af  
kompost af  kildesorteret husholdningsaffald til 
økologisk jordbrug. Komposteringsanlægget 
AFAV I/S ved Frederikssund har tidligere afsat et 
par tusinde ton om året til økologer, men i øje-
blikket er indholdet af  Cu i komposten for højt 
(81 mg/kg TS) i forhold til de grænseværdier, der 
er angivet for tungmetalindhold i kompost af  
kildesorteret husholdningsaffald i EU’s Økologi-
forordning, 1991, jf. tabel 3.3 (personlig kommu-
nikation med AFAV I/S). 
 
Spildevandsslam  
Kommunalt spildevandsslam udgør i våd vægt 
langt den største mængde organisk affald fra by-
erne. Samtidig er spildevandsslammet den "byaf-
faldstype", der er mest belastet med tungmetaller, 
miljøfremmede stoffer, parasitter og patogener. I 
1996 anvendtes 69% af  spildevandsslammet i 
jordbruget svarende til alt spildevandsslam, som 
kunne overholde de danske miljøkrav jf. tabel 3.3. 
Siden har interessen fra landbruget været stærkt 
dalende, bl.a. fordi der fra landbrugsside har været 
usikkerhed om indholdet og effekten af  de miljø-
fremmede stoffer samt myndighedernes kontrol 
af  slammet. Samtidig har kommunerne ønsket at 
gøre sig mere uafhængige af  landbrugets medvir-
ken. Ifølge en rundspørge til kommunerne for-
ventes andelen, der vil blive udbragt på landbrugs-
jord, at falde helt ned til 20-25% (Wejdling, 1998).  
 
Det er ikke tilladt at anvende spildevandsslam i 
økologisk jordbrug i henhold til EU’s Økologi-
forordning, Annex II A 1997, og dette forbud vil 
næppe blive ændret i fremtiden grundet spilde-
vandsslammets belastning med tungmetaller og 
miljøfremmede stoffer samt hygiejniske betænke-
ligheder. Miljøstyrelsen har foretaget en undersø-
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gelse over andelen af  slam, som kan overholde 
forskellige tungmetalværdier (Miljøstyrelsen, 
1998a). Den viser, at i 1996 kunne omkring 5% af  
den samlede slammængde overholde de grænse-
værdier for henholdsvis Zn, Cu, Cd og Hg, der er 
fastsat for kompost af  kildesorteret hushold-
ningsaffald i EU Økologiforordningens Annex II 
A, 1997 (tabel 3.3). Mængden, der i praksis ville 
kunne anvendes ud fra disse kriterier, forudsat at 
anvendelse af  spildevandsslam havde været tilladt, 
er formodentlig væsentligt lavere, da alle værdier-
ne skal kunne overholdes samtidigt. 
 
Med hensyn til indholdet af  smittekim gøres der 
herhjemme meget lidt for at hygiejnisere spilde-

vandsslam inden udbringning på landbrugsjord. 
Kravene til en kontrolleret hygiejnisering er angi-
vet i "Slambekendtgørelsen", 1996. Hygiejnise-
ringskravet kan enten opfyldes ved en behandling 
i hygiejniseringstank (ved 70°C i minimum 1 ti-
me), ved en termofil udrådning i reaktor (ved 
nærmere fastsatte temperatur- og tidskombinatio-
ner), eller ved en kalkbehandling ved pH 12 i mi-
nimum 3 måneder. En mere udførlig redegørelse 
for de miljømæssige og økologiske lovgivnings-
krav vedrørende anvendelse af  "bygødninger" i 
økologisk jordbrug kan findes i rapporten "Recir-
kulering af  næringsstoffer fra by til land?" redige-
ret af  Jakob Magid (1998). 

 
 
 
Tabel 3.3 Grænseværdier for indhold af  tungmetaller og miljøfremmede stoffer i organiske 

by- og industriaffaldsstoffer til anvendelse i landbruget i henhold til "Slambekendt-
gørelsen", 1996 (1996) og EU Økologiforordningens Annex II A, 1997: Kompost af  
kildesorteret husholdningsaffald. 

 
Tungmetaller: 
Grænseværdier 

"Slambekendtgørelsen", 1996 
 

EU Økologiforordnin-
gens Annex II A, 1997  

Element: mg/kg TS mg/kg total-P mg/kg TS 
Cd 0,8/0,4 fra 2000 200 0,7 
Cr 100 - 70 (Cr VI: 0) 
Cu 1000 - 70 
Hg 0,8 200 0,4 
Ni 30 5000 25 
Pb 120 10000 45 
Zn 4000 - 200 
Miljøfremmede stoffer: 
Afskæringsværdier 

Indtil 30.juni 2000 
mg/kg TS 

Efter 30. Juni 2000 
mg/kg TS 

 

LAS 2600 1300  
PAH 6 3  
NPE 50 10  
DEHP 100 50  
LAS: Lineære AlkylbenzenSulfonater som sum (Tensider) 
PAH:  PolyAromatiske Hydrocarboner: Acenaphthen, Phenanthren, Fluoranthen, Pyren, Benzfluo-

ranthener (b+j+k), Benz(a)pyren, Benz(ghi)perylen, Indeno(1,2,3-cd)pyrren. 
NPE:  Nonylphenol + Nonylphenolethoxylater med 1-2 ethoxygrupper (Tensider) 
DEHP:  Di(2-ethylhexyl)phthalat (Blødgører) 
 
 
 
 
 

I henhold til Miljøstyrelsens opgørelse over spil-
devandsslam for 1996 (Miljøstyrelsen, 1998a) blev 
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der hygiejniseret 10.135 t spildevandsslam (våd 
vægt) svarende til 0,9% af  den totale slammængde 
(2.480 t TS svarende til 1,5% på tørstofbasis). Det 
fremgår ikke af  opgørelsen, hvor meget af  dette 
slam der er hygiejniseret med kalk (formodentlig 
det meste), henholdsvis ved opvarmning/termofil 
behandling. Ved regelmæssig tilførsel af  spilde-
vandsslam til landbrugsjorden er hygiejnisering 
ved opvarmning/termofil behandling at foretræk-
ke, da gentagen tilførsel af  store mængder kalk 
kan have negativ indflydelse på jordens pH-værdi.  
 
Separat opsamlet urin og fæces 
Der er en stigende erkendelse af, at den nuværen-
de form for spildevandshåndtering har en række 
store ulemper. Blandt andet giver sammenblan-
dingen af  mange forskellige affaldsprodukter fra 
industrien og husholdningerne øget risiko for 
overskridelse af  grænseværdierne for indholdet af  
tungmetaller og afskæringsværdierne for miljø-
fremmede stoffer, og de rensemetoder, der an-
vendes, fører til tab af  en stor del af  kvælstoffet 
til luften ved denitrifikation og tab af  næsten alt 
kalium til vandmiljøet.  
 
I Sverige, men også enkelte steder herhjemme, er 
der derfor opstået interesse for indførelse af  sepa-
rations- og behandlingsmetoder, som kan reduce-
re vandforbruget og samtidig tilvejebringe mindre 
belastede gødningsprodukter med et højere og 
mere velafbalanceret indhold af  næringsstoffer 
(Schönbeck, 1996; Boisen, 1995; Naturvårdsver-
ket, 1995).  
 
Her tænkes især på installation af  vandbesparende 
separationstoiletter med separat opsamling af  urin 
og fæces. Af  disse to produkter udgør separat 
opsamlet human urin langt den største mængde, 
og den overvejende del af  de næringsstoffer, vi 
udskiller, findes heri (se tabel 3.4). I modsætning 
hertil udgør fæcesfraktionen kun en lille del 
(Wohlgast, 1993). 
 

Tabel 3.4 Næringsstofudskillelse i urin og 
fækalier pr. person i kg/år (Wohl-
gast, 1993). 

 
Kg/person/år Urin Fækalier 
Vådvægt  500  50 
N  5,6  0,09 
P  0,4  0,19 
K  1,0  0,17 

 
 
Det er i øjeblikket ikke tilladt at anvende separat 
opsamlet human urin i økologisk jordbrug. 
 
 
3.3 Lovkrav for anvendelse af  

ikke-økologiske gødninger i 
økologisk jordbrug 

I henhold til EU’s Økologiforordning, 1991 er det 
kun visse typer af  ikke-økologiske gødninger, det 
er tilladt at anvende i økologisk jordbrug. Disse 
gødninger og de nærmere betingelser for deres 
anvendelse er specificeret i Forordningens Annex 
II A: Produkter, der undtagelsesvis må anvendes 
til jordbehandling og gødskning, og i Plantedirek-
toratets Økologivejledning. Annex II A revurderes 
løbende med heraf  følgende ændringer i Plantedi-
rektoratets Økologivejledning, og på tidspunktet 
for udarbejdelsen af  denne artikel gælder EU 
Økologiforordningens Annex II A, 1997 og Plan-
tedirektoratets Økologivejledning, 1997.  
 
Følgende ikke-økologiske gødninger og jordfor-
bedringsmidler må anvendes uden forudgående 
tilladelse fra Plantedirektoratet: 
 
• Fast husdyrgødning inkl. tørret fjerkrægødning 

fra ekstensive brug (< 2 DE/ha) 
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• Komposteret fast husdyrgødning, gylle og ajle 
fortyndet med vand fra ekstensive og intensive, 
men ikke jordløse husdyrbrug samt bioforgas-
set (kontrolleret gæret) husdyrgødning fra an-
læg, som ikke behandler spildevandsslam 

• Organiske produkter eller biprodukter af  vege-
tabilsk oprindelse til gødskning (f.eks. mel af  
oliekager/skrå, kakaoskaller, maltspirer etc.) 

• Savsmuld, træflis, komposteret bark og træaske 
af  træ, som ikke er kemisk behandlet efter 
fældning 

• Kompost fra svampedyrkning, hvor substratet 
er sammensat af  produkter fra denne liste 

• Ekskrementer fra orme (ormekompost og 
insekter) 

• Vinasse og vinasseekstrakt undtagen vinasse 
fra salmiakproduktion 

• Ler (perlit, vermiculit, mv.) 
• Blød råfosfat (Cd-indhold maks. 40 mg/kg P) 

og aluminiumcalciumfosfat (Cd-indhold maks. 
40 mg/kg P og kun på basisk jord, pH > 7,5) 

• Calciumsulfat (gips, naturligt forekommende) 
• Calciumcarbonat og magnesiumcarbonat (na-

turligt forekommende, f.eks. kridt, mergel, pul-
veriseret kalksten, algekalk, fosfatholdig kalk-
sten, dolomitkalk m.v.) 

• Stenmel 
• Tørv (kun i gartnerier, til blomster og trædyrk-

ning, i planteskoler) 
 
Følgende affaldsprodukter fra industrien og husholdninger-
ne må anvendes som ikke-økologiske gødninger og jordfor-
bedringsmidler forudsat, at behovet er anerkendt af Plante-
direktoratet, dvs. at der er søgt og opnået tilladelse inden 
udbringningen: 
 
• Komposteret blanding af  vegetabilsk materiale, 

f.eks. haveaffald 
• Følgende produkter eller biprodukter af  ani-

malsk oprindelse: blodmel, hovmel, hornmel, 
benmel eller aflimet benmel, stenkul, fiskemel, 
kødmel, fjermel, uld og skind (forudsat at kon-
centrationen af  Cr VI i tørstoffet er 0), hår, 
børster og mælkeprodukter 

• Kompost af  kildesorteret husholdningsaffald 
bestående af  vegetabilsk og animalsk affald og 
produceret i et lukket og overvåget indsam-

lingssystem, som er godkendt af  Medlemssta-
ten. Produktet må kun anvendes i en periode, 
som udløber d. 31.03.2002, og indholdet af  
tungmetaller må ikke overstige de værdier, som 
er angivet i EU Økologiforordningens Annex 
II A, 1997 (jf. tabel 3.3) 

• Alger og algeprodukter (kun når de er frem-
kommet ved fysisk behandling, ved ekstraktion 
med vand, fortyndet syre eller base eller ved 
gæring) 

• Kalkslam fra sukkerfabrikker. Må kun anven-
des indtil 31.03.2002 

 
Derudover er følgende handelsgødninger tilladte forudsat, at 
behovet er anerkendt af Plantedirektoratet: 
 
• Guano 
• Thomasslagger, kaliumråsalt, kaliumsulfat med 

magnesiumsalt 
• Magnesiumsulfat (naturligt forekommende) 
• Calciumklorid (behandling af  blade på æble-

træer efter påvist calciummangel) 
• Rent svovl 
• Mikronæringsstoffer 
• Natriumklorid 
 
Kriterierne for anvendelse af  de forskellige af-
faldsstoffer fra det konventionelle landbrug, indu-
strien og byerne er ikke fastsat med henblik på at 
fremme recirkulationen af  disse affaldsstoffer i 
økologisk jordbrug, men primært ud fra en tanke-
gang om, at produkterne skal være så ubelastede 
som muligt. De krav, der er opstillet for behand-
ling/anvendelse af  nogen af  produkterne, kan 
imidlertid være en direkte hindring for en øget 
recirkulation af  overskydende affaldsstoffer til 
økologisk jordbrug, uden at kravene nødvendigvis 
garanterer mindre miljøbelastning eller "renere" 
økologiske produkter. Dette gælder bl.a. for an-
vendelsen af  ikke-økologiske husdyrgødninger i 
økologisk jordbrug.  
 
Økologisk jordbrug som aftager af  oversky-
dende husdyrgødning 
Flere af  de krav, der er opstillet for anvendelse af  
konventionel husdyrgødning i økologisk jordbrug, 
er med til at begrænse økologisk jordbrugs rolle 
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som aftager af  overskydende husdyrgødning fra 
konventionelle husdyrbrug. 
 
Fast husdyrgødning 
Det gælder bl.a. kravet om, at fast husdyrgødning 
(inkl. tørret fjerkrægødning) skal komme fra kon-
ventionelle, ekstensive husdyrbrug med under 2 
DE/ha, selv om det næppe er de ekstensive brug, 
der har størst behov for at afsætte overskydende 
fast husdyrgødning. Kravet kan derfor medføre, at 
husdyrgødning skal transporteres over større af-
stande, hvilket medfører ekstra forbrug af  energi.  
 
Kravet om, at fast husdyrgødning fra intensive 
husdyrbrug skal komposteres virker unødvendigt, 
når der ikke er nogen krav til processen, f.eks. at 
der skal opnås en vis hygiejnisering af  produktet. 
Samtidig medvirker komposteringsprocessen til 
ekstra ressourceforbrug (til vending og flytning af  
komposten) og forurening i form af  ammoniak-
fordampning og eventuelt nedsivning, hvis der 
ikke etableres en funderet komposteringsplads. 
Kravet er således imod den økologiske målsætning 
om at reducere forbruget af  ikke-fornybare res-
sourcer og undgå forurening. I øvrigt er der ingen 
garanti for, at ekstensive husdyrbrug < 2 DE/ha 
generelt har et mindre forbrug af  medicin, vækst-
fremmere og pesticider end intensive brug > 2 
DE/ha.  
 
Flydende husdyrgødning 
Kravet om at "konventionel" gylle fra ekstensive 
og intensive brug skal fortyndes med regnvand og 
skyllevand er imod de økologiske målsætninger 
om at reducere ressource- og energiforbruget, 
undgå forurening og bevare jordens frugtbarhed. 
Kravet medfører, at gylle, som er miljøvenligt 
opbevaret i lukkede gyllebeholdere, vil skulle for-
tyndes med 50% vand før udbringning i økologi-
ske brug. Herved forbruges rent vand samt 
brændstof  til ekstra udkørsel med heraf  følgende 
ekstra luftforurening og unødig trykning af  jor-
den. 
 
Husdyrgødning fra biogasfællesanlæg 
Et andet problem kan opstå i forbindelse med 
anvendelse af  bioforgasset husdyrgødning fra 
biogasfællesanlæg, idet det ikke er tilladt at anven-
de husdyrgødning og gylle fra jordløse brug i øko-

logisk jordbrug. Biogasfællesanlæggene behandler 
gødning fra mange bedrifter, hvoraf  nogen kan 
være jordløse (f.eks. æg- og kyllingeproducenter 
samt minkfarme). Herved bliver de økologiske 
jordbrugere let afskåret fra at anvende konventio-
nel husdyrgødning fra biogasfællesanlæg, selv om 
gødningen herfra i hygiejnisk henseende er af  
langt højere kvalitet end ubehandlet gødning, lige-
som de økologiske husdyrproducenter også er 
afskåret fra at levere gødning til biogasfællesanlæg, 
hvorved de ellers kunne bidrage til produktionen 
af  vedvarende energi. 
 
Regnormekompost 
På baggrund af  ovennævnte meget restriktive 
krav til anvendelse af  konventionel husdyrgød-
ning kan det undre, at det er tilladt at anvende 
regnormekompost uden forudgående godkendel-
se og uden krav til, hvilke affaldsprodukter kom-
posten er fremstillet af. 
 
Økologisk jordbrug som aftager af  vegetabil-
ske affaldsstoffer fra fødevare- og levneds-
middelindustrien m.m. 
 
Vegetabilske affaldsstoffer 
Det er i øjeblikket tilladt at anvende vegetabilske 
biprodukter fra fødevare- og foderindustrien, 
herunder kartoffelfrugtsaft, vinasse og pressesaft 
fra tørringsindustrien uden indhentning af  tilla-
delse fra Plantedirektoratet. Dette favoriserer an-
vendelsen af  disse affaldsprodukter i økologisk 
jordbrug i forhold til andre produkter, som f.eks. 
animalske affaldsprodukter fra industrien og 
kompost af  have-parkaffald eller alger og alge-
produkter, hvis anvendelse kræver en forudgåen-
de ansøgning om tilladelse til at anvende det/de 
pågældende produkter.  
 
Det er imidlertid usikkert, om det også i fremti-
den vil være tilladt at anvende vegetabilske af-
faldsprodukter efterhånden som anvendelsen af  
genmodificerede planter og mikroorganismer 
(GMO) må forventes at blive mere udbredt i det 
konventionelle landbrug og i fødevare- og foder-
middelindustrien. 
 
I henhold til Plantedirektoratets Økologi-
vejledning, 1997 er det forbudt at anvende foder-
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stoffer og enzymer eller aminosyrer, som indehol-
der eller er fremstillet på grundlag af  genetisk 
modificerede organismer. Forbudet gælder dog 
ikke for ikke-økologiske gødninger. Det gør det 
imidlertid i henhold til LØJ’s avlsregler, der for-
byder al anvendelse af  GMO-produkter, bortset 
fra medicin fremstillet af  genetisk modificerede 
organismer, hvis der ikke kan findes andre 
alternativer. 
 
Det er endnu uafklaret, om forbuddet om anven-
delse af  GMO og produkter heraf, som indføres i 
EU’s Økologiforordning, 1991 med vedtagelsen 
af  EU-regler for økologisk husdyrproduktion, 
også vil komme til at gælde for ikke-økologiske 
gødninger. Codex alimentarius forslaget (Alinorm 
99/22, 1998), som forventes vedtaget i 1999, og 
som kommer til at gælde for al international han-
del med økologiske produkter inden for WTO 
(World Trade Organisation), forbyder alle materia-
ler og/eller produkter, der indeholder eller er 
produceret af  GMO, i dyrkningen af  økologiske 
produkter, og dette må vel også omfatte ikke-
økologiske gødninger. Det er imidlertid endnu 
uklart, hvor bredt denne formulering vil blive 
tolket.  
 
Halmaske 
Det er tilladt at anvende ikke-økologisk savsmuld, 
træflis, komposteret bark og træaske uden ind-
hentning af  tilladelse fra Plantedirektoratet, mens 
halm og halmaske ikke er nævnt. Halm kan imid-
lertid defineres som et "organisk produkt eller 
biprodukt af  vegetabilsk oprindelse", mens halm-
aske ikke er nævnt specifikt, hvorfor det ikke er 
tilladt at anvende i Danmark.  
 
Træaske og især halmaske har et højt indhold af  
kalium (i gennemsnit henholdsvis 5 og 10% af  
TS), og der produceres store mængder af  aske fra 
decentrale halm- og flisfyrede kraftvarmeværker. 
Denne aske burde kunne recirkuleres i økologisk 
jordbrug, hvor især bedrifter med grønsagspro-
duktion har behov for tilførsel af  kalium.  
 
Som nævnt er det kun tilladt at anvende træaske, 
og tilladelsen er underlagt de almindelige miljøreg-

ler, som er angivet i "Slambekendtgørelsen" 
(1996). I henhold hertil må grænseværdien for Cd 
ikke overstige 0,8 mg/kg TS, eller 200 mg/kg P 
indtil 30.06.2000, hvorefter grænseværdierne re-
duceres til det halve (se tabel 3.3.). Derudover 
kræver anvendelse af  træ- og halmaske til jord-
brugsformål en tilladelse fra det pågældende amt. 
 
I prøver fra 9 flisfyrede og 26 halmfyrede værker 
fandt Morsing og Westborg (1994), at medianvær-
dien for indholdet af  Cd var dobbelt så høj i flis-
aske (4 mg/kg TS) som i halmaske (1,8 mg/kg 
TS). Samtidig fandt de et betydeligt højere Cd-
indhold i halmflyveaske (5 - 12 mg/kg TS) end i 
halmbundaske/slagge (< 1 mg/kg TS). 
 
Da halm- og træaske således har et for højt ind-
hold af  Cd, er det ikke tilladt at anvende produk-
terne i jordbruget, med mindre der kan opnås 
dispensation fra Miljøstyrelsen. Ud fra miljø- og 
ressourcemæssige betragtninger burde det 
imidlertid være muligt at recirkulere asken af  den 
halm, som dyrkes på markerne. Anvendelsen i 
økologisk jordbrug kunne for eksempel begræn-
ses til kun at omfatte aske svarende til de mæng-
der konventionel halm, der normalt indføres på 
økologiske kvægbrug med dybstrøelsesstalde, dvs. 
maks. ca. 3 t/ha ved 1,4 DE/ha (personlig kom-
munikation med Ib Sillebak Kristensen, Afd. for 
Produktionssystemer, DJF). Ved anvendelse af  
Morsing og Westborgs (1994) medianværdier sva-
rer 3 t halm/ha til en tilførsel af  ca. 26 kg K og 
180 mg Cd/ha, eller tilførsel af  ca. 100 kg halm-
aske/ha. Alternativt kunne den øvre grænseværdi 
fastsættes i forhold til, hvor meget kalium den 
pågældende afgrøde bortfører, dog under hensyn-
tagen til den pågældende askes Cd indhold.  
 
Til sammenligning skal det nævnes, at der med 
handelsgødning med et maks. tilladeligt indhold 
på 110 mg Cd/kg P (Miljøministeriet, 1989) kan 
tilføres op til 2,2 g Cd/ha/år i konventionelt 
landbrug ved udbringning af  20 kg P/ha. (I hen-
hold til Plantedirektoratet (1997b) er den anbefa-
lede mængde P-gødning til de fleste landbrugsaf-
grøder 20 kg P/ha). 
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Økologisk jordbrug som aftager af  animalske 
affaldsstoffer fra fødevare- og levnedsmiddel-
industrien m.m. 
Al anvendelse af  affaldsstoffer af  animalsk oprin-
delse skal godkendes af  Plantedirektoratet, og de 
produkter, det er tilladt at anvende i økologisk 
jordbrug, er angivet meget specifikt i EU Økolo-
giforordningens Annex II A, 1997. I henhold 
hertil vil det således ikke være tilladt at anvende 
husdyrgødning fra biogasfællesanlæg, som også 
får tilført slagteriaffald, f.eks. animalsk fedt samt 
andet affald af  animalsk oprindelse. Dette er ofte 
tilfældet, da disse affaldsprodukter har en gavnlig 
indflydelse på biogasproduktionen.  
 
Plantedirektoratet tolker dog reglerne således, at 
mave-tarmindhold fra slagteriernes produktion i 
nogle tilfælde kan sidestilles med husdyrgødning, 
men det afhænger af  opsamlingsmetoden, ind-
holdet og anvendelsen af  rengøringsmidler, som 
vurderes i hvert enkelt tilfælde. Alle andre animal-
ske affaldsstoffer, som ikke specifikt er nævnt i 
EU Økologiforordningens Annex II A, 1997, kan 
ikke accepteres. Disse begrænsninger medfører, at 
afgassede gødningsprodukter fra biogasanlæggene 
i de fleste tilfælde ikke vil kunne recirkuleres i 
økologisk jordbrug til trods for, at produktet er 
hygiejniseret og ofte har en bedre næringsstof-
sammensætning end de enkelte husdyrgødninger 
hver for sig.  
 
Økologisk landbrug som aftager af byer-
nes/husholdningernes affald 
 
Have-parkaffaldskompost 
Anvendelse af  kompost af  vegetabilsk materiale, 
som f.eks. have- og parkaffald, kræver indhent-
ning af  tilladelse fra Plantedirektoratet, selv om 
have-parkaffaldskompost ikke er omfattet af  de 
almindelige miljøregler for anvendelse af  affalds-
stoffer i jordbruget jf. "Slambekendtgørelsen", 
1996. 
 
I relation til økologisk jordbrug er have-park-
affaldskompost imidlertid af  mindre interesse, da 
indholdet af  næringsstoffer og organisk stof  ge-
nerelt er lavt. 
 

Kompost af  kildesorteret organisk husholdningsaffald 
Kildesorteret organisk husholdningsaffaldskom-
post er i øjeblikket den eneste "byaffaldstype", det 
er tilladt at anvende i økologisk jordbrug. God-
kendelsen gælder dog foreløbig kun frem til 
31.03.2002. De største hindringer for recirkulatio-
nen af  kildesorteret dagrenovationskompost i 
økologisk jordbrug i øjeblikket, er kvaliteten af  
den producerede kompost. 
 
Det er generelt et problem for komposteringsan-
læggene at overholde grænseværdien for Cu på 70 
mg/kg TS i EU Økologiforordningens Annex 
IIA, 1997, selv om indholdet normalt ligger lavere 
end i kvæggylle og meget lavere end i svinegylle. 
Middelværdien for indholdet af  Cu i perioden 
1995-97 var for kvæggylle 146 mg Cu/kg TS (209 
analyser) og for svinegylle 597 mg Cu/kg TS (613 
analyser), (Birkmose, 1996, Birkmose, T., Land-
brugets Rådgivningscenter og Petersen, J., Afd. 
for Plantevækst og Jord, DJF, 1998: personlig 
kommunikation). Alligevel er det tilladt at anven-
de kvæg- og svinegylle i økologisk jordbrug uden 
restriktioner med hensyn til tungmetalindholdet.  
 
Derudover kan der blive problemer med at over-
holde grænseværdien for Pb på 45 mg/kg TS i 
EU Økologiforordningens Annex II A, 1997 og 
den danske tungmetalgrænseværdi for Cd på 0,4 
mg/kg TS fra år 2000, især for kompostprodukter 
som indeholder større mængder haveaffald (Kjøl-
holt et al., 1998). Med hensyn til indholdet af  mil-
jøfremmede stoffer kan det blive vanskeligt at 
overholde den fremtidige danske afskæringsværdi 
for DEHP på 50 mg/kg TS for kompostproduk-
ter, som overvejende er fremstillet af  kildesorteret 
husholdningsaffald (Kjølholt et al., 1998). 
 
Bioforgasset kildesorteret husholdningsaffald 
Det er i øjeblikket ikke tilladt at anvende biofor-
gasset kildesorteret husholdningsaffald i henhold 
til EU Økologiforordningens Annex II A, 1997. I 
forbindelse med en igangværende revision af An-
nex II A har Sverige imidlertid foreslået, at bio-
forgasset kildesorteret husholdningsaffald optages 
i annekset forudsat, at materialet er hygiejniseret 
og kan overholde grænseværdierne for kompost 
af kildesorteret organisk husholdningsaffald. I 
øjeblikket er det meget begrænsede mængder or-
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ganisk husholdningsaffald, der behandles i danske 
biogasanlæg, ca. 7.000 t/år. Heraf sambehandles 
ca. 1.500-2.500 t med spildevandsslam, hvorfor 
det afgassede produkt ikke vil kunne anvendes i 
økologisk jordbrug.  
 
Regeringen ønsker imidlertid at opprioritere sam-
behandling af kildesorteret husholdningsaffald og 
husdyrgødning i biogasfællesanlæg pga. de energi- 
og miljømæssige fordele i forhold til komposte-
ring (Miljø- og Energiministeriet, 1998a). Det er 
derfor vigtigt, hvis der skal etableres en fremtidig 
recirkulation af kildesorteret husholdningsaffald i 
økologisk jordbrug, at EU-reglerne giver mulig-
hed for denne udvikling. 
 
GMO og kildesorteret husholdningsaffald 
Et andet og meget væsentligt problem for en 
fremtidig recirkulation af kildesorteret hushold-
ningsaffald er GMO-problematikken. Hvis forbu-
det mod anvendelse af genmodificerede organis-
mer og produkter heraf kommer til at omfatte 
ikke-økologiske gødninger vil det, trods begrænset 
anvendelse af GMO-produkter i Danmark, blive 
umuligt at garantere, at kompost eller bioforgasset 
kildesorteret husholdningsaffald er GMO-fri. 
Dette skyldes, at husholdningsaffaldet kan inde-
holde importerede fødevarer, som er genetisk 
modificerede eller indeholder produkter, som er 
fremstillet af genetisk modificerede organismer.  
  
Spildevandsslam 
Det bliver næppe tilladt at anvende spildevands-
slam i økologisk jordbrug, da der er stor mod-
stand mod anvendelse af  spildevandsslam i så 
godt som alle EU-medlemslande, dels pga. de 
miljømæssige og hygiejniske aspekter, og dels af  
hensyn til den økologiske forarbejdningsindustri 
og forbrugerne, som ønsker økologiske produkter 
af  høj kvalitet, hvilket bl.a. udelukker brug af  
spildevandsslam.  
 
Human urin 
I økologiske kredse i de skandinaviske lande er 
der derimod interesse for at anvende separat op-
samlet human urin, som er en gødning med et 
forholdsvis højt og afbalanceret næringsstofind-
hold med lavt indhold af  smittekim i forhold til 
spildevandsslam og fækalier. Det svenske Smitt-

skyddsinstitutet mener således, at 6 måneders 
lagring skulle være tilstrækkelig til, at separat op-
samlet human urin kan anvendes uden restriktio-
ner, mens Miljøstyrelsen ud fra deres nuværende 
videngrundlag sidestiller human urin med ube-
handlet spildevandsslam, hvilket medfører, at hu-
man urin kun kan anvendes uden hygiejnisk be-
grundede restriktioner, hvis slutproduktet er kon-
trolleret hygiejniseret (Miljøstyrelsen, 1997b).  
 
Separat opsamlet human urin er i øjeblikket ikke 
opført i EU Økologiforordningens Annex II A, 
1997, men Danmark har i forbindelse med den 
igangværende revision af  Annex II A stillet for-
slag om, at human urin optages under forudsæt-
ning af, at de grænseværdier, som gælder for 
tungmetalindholdet i kompost af  kildesorteret 
husholdningsaffald, kan overholdes.  
 
Mulige problemer i forbindelse med recirkulation 
af  human urin i økologisk jordbrug er dels de 
hygiejniske aspekter, som endnu ikke er klarlagte, 
dels indholdet af  miljøfremmede stoffer i form af  
medicinrester og rengøringsmidler, som endnu 
ikke er undersøgt. 
 
 
3.4 Muligheder for at øge recir-

kuleringen af  næringsstoffer 
Det må konkluderes, at økologisk jordbrug i øje-
blikket ikke medvirker i nævneværdig grad til løs-
ning af  det konventionelle landbrugs og det øvri-
ge samfunds problemer med recirkulation af  næ-
ringsstoffer i jordbruget. Her tænkes dels på over-
skudsgødning fra intensive og jordløse landbrug, 
dels på byernes organiske affald og spildevands-
slam samt på affaldsprodukter fra industrien, som 
er egnede til gødningsformål. 
 
Dette skyldes i høj grad de regler, der er fastsat af  
EU for anvendelse af  ikke-økologiske gødninger i 
økologisk jordbrug samt i nogle tilfælde en re-
striktiv tolkning af  reglerne i Plantedirektoratet 
(f.eks. med hensyn til anvendelse af  afgassede 
produkter fra biogasfællesanlæg).  
 
Samtidig er de nuværende EU-krav til ikke-
økologiske gødninger på flere måder i modstrid 
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med de økologiske målsætninger om at begrænse 
ressourceforbruget og forurene mindst muligt. 
 
De danske miljøregler kan også lægge hindringer i 
vejen, idet de fosfor- og tørstofrelaterede grænse-
værdier i høj grad favoriserer gødninger med højt 
P-indhold (spildevandsslam) eller højt indhold af  
organisk stof. Dette betyder, at visse gødningsty-
per (f.eks. halmaske eller moden kompost med et 
lavt indhold af  organisk stof) ikke vil kunne an-
vendes, selv om den tilførte mængde afstemmes, 
så der ikke tilføres større mængder tungmetal pr. 
ha, end hvis der tilførtes halm eller umoden kom-
post. Herved udelukkes recirkulation af  væsentli-
ge gødningsressourcer, som kunne være til stor 
gavn i økologisk jordbrug. 
 
Det anbefales derfor, at der foretages en nærmere 
vurdering af  de økologi- og miljøregler, der har 
betydning for anvendelsen af  forskellige ikke-
økologiske affaldsprodukter til gødningsformål i 
økologisk jordbrug. Vurderingen bør tage ud-
gangspunkt i de økologiske målsætninger, miljø-, 
energi- og ressourcebetragtninger samt forbru-
gernes og forarbejdningsindustriens krav til pro-
duktkvaliteten af  økologiske fødevarer.  
 
Bl.a. bør det vurderes, om de danske miljøregler 
kan gøres mere fleksible ved, at de tørstof- og P-
baserede grænseværdier for tungmetalindhold 
suppleres med maksimumgrænser for tilførsel af  
tungmetaller pr. arealenhed (som i Finland, Norge 
og Sverige), idet det i sidste ende er mængden af  
tungmetaller, der tilføres pr. arealenhed, der har 
betydning for, om der sker ophobning i jorden.  
 
For mange affaldsstoffers vedkommende vil det i 
fremtiden blive umuligt at give en garanti for, at 
produkterne er 100% fri for GMO eller GMO-
produkter. Det kan derfor risikeres, at økologisk 
jordbrug inden for en overskuelig fremtid vil være 
henvist til kun at anvende økologiske og uorgani-
ske gødninger. Dette kan blive resultatet, hvis 
forbudet mod GMO og GMO-produkter, som 
introduceres i forbindelse med vedtagelsen af  
EU’s forslag til regler for økologisk husdyrpro-
duktion, også kommer til at omfatter ikke-
økologiske gødninger. LØJ’s avlsregler indeholder 
allerede et sådant forbud.  

Det anbefales, at GMO-problematikken i relation 
til anvendelse af  ikke-økologiske gødninger og 
økologisk jordbrugs målsætninger tages op til 
bred debat, så det kan klarlægges, om økologisk 
jordbrug i fremtiden skal have en rolle i recirkula-
tionen af  samfundets næringsstoffer, eller, hvis 
gødninger indeholdende GMO eller GMO-
produkter forbydes, hvordan økologisk jordbrug 
så skal skaffe de nødvendige næringsstoffer i 
fremtiden. 
 
Det må konstateres, at de organiske affaldspro-
dukter (kildesorteret husholdningsaffald og spil-
devandsslam), som byerne frembringer i dag, på 
flere måder har svært ved at opfylde de kvalitets-
krav, som forlanges for ikke-økologiske gødninger 
til anvendelse i økologisk jordbug. I øjeblikket er 
kun kompost af  kildesorteret husholdningsaffald 
godkendt af  EU, forudsat at nogle meget restrik-
tive grænseværdier for tungmetaller er overholdt. 
Det er imidlertid foreslået, at også bioforgasset 
kildesorteret husholdningsaffald tillades. Kvali-
tetsproblemerne knytter sig især til indholdet af  
tungmetaller og miljøfremmede stoffer, men også 
indholdet af  smittekim kan have betydning. Med 
de omfattende problemer i forbindelse med ud-
bredelsen af  Salmonella og andre smittekim i land-
brugsproduktionen og forarbejdningsindustrierne 
er risikoen for smittespredning et område inden 
for økologien, som fortjener mere opmærksom-
hed i fremtiden.  
 
De danske komposteringsanlæg og biogasfælle-
sanlæg, som behandler kildesorteret hushold-
ningsaffald, har gjort et stort arbejde for at ned-
bringe indholdet af  tungmetaller og reducere ind-
holdet af  smittekim ved kontrolleret komposte-
ring eller hygiejnisering af  produktet, og de arbej-
der fortsat på at forbedre deres produkter.  
 
Værre står det til med spildevandsslammet, som 
sjældent hygiejniseres og er af  meget vekslende 
kvalitet, hvad angår indholdet af  tungmetaller og 
miljøfremmede stoffer. Samtidig fokuserer de 
nuværende rensningsmetoder primært på at løse 
byernes affaldsproblem, mens de ressourcemæssi-
ge betragtninger og kvaliteten af  produktet kom-
mer i anden række. Dette medfører, at der tabes 
store mængder af  kvælstof  og kalium, som kunne 
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tilbageføres til landbruget. Samtidig frembringes 
der en meget fosforrig gødning, som det under 
alle omstændigheder vil være uinteressant for øko-
logerne at aftage, selv hvis anvendelse af  spilde-
vandsslam var tilladt, idet de økologiske brug pri-
mært har behov for import af  kvælstof  og kalium.  
 
Der er således behov for nytænkning hvad angår 
spildevandsbehandling og byøkologi med henblik 
på at reducere tabet af  næringsstoffer og frem-
bringe mindre belastede, og mere velafbalancere-
de gødningsprodukter, som kan recirkuleres i øko-
logisk jordbrug uden risiko for smittespredning 
eller negativ påvirkning af  produktkvaliteten. 
 
Der er allerede igangsat flere forskningsprojekter 
til belysning af  de forskellige aspekter, som i øje-
blikket udgør en hindring for tilbageførslen af  
byernes affald til jordbruget, især med hensyn til 
indholdet og effekterne af  de miljøfremmede 
stoffer samt de forskellige behandlingsmetoders 
indflydelse på nedbrydningen af  disse stoffer 

(Miljøstyrelsen, 1997a). Disse undersøgelser er af  
stor interesse for økologisk jordbrug. Der mangler 
imidlertid forskning og udvikling inden for alter-
native separeringsmetoder (f.eks. 
separationstoiletter og køkkenkværne), 
hygiejniseringsmetoder (f.eks. biogasanlæg og 
lagring under forskellige betingelser), samt 
undersøgelser af  gødningsværdien og de 
alternative affaldsprodukters belastning med 
tungmetaller og miljøfremmede stoffer, herunder 
medicinrester.  
Det anbefales, at forskningen og udvikingen in-
den for alternative affaldshåndteringssystemer for 
byernes affald (især spildevand) fremmes, således 
at det på længere sigt kan vurderes, om og under 
hvilke vilkår de nye systemer er et positivt alterna-
tiv til tilbageførsel af  byernes næringsstoffer til 
jordbruget i forhold til de nuværende affaldshånd-
teringssystemer. I en sådan analyse bør inddrages 
økonomiske såvel som ressource-, energi-, miljø- 
og sundhedsmæssige overvejelser. 
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4 Jordens biologi 

Susanne Elmholt1)  og Jørgen Aagaard Axelsen2) 

1)Afd. for Plantevækst og Jord, Danmarks JordbrugsForskning 
2) Afd. for Terrestrisk Økologi, Danmarks Miljøundersøgelser 
 
 
I økologisk jordbrug kan de processer, som mi-
kroorganismer og fauna påvirker og påvirkes af, 
ikke reguleres med agrokemiske input. En af  de 
grundlæggende målsætninger i økologisk jordbrug 
er derfor at "bevare jordens naturlige frugtbar-
hed". For at opfylde denne målsætning er det 
nødvendigt at forsyne den økologiske avler med 
dyrkningsredskaber, der sætter ham/hende i stand 
til at styrke de gavnlige aspekter omkring jordens 
biologi og mindske de skadelige. Det er samtidig 
vigtigt at fastslå hvilke enkeltorganismer og funk-
tionelle grupper, der indtager nøglefunktioner i 
jorden, og at sikre, at mikroorganismer, der tilfø-
res til fremme af  bestemte processer og organis-
mer, ikke skader sundhed og miljø. 
  
Definition af  jordens frugtbarhed og kvalitet 
For at kunne anvise og praktisere bæredygtige 
arealanvendelses- og dyrkningssystemer er det 
hensigtsmæssigt at vide, hvad der kendetegner en 
"god" jord. I modsætning til luft og vand, hvor 
der findes standarder for kvalitet, har det vist sig 
vanskeligt at definere og måle jordkvalitet. Der er 
gjort flere forsøg med den fællesnævner, at det 
handler om jordens evne til at fungere effektivt 
som basis for jordbrug - nu og i fremtiden. Be-
grebet "Jordens Frugtbarhed" bruges meget og for-
bindes udelukkende med jordens evne til at pro-
ducere en tilfredsstillende afgrøde med en mini-
mal indsats af  ressourcer udefra, som f.eks. gød-
ning og pesticider. "Jordkvalitet" er et nært beslæg-
tet begreb. Det defineres lidt bredere, som "en 
jords evne til at fungere inden for økosystemets 
rammer på en sådan måde, at den biologiske pro-
duktivitet opretholdes, og at det omgivende miljøs 
plante- og dyreliv fremmes" (Doran et al., 1994). 
Det er den sidste definition, som er den mest inte-
ressante i denne sammenhæng. 
 
 

4.1 Introduktion - mikroorga-
nismer 

Mikroorganismer spiller en væsentlig rolle for 
jordkvalitet i alle agro-økosystemer, dog særligt i 
økologisk jordbrug. Her får de helt afgørende be-
tydning for en lang række dyrkningsforhold, fordi 
de naturlige processer, som mikroorganismerne 
påvirker og påvirkes af, ikke kan manipuleres med 
agrokemiske input (Lopez-Real & Hodges, 1986; 
Doran et al., 1988; Fraser et al., 1988). 
 
Mikroorganismernes vigtigste funktioner i 
jorden 
Næringsstofkredsløb: Nedbrydning og mineralisering 
af jordens organiske stof kan primært tilskrives 
mikrobiel aktivitet (Andrén et al., 1990; Christen-
sen, 1992). Hovedparten af det organiske stof har 
en kompleks kemisk sammensætning, og dets 
nedbrydning involverer flere forskellige grupper 
af mikroorganismer, som tilsammen kan produce-
re de nødvendige enzymer. Funktionelle grupper, 
der samarbejder om nedbrydning af bestemte 
stoffer, såkaldte "konsortier", kendes f.eks. fra 
nedbrydning af cellulose (Ljungdahl & Eriksson, 
1985). Nogle omsætningsprocesser, som varetages 
af et meget snævert spektrum af arter, f.eks. nitri-
fikation, kan være særligt følsomme over for æn-
dringer i jordmiljøet. 
 
Dannelse/stabilisering af  jordstruktur: En god jord-
struktur har en gunstig indflydelse på jordens mi-
kroorganismer, og omvendt spiller jordens mi-
kroorganismer en vigtig rolle for dannelse og især 
stabilisering af  jordaggregater (Burns & Davies, 
1986). Det sker dels ved, at svampe sammenvæver 
jordens sand-, silt- og lerpartikler samt små ag-
gregater (mikroaggregater) til større aggregater 
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(makroaggregater) og dels ved, at mikroorganis-
mer kitter partikler sammen ved hjælp af  bestem-
te kemiske stoffer (Tisdall & Oades, 1982).  
 
Fødegrundlag for dele af  jordens og markens fauna: Jor-
dens mikroorganismer udgør fødegrundlaget for 
store dele af  jordens fauna (Hansson et al., 1990). 
Dermed er grundlaget skabt for en lang række 
vekselvirkninger mellem mikroorganismer og fau-
na: Mikrofaunaen (protozoer og nematoder) er 
begrænset til det vandfyldte porevolumen i jor-
den. På grund af  deres ringe størrelse kan disse 
grupper "græsse" på en pulje af  mikroorganismer 
(specielt bakterier) i porer og sprækker, som større 
faunaelementer ikke har adgang til. For mesofau-
naen (mider, collemboler) spiller specielt svampe 
en meget stor rolle som fødekilde; dette er obser-
veret både under laboratorieforhold (Siepel & de 
Ruiter-Dijkman, 1993) og markforhold (Klirono-
mos & Kendrick, 1995). Det drejer sig især om 
mørkt pigmenterede svampe som arter af  Cla-
dosporium, Alternaria, Phoma og Epicoccum. Forskel-
lige undersøgelser har også vist, at makrofaunaen 
(regnorm) kan leve af  svampe, bl.a. af  Mucor- og 
Fusarium-arter.  
 
Binding af luftens kvælstof: Symbiotisk: Sædskifter, 
hvori der indgår bælgplanteafgrøder, som f.eks. 
kløver, ært, lucerne eller lupin, øger jordens frugt-
barhed. Dette skyldes at bælgplanter lever i et tæt 
samspil (symbiose) med forskellige arter af knold-
bakterier (Rhizobium). Disse knoldbakterier har 
den egenskab, at de kan udnytte atmosfærisk 
kvælstof, og planterne behøver ikke at få tilført 
kvælstofgødning. Deres betydning er størst i jor-
der med lav kvælstofstatus. Den symbiotiske 
kvælstofbinding er langt den vigtigste biologiske 
bindingsmekanisme for kvælstof (Ledgard & Stee-
le, 1992; Andersen et al., 1983). Asymbiotisk: Fritle-
vende heterotrofe bakterier (f.eks. inden for slæg-
terne Azotobacter og Azospirillum) kan binde jor-
dens kvælstof. Disse bakterier spiller også den 
største rolle i jorde med lav kvælstofstatus, især i 
jorde med højt indhold af organisk materiale og 
højt C/N forhold (Sprent, 1986).  
 
Forøgelse af  fosfortilgængelighed: Arbusculære mycorrhiza 
svampe spiller en særlig rolle i jord, idet de danner 
bro mellem rødder og jord og forøger plantens 

adgang til fosfor (Jakobsen et al., 1992; Miller et al., 
1995). Dette er særligt relevant for økologiske 
jordbrug, som tit er underforsynede med netop 
fosfor. Svampene kan udgøre helt op til 15% af  
rodvægten. Disse hyfer kan med en gennemsnitlig 
diameter på 3-4 µm bedre end rødder vokse ind i 
jordens fine porer og få adgang til disses indhold 
af  næringsstoffer og vand, hvilket især har betyd-
ning i kompakte jorder med lav porøsitet. Bakteri-
er: Der er flere steder i udlandet udført forsøg, 
hvor man har prøvet at forbedre planternes fos-
foroptagelse ved tilførsel af  bestemte bakterier, 
som er i stand til at opløse vanskeligt tilgængelige 
fosforforbindelser. Forekomsten og betydningen 
af  disse bakterier under danske forhold kendes 
ikke. 
 
Hæmning af plantesygdomme: En given jord kan i en 
vis udstrækning hæmme udvikling af jordbårne 
plantesygdomme (på engelsk: suppression). 
Hæmningen kan skyldes forekomst af forskellige 
rovorganismer (fx svampeædende springhaler og 
mider) eller svampeædende svampe (hyperparasit-
ter). Hæmningen kan også skyldes, at bestemte 
mikroorganismer bekæmper andre ved "kemisk 
krigsførelse" (antibiosis). Endelig kan alene en 
stor pulje af aktive mikroorganismer hæmme et 
plantepatogen ved at konkurrere med det om til-
gængelige næringsstoffer, så patogenet ikke op-
formeres (Alabouvette, 1986; Lockwood, 1986).  
 
Vigtige arter og funktionelle grupper 
En stor mangfoldighed (diversitet) af forskellige 
organismer kan være med til at sikre, at jorden 
fungerer optimalt som økosystem og ikke bliver 
sårbar over for pludselige ændringer i driftsprak-
sis. For bakteriernes vedkommende regner man 
med, at der findes op mod 1 mio.. forskellige ar-
ter, hvoraf kun ca. 5.000 er beskrevet. For svam-
penes vedkommende er der beskrevet hen ved 
75.000 arter, mens det samlede antal vurderes til 
1,5 mio. (Hawksworth, 1991). 
 
Organismer med nøglefunktioner i jord: I jordmiljøet 
har nogle mikroorganismer særlig stor betydning, 
idet de indtager nøglefunktioner i økosystemets 
funktion. De er vigtige i de såkaldte "Spheres of In-
fluence" (SOI), som f.eks. gennem interaktion med 
planter menes at kontrollere økosystemets funkti-
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on (Brussard, 1997). Som eksempler nævnes funk-
tionelle grupper af mikroorganismer i rodmiljøet 
og de større organismer, som sørger for findeling 
og fordeling af organisk stof i jorden (bioturba-
tion). Blandt de SOI, der p.t. anses for følsomme 
er f.eks. funktionelle grupper med få arter, f.eks. 
"makrofauna-findelere", bioturbatorer, specialise-
rede bakterier (f.eks. nitrificerende, kvælstofbin-
dende) og mycorrhiza svampe. Der mangler end-
nu meget viden om, hvilke arter der skal henføres 
til de enkelte funktionelle grupper. I forbindelse 
med økologisk jordbrug er det også relevant at 
undersøge, om der eksisterer "nøglearter" blandt 
antagonister over for bestemte plantesygdomme, 
blandt strukturdannende og strukturstabiliserende 
arter og i fødekæderne.  
 
Biostimulering og bioforøgelse: I særlige tilfælde kan det 
være ønskeligt at fremme bestemte processer i 
jorden, f.eks. i forbindelse med biologisk bekæm-
pelse. Dette kan gøres ved biostimulering eller 
bioforøgelse. Ved biostimulering optimeres leve-
forholdene for jordens egne mikroorganismer 
gennem passende foranstaltninger, der f.eks. til-
sigter at forsyne mikroorganismerne med ilt og 
kvælstof. Ved bioforøgelse tilføres jorden en stor 
mængde mikroorganismer, som er opformeret i 
laboratoriet, og som netop er i stand til at udføre 
den ønskede proces. Overlevelse og aktivitet af 
mikroorganismer, som introduceres til jorden, af-
hænger af en lang række ydre faktorer. Eksempler 
på bioforøgelse er anvendelse af kvælstof-
fikserende bakterier i bælgplanter, anvendelse af 
fosfatopløsende mikroorganismer i fosforbegræn-
sede jorde og anvendelse af antagonistiske mikro-
organismer til bekæmpelse af bestemte plantesyg-
domme. Fælles for disse eksempler er, at der er en 
dokumenteret sammenhæng mellem den direkte 
effekt af de introducerede mikroorganismer og 
den effekt, der giver et højere udbytte. I moderne 
landbrug introduceres i disse år et antal kommer-
cielle, bioforøgende produkter med det formål at 
fremme plantesundhed og jordens næringsstofba-
lance. Disse produkter lanceres i mange tilfælde 
som alternativer til pesticider og gødning og har 
derfor relevans for økologisk jordbrug. Produk-
ternes effekt er baseret på aktivitet af mikroorga-
nismer, enten enkeltarter eller artsblandinger. 
Nogle produkter indeholder mikroorganismer, 

som er fremmede for det danske agro-økosystem. 
Effekten af disse mikroorganismer på de naturligt 
forekommende svampe kan påvirke funktionen af 
økosystemet på en måde, som får betydning for 
både plante- og fødevarekvalitet og –sikkerhed 
(Elmholt & Elsgaard, 1998).  
 
Toksindannende svampe: Nogle svampe kan nedsætte 
landbrugsprodukters kvalitet betydeligt ved at 
danne mycotoksiner. Stofferne udløser en toksisk 
respons i hvirveldyr, når de introduceres i små 
mængder enten oralt, via det respiratoriske system 
eller via huden. Mindst 300 forskellige mycotoksi-
ner er identificeret i laboratoriet, men kun om-
kring 20 menes i dag at have betydning i dyrefo-
der og human ernæring. Blandt de vigtigste tok-
sinproducerende svampe i Danmark er Penicillium 
og Fusarium (Gravesen et al., 1994). Kun få arter 
inden for slægterne udgør en reel risiko. Endvide-
re er der ofte variation i toksinproducerende evne 
mellem forskellige stammer inden for samme art. 
For mange af  de mycotoksinproducerende svam-
pe ved vi kun meget lidt om, hvorfor de produce-
rer giftstofferne og hvad der udløser dannelsen af  
dem. De vigtigste arter på danskproduceret korn 
er Penicillium verrucosum, der danner ochratoksin A 
(OA) og citrinin, og Fusarium arter, der danner 
zearalenon og trichothecener (Lund et al., 1992; 
Hestbjerg, 1999; Elmholt, 1999). Ochratoksin A er 
et af  de mest giftige mycotoksiner på danskpro-
duceret korn og findes også i forarbejdede pro-
dukter. OA er giftigt for nyrerne og på listen over 
kræftfremkaldende stoffer. Veterinær- og Fødeva-
redirektoratet har vist, at der specielt i forbindelse 
med våde høstår er en reel risiko for at indtage så 
meget OA via kornprodukter, at man overskrider 
de nordiske grænseværdier for daglig indtagelse (5
µg/kg legems-vægt) (Jørgensen et al., 1996; Lev-
nedsmiddelstyrelsen, 1997). Trichothecener er også 
blandt de meget vigtige mycotoksiner i cerealier 
og fødevarer, som indeholder cerealier (Hestbjerg, 
1999). Nogle trichothecener dannes allerede mens 
kornet står på marken. Det gælder f.eks. T-2 tok-
sin og deoxynivalenol (DON), der findes i land-
brugsafgrøder over hele verden, også efter forar-
bejdning. DON (=vomitoksin) har toksiske effek-
ter på fordøjelsessystemet og kendes som årsag til 
opkastning og reduceret ædelyst hos svin.  

 



 54 

Antibiotikadannende mikroorganismer: Der er i dag en 
stor bevågenhed omkring brug af  antibiotika i 
landbruget. De fleste af  de antibiotika, der bru-
ges, produceres af  mikroorganismer, som oprin-
deligt er isoleret fra jord. Blandt dem er forskellige 
arter af  bakterier (actinomyceter) og svampe (især 
arter af  Penicillium). I landbrugsjord findes et bredt 
spektrum af  Penicillium-arter (Elmholt et al., 1993), 
som i laboratoriet – foruden de ovennævnte my-
kotoksiner - kan producere en lang række sekun-
dære metabolitter, hvoraf  mange har antibiotisk 
virkning. Man har meget lidt viden med hensyn til 
mikroorganismernes produktion af  antibiotika 
under naturlige forhold (Williams, 1982). 
 
 
4.2 Introduktion – fauna 
Faunaens rolle i jordøkosystemet 
Jordens fauna opdeles efter størrelse i mikro-, me-
so- og makrofauna: 
 
Mikrofauna: En stor del af mikrofaunaen anses for 
at være bakterieædere. Tardigrader anses dog 
overvejende for at leve af alger, udsuge svampe-
celler samt andre mikroskopiske dyr, og nemato-
der (små rundorme) kan have både svampe, bak-
terier, planter og andre dyr (incl. nematoder) på 
kostplanen.  
 
Mesofauna: Springhaler lever overvejende af  mi-
krosvampe, men bakterier og organisk stof  står 
efter alt at dømme også på kostplanen. Jordens 
mider kan have lidt af  hvert på kostplanen, såle-
des lever nogle af  plantekost, andre af  mi-
krosvampe og andre igen er rovdyr. Springhaler 
og mider (og antagelig også mikrofaunaen) for-
øger frigørelseshastigheden af  plantetilgængeligt 
kvælstof  m.m. fra jordens pulje af  organisk stof  
ved at græsse på mikrofloraen, hvorved der frigø-
res kvælstof  hurtigere via affaldsstoffer og døde 
individer (Hanlon & Anderson, 1979; Ineson et 
al., 1982; Seastedt, 1984; Setälä & Huhta, 1990). 
Derudover spiller dyrene en rolle ved at transpor-
tere bakterier og svampesporer rundt i jorden, 
hvorved disses effektivitet forøges og det gøre 
lettere at kolonisere nye ressourcer. Endelig spiller 
springhaler en rolle som føde for de overflade-
levende prædatorer (tæppespindende edderkop-

per, løbebiller og rovbiller), især i forårsperioden, 
hvor andre fødekilder er sparsomme (Sunderland 
et al., 1986). Prædatorernes effekt som bekæmpere 
af  bladlus afhænger stærkt af  mængden af  alter-
native byttedyr i forårsperioden (Toft & Axelsen, 
in prep.). Som alternativt bytte (alternativ til blad-
lus) er nogle Collembolarter værdifulde for nogle 
prædatorer (Macussen et al., in press) og mindre 
værdifulde for andre (Bilde et al., in prep.). Det vil 
altså formodentlig forbedre kontrollen af  skade-
dyr at have en betydelig fauna af  jordlevende dyr i 
de øvre jordlag, der kan fungere som bytte for de 
overfladelevende polyphage prædatorer. 
 
Makrofauna: Regnorme er meget vigtige faunaele-
menter for jordens struktur og frugtbarhed. 
Regnormene spiller en stor rolle ved at findele 
grovere plantedele, hvorved overfladen af  plante-
delene forøges betragteligt, hvilket fremmer mi-
kroorganismernes nedbrydningshastighed. Regn-
ormene er således et tidligt led i nedbrydnings-
processen (Edwards & Lofty, 1977). Desuden 
spiller regnormene en stor rolle for jordens fysi-
ske struktur ved at lave gange, der bl.a. spiller en 
rolle for jordens evne til at opsuge og bortlede 
vand (Edwards & Lofty, 1977). Australske forsøg 
med at indføre regnorme har resulteret i betragte-
lige merudbytter i planteproduktionen (Baker, 
1998). 
 
 
4.3 Hvad påvirker jordens bio-

logi 
I det følgende redegøres for hvorledes forskellige 
driftsmæssige foranstaltninger kan påvirke jordens 
biologi. Det skal dog indledningsvis understreges, 
at de effekter, man måler på jordens organismer 
som følge af  forskellig driftspraksis, bør sam-
menholdes med de mange naturlige påvirkninger, 
mikroorganismerne hele tiden udsættes for som 
følge af  f.eks. årstidsbetingede svingninger i jor-
dens temperatur og vandindhold (Domsch et al., 
1983; Powlson et al., 1997). Disse påvirkninger 
kan være hæmmende eller stimulerende. Der fin-
des en række eksempler for forskellige arter af  
mikroorganismer. Således blev Penicillium fundet 
hyppigere om efteråret end om foråret (Elmholt, 
1996) og Cladosporium varierede kraftigt i sin fore-
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komst i løbet af  vækstsæsonen (Elmholt, 1991). 
Cladosporium udgør en vigtig ressource for jordens 
fauna, og de årstidsbetingede variationer er også 
vist at påvirke insektfaunaen (Reddersen et al., 
1998). 
 
Debosz et al. (in press) har undersøgt årstidsvariati-
onen for mikrobiel biomasse og enzymaktivitet i 
det integrerede kornsædskifte i Danmarks Jord-
brugsForsknings "Systemforskningsarealer" på 
Forskningscenter Foulum. Målingerne blev gen-
nemført på 19 forskellige tidspunkter igennem 
halvandet år. Resultaterne (se Elmholt et al., 1997) 
viser ret store variationer hen over forsøgsperio-
den. Den laveste enzymaktivitet blev fundet i vin-
terperioden. I løbet af  foråret steg aktiviteten me-
get kraftigt. Nogle af  variationerne kan med stor 
sandsynlighed tilskrives variationer i jordens vand-
indhold. F.eks. er lave biomasseværdier i de to 
sommerperioder korreleret til lave vandindhold i 
forbindelse med udtørring af  jorden i de samme 
perioder. Jordens fugtighed er også en afgørende 
faktor for mikro- og makrofauna. Mikrofaunaen 
kan – lige som en del af  mikroorganismerne, især 
bakterier - i udpræget grad anses for akvatisk, da 
den lever i de vandfyldte porerum og i tynde 
vandfilm på jordpartiklerne. Derfor er disse orga-
nismer også meget afhængige af  jordens fugtig-
hed, og deres populationsstørrelse vil svinge gen-
nem en vækstsæson og imellem vækstsæsoner af-
hængig af  fugtigheden. Der vil som regel fore-
komme en nedgang i især overfladejordens popu-
lation i sommerperioden. Regnorm, enchytræer og 
springhaler har en hud, der ikke giver særlig stor 
beskyttelse imod fordampning, hvilket ligeledes 
gør dem meget afhængige af  tilstrækkelig fugtig-
hed i jorden. De reagerer på lav fugtighed ved at 
søge dybere ned i jorden, hvor den tilstrækkelige 
fugtighed findes, men her er der ofte ikke til-
strækkelig føde til stede. Dette kan eventuelt over-
leves i en dvaletilstand, men lav fugtighed betyder, 
at der indtræder en fødeknaphed, som betyder 
reduceret eller endda negativ populationstilvækst. 
 
Driftsform (økologisk/konventionel) 
I forbindelse med diskussion om fordele og 
ulemper ved økologisk og konventionelt jordbrug 
fremhæves det ofte, at man opnår en større jord-
frugtbarhed og en mere "levende" og "sund" jord 

ved at praktisere økologisk jordbrug (Rusch, 1968; 
Balfour, 1978; Deavin, 1978). Hidtidige undersø-
gelser tyder på, at økologisk jordbrug (i betydnin-
gen pesticidfrit og med brug udelukkende af  or-
ganisk gødning) påvirker jordfysiske og jordbiolo-
giske forhold i jorden, som kan have betydning 
for jordens frugtbarhed (for litteraturreferencer, 
se Elmholt et al., 1997). Disse undersøgelser er 
dog foretaget på få lokaliteter og med få jordtyper. 
Og selv om de hver for sig kan give værdifuld in-
formation, er det vanskeligt at generalisere til hele 
bedriftssystemer. 
 
Flere undersøgelser har peget på, at svampeslæg-
terne Penicillium og Fusarium er mere udbredt i 
økologisk end i konventionelt dyrket jord (Elm-
holt & Kjøller, 1989; Elmholt, 1996). Jordprøver 
blev taget i kløvergræs og vinterhvede på 3 gårde, 
der var dyrket økologisk i henholdsvis 8, 11 og 31 
år (Elmholt, 1996). Gårdene var udvalgt, så jorde-
ne lignede hinanden med hensyn til jordtype, af-
grøde og forfrugt. Som reference tjente det inte-
grerede dyrkningssystem på Forskningscenter 
Foulum. Jordprøver blev udtaget i november 1989 
og 1990 samt april 1990 og 1991. Resultaterne 
viste på alle udtagningstidspunkter, at forekom-
sten af  Penicillium i den "ældste" økologiske jord 
var signifikant højere end på de øvrige tre lokalite-
ter. Resultaterne tydede også på, at bestemte arter 
af  svampeslægten Fusarium kan være velegnede til 
at beskrive økologisk dyrket jord. Det drejer sig 
om arterne F. solani og F. equiseti, der var mest al-
mindelige på de økologiske jorde, samt F. culmo-
rum og F. tabacinum, der var mest almindelige i re-
ferencejorden. Knudsen et al. (1995) fandt lige 
som Elmholt (1996) flere Fusarium i økologisk end 
i konventionelt dyrket jord. Det gjaldt også den 
rodpatogene F. culmorum, men samtidig var der 
også betydeligt flere af  de svampe, som virker 
antagonistisk over for F. culmorum. 

  
I 1994-1997 gemmenførtes et større projekt til 
belysning af  jordens frugtbarhed ved hjælp af  
forskellige jordfysiske og jordbiologiske parametre 
(Elmholt et al., 1997). I undersøgelsen indgik tre 
forskellige slags brug: Økologiske, konventionelle 
kvægbesætninger og konventionelle planteavlsbe-
drifter. Et eksempel på resultaterne ses i tabel 4.1. 
For Penicillium spp. viste resultaterne fra 1996 en 
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signifikant effekt af  driftsform (P=0,0255). Ved 
indbyrdes sammenligninger fandtes højere fore-
komst (konidier/g tør jord) i økologisk dyrkede 
jorde og i konventionelt dyrkede jorde uden tilfør-
sel af  husdyrgødning sammenlignet med jorde, 
hvor der var tilført husdyrgødning. Der fandtes 
dog ingen signifikant forskel mellem økologisk 
dyrkede jorde og konventionelt dyrkede jorde 
uden tilførsel af  husdyrgødning. Dvs. at hypote-
sen om Penicilliums større forekomst i økologisk 

dyrket jord, der var baseret på tidligere resultater, 
ikke kunne eftervises statistisk. Det skal dog un-
derstreges, at resultaterne ikke er endeligt bear-
bejdede. For alle lokaliteter findes data for jordty-
pe, klima, sædskifte, gødskning osv., men de op-
nåede resultater er endnu ikke relateret til disse 
parametre. En sådan analyse kan muligvis bidrage 
til at forklare, hvilke driftsmæssige forhold der 
mere præcist har betydning for svampes udbredel-
se.

 
 

Driftsform 

 Økologisk Konventionel med husdyr-
gødning og kunstgødning 

Konventionel med kunstgødning 

 

Estimeret antal 
Penicillium spp. 
(konidier/g tør jord) 

 
71596 a 

 
42149 b 

 
66480 a 

 
Tabel 4.1 Statistisk estimat (Proc mixed model) for forekomst af  Penicillium spp. Resultaterne angi-
vet som antal svampesporer pr. gram tør jord. Penicillium spp. er isoleret på DG18-agar. Resultater med 
forskelligt bogstav er signifikant forskellige (5%-niveau). Resultaterne bygger på en udtagning i 1996 fra 
29 lokaliteter, 8 økologiske, 11 konventionelle med husdyrgødning og 10 konventionelle med kunst-
gødning. 
 
 
Den OA-producerende P. verrucosum blev fundet i 
11 af  de i alt 68 undersøgte jorde. Selv om det 
skal understreges, at resultaterne er sparsomme, 
fordi svampen generelt er sjælden i jord, viser de 
a) at P. verrucosum kan findes i dansk landbrugsjord 
(hvilket ikke tidligere er vist), b) at P. verrucosum ser 
ud til at foretrække lerjord for sandjord samt c) at 
P. verrucosum ser ud til at forekomme med størst 
regelmæssighed i økologisk dyrket jord. Det var 
også blandt de økologiske jorde vi fandt to, hvor 
der blev registreret et betydeligt større antal kolo-
nier end i de øvrige lokaliteter. I den sammen-
hæng kan det nævnes, at Afdeling for Kemiske 
Forureninger i Veterinær- og Fødevaredirektoratet 
i en årrække har gennemført overvågninger af  
OA i korn og mel, og at man har fundet en ten-
dens til højere forekomster af  OA i økologisk 
dyrket korn/mel (Jørgensen et al., 1996; Lev-
nedsmiddelstyrelsen, 1997). Denne tendens var 
den samme for årene 93-97 men med lavere OA 

indhold på grund af  mere tørre høstbetingelser i 
de år. Vi har vist, at P. verrucosum kan overleve i 
markjord i mindst halvandet år (Elmholt, 1999). 
Og findes den først i stor mængde i jorden, skaber 
det en risiko for, at den kan kontaminere kornet 
inden høst, f.eks. i forbindelse med lejesæd. Den 
risiko gælder også toksindannende arter af  Fusa-
rium, især F. culmorum. Lejesæd giver større pro-
blemer med at få afgrøden tør til høst. Forekomst 
og vækst af  svampe øges under fugtige vækstbe-
tingelser. Dette afspejler sig i, at større partier af  
korn er inficerede med bl.a. Fusarium-svampe efter 
fugtige vækstsæsoner. Høst af  korn med vand-
procenter over 14-15% kan give problemer med 
efterfølgende udvikling af  svampe af  forskellige 
typer under kornets lagring.  
En svampeart, som synes klart påvirket af  drifts-
form, er Gliocladium roseum (Elmholt et al., 1998). 
Den er kendt som antagonist over for flere rodpa-
togene svampe, og den blev registreret hyppigere i 
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økologiske brug, både på sandjord og lerjord. For 
Trichoderma-slægten, hvor mange stammer også 
kan optræde antagonistisk over for plantepatoge-
ner, fandt vi en tendens til højere forekomst i jor-
de med konventionel planteavl og kun en svag 
tendens til jordtypeforskel. 
 
Sædskifte 
Afgrøden og dermed sædskiftet har større indfly-
delse på jordens mikroorganismer end de fleste 
andre driftsforhold. I litteraturen findes mange 
eksempler på, at afgrøde og forfrugt har betyd-
ning for hvilke mikroorganismer, der er fremher-
skende i jorden (Domsch et al., 1968) og for ud-
viklingen af  forskellige plantesygdomme (Alabou-
vette et al., 1996). Robertson & Morgan (1996) 
fandt, at svampeforekomst og mikrobiel biomasse 
steg, når der blev indføjet 1-2 år med ærteblom-
strede afgrøder i sædskiftet. Effekten tilskrives 
især input af  organisk stof  og en forbedret vand-
status. Doran et al. (1988) fandt også, at ærteblom-
strede afgrøder har en meget stor betydning i 
sædskiftet. Uanset dyrkningssystem fandtes den 
højeste mikrobielle aktivitet i rødkløver og den 
mindste i majs sandsynligvis pga. en øget substrat- 
og vandtilgængelighed i kløvergræs; og de fandt 
en positiv sammenhæng mellem sædskifte med 
ærteblomstrede afgrøder og vandindhold i jorden. 
Fraser et al. (1988) sammenlignede forandringer i 
mikrobielle populationer i et 7-årigt forsøg med 
forskellige driftssystemer. Mikrobiel aktivitet og 
biomasse og vandfyldt porevolumen var større i 
havre/kløver (organisk gødet) end i majs/ soja-
bønne. Danske undersøgelser af  økologiske jor-
der har vist en signifikant større mikrobiel aktivi-
tet i kløvergræs end i hvede (Elmholt, 1996). I 
samme forsøg blev det vist, at både svampeslæg-
terne Fusarium og Penicillium blev fundet hyppigere 
i kløvergræs end i hvede. Resultaterne for kløver-
græs viste en meget større variation end resulta-
terne for hvede, sandsynligvis på grund af  variati-
on i kløvergræsdækket (Elmholt, 1996).  
 
Mesofaunaen (springhaler og mider) er stærkt af-
hængig af  sædskiftet, da der findes store forskelle 
på tæthederne af  disse dyr i forskellige afgrøder. 
Krogh (1994) undersøgte forekomsten af  spring-
haler i jorden i forskellige afgrøder på forsøgs-
marker ved Forskningscenter Foulum og fandt, at 

der var flest i 2. og 3. års kløvergræs (ca. 40.000 
m-2), færre i 1. års kløvergræs og efterårssåede 
kornafgrøder (ca. 20.000 m-2) og færrest i roer, 
ærter og forårssåede kornafgrøder (ca. 10.000 m2). 
Tallene kommer fra forårsprøvetagninger. Der er 
set lignende resultater fra undersøgelser af  regn-
ormefaunaen i de samme marker (Christensen & 
Mather, 1998). Der er desuden på regnormene set 
en kraftig stimulering efter ompløjning af  kløver-
græs. Dette betyder, at sædskifter med meget klø-
vergræs og vinterafgrøder fremmer både spring-
hale- og regnormefaunaen.  
 
Jordbearbejdning og jordpakning  
Bearbejdning af  jorden foretages for at tilberede 
et godt såbed, bekæmpe ukrudt og indarbejde or-
ganisk stof  (halmrester, stubbe, organisk gødning) 
i jorden. Økologiske landmænd i Danmark bruger 
generelt traditionelle jordbearbejdningsstrategier 
med pløjning til 20 cm. En sådan jordbearbejd-
ning har generelt en negativ effekt på jordens bio-
logi: Den fysiske påvirkning dræber organismer, 
ødelægger deres levesteder (f.eks. regnormegange) 
og kan forøge udtørringen fra overfladen. Syste-
mer med reduceret mekanisk bearbejdning er in-
teressante for økologisk jordbrug, fordi: 
• de er mere skånsomme over for nogle af  jor-

dens organismer 
• de er mindre energikrævende 
• de naturlige strukturdannende processer får 

bedre mulighed for at virke i jorden 
• de giver især mycorrhiza-svampe bedre mulig-

hed for at danne mycelium i jorden og for at 
kolonisere planternes rødder (Hooker & Black, 
1995; Miller et al., 1995) 

• angreb af  sædskiftesygdomme (f.eks. knække-
fodsyge, og goldfodsyge) mindskes (Brautigam 
& Tebrugge, 1994), selv om det bør nævnes, at 
dette ikke er bekræftet under danske forhold 
(Rasmussen, 1988). Mekanismen kan være en 
stimulering af  bestemte antagonistiske mikro-
organismer eller en forøget mikrobiel aktivitet 
(Brautigam & Tebrugge, 1994; Ploetz et al., 
1985) 

Wardle (1995) har lavet en oversigtsartikel, som 
samler en lang række publicerede arbejder, der 
sammenligner traditionelle og reducerede jordbe-
arbejdningers effekt på mikroorganismer, mikro-
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fauna og makrofauna. Til at lette sammenlignin-
gen benyttedes et såkaldt V-indeks (1) 

 V
M

M M
KJ

KJ RJ
=

+
−

2
1 

   (1) 

hvor MKJ og MRJ er forekomst eller biomasse af  
organismer ved henholdsvis konventionel og re-
duceret jordbearbejdning. Indekset spænder fra -1 
(organismer der kun forekommer ved reduceret 
jordbearbejdning) til +1 (organismer der kun fo-
rekommer ved konventionel jordbearbejdning). Et 
0 indikerer samme forekomst i begge systemer. 
Blandt de mange undersøgelser peger nogle i en 
retning og andre i en anden retning, men gennem-
snitlige V-indices for de enkelte organismegrupper 

indikerer, at jordbearbejdningen generelt skader 
organismerne mere, jo større de er (figur 4.1). 
 
Af  figur 1 fremgår, at regnorme, løbebiller og ed-
derkopper rammes hårdest af  jordbearbejdning, 
mens mider og springhaler kommer lige efter. 
Derimod er effekterne på mikroorganismer og 
mikrofauna ikke særlig kraftige. Jordbearbejdnin-
gens effekt på jordens indhold af  C og N ligger 
ved –0,1 og svarer derfor til reduktionen i antallet 
af  mikroorganismer. De største arter har også den 
længste livscyklus. Når de rammes hårdest, hæn-
ger det i høj grad sammen med, at disse grupper 
skal bruge længere tid på at genopnå samme po-
pulationsstørrelse som før en jordbearbejdning. 
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Figur 4.1 Gennemsnitlige V-indeks for forskellige organismegrupper (efter Wardle, 1995) 
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Færdsel på landbrugsjorden foregår ikke kun i 
forbindelse med jordbearbejdning, men også ved 
såning, mekanisk ukrudtsbekæmpelse, høst samt 
udbringning af  husdyrgødning, kompost og kalk. 
En stor international forsøgsserie har vist, at 
færdsel med høje akselbelastninger giver en skade-
lig pakning af  jorden (Håkansson & Reeder, 
1994). Ved en enkelt overkørsel med et "vogntog" 
bestående af  traktor og en flerakslet gyllevogn 
med ca. 10 ton akselbelastning på hver af  4 aksler 
fandtes det første år et udbyttetab på 10-15%. Da 
forsøgsserien afsluttedes efter ca. 15 års forløb var 
der stadig en (permanent) reduktion i afgrødeud-
byttet. Resultaterne tolkes som en skade både på 
overfladelagene med stor biologisk aktivitet og på 
de dybere liggende lag under ca. 40 cm (Håkans-
son & Reeder, 1994). I økologisk dyrket jord ville 
udbyttetabet formodentlig have været endnu stør-
re, idet man her er meget afhængig af  et velfunge-
rende økosystem i jorden. Pakning som følge af  
mindre belastninger har også vist sig at have stor 
indflydelse på biologien i jorden og på udbyttet i 
økologisk dyrkede systemer (Bakken et al., 1987; 
Hansen, 1996; Jensen et al.,. 1996). Skaden skyldes 
et reduceret porevolumen med deraf  følgende 
tendens til anaerobe forhold under våde forhold, 
samt rent fysisk mindre plads til mesofaunaen. 
Dette medfører en risiko for denitrifikation (tab 
af  luftformig N) samt forringede betingelser for 
omsætning af  afgrøderester og husdyrgødning. 
 
Tildeling af organisk stof (husdyrgødning, 
grøngødning, halm, kompost, slam) 
Organisk stof  er fundamentet for arterne i den 
jordlevende nedbryderfødekæde. Der er lavet 
mange undersøgelser, som viser, at gødskning på-
virker jordens mikroorganismer. Effekten kan væ-
re i form af  en ændret artssammensætning, bl.a. 
med hensyn til forekomst af  specifikke nedbry-
derorganismer i jord, der tilføres store mængder 
organisk gødning. Effekten kan også være en ge-
nerel stimulering af  vækst og aktivitet hos jordens 
mikroorganismer. Dette kan påvirke kvælstofmi-
neralisering (Nishio, 1983; Doran et al., 1988) og 
sygdomshæmning (Lumsden et al., 1983).  
 
Debosz et al. (in press) har f.eks. undersøgt biomas-
se og enzymaktivitet i et kornsædskifte i Dan-
mark, der er anlagt med det formål at belyse, 

hvordan tildeling af  forskellige mængder organisk 
stof  påvirker systemet (Hansen, 1994). Det ene 
forsøgsled tildeles kun handelsgødning, halmen 
fjernes efter høst, og der dyrkes ikke efterafgrø-
der. Det andet tilføres svinegylle, halmen snittes 
og indarbejdes i jorden, og der dyrkes efterafgrø-
der. Målinger blev gennemført løbende gennem 
halvandet år og viste konstant højere værdier for 
biomasse og enzymaktivitet ved den høje tildeling 
af  organisk stof, som vist i figur 9.1. i Elmholt et 
al. (1997). Sådanne effekter på jordens mikroor-
ganismer som følge af  tildeling af  husdyrgødning, 
grøngødning og halm er meget vigtige for økolo-
gisk jordbrug og specielt i forbindelse med kor-
rekt timing af  næringsstoffrigivelse til planterne.  
 
I en oversigtsartikel, om hvordan tilførsel af  or-
ganisk stof  til jorden påvirker jordlevende insek-
ter og spindlere (edderkopper og mider), konklu-
derer Piementel og Warneke (1989), at tilførsel af  
organisk stof  fremmer næsten alle grupper bety-
deligt. I sammenligning med ikke-gødede marker 
betyder tilførsel af  organisk gødning en forøgelse 
i populationsstørrelser på op til flere hundrede 
procent. Slam har den største effekt og giver i 
nogle undersøgelser en forøgelse af  springhale- 
og midepopulationerne på 10-15 gange. Der fin-
des dog også undersøgelser, der viser en hæm-
mende effekt af  slam. Brug af  dyregødning for-
øger typisk disse faunagruppers populationer med 
2-4 gange, men medfører i de fleste undersøgelser 
en mindre reduktion i tætheden af  overfladele-
vende edderkopper.  
 
Effekterne af  grøngødning er i Tyskland under-
søgt af  Filser (1995), der i humle fandt en fordob-
ling af  mide- og springhaletæthederne i forhold til 
ugødet. Axelsen og Thorup-Kristensen (in prep.) 
fandt tilsvarende effekter i vårbyg med udlæg af  
kløvergræs, der blev sået efter ompløjning af  for-
skellige grøngødningstyper. Antallet af  mider i 
disse marker var meget højt (60.000-80.000 m-2) i 
starten af  juni i de grøngødede marker i forhold 
til 40.000 m-2 i kontrollen, der lå brak om vinte-
ren. Tilsvarende var tæthederne af  springhaler i de 
grøngødede parceller fra 50.000-100.000 m-2, 
mens tallet i kontrollen var 17.000 m-2. Grøngød-
ningen gav altså en forøgelse på 3-5 gange. De 
meget høje tal skyldes formodentlig en kombina-



 60 

tion af  både grøngødningen og udlæg i afgrøden, 
der giver et tæt og varieret plantedække.  
 
Der er generel enighed i litteraturen om, at tilfør-
sel af  organisk gødning til jorden medfører en 
betydelig forøgelse af  regnormebestanden, og der 
er enighed om, at dyregødning med halmrester 
giver de største effekter på omtrent 2-3 gange ni-
veauet uden tilførsel (Edwards & Lofty, 1977; Lee, 
1985). Tilførsel af  gylle fremmer ligeledes bestan-
den på langt sigt, men kan ved høje udbringninger 
(400 t/ha/år) have nedsat virkning (Andersen, 
1979). Desuden er det observeret, at frisk udbragt 
gylle får ormene til at komme op til overfladen, 
hvor nogle dør eller bliver udsat for prædation fra 
fugle, hvorfor gylle kan have en negativ effekt på 
kort sigt (Cotton & Curry, 1980). Der ser ikke ud 
til at være nævneværdig forskel på regnorme-
tæthederne ved anvendelse af  svine- og kvæggylle 
(Cotton & Curry, 1980). Det har ikke været muligt 
at finde litteratur om effekter af  grøngødning på 
regnorme. Anvendelsen af  kunstgødning har in-
gen direkte indflydelse på regnormetætheden. Der 
kan dog ses en indirekte positiv effekt i græsmar-
ker (sammenlignet med en ugødet kontrolmark) 
pga. forbedret vækst af  græsset, hvorved jorden 
tilføres organisk stof  via planterødder og døde 
blade. 
 
Hvorvidt slam har positive eller negative effekter 
afhænger antagelig af slammets indhold af skade-
lige miljøfremmede stoffer. Også dansk slam in-
deholder store mængder af disse stoffer (Krogh et 
al., 1997). Alligevel fandt Krogh et al. (1997) en 
klar forøgelse af mide- og springhaletætheden 
(samme niveau som for mark gødet med kvæg-
møg) i forhold til ugødet kontrol. Regnormefau-
naen var svag, men signifikant stimuleret.  
 
 
4.4 Hvad ønsker vi at opnå?  
For at sikre en god og velfungerende jord og 
mindske risikoen for opformering af skadelige 
organismer er det vigtigt at udstyre den økologi-
ske avler med dyrkningsredskaber, der sætter ved-
kommende i stand til at  
• sikre en god næringsstofomsætning  
• skabe/opretholde en god jordstruktur 

• opnå en rig natur i agerlandet 
• at udnytte økosystemet til at holde skadelige 

organismer (patogener, toksindannere) på et 
acceptabelt minimum 

 
Det handler altså om at gøre den økologiske 
landmand i stand til at fremme de gavnlige aspek-
ter af  jordens biologi og mindske de skadelige 
inden for det økologiske regelsæt. 
 
Desuden vil det være ønskeligt at 
• fastslå, hvilke enkeltorganismer og funktionel-

le grupper, der indtager nøglefunktioner i jor-
den 

• sikre, at eventuelt tilførte mikroorganismer 
(bioforøgelse) til fremme af  bestemte proces-
ser/organismer ikke skader miljø og sundhed 

 
 
4.5 Driftsmæssige muligheder 

for at dyrke jorden i et godt 
samspil med jordens bio-
logiske liv 

Generelt vil det fremme jordens mikroorganismer 
og fauna at 
1. tilstræbe et varieret sædskifte indeholdende 

• afgrøder der binder kvælstof   
• afgrøder der fremmer mycorrhizadan-

nelse 
• afgrøder med veludviklet og dybtgående 

rodnet 
• samdyrkning  
• flerårige afgrøder 

2. behovsbestemme jordbearbejdning og redu-
cere den hvor det er muligt 

3. undgå strukturskader (pakning, æltning, og 
lignende) 

4. tilstræbe at holde jorden plantedækket hele 
året  

5. tilføre organisk stof  (organisk gødning, 
grøngødning, halm) i passende mængde  

6. skabe et førn-lag hvor det er muligt 
7. undgå lejesæd og indlagring af  korn med for 

højt vandindhold 
 
I det følgende gennemgås de enkelte punkter: 
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Varieret sædskifte 
Ved at tilstræbe et varieret sædskifte, helst inde-
holdende flerårige afgrøder og bælgplanter, sikrer 
man et levested for organismer, der trives særlig 
godt i de pågældende afgrøders rodsystemer. Risi-
ko for opbygning af jordbårne, sædskiftebetingede 
sygdomme og skadedyr nedsættes. Da økologisk 
jordbrug udelukker brug af kunstgødning, bør 
sædskiftet indeholde afgrøder, der stimulerer nøg-
lefunktioner som kvælstofbinding og mycorrhiza-
dannelse. Afgrøder med veludviklet og dybtgåen-
de rodnet, som flerårige bælgplanter, sikrer en stor 
rhizosfære i jorden og giver dermed grobund for 
en stor population af mikroorganismer. Det skyl-
des, at mikroorganismer trives særlig godt nær 
planterødder. Rødder er samtidig med til at stabi-
lisere jordens struktur. I udlandet anvendes sam-
dyrkning af f.eks. hvede og bælgsæd i forskelligt 
omfang i økologisk jordbrug. Denne praksis kan 
sandsynligvis gavne jordlevende organismer især i 
planteavlssædskifter, hvor samdyrkningsafgrøden 
udvælges med tanke herfor.  
 
Behovsbestemt jordbearbejdning 
Det er væsentligt at finde frem til den mest opti-
male jordbearbejdning i økologisk jordbrug. Der 
er lavet en lang række undersøgelser omkring re-
duceret jordbearbejdning i konventionelt land-
brug, hvor ukrudt og skadedyr kan bekæmpes 
agrokemisk. I de konventionelle systemer er der 
fundet merudbytter på 8-10% (Wardle, 1995). Det 
vil derfor være vigtigt at undersøge alternative 
strategier til begrænsning af ukrudt og skadedyr, 
som kan anvendes i økologisk jordbrug. De nye 
strategier skal bygges på et princip om mindst mu-
lig bearbejdning, hvor eventuelle behov for dæk-
ning af jorden kan imødekommes med ikke-
vendende jordbearbejdning. 
 
Undgå strukturskader 
Specielt i økologisk jordbrug, hvor det er meget 
vigtigt, at jordens organismer trives, er det afgø-
rende at undgå pakning. Pakning kan først og 
fremmest begrænses ved at anvende mindre red-
skaber og traktorer. Reduceret jordbearbejdning 
(behovsbestemt, ikke-vendende løsning) mindsker 
også risikoen for pakning, ligesom det er vigtigt, 
at jordbearbejdning ikke udføres på et tidspunkt, 
hvor jorden er meget våd.  

Plantedække hele året 
Det kan lade sig gøre at holde jorden plantedæk-
ket hele året. I økologisk jordbrug bruges allerede 
i vid udstrækning udlægs- og efterafgrøder. Man 
kan desuden overveje at så "underafgrøder" i 
form af  lave urter. Bælgplanter vil være oplagte 
valg af  hensyn til kvælstofbindingen, men der kan 
også vælges arter, der er gode "catch crops", hvil-
ket vil være fordelagtig i forhold til at holde på 
kvælstoffet i perioden frem til afgrøden kan opsu-
ge det meste af  den tilgængelige mængde. Desu-
den vil en undervegetation give et tættere plante-
dække, hvilket vil fremme faunaelementer som 
regnorm og overfladelevende prædatorer. Endelig 
vil et dække af  en underafgrøde også virke be-
grænsende på ukrudtets spiringsmuligheder både i 
afgrøden og efter høst. 
 
Hensigtsmæssig tilbageførsel af  organisk stof 
Tilførsel (tilbageførsel) af  organisk stof  til marken 
kan ske i form af  fast gødning, ajle, gylle, kom-
post, halm, grøngødning eller byslam. Det bør 
tilstræbes, at det organiske stof  tilføres i en 
mængde og kvalitet og på et tidspunkt, så det sti-
mulerer jordens levende organismer, uden at en 
eventuel immobilisering af  næringsstoffer finder 
sted lige når afgrøden har brug for næring. Det 
bør endvidere tilstræbes, at det organiske materia-
le ved passende findeling og effektiv spredning 
gøres tilgængeligt for så mange organismer som 
muligt. Endelig bør det også tilstræbes, at byerne 
leverer deres bidrag til det økologiske kredsløb 
ved at blive i stand til at levere spildevandsslam 
uden forurenende stoffer. 
 
Skabelse af førn-lag 
Et førn-lag vil have mindst tre positive effekter: 
• reducere fordampningen fra jordoverfladen, 

hvilket fremmer både plantevæksten og jord-
faunaen, især i tørre somre 

• forbedre mulighederne for overfladelevende 
prædatorer (edderkopper og løbebiller), der 
spiller en rolle i bekæmpelse af  skadedyr 

• reducere ukrudtets muligheder for at spire 
 
Det vil være muligt at skabe et førn-lag efter høst 
af  korn ved at snitte halmen og efterlade den på 
marken. Et af  problemerne forbundet med et 
førn-lag er, hvorvidt det er muligt at så afgrøden 
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direkte i førnen på en sådan måde, at den kan spi-
re frem uhindret. Desuden bør det undersøges, 
hvilke effekter en sådan fremgangsmåde har på 
sygdomme og skadedyr og på afgrødens vækst og 
modning.  
 
Undgå lejesæd og indlagring af korn med for 
højt vandindhold 
Som beskrevet ovenfor er det vist, at både ochra-
toksin A- og trichothecen-producerende svampe 
findes naturligt i jord og kan overleve gennem 
mange måneder i jord. Derfor er det vigtigt at 
nedsætte risiko for lejesæd og at optimere drifts-
praksis omkring høst og tidlig indlagring, da en 
tidlig forurening af  kornet med f.eks. P. verrucosum 
udgør en potentiel risiko for senere ochratoksin-
dannelse.  
 
 
4.6 Hvordan når vi målene 
Regler for bioforøgende produkter 
I moderne landbrug introduceres et antal kom-
mercielle bioforøgende produkter med det formål 
at fremme plantesundhed og jordens næringsstof-
balance. Produkternes effekt er baseret på aktivi-
tet af mikroorganismer, enten enkeltarter eller 
artsblandinger. Nogle produkter indeholder mi-
kroorganismer, som er fremmede for det danske 
agro-økosystem. Der bør være regler for godken-
delse af disse produkter forud for markedsføring. 
For landmandens skyld ville det være en fordel, 
hvis der også forelå en anerkendelse af midlernes 
effekt under danske forhold, især da flere af mid-
lerne varierer fra leverance til leverance og mange 
er udviklet på grundlag af organismer, der er isole-
ret under helt andre klimabetingelser end de dan-
ske. 
 
Kvalitetscertificering af korn 
En kvalitetscertificering af  økologisk dyrket korn 
med henblik på forekomst af  uønskede svampe 
kan omfatte både udsædsbårne patogener og tok-
sindannende svampe. For sidstnævnte gruppes 
vedkommende kunne det dreje sig om Fusarium 
culmorum og Penicillium verrucosum. Certificering kan 
være relevant både for udsæd, korn til foder og 
fødevarer, herunder også maltbyg. 
 

Rådgivning/uddannelse/formidling 
Økologiske landmænd er generelt meget opmærk-
somme på deres praksis omkring sædskifte og 
gødskning. Derimod er mange ikke opmærksom-
me på, hvor stor betydning jordbearbejdning og 
jordpakning har for jordens biologi. Lige så vel 
som landmændene holder øje med deres afgrøde 
gennem vækstsæsonen, bør de holde et vågent øje 
med deres jord. Det er vigtigt at rådgivningstjene-
sten/forskningsverdenen formidler viden om be-
tydningen af  jordens biologi. Det er også vigtigt, 
at landmændene oplæres i, hvordan de selv med 
simple midler kan vurdere, om jorden ser ud til at 
"have det godt" (se f.eks. Schjønning & Elmholt, 
1996). Økologiske landmænd med mange års 
praksis bag sig kender til disse metoder, f.eks. i 
form af  den såkaldte "spadediagnose". Det er vig-
tigt, at også "nye" økologer bliver fortrolige med 
disse metoder, og det kan være relevant at udar-
bejde passende undervisningsmateriale og eventu-
elt afholde kurser, der fokuserer på jordens biolo-
gi. 
  
Forskningsinitiativer 
Vi mangler grundlæggende viden på følgende 
områder: 
• Hvilke processer i jorden der - ud over f.eks. 

kvælstofbinding, nitrifikation og mycorrhiza-
dannelse - er afhængige af  ganske få arter eller 
grupper af  arter, dvs. processer med en nøgle-
funktion i jorden  

• Hvilken driftspraksis der bedst sikrer mod tab 
af  økosystemfunktioner. Fokus på nøglefunk-
tioner og på såkaldte "Spheres of  Influence", 
som rhizosfære, strukturdannelse og –
stabilisering samt omsætning af  organisk stof. 
Der tænkes først og fremmest på de direkte 
jord-"manipulerende" foranstaltninger, som 
jordbearbejdning og færdsel, men også på an-
dre dyrkningsaspekter, som f.eks. sædskifte. 

• Vigtige arters livscyklus, herunder hvordan 
deres forekomst og aktivitet vekselvirker med 
jordtype, med ydre forhold som temperatur 
og vandpotentiale og med jordens øvrige or-
ganismer. Det gælder blandt andre: 
• Antagonister over for jordbårne patoge-

ner 
• Toksinproducerende svampes økologi un-

der markforhold  
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Et bedre kendskab til arternes livscyklus skal mu-
liggøre en målretning af  landbrugsdriften, så man 
kan fremme de gavnlige svampe og minimere fo-
rekomst af  de skadelige svampe. 
 
Desuden er der brug for undersøgelser, der bely-
ser 
• hvorledes de driftstekniske foranstaltninger, 

der er foreslået i afsnit 4.5, påvirker udbytte 
og jordens biologi (mikroflora, fauna, kontrol 
af skadelige organismer, kvælstoffiksering, 
kvælstofomsætning) 

• effekter af nye dyrkningsmæssige tiltag med 
hensyn til maskiner, afgrøder, m.m. på natur-
indhold i marken og den omkringliggende na-
tur, før de føres ud i det praktiske landbrug, 
dvs. imens tiltagene er på afprøvningsstadiet.  

 

Slam med det nuværende høje indhold af natur-
fremmede stoffer er ikke attraktivt som gødning i 
økologisk jordbrug. Da gødskning med byslam er 
et naturligt led i tankegangen om recirkulering af 
ressourcer i økologisk jordbrug, vil det være pas-
sende at muliggøre anvendelse af byslam som 
gødning på økologiske marker. Dette kræver en 
betydelig indsats og vilje fra samfundets side, en-
ten for at rense slammet eller for at konstruere 
kloaksystemer der holder human fæces og urin 
adskilt fra især industrielt spildevand og regnvand. 
 
Den eksperimentelle tilgang bør være helhedsori-
enteret. Den bør inddrage langtidsforsøg og stor-
skala-markforsøg og inddrage aspekter og meto-
der fra agronomi, jordfysik, mikrobiologi, botanik, 
zoologi, statistik (evt. geostatistik og geografiske 
informationssystemer) matematisk modellering og 
evt. økonomi. 
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5 Naturindhold i økologisk jordbrug 

Jens Reddersen 
Afd. for Landskabsøkologi, Danmarks Miljøundersøgelser 
 
 
En af  de økologiske målsætninger er at "fremme 
en dyrkningsmæssig praksis, som tager størst mu-
ligt hensyn til miljø og natur". Samfundet og det 
økologiske jordbrug har derfor en fælles interesse 
i natur- og miljøbeskyttelse. 
 
 
5.1 Naturindholdet og dets be-

tydning for økologisk jord-
brug og det omgivende sam-
fund 

Natur, naturindhold, naturkvalitet og biodiversitet 
er meget almindeligt anvendte begreber i den of-
fentlige miljødebat. For de fleste er det begreber 
med positiv ladning, men det er også ret upræcise 
begreber, som offentlige debattører stort set efter 
forgodtbefindende kan spænde for næsten enhver 
vogn. Naturen er mangfoldig, og der findes næp-
pe en menneskelig handling, der er så negativ, at 
den ikke vil gavne i det mindste én særligt tilpasset 
plante- eller dyreart. I det følgende forsøges be-
grebet "naturindhold" derfor indsnævret på en 
måde, som i hvert fald lader sig diskutere, om end 
den ikke påberåber sig at være den eneste korrekte 
eller endegyldig. 
 
Hvad er nytteværdien? 
Naturværdier og biodiversitet forsøges ofte relate-
ret til en nytteværdi, som skal begrunde en højere 
prioritering af  naturhensyn i samfundet eller hos 
de borgere, der administrerer natur (f.eks. land-
mænd). Eksempler er: 
 
• Mulige medicinplanter 
• Genpulje til fremtidig forbedring af  kulturarterne 
• Biologisk skadedyrkontrol: Har haft betydelig 

succes under kontrollerede forhold i væksthu-
se. Successen har været sjældnere i frugt- og 
grønsagskulturer på friland og yderst sjælden 

og upålidelig i almindelige landbrugsafgrøder, 
hvor snarere sædskifterne og afgrøde- og hus-
dyrkonstitution tillægges stor betydning. Nyt-
teværdien af  "biologisk kontrol" giver således 
ikke en veldokumenteret, økonomisk begrun-
delse for et rigt naturindhold 

• Økosystem funktion/kollaps under kritisk tærskel: 
De fleste forskere er i dag enige om, at føde-
vareproduktion, overlevelse og ensidig til-
fredsstillelse af  menneskers materielle behov 
sikkert – rent teknisk – kan fortsætte selv efter 
meget store reduktioner i jordens økosystemer 

• Jagtinteresser: Jagtbare arter kan inden for vide 
rammer trives uden basis i en rig natur. Ingen 
af  de populæreste jagtarter er vanskelige med 
hensyn til deres krav til naturen. De kan let 
fremmes med en målrettet indsats som ud-
sætning, vildtremiser og udfodring, der dog 
snarest skader den øvrige natur 

• Oplevelsesværdi for offentligheden: De fleste under-
søgelser af  den almindelige borgers opfattelse 
af  naturen bekræfter, at naturværdien forbin-
des med landskaberne som store æstetiske 
helheder og ikke pga. værdsættelse af  specielle 
arter, sjældenheder, diversitet, eller lignende. 

 
I det følgende funderes naturværdien alene i den 
synsvinkel, at vi har et ansvar for at passe på den 
danske natur og dens arter, som vi har arvet via 
geologien, forhistorien samt landskabet og dets 
kulturhistoriske udvikling. Dette ansvar beror ale-
ne på arternes egen værdi – lige meget om de ses 
og værdsættes af  større eller mindre grupper af  
fuglekiggere, naturgæster, jægere eller landmænd. 
 

Hvad er skadeværdien? 

Traditionelt har landbruget og landmanden be-
fundet sig i en stadig kamp om at fravriste naturen 
et udbytte, dvs. via arbejde, teknik og hjælpestof-
fer at overskride de begrænsninger, som natur-
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grundlaget sætter og at begrænse tabene til for-
skellige skadevoldende planter, svampe og dyr.  
 
Aktuelt er det primært ukrudtet, der udgør et stort 
problem i det økologiske jordbrug. Ukrudtstryk-
ket og særlige problemukrudtsarter søges holdt 
nede på et moderat niveau via øget mekanisk 
jordbehandling samt et anderledes og mere varie-
ret sædskifte end normalt ved konventionelt jord-
brug. 
 
Hvad er godt og skidt? 
Begrebet naturkvalitet er ved at blive udviklet og 
operationaliseret i et igangværende projekt ved 
Danmarks Miljøundersøgelser (Ejrnæs & Mark 
1997; Ejrnæs 1998; Nygaard et al. 1999, in press). 
Her ses naturen ikke som en modsætning til kul-
turen og den menneskelige påvirkning, fordi 
mennesket i Danmark siden istiden har påvirket 
såvel landskabet som plante- og dyrelivet i land-
skabet. Plante- og dyrelivet er dog stadig tilpasset 
de oprindelige økosystemer, og i takt med menne-
skets stadigt stigende formåen bliver stadigt flere 
plante- og dyrearter dårligt tilpassede til det nuti-
dige, stærkt menneskepåvirkede landskab. Der-
igennem er et stort antal oprindelige arter blevet 
sjældnere og mere spredt forekommende, mens et 
mindre antal oprindelige arter er blevet langt hyp-
pigere og vidt udbredte, og endelig er der kommet 
en del nye arter, de fleste helt eller delvist ved 
menneskets hjælp. 
 
Nogle menneskelige påvirkninger ligner dog na-
turlige processer mere end andre. Græsning, hø-
slæt, afbrænding og nænsom hugst har paralleller 
til vilde dyrs græsning, naturlige brande og storm-
fald, mens gødskning, sprøjtning og opdyrkning 
hverken kvalitativt eller i omfang har de samme 
paralleller i den vilde natur. Fravær af  sådanne 
naturfremmede påvirkninger er således et vigtigt 
mål for bevarelse af  den oprindelige natur. 
 
Bevarelsen af  vilde dyr og planter kan naturligvis 
sikres ved målrettet beskyttelse af  hver enkelt art. 
Dette bliver dog meget "teknisk-instrumentelt" 
med karakter af  "kunstigt åndedræt" – og i læng-
den uoverkommeligt. God naturkvalitet bør sikres 
gennem viden om arternes krav til levestedernes 
kvalitet og kvantitet og bør dermed sikres i et hel-

hedsorienteret økologisk perspektiv. God natur-
kvalitet har derfor rod i bevarelsen af  arterne på 
deres naturlige levesteder, i naturlige plante- og 
dyresamfund samt i naturlige økosystemer med 
deres essentielle funktioner (hydrologi, nærings-
stofbalancer, jordbundsudvikling, succession, vek-
selvirkning med andre økosystemer). På denne 
måde vil bevarelsen af  arterne opleves i højere 
grad at være på naturens egne betingelser og der-
for mere utæmmet og "autentisk". 
 
Autenticitet prioriteres meget højt i den danske 
naturforvaltning. Også naturgenopretning med 
øgning af  artsdiversitet og genindvandring af  
værdifulde arter ønskes generelt gennemført 
igennem understøttelse af  bagvedliggende natur-
lige processer - også selvom dette kan være en 
vanskeligere og mere usikker vej. F.eks. undersø-
ges og implementeres udsåning af  såvel sjældne 
som mere almindelige vilde plantearter ivrigt i an-
dre EU-lande, men ikke i Danmark. En dansk 
undtagelse er dog udsætning af  visse vildtarter og 
de medfølgende vildtplejeforanstanltninger i stor 
målestok. 
 
 
5.2 Naturindholdet: Problemer 

og målsætninger på forskel-
lige typer af  agerland 

Til udredning af  landbrugslandskabets naturind-
hold er det nyttigt at skelne mellem forskellige 
arealtyper - baseret på typen af  naturindhold, på 
de specielle problemer for naturtyperne samt på 
disse problemers relation til arealanvendelse og 
landbrugsdrift. Denne skelnen behøver ikke at 
være kompliceret - en nyttig opdeling baserer sig 
på dyrknings- og produktionseffektiviten på area-
lerne, og hovedsagelig i forhold til om arealerne er 
i eller uden for omdrift. Nedenfor angives forskel-
lige arealtyper i rækkefølge efter naturforvalt-
ningsmæssig prioritet: 
1. uden for omdrift 

1.a. halvkulturarealerne (enge og overdrev) 
1.b. småbiotoperne 

 
2. I omdrift (sædskiftemarker)  
 
Det skal understreges, at denne oversigt alene 
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omhandler landjordens natur, den terrestiske na-
tur. 
 
Biotoptype "sædskiftemarker" 
Sædskiftemarkerne huser en- og flerårige afgrøder 
og er intensiv produktionsjord. Her må produkti-
onen - også økologisk produktion - være det pri-
mære mål, som naturindholdet nødvendigvis må 
underordnes: Plante- og dyrearter, hjemmehøren-
de på sædskiftemarkerne, trives netop her, fordi 
de har en biologi, der gør dem tolerante eller end-
og giver dem særlige overlevelsesmuligheder her 
under de stadige "forstyrrelser" fra markdriften. 
Visse ukrudtsarter kendes således kun fra dyrkede 
marker, som altså er deres forudsætning. 
 
Udvikling i driftsformerne må nødvendigvis føre 
til ændrede livsbetingelser for markernes vilde flo-
ra og fauna, og det er naturfilosofisk meget van-
skeligt at argumentere for et absolut niveau eller 
absolutte kriterier for artsindhold og naturværdier 
løsrevet fra en rentabel og stadigt udviklende 
landbrugsproduktion på disse arealer. Det vil så-
ledes være umuligt at foreslå et reference-
økosystem, der skulle sætte sådant et konstant og 
absolut niveau. Ukrudtsarterne har naturligvis vist 
både frem- og tilbagegange, men det er relativt få 
arter fra de dyrkede markers flora og fauna, der 
blot kommer i nærheden af  den nationale Rød-
liste (jf. Stoltze og Pihl, 1998). De afgørende pro-
blemer på sædskiftemarkerne har klart været pe-
sticiderne (jf. nedenfor). 
 
Som helhed betragtet er sædskiftemarkerne jo hel-
ler ikke en arealmæssigt begrænset biotoptype 
med en total andel omkring 2/3 af  Danmarks 
areal. Markarternes store kolonisations- og repro-
duktionsevne samt markernes store landskabs-
økologiske sammenhæng vil også betyde, at flora 
og fauna på nyanlagte "tomme" markarealer i lø-
bet af  ganske få år ville ligne alle andre marker. 
 
Både plante- og dyrearter tilknyttet sædskiftemar-
kerne er præget af  fleksibilitet, overlevelse gen-
nem ugunstige perioder, stor spredningsevne, høj 
reproduktionsrate, m.m. som alt i alt også vil be-
tyde, at sædskiftemarkernes planter og dyr relativt 
hurtigt vil reagere på ændringer i driftsformerne - 
både de negative og de positive (f.eks. henholdsvis 

start og ophør af  pesticidanvendelse). 
 
Biotoptype "halvkulturarealer" 
For halvkulturarealerne er det lige modsat: En 
meget stor del af  de nationale naturbeskyttelsesin-
teresser og Rødlistearter, er knyttet til de perma-
nente og især ekstensivt udnyttede halvkulturarea-
ler - det gælder f.eks. planter, svampe, biller, 
sommerfugle, padder og krybdyr. Her eksisterer 
der tillige veldefinerede naturtyper og konkrete 
arealer, der kan tjene som referencearealer og 
standarder for biodiversitet og artsindhold. Halv-
kulturarealernes naturværdi balancerer mellem to 
modsatrettede problemer begge begrundet i deres 
manglende rentabilitet: 
 
• ophør af  den ekstensive drift med græsning og høslæt, 

der ellers forhindrer tilgroning. Formelt set overgår 
arealet fra "halvkultur" til "natur", men reelt set med 
overgang til et langt mere udbredt, banalt og artsfattigt 
naturindhold med højstauder, krat og efterhånden 
skov 

• inddragelse i mere intensiv drift, via dræning, vanding 
eller gødskning, mens egentlig opdyrkning eller omså-
ning normalt vil være forhindret, pga. at arealerne 
hyppigt har §3-status. 

 
Biotoptype "udyrkede småbiotoper" 
De udyrkede arealer består i det åbne land i meget 
høj grad af  småbiotoperne. De har netop pga. af  
deres lidenhed og form (linieformede) en stor 
grænseflade, normalt til dyrkede marker, og et 
meget højt rand:areal-forhold. I nærværende rap-
port fokuseres på denne hovedpart af  de udyrke-
de arealer, som er småbiotoper med kant til dyr-
kede marker, og som – via denne nærhed – er sær-
ligt udsatte for påvirkninger fra markdriften under 
de forskellige dyrkningsformer. Det er overvejen-
de arealer som læhegn, græs- og stendiger, grøfter, 
vandløbsbrinker, vejkanter, mergelgrave, m.m., 
men også kanten af  større naturarealer såsom 
skovbryn. De plante- og dyrearter, der er knyttet 
til de mere permanente og uforstyrrede biotopty-
per – både halvkulturarealerne og de udyrkede 
småbiotoper – er karakteriserede ved mindre flek-
sibilitet i forhold til ændringer i miljøet og dermed 
også i arealudnyttelsen og driftsformen. Arterne 
er nøjsomme og stabile under naturlige forhold, 
men ved forstyrrelser udkonkurreres de let af  me-



 72 

re almindelige og trivielle forstyrrelsestolerante 
arter. De har heller ikke markarternes evne til at 
overleve gennem perioder med ugunstige forhold 
(f.eks. via en frøbank i jorden). De er samtidigt 
mindre mobile, sådan at de kun meget langsomt 
genindvandrer, når de først er uddøde lokalt. 
Sammenholdt med inertien i de jordbundsmæssi-
ge forhold ved eutrofiering (jf. nedenfor), har dis-
se arter således en stor sårbarhed over for forstyr-
relser og stor inerti i forhold til rekolonisering og 
opformering.  
 
Til forskel fra sædskiftemarkerne anses selve area-
let, mængden og fordeling og omfordeling i land-
skabet som alvorligt begrænsende faktorer for na-
turindholdet og for bevarelse af  værdifulde plan-
te- og dyresamfund på disse udyrkede arealer (det-
te er det såkalt landskabsøkologiske aspekt). Små-
biotoparealet er gået stærkt tilbage (Agger & 
Brandt, 1987) og det samme gælder de oprindelige 
halvkulturarealer (f.eks. Møller & Ovesen, 1980; 
Ejrnæs, 1998). Tilmed vil værdien af  nyanlagte 
kompensationsarealer være uhyre begrænset i årti-
er/århundreder fremover pga. den økologiske 
inerti i disse biotoptyper. Nyanlæg kan være nød-
vendige, men er ikke på kort sigt et fyldestgørende 
svar på de enorme tilbagegange for arterne på 
arealerne uden for omdriften. 
 
På grund af  ovennævnte forhold slår ændringer i 
arealanvendelse og driftsformer hurtigt igennem 
ved forringelser, men ofte skuffende langsomt 
ved forbedringer. Dette giver for disse biotop-
typer og deres naturindhold en ganske særlig 
vægtning på konservative strategier for naturfor-
valtningen. Det afføder også en stærk oppriorite-
ring af  hensynet til naturindholdet i småbiotoper-
ne og på halvkulturarealerne frem for på dyrk-
ningsfladen, som der redegøres nærmere for i de 
følgende underafsnit. 
 
 
5.3 Økologisk jordbrug og na-

turindholdet på de dyrkede 
marker 

I dette og de to følgende underafsnit gives en 
oversigt over undersøgelser af  effekten på natur-
indholdet ved økologisk jordbrug, dvs. i en sam-

menligning til konventionel drift. Sådanne under-
søgelser har den fordel, at de giver de svar vi øn-
sker med hensyn til økologisk versus konventionel 
driftsform. Omvendt mangler de typisk en god 
udredning af  de enkelte bagvedliggende årsags-
faktorer, hvorfor de ikke kan korrigeres løbende i 
takt med den stadige udvikling i begge driftsfor-
mer. I realiteten mangler gode prædiktive model-
ler, der både kan anskueliggøre og forudsige ef-
fekter af  de mange samtidige og vekselvirkende 
faktorer, der krydses i mødet mellem arterne i na-
turen, landbrugslandskabets strukturelle mosaik 
og dynamikken i tid og rum, hvorunder ændringer 
i landbrugsdriften hører. 
 
De dyrkede markers planteliv 
I konventionelt landbrug er der over perioden 
1968-88 konstateret en markant tilbagegang i 
mængden af  fremspiret ukrudt på de dyrkede 
marker (Andreasen et al. 1996) og herunder for 
arter som Alm. Hønsetarm, Alm. Markarve, Alm. 
Spergel, Burre-Snerre, Glat Vejbred, Nat-Limurt, Rød 
Arve og Svine-Mælde. Kun Fuglegræs var blevet hyp-
pigere og endda kun i græsmarker. Tilsvarende 
blev der over perioden 1964-89 konstateret en 
markant tilbagegang i mængden af  levende frø i 
frøpuljen på konventionelt dyrkede marker (Jen-
sen & Kjellsson, 1995) med det totale frøantal re-
duceret til knapt 50%. For artsdiversiteten var ud-
viklingen endnu mere dramatisk, nemlig fra 12,1 
til 4,8 arter pr. mark og endvidere blev 37 u-
krudtsarter ikke genfundet, mens der kun blev 
fundet 9 nye arter. Denne negative udvikling kan 
med rimelighed antages at være forårsaget af  især 
herbicidsprøjtningen sammen med de højere 
gødskningsniveauer, tættere afgrøder og vanding 
på lettere jorder. 
 
Økologisk dyrkede marker har større mængder af  
markukrudt og større artsdiversitet. I henholdsvis 
Danmark og England er der således fundet en ca. 
5 gange højere ukrudtsbiomasse og en 2,4-5,3 
gange højere plantetæthed (Hald & Reddersen, 
1990) og ca. 1,8 gange højere dækningsgrad (Mo-
reby et al., 1994) i økologiske kornmarker end i 
tilsvarende konventionelle. Artsdiversiteten var 
langt højere i økologiske kornmarker (Hald & 
Reddersen, 1990): Totalt fandtes der det dobbelte 
antal arter, og allerede inden ukrudtssprøjtning i 
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de konventionelle marker var artsdiversiteten kun 
17 arter pr. 2 m2 mod 29 arter i de økologiske, og 
denne forskel voksede efter ukrudtssprøjtningen, 
hvor niveauet faldt yderligere fra 17 til 12 arter pr. 
2 m2. 
 
Imidlertid er det relative indhold af  græs-ukrudt 
væsentligt højere i konventionelle kornmarker, ca. 
50%, mod kun 7% i økologiske marker (data fra 
Hald & Reddersen 1990). Dækningsgraden af  to-
kimbladet ukrudt var omvendt 12-40 gange højere 
i økologiske marker (Moreby et al., 1994) beroen-
de på, at hovedparten af  de tokimbladede arter 
havde større dækningsgrad i økologisk marker, 
nemlig Kamille, Ærenpris, Stedmoder, Fuglegræs, Rød 
Arve, Valmue, Vej-Pileurt og øvrige tokimbladede, men 
ikke Burre-Snerre. Ophør af  herbicidsprøjtning har 
formentlig en hovedrolle heri: Mængden og ande-
len af  græsukrudt mindskedes, mens den totale 
mængde af  ukrudt og mængden af  tokimbladet 
ukrudt øgedes i sprøjtefri randzoner i konventio-
nel kornavl (Hald et al., 1994). 
 
Kun det tokimbladede ukrudt kan udvikle blom-
ster, der kan udnyttes af  blomster-besøgende in-
sekter. Forekomst og mængde af  blomstring hos 
sådanne tokimbladede arter vil endvidere afhænge 
af  ukrudtets hæmning i forhold til afgrøden. Der 
er ingen undersøgelse af  den faktisk realiserede 
ukrudtsblomstring og frøsætning. Det konventio-
nelle jordbrugs anvendelse af  herbicider og den 
forøgede konkurrenceevne hos afgrøderne fører 
imidlertid som nævnt til lavere tætheder af  tokim-
bladede ukrudtsplanter og dermed med stor sand-
synlighed til et stærkt nedsat udbud og kvalitet af  
blomster for blomsterbesøgende insekter. Afgrø-
dernes egen blomsterværdi øges betydeligt ved 
økologisk drift med øget hyppighed af  Kløver 
(Hvid-Kløver og især Rød-Kløver) og Lucerne i sæd-
skiftet (høj værdi for langsnablede blomsterspecia-
lister) på trods af  den betydelige nedgang i ande-
len med Raps. Det kan således udledes, at det sam-
lede udbud af  trækplanter for blomsterbesøgende 
insekter vil være markant højere ved omlægning til 
økologisk drift både med hensyn til mængde, 
artsdiversitet og stabilitet over sæsonen og med 
hensyn til kvalitet for specialiserede blomsterbe-
søgere. 
 

De lavere, mere variable og overvejende organiske 
gødningsmængder ved økologisk drift forventes 
kun at have en mindre effekt på ukrudtsfloraens 
mængde og sammensætning. I forhold til konven-
tionel drift er det herbicidanvendelsen, der gør 
den store forskel, mens det inden for økologisk 
jordbrug er kombinationen af  sædskifte, afgrøde-
valg og de tilhørende markoperationer, der har 
den største betydning (Andreasen et al., 1996). 
Økologisk jordbrug vil naturligvis også tilstræbe 
størst mulig produktivitet inden for det givne re-
gelgrundlag, og man må forvente en stor forbed-
ring i teknik, i effektiviteten af  den mekaniske 
ukrudtsbehandling og i afgrødenes konkurrence-
evne. Det er dog også relevant at overveje, hvor-
vidt de lavere niveauer af  vækstfaktorer som gød-
ning, kalk og vand vil medføre et øget gennemslag 
af  jordbundenes naturlige beskaffenhed og der-
med understøtte den regionalt og edafisk betinge-
de variation i ukrudtsfloraen (Andreasen 1990, 
Andreasen et al., 1991). 
 
De dyrkede markers insektliv 
Insektfaunaen på de dyrkede marker, der oftest 
består af  uhyre almindelige arter, har sjældent til-
trukket sig interesse i natur- og miljøforskningen. 
Der er derfor kun meget ringe dokumentation for 
markfaunaens udvikling i moderne tid, men alle-
rede Potts & Vickerman (1974) konstaterede lave-
re artsdiversitet i den specialiserede planteavl, 
hvor korn afløste ældre driftsformer, hvor husdyr 
og græs med høslæt indgik. Over en tyveårig peri-
ode, 1970-89, var den totale tæthed af  leddyr i 
konventionelle kornmarker faldet til det halve  
(Aebischer & Potts, 1990) – fra 1080 til 560 indi-
vider pr. m2. Tilbagegangen var generel og fore-
kom parallelt inden for de fleste større insekt-
grupper – taksonomiske (snyltehvepse, rovbiller, 
edderkopper, bladhvepse etc.) såvel som trofiske 
grupper (planteædere, svampeædere og rovdyr). 
Kun springhaler (collemboler) var gået frem i pe-
rioden. 
 
Den manglende interesse for naturindholdet på 
dyrkningsfladen viser sig især ved, at de fleste un-
dersøgelser fokuserer på insekter af  agronomisk 
betydning, hovedsageligt bladlus som skadedyr og 
deres naturlige fjender. Der er således konstateret 
væsentligt lavere tætheder af  bladlus i økologiske 
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kornmarker sammenlignet med konventionelle 
(Moreby et al., 1994; Reddersen, 1997). 
 
En række undersøgelser – typisk mindre og af  
blandet statistisk kvalitet – har fundet højere ni-
veauer af  nytteinsekter ved økologisk driftsform. 
Generelt er der fundet en klart positiv effekt af  
økologisk driftsform på løbebille-faunaen (Dritschi-
lo & Wanner, 1980; Holopainen, 1983; Hokkanen 
& Holopainen, 1986; Kromp, 1989; Christensen, 
1990; Booij & Norlander, 1992) med en mindre 
men også positiv effekt på edderkopper og ingen 
effekt på rovbiller (Christensen, 1990; Booij & 
Norlander, 1992). 
 
Der er således klare tendenser til flere bladlus-
fjender og færre bladlus i økologiske kornmarker. 
Der er dog alene en korrelation og ikke nødven-
digvis en årsagssammenhæng - måske reagerer de 
blot på forskellig vis på økologisk driftsform. Den 
almindelige opfattelse er, at bladlus reguleres via 
afgrøden (nedefra) snarere end af  naturlige fjen-
der (oppefra). Bladlus og andre skadevoldere som 
meldug opformerer sig hurtigere på konventionelle 
afgrøder med deres kraftigere vækst og rigeligere 
kvælstofforsyning (Bainbridge, 1974; Jones, 1977; 
Bartels, 1987). 
 
Med hensyn til sædskiftemarkernes generelle in-
sektfauna foreligger der kun to brede sammenlig-
ninger af  driftsformerne, hvor konklusionerne 
dog umiddelbart er temmelig forskellige: Hald & 
Reddersen (1990; se også Reddersen, 1997) fandt, 
at kun to grupper var hyppigst i konventionelle 
marker, nemlig bladlus og vandfluer, begge potenti-
elt skadevoldende på kornafgrøden. Bladlusenes 
enorme antal i det ene af  to år betød, at der her 
var totalt flest leddyr i konventionelle kornmarker. 
Alle andre mål viste dog højere niveauer i økolo-
giske kornmarker, nemlig total insekttæthed og 
biomasse (ekskl. bladlus), tætheden af  27 enkelt-
grupper (inden for både biller, tæger og fluer 
m.m.), antallet af  fuglefødeemner samt artsdiver-
siteten. 
 
Moreby et al. (1994) og Moreby (1996) fandt der-
imod ingen forskel i de totale tætheder, og inden 
for enkeltgrupper var der kun spredte forskelle i 
begge retninger - oftest med det højeste niveau i 

den konventionelle vinterhvede. 
 
Den danske undersøgelse anses for at være mest 
repræsentativ og generelt gyldig, fordi: 
 
• Moreby et al. (1994) sammenligner kun drifts-

formerne i markens randzone, hvor forskellen 
mellem driftsformerne er langt mindre end i 
hovedparten af  marken blot 3-9 m væk fra 
kanten (Hald & Reddersen, 1990) 

• Moreby et al. (1994) foretog en "ren" sammen-
ligning af  vinterhvede uden udlæg i begge 
driftsformer, mens Hald & Reddersen (1990) 
inddrog den større alsidighed typisk for øko-
logiske kornmarksafgrøder 

• I overensstemmelse med nationale forskelle i 
sprøjtebehov og -praksis blev der anvendt in-
sekticider i en del af  de konventionelle marker 
hos Hald & Reddersen (1990), men ingen in-
sekticider hos Moreby et al. (1994) 

 
Begge undersøgelser omfattede dog alene én afg-
rødetype (korn) ud af  hele sædskiftet og så på 
enkeltmarker isoleret. 
 
Eksemplet viser med stor tydelighed betydningen 
af  at fastlægge de præmisser, hvorunder to hele 
og komplekse dyrkningssystemer skal sammenlig-
nes og resultaterne fortolkes. 
 
Generelt må man forvente flere arter og individer 
af  insekter i sædskiftemarkerne ved omlægning til 
økologisk drift: 
 
• Insekticiderne forsvinder, og selv såkaldt "speci-

fikke bladlusmidler" har betydelige negative, 
toksiske effekter på i hvert fald en række an-
dre insekter (Sotherton, 1991) 

• Herbiciderne forsvinder, og ukrudtet tjener som 
føde, skjul eller fremmer på anden måde ho-
vedparten af  markernes insekterarter: In-
sektmængden er således meget tæt korreleret 
med mængde og sammensætning af  ukrudt og 
udlæg (Hald & Reddersen, 1990; Hald et al., 
1994; Reddersen et al., 1998) 

• Fungiciderne forsvinder, og ikke-skadevoldende 
bladsvampe tjener som afgørende føderes-
source for mange specifikt svampeædende in-
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sektarter (Reddersen et al. 1998) 
• Organisk gødskningsform kunne fremme insek-

terne ved økologisk drift - muligvis ved at tje-
ne som en særskilt føderessource - eller på 
anden ukendt vis som i tilfældet med løbe- og 
rovbiller (Purvis & Curry, 1984) 

• Et rigere sædskifte med større variation af  af-
grøderne i tid og rum og deraf  følgende varia-
tion i frekvens og tidspunkt for jordbehand-
lingen (flerårige foderafgrøder og både vår- og 
vinterafgrøder) kunne fremme arter med for-
skellige krav og dermed, totalt set, en større 
artsrigdom 

 
Heroverfor står et højere gødskningsniveau ved 
konventionelt jordbrugs import af  uorganisk 
gødning, der i konventionelle marker forventes (jf. 
ovenfor) at medføre: 
 
• Større afgrødeproduktion og ændret plante-

kemi, der medfører større vækst af  afgrøde-
konsumerende insekter (bladlus) 

• Ændret plantekemi samt flere exudater og 
honningdug (fra bladlus) på bladoverfladerne, 
der øger væksten af  såvel patogene (meldug) 
som ikke-patogene bladsvampe - og højere ni-
veauer af  bladsvampe kunne øge antallet af  
svampeædende insekter  

 
Naturindholdet er således i hovedreglen, men ikke 
på enhver måde, størst ved økologisk drift. Der 
kan findes undtagelser, hvor antallet af  enkelte 
dyr og planter, biomasse, m.m. er større ved kon-
ventionel drift. Dette er dog kun undtagelser (en-
kelte arter af  græsukrudt, bladlus og svampe). Så-
ledes balancerer tætheden af  svampeædende in-
sektarter imellem: 
 
• forøgede mængder af  svampe i konventionelle 

afgrøder pga. gødskning, ændret plantekemi 
og exudater 

• reducerede mængder af  svampe i konventio-
nelle afgrøder pga. fungicidsprøjtning 

Og således balancerer tæthederne af  skadevol-
dende bladlus mellem: 
 
• forbedrede fødebetingelser i en kraftigere af-

grøde med gunstigere plantekemi 

• bekæmpelse via insekticidanvendelsen. 
 
I almindelighed må man sige, at: 
 
• konventionelle marker kan producere store 

mængder af  et temmelig fattigt plante- og dyreliv 
• økologiske marker producerer ret store mængder 

af  et mere mangfoldigt plante- og dyreliv 
 
De dyrkede markers fugle 
Der er i virkeligheden meget få fuglearter, der er 
snævert knyttede til de dyrkede sædskiftemarker. 
Det drejer sig især om Sanglærke og Vibe, mens 
yderligere et par agerlandsarter, Agerhøne, Fasan og 
Gulspurv, ofte fouragerer på markfladen omend de 
yngler i de tilgrænsende udyrkede kantbiotoper. 
Flere af  disse arter er gået stærkt tilbage i nyere 
tid ( Potts, 1986; Petersen & Jacobsen, 1997). 
 
Det er således karakteristisk, at det snarere er 
mængden af  udyrkede småbiotoper, der afgør bå-
de antal og diversitet af  fugle i et givet landbrugs-
område. I et område med stort indhold af  små-
biotoper blev der registreret 21 ynglende arter, 
hvoraf  kun 2, Sanglærke og Vibe, var tilknyttet de 
dyrkede marker. I området uden indslag af  træbe-
voksede småbiotoper blev der kun registreret dis-
se 2 arter og kun en tredjedel så mange individer 
(Jørgensen, 1971). Lignende resultater er fundet 
af  Odderskær & Prang (pers. komm.) og Petersen 
& Reddersen (upubl. data). 
 
En omfattende dansk undersøgelse fandt markant 
flere fugle på økologiske brug inden for en lang 
række fuglearter (Braae et al., 1988; Christensen et 
al., 1996). Da hovedparten af  de favoriserede ar-
ter var snævert tilknyttede udyrkede småbioto-per, 
er det dog ikke indlysende, at årsagen skyldes bru-
gen af  pesticider og kunstgødning. Resul-taterne 
bekræftes dog delvist af  en ikke-afsluttet engelsk 
undersøgelse (Chamberlain et al. 1995), hvor der 
var et højere antal fugle i økologisk jordbrug - om 
sommeren i kantbiotoperne og om vinteren på 
markerne. 
Alle de egentligt marktilknyttede arter fouragerer 
på insekterne i marken, hvorfor de i økologisk 
dyrkede marker vil være begunstigede af  de større 
mængder af  insektfødeemner (Reddersen, 1997); 
idet bladlus ikke er et attraktivt fødeemne for fug-
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le (Potts, 1986; Elmegård et al.,1994). Sanglærkens 
reproduktion og overlevelse er specielt i kølige og 
fugtige somre stærkt begrænset af  insektføde-
mængden, der i konventionelle kornmarker er på-
virket af  pesticidanvendelsen (Odderskær et al., 
1998). Dette er antageligt årsagen til, at Sanglærke 
favoriseres af  den økologiske driftsform (Chri-
stensen et al., 1996; Wilson et al., 1997), og at no-
get lignende formentlig gælder for Agerhøne. 
 
Mekanisk ukrudtsbehandling er i gennemsnit 
hyppigere ved økologisk drift og fortsætter længe-
re hen i vækstsæsonen end ved konventionel drift. 
Ukrudtsbehandlingen stræber naturligvis pr. defi-
nition efter at reducere ukrudtsmængden og kan 
skabe moderate skader på især den jordlevende 
del af  insektfaunaen, men omvendt er der en stor 
variation i den mekaniske ukrudtsbehandling 
igennem sædskiftet. Der er høj frekvens i række-
afgrøder, moderat i korn til modenhed, lille i hel-
sæd og ingen i kløvergræs. Der har været nogen 
bekymring for negative effekter af  øget jordbe-
handling på jordrugende markfuglearter - især 
Sanglærke og Vibe. En igangværende undersøgelse 
kan bekræfte, at jordbehandling (fingerstrigle) kan 
forårsage æg- og ungedødelighed hos Sanglærke - 
afhængigt af  frekvens og timing (Odderskær, pers. 
komm.). Den samlede effekt af  økologisk jord-
brug er dog afhængig af  mange andre faktorer, 
der netop i den nævnte undersøgelse forsøges in-
tegreret i en prædiktiv landskabsøkologisk model. 
 
Stub- og kløvergræsmarker har i efterårs- og vin-
terperioden førhen været vigtige fourageringsha-
bitater for både stand- og trækfugle, der er frø- og 
planteædende. Kløvergræsmarkernes betydning 
for Skovdue er dog i nyere tid til dels erstattet af  
vinterraps (Inglis et al. 1997). Stubmarker og klø-
vergræs vil begge forekomme hyppigere, mens 
vinterraps sjældent forekommer i det økologiske 
jordbrug. Herigennem vil der totalt set opnås en 
større og mere tilgængelig vinterføderessource af  
ukrudtsfrø, spildkorn og kløverblade, der vil gav-
ne mange arter, såsom Skovdue (Inglis et al., 1990) 
og Gulspurv (Petersen & Nøhr, 1992). 
 
De dyrkede markers pattedyr 
Med hensyn til pattedyrs levevilkår på konventio-
nelt dyrkede arealer findes god dokumentation for 

de påvirkninger, landbrugsdriften udøver på hare 
og rådyr, medens oplysninger om levevilkårene 
for de øvrige arter af  pattedyr i landbrugsland-
skabet er yderst sparsomme. Hverken blandt 
småpattedyrene eller de store pattedyr findes der 
arter, der alene er knyttet til de dyrkede arealer. 
Der findes ingen specialviden om pattedyrs leve-
vilkår på økologisk dyrkede marker. Registreringer 
af  antallet af  harer på danske konventionelle og 
økologiske landbrug viste ingen signifikante for-
skelle på bestandenes størrelser i de to dyrknings-
systemer (Braae, Nøhr & Petersen, 1988). 
 
Der er ingen dokumentation for, at anvendelse af  
pesticider og kunstgødning har haft en negativ 
indflydelse på hare- og rådyrbestandes sundheds-
tilstand eller benyttelse af  afgrøderne i konven-
tionelt dyrkede marker. Derimod har de typer af  
afgrøder, der dyrkes, og kombinationen af  afgrø-
derne til forskellige årstider en stor betydning for 
fordelingen og for antallet af  harer og rådyr i 
marklandskabet. Græsningsmarker i omdrift ud-
lagt med en blanding af  græs og kløver er specielt 
det første år efter etableringen særdeles attraktive 
fourageringssteder for såvel harer som for råvildt 
(Frylestam, 1980; Strandgaard, 1972). 
 
 
5.4 Økologisk jordbrug og na-

turindholdet i småbiotoperne 
Vegetationen i agerlandets småbiotoper 
Urtevegetationen på arealerne uden for omdrift 
(småbiotoper og halvkulturarealer) er uhyre for-
skellig fra omdriftsarealernes vegetation. Uden for 
omdriften afløses markens enårige ukrudtsarter af  
helt andre og flerårige urter og græsser, der be-
gunstiges ved fravær af  jordbehandling. 
 
Det er en udbredt opfattelse, at netop floraen i 
kantbiotoperne har ændret sig markant og syste-
matisk igennem nyere tid. Der eksisterer desværre 
næsten alene anekdotisk dokumentation herfor fra 
fagfolk og almindelige borgere, mens der ikke ek-
sisterer gamle vegetationsundersøgelser af  små-
biotoperne.  
 
Synspunktet støttes dog indirekte af  følgende 
forhold: 
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• Den voldsomme tilbagegang i areal, antal og 
sammenhæng i landbrugslandskabets småbio-
toper (Agger & Brandt, 1987) 

• Den negative udvikling, der er set på hoved-
parten af  halvkultur- og naturarealerne og de-
res naturindhold (Møller & Ovesen, 1980; 
Stoltze & Pihl 1998; Ejrnæs, 1998) 

• Kendskabet til såvel direkte sprøjtning som 
utilsigtet drift af  herbicider, spredning af  
kunstgødning og ammoniakdeposition ind i 
småbiotoperne (bl.a. Marshall & Smith, 1987; 
Boatman, 1992; DeSnoo & Wegener Slee-
swijk, 1993) 

• Nutidig eksperimentel dokumentation af  ef-
fekt af  herbiciddoser og næringsstofberigelse 
på småbiotopvegetationen (f.eks. Kleijn & 
Snoeijing, 1997) 

 
Ud over de kvantitative forringelser (nedlæggelse 
og indsnævring af  småbiotoper) har der antageligt 
været mindst lige så betydelige kvalitative forrin-
gelser. Den kvalitative forringelse antages at bestå 
i en ændring 
 
• hen imod mere vidt udbredte, artsfattige, høje og skyg-

gende vegetationer 
• væk fra mere lokalt varierede, artsrigere, rigt-

blomstrende, lavtvoksende og lysåbne vegetationer. 
 
Årsagerne anses for at være: 
 
• mange arters følsomhed og lokale uddøen ved 

den jævnlige herbicidafdrift fra nabomarker 
• lyskonkurrence fra de få næringsstofelskende 

og højtvoksende arter  
• irreversibilitet - dels pga. næringsstoffernes 

binding i vegetation og jord- og dels pga. den 
landskabelige fragmenterings øgede hæmning 
af  genindvandring til arealer, hvorfra arter er 
uddøde. 

 
Der foreligger ingen undersøgelser af  småbiotop-
vegetationen ved henholdsvis økologisk og kon-
ventionel drift. Imidlertid må markdriftens negati-
ve påvirkning af  kantbiotopernes vegetation for-
ventes at ophøre med overgang til økologisk 
markdrift. Gødningen - organisk staldgødning 
eller grøngødning - vil af  rent udbringningstekni-

ske årsager ikke spredes til siden, ligesom man må 
forvente større økonomisering med de begrænse-
de gødningsressourcer. Ammoniakdeposition fra 
husdyrgødning og lignende diffuse kilder vil dog 
stadig kunne udgøre problemer. 
 
Den økologiske driftsform må derfor antages at 
kunne have positive effekter på kantbiotopernes 
miljøforhold – og derfor potentielt også på deres 
vegetation: Især må det gælde, at hvor en uforstyr-
ret og artsrig flora endnu er bevaret, vil økologisk 
markdrift fremover sikre kantbiotopen mod ska-
der fra pesticider og gødningsstoffer. Det er straks 
mere tvivlsomt, hvorvidt dette positive potentiale 
vil blive realiseret i ødelagte småbiotoper: Det er 
helt usandsynligt, at de hidtige og udbredte nega-
tive effekter på floraen er reversible - i hvert fald 
på kort og mellemlangt sigt. 
 
Stopes et al. (1995) rapporterede ganske vist en 
10% øgning af  artsrigdommen i hegnenes bund-
vegetation over 11 års økologisk drift, men kun 
ved en samtidig, systematisk pleje af  hegnene. 
Kantbiotoperne på otte danske økologiske brug 
med en alder på 6-40 år havde ikke en stor og va-
rieret urtevegetation (Gramstrup 1998; Reddersen 
upubl. data): De meget få og spredte kantbiotoper 
med høj naturværdi forekom her i forbindelse 
med arealer, der allerede under den tidligere kon-
ventionelle drift havde været mere beskyttede - 
f.eks. langs/i permanente våde enge, havskrænter, 
vejkanter, åbrinker og gravhøje. 
 
Økologisk jordbrug må forventes at bringe den negative 
miljøbelastning af  småbiotoperne og halvkulturarealerne 
med pesticider og gødningsstoffer til ophør. Men man må 
omvendt forvente, at naturindholdet i hovedparten af  små-
biotoperne på økologiske brug i årtier fremover vil være 
begrænset og fastlåst af  hændelser fra deres konventionelle 
fortid. Økologisk drift vil dog klart kunne forbedre beskyt-
telsen af  få og spredte bevarede levesteder med høj natur-
værdi.  
Insektfaunaen i agerlandets småbiotoper 
Forudsætningen for en varierende og artsrig in-
sektfauna i småbiotoper, halvkulturarealer og na-
turområderne er overalt en positiv udvikling for 
vegetationen. Urtefloraen i kantbiotoperne anses 
her for at være en "flaskehals" i øgningen af  den 
generelle naturværdi i småbiotoperne – ud fra den 
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rimelige antagelse, at hvis blot en god floristisk 
tilstand og udvikling kan sikres, vil naturværdien 
for de øvrige organismegrupper også øges. Det vil 
være en nødvendig, men også i mange tilfælde en 
tilstrækkelig forudsætning. 
 
Mest oplagt findes denne afhængighed hos specia-
liserede planteædende insekter såsom dagsommerfug-
le og køllesværmere (Clausen et al., 1998; Clausen & 
Holbeck 1998). Det gælder både betydningen af  
floraen som værtplanter og som nektar-
trækplanter (Clausen & Holbeck, 1998), og dette 
er sikkert en del af  baggrunden for et højere antal 
dagsommerfugle i småbiotoperne i kanten af  økolo-
gisk dyrkede marker sammenlignet med konventi-
onelle (Feber et al., 1997). Kun for trivielle og ofte 
skadevoldende arter af  dagsommerfugle (Kålsom-
merfugle, Pieris spp.) var der ingen forskel mellem 
dyrkningsformerne. Dertil kommer, at selv ret 
lave koncentrationer af  insekticider i småbioto-
perne ved afdrift fra marksprøjtning kan øge lar-
vedødeligheden hos dagsommerfugle dramatisk 
(Davis et al., 1993). 
 
Insektfaunaen i markerne er dog stærkt afhængige 
af  kantbiotoperne og andre udyrkede arealer som 
beskyttende overvintringshabitater, da markerne i 
vintertilstanden sjældent yder tilstrækkelig beskyt-
telse mod kulde og vand. Her øges kvaliteten af  
overvintringshabitaten af  en hævet, veldrænet di-
geprofil sammen med en græs-/urtevegetation 
med tuer og rosetter (Thomas et al., 1991). Sådan-
ne nye erstatningsbiotoper er undersøgt og under 
indførelse i praksis i en del lande ("beetle banks"): 
Idéen og målsætningen bag dem er dog igen pri-
mært en øgning i den del af  faunaen, der forven-
tes at bidrage til biologisk kontrol af  skadevolde-
re, især bladlus. Her tilvejebringes den optimale 
vegetationsdækning ved udsåning af  dertil egnede 
frøblandinger. De er derimod ikke specielt rettet 
mod genskabelse af  generel naturværdi, og de vil 
ikke huse en naturlig, rig og uforstyrret vegetation.  
 
Der kan dog ikke argumenteres for nogen simpel 
sammenhæng mellem kvaliteten af  småbioto-
perne som overvintringshabitat og økologisk drift, 
ligesom den økologiske driftsform ikke i sig selv 
begrunder en kvantitativ øgning af  småbiotoper-
ne.  

Fugle- og pattedyrfaunaen i agerlandets 
småbiotoper 
Med de større og mere mobile arter i fugle- og 
pattedyrfaunaen er det i stigende grad svært at 
fastholde opdelingen mellem marker og udyrkede 
småbiotoper, halvkultur- og naturarealer, idet 
samtlige områder i landskabsmosaiken udnyttes - 
på samme tid eller i en mere eller mindre fast cy-
klus over året. Det gør det også i stigende grad 
vanskeligt, med den eksisterende viden, at udskille 
effekten af  driftsformen fra den øvrige land-
skabsøkologiske struktur, drift og ændringer heri. 
 
Som nævnt i afsnit 5.3 er hovedparten af  de fug-
learter, der er talrigere på økologiske bedrifter, 
snævert knyttet til de udyrkede småbiotoper. Re-
sultatet var overraskende, da disse arter ikke for-
ventedes at være direkte afhængige af  markdrif-
ten, og fordi der i undersøgelsen var korrigeret for 
mængden af  småbiotopstrukturer; fordi fuglefau-
naen i småbiotoperne ikke forventes at være væ-
sentligt påvirket toksisk af  pesticidafdrift (f.eks. 
Odderskær & Sell, 1993), og fordi der ikke er kla-
re tegn på en rigere urteflora i de økologiske 
brugs småbiotoper (jf. ovenfor). 
 
Forekomst, mængde, størrelse, fordeling og typer 
af  småbiotoper har den helt afgørende betydning 
for fuglefaunaen. Ved sammenligning mellem hele 
landskaber er det er således altid nødvendigt først 
at korrigere for småbiotoperne for at analysere 
andre mønstre, såsom driftsform (Braae et al., 
1988, Chamberlain et al., 1995). Derfor har der 
også været nogen usikkerhed om fortolkningen af  
den større og rigere mængde af  fugle, der er fun-
det – selv efter korrektion for småbiotoper – på 
økologiske brug. 
 
 
5.5 Økologisk jordbrug og 

naturindholdet på 
halvkulturarealerne 

Generelt knytter der sig specielt store naturfor-
valtningsinteresser til halvkulturarealerne - aktuelt 
med hensyn til denitrifikationen på våde enge i 
forhold til vandmiljøet - og generelt som vigtige 
mål for naturbeskyttelsen pga. den høje andel af  
rødlistede danske plante- og dyrearter, der er 
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hjemmehørende på henholdsvis overdrev og våde 
enge (Stoltze & Pihl 1998).  
 
Et af  problemerne med disse vigtige biotoptyper 
er imidlertid, at de er meget sårbare i forhold til 
den nyere tids driftsformer; og at der derfor er 
store forskelle i bevarelsen af  naturtilstanden på 
halvkulturarealerne (jf. f.eks. Plöger, 1991; Ejrnæs, 
1998, Nygaard et al., 1999, in press), hvor kontinu-
itet, omsåning med kulturgræsser, gødskning, her-
bicidanvendelse og græsning spiller afgørende ind. 
 
På grund af  den økologiske inerti i vegetationens 
udvikling er naturværdien i første række stærkt 
afhængig af  en lang kontinuitet som ekstensivt 
græsningsareal uden omlægning. De fleste sådan-
ne arealer er i dag enten fredede og/eller omfatte-
de af  §3-beskyttelse og vil derigennem være be-
skyttede (juridisk set) mod omsåning eller ændret 
arealudnyttelse. Den fortsatte bevarelse af  sådan-
ne velbevarede naturværdier beror dernæst på fra-
vær af  gødskning og herbicidbehandling. På area-
ler med §3-status er det tilladt at fortsætte driften 
som hidtil. Derfor kan der på sådanne konventio-
nelt drevne arealer både forekomme regelmæssig 
gødskning, herbicidsprøjtning mod tokimbladet 
ukrudt samt sjældnere insekticidsprøjtning mod 
f.eks. torbister, smeldere og stankelben. 
 
Endelig er moderat afgræsning også en vigtig fak-
tor, ved at sikre en lysåben, lavtvoksende og hete-
rogen vegetation med mange tokimbladede og 
blomstrende urter samt i sidste ende ved at for-
hindre tilgroning i krat og skov. 
 
Småbiotopernes store problem var den store 
grænseflade og lille afstand til marken, der specielt 
ved konventionel drift har givet store og negative 
påvirkninger ind på småbiotoperne og deres na-
turindhold. Halvkulturarealerne er via deres stør-
relse, mindre grænseflade og større afstand til 
markerne som helhed bedre beskyttet imod på-
virkninger fra driften på sædskiftemarkerne. 
 
Halvkulturarealernes problem har derimod været 
selve driften på arealerne, der i hovedsagen har 
bevæget sig i to negative retninger: 
 
• intensivering (inddragelse i dyrkningsarealet, omsåning 

fra vilde arter til få udsåede kulturgræsser, gødskning, 
herbicidanvendelse mod tokimbladet ukrudt samt 
(sjældnere) insekticidanvendelse mod græsningsarealer-
nes skadevoldere, forøget græsningstryk) 

• ekstensivering (ophør af  græsning og høslæt med til-
groning til følge) 

 
Arterne, biologien og økologien i halvkulturarea-
lerne er dog ellers langt hen ad vejen de samme 
som i agerlandets småbiotoper, og overordnet er 
typen af  trusler også den samme. Derimod er 
halvkulturarealernes driftsmæssige betydning helt 
anderledes end småbiotopernes – da det er poten-
tielle driftsarealer. Denne forskel har stor betyd-
ning for både trusler og muligheder i deres natur-
forvaltning. 
 
Den økologiske driftsform vil være gavnlig også 
på de ekstensive halvkulturarealer pga. totalt op-
hør af  anvendelse af  herbicid- og insekticid-
sprøjtning. Gødskningen forventes også at ophø-
re ved økologisk drift på permanente græsnings-
arealer, idet gødskning her forventes at bortfalde 
ved prioriteringen af  de begrænsede gødningsres-
sourcer. Hvor økologisk driftsform medfører et 
lidt større og bedre fordelt husdyrhold, må det 
forventes at kunne medvirke til sikring mod til-
groning af  marginale halvkulturarealer. Græs-
ningstrykket kan dog også være for stort: Redder-
sen (upubl. data) har på økologiske brug fundet 
naturindhold af  planter og dagsommerfugle på 
værdifulde arealer væsentligt reduceret af  et stort 
græsningtryk. Mindre engarealer har også været 
benyttet til bigballedepot og lignende, så der kan 
være grund til at være opmærksom på sådanne 
problemer på økologiske bedrifter.  
På størstedelen af  halvkulturarealerne er der sket 
store skader på naturindholdet ved ompløjning, 
udsåning af  kulturgræsser, opbygning af  høje næ-
ringsstofniveauer og uddøen af  arter. Derfor vil 
den positive effekt af  økologisk drift være størst 
og indtræffe hurtigst på de få og spredte arealer, 
hvor historiske tilfældigheder har bevaret et højt 
og uforstyrret naturindhold. Således fandt Younie 
& Baars (1997), at kun de permanente græsnings-
arealer havde et højere artsindhold ved økologisk 
drift, mens dette ikke var tilfældet for græsarealer-
ne i omdriften. Artsindholdet i 2. års konventio-
nelle græsmarker er faktisk lavere end i nogen af  
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sædskifteafgrøderne (Andreasen, 1990). 
 
For de mange forarmede halvkulturarealer vil der formo-
dentligt kun være positive effekter af  økologisk drift i et 
meget langt tidsperspektiv - pga. inertien i eutrofieringen og 
genindvandring af  arter. På halvkulturarealerne er der dog 
lidt bedre muligheder for forbedringer end i de udyrkede 
kantbiotoper, idet åbning af  vegetationen og fjernelse af  
næringsstoffer kan og bør forekomme her via moderat 
græsning og høslæt. Da en negativ næringsstofbalance kan 
være målet – i hvert fald nogle steder – er der grund til at 
se kritisk på tilskudsfodring på sådanne arealer. 
 
 
5.6 Muligheder for fremme af  

naturindholdet i økologisk 
jordbrug 

Kerneproblemerne i agerlandets naturindhold og 
dets relation til landbrugsdriften må tage ud-
gangspunkt i denne redegørelses skarpe skel mel-
lem på den ene side dyrkningsfladen og på den 
anden side udyrkede småbiotoper og halvkultur-
arealerne. 
 
Det er opfattelsen, at det i første omgang vil være 
naturindholdet på de dyrkede marker, der vil dra-
ge stor fordel af  omlægningen. Responset på om-
lægning er hurtigt hos markfladens tilpasningsdyg-
tige og formeringsdygtige arter, men disse hurtige 
og store gevinster vedrører imidlertid primært 
meget udbredte og talrige arter. De største natur-
værdier og den mest perspektivrige naturgenop-
retning ligger i de udyrkede småbiotoper og på 
halvkulturarealerne. Her findes de største proble-
mer og flaskehalse for naturkvaliteten - på be-
driftsniveau såvel som på regionalt og national 
niveau. Responset på forbedringer inkl. etablering 
af  erstatningbiotoper er imidlertid af  flere grunde 
uhyre langsomt - i en grad der kan risikere at virke 
demotiverende. 
 
Hovedanliggendet i dette kapitel er derfor at ar-
gumentere for en ansvarlighed i det økologiske 
jordbrug for hele landbrugslandskabets og hele 
landbrugsejendommens naturværdier og ikke kun 

for den direkte drift på sædskiftearealerne. Derfor 
foreslås her en udvikling af  mål, vejledning og 
krav til økologisk jordbrugs omgang specielt med 
de udyrkede småbiotoper og halvkulturarealerne.  
 
Dyrkningsfladen 
• Moderat anvendelse af  mekanisk ukrudtsbe-

handling, især sent i vækstsæsonen 
• Sikring af  alsidigt sædskifte og forskellige afg-

rødetyper også på rene planteavlsbedrifter og 
andre specialiserede bedriftstyper 

• Moderate markstørrelser bl.a. med mulighed 
for genetablering af  udyrkede markskelsbio-
toper 

• Anvendelse af  vildtskånsomme høstmetoder i 
de udbredte afgrødetyper med græsslæt og 
helsæd. 

 
Udyrkede småbiotoper og halvkulturarealerne 
• Identifikation, kortlægning og fortsat bevarel-

se af  større områder med stor forekomst af  
småbiotoper og halvkulturarealer med et vel-
bevaret og rigt naturindhold (regioner, van-
doplande, etc.) 

• Identifikation, kortlægning og fortsat bevarel-
se af  konkrete småbiotoper og halvkulturarea-
ler med et naturindhold på lokalt niveau (be-
driftsniveau) 

• Sikring og skånsom omgang med særligt vær-
difulde strukturer og deres nærmeste omgivel-
ser velbevaret og rigt såsom stendiger, gamle 
træer, dødt ved, skovbryn, veldrænede jord-
diger, fortidsminder, kystskrænter, vandhuller, 
mosearealer, søer, kildevæld og vandløb 

• Naturhensyn ved anlæggelse af  kompoststak-
ke, møddinger, halmdepoter, ensilagedepoter 
m.m. 

• Sikring af  halvkulturarealerne, også på bedrif-
ter uden høslæt eller eget kvæghold 

• Skånsom drift og pleje på sådanne særlige are-
aler 

• Udpegning af  udyrkede suppleringsarealer til 
øgning af  naturindhold på meget langt sigt
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• Forbedrede regler og rådgivning omkring ud-
lægning og etablering af  suppleringsarealer 
med høj vægtning af  marginale arealer med 
hensyn til edafiske, hydrologiske og topografi-
ske forhold (f.eks. "tør, høj, sydvendt, solrig 
og sandet" versus "våd, lav, tørvepræget") eller 
i umiddelbar tilknytning til eksisterende area-
ler 

• Friholdelse af  næringsstoftransport til udyr-
kede biotoper 

• Fjernelse af  næringsstoffer fra eutrofierede 
udyrkede biotoper og halvkulturarealer 

• En god fordeling af  kvægholdet mellem be-
drifter og regionerne. 
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6 Økologisk jordbrug i særligt følsom-
me landbrugsområder 

Niels Halberg 
Afd. for Jordbrugssystemer, Danmarks JordbrugsForskning 
 
 
 
De sidste årtiers store fokus på landbrugets mil-
jøpåvirkning har bl.a. resulteret i en detaljeret 
statslig regulering af  produktionen på den enkelte 
bedrift samt en række tilskudsordninger, som har 
til hensigt at fremme mere miljøvenlig landbrugs-
drift i forhold til specifikke mål om f.eks. reduce-
ret nitratudvaskning, bevarelse af  engområder, 
etablering af  naturarealer på landbrugsjord mv.  
 
Amterne er derfor blevet pålagt at udpege særligt 
følsomme landbrugsområder, områder med særli-
ge drikkevandsinteresser, områder med naturvær-
dier, økologiske forbindelseslinier etc. (Anonym, 
1996). I forbindelse med implementeringen af  
ledsageforanstaltningerne til reformen af  EU’s 
landbrugspolitik i 1992 har amterne siden 1994 
kunnet udpege særligt følsomme landbrugsområ-
der, herunder særligt nitratbelastede grundvands-
områder og højt prioriterede naturbeskyttelses-
områder. I stigende grad er der ønsker om, at 
tilskudsordningerne bruges koordineret af  flere 
landmænd i sammenhængende områder. Dette 
tilskyndes f.eks. ved, at den enkelte landbruger 
kan opnå højere tilskudsbeløb pr. ha i miljøføl-
somme områder med høj andel deltagende bedrif-
ter. I den forbindelse erkender landboforeninger-
ne, at i områder, hvor grundvandet er truet af  
højt nitratindhold, bør det beskyttes ved lokale 
foranstaltninger, herunder nedsat kvælstofforbrug 
og flere græsarealer (Anonym, 1997). 
 
Der er altså en bred vifte af  ønsker, planer og 
reguleringstiltag med henblik på at fremme land-
brugets varetagelse af  naturværdier og mindske 
den negative miljøpåvirkning i områder med sær-
lige værdier eller problemer. For at løse sådanne 
regionale problemer er der imidlertid behov for, 
at flere landbrugere i området trækker på samme 

hammel. Desuden vil det være en fordel, især med 
hensyn til varetagelse af  naturværdier, at deres 
indsats bygger på en høj grad af  forståelse for 
værdier og mål bag problemstillingen. Inden for 
økologisk jordbrug har man netop taget udgangs-
punkt i opbygningen af  et fælles sæt værdier og en 
fælles målsætninger for et miljøvenligt jordbrug 
byggende på lokale ressourcer, som udgangspunkt 
for udvikling af  praksis og egne regler (Halberg et 
al. 1999; Michelsen & Kølster, 1998). Denne 
kombination af  samspillet mellem værdier og 
produktion samt en koordineret indsats er natur-
ligvis ikke forbeholdt økologiske landbrugere. 
Den hidtidige udvikling af  økologisk jordbrug 
som en bevægelse gør det imidlertid relevant at 
undersøge perspektiverne i at bruge netop økolo-
gisk jordbrug som instrument til at fremme lokali-
tetsspecifikke miljømål.  
 
Støtte til økologisk jordbrug som et forsøg på at 
løse miljøproblemer kan således opfattes som en 
måde at imødekomme en række miljømål med et 
relativt enkelt reguleringsmiddel. Samfundsmæs-
sigt set kunne fordelen være, at man kan klare sig 
med færre regler og direkte indgreb i produkti-
onsmetoderne, fordi økologisk jordbrug bygger 
på landmændenes egen selvregulering (Halberg et 
al., 1999). Derfor kunne det give lavere transakti-
onsomkostninger (dvs. myndighedernes omkost-
ninger til gennemførelse af  reguleringsforanstalt-
ninger) i forhold til andre former for regulering af  
landbrugets miljøpåvirkning, som f.eks. detaljere-
de regler for hvert enkelt miljøproblem (Dabbert, 
1997). 
 
Det frugtbare i denne idé afhænger naturligvis af, 
om økologisk jordbrug som produktionsform er 
en interessant løsning på kombinationen af  land-
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brugsproduktion og miljøbeskyttelse, herunder 
grundvandsbeskyttelse og naturværdier. Det er en 
umiddelbar fordel, at økologisk jordbrug ikke 
bruger pesticider, hvorved forurening af  ikke-
dyrkede områder og grundvand med disse stoffer 
helt undgås. Hvorvidt dette er en stor forskel fra 
fornuftig brug af  pesticider i konventionelt jord-
brug skal ikke vurderes her.  
  
Bedømt ud fra analyserne i kapitel 2 og 5 samt 
tidligere analyser af  økologiske og konventionelle 
kvægbrug er der flere forhold som tyder på, at 
økologisk jordbrug kan være et alternativ, der i 
højere grad tilgodeser nogle af  de miljø- og na-
turværdier, som offentligheden ønsker. Det for-
sigtighedsprincip og den helhedstænkning, som 
dyrkningsreglerne er udtryk for, medfører i mange 
tilfælde et mindre ressourceforbrug og en mindre 
negativ effekt på omgivelserne og tillader en stør-
re variation af  vild flora og fauna i landskabet 
sammenlignet med produktionen af  tilsvarende 
konventionelle produkter. Dette gælder dog ikke i 
alle tilfælde. Dels er der økologiske driftsformer, 
især grønsagsavl, som sammenlignet med tilsva-
rende konventionelle produktioner kan udgøre en 
større risiko for næringsstoftab. Dels er der ikke 
noget i de økologiske regler, som reelt sikrer, at 
der bliver flere naturområder i form af  småbioto-
per og arealer uden for sædskiftet, ligesom afgrø-
devalget på nogle økologiske bedriftstyper vil væ-
re mindre varieret end på konventionelle. Der er 
desuden tegn på, at ikke alle målene i det økologi-
ske jordbrugs avlsgrundlag har været ofret lige 
megen opmærksomhed. Disse forhold peger for 
det første på behovet for at videreudvikle økolo-
gisk jordbrug, evt. via en stramning af  reglerne i 
forhold til lokalitetetsspecifikke mål, og for det 
andet på behovet for, at økologerne løbende mo-
niterer effekten af  deres driftsform på udvalgte 
områder. 
 
Disse forhold vil blive uddybet i det følgende. 
Først diskuteres hvilke problemstillinger økolo-
gisk jordbrug kunne bidrage til at løse og hvilke 
krav, der i så fald stilles til videreudvikling af  øko-
logisk jordbrug i forhold til de forskellige miljø-
mål. Dernæst beskrives nogle principielle forhold 
vedr. værdier, mål og regler inden for økologisk 
jordbrug af  betydning for vurderingen af  de mu-

lige miljøfordele samt nogle forslag til, hvordan 
dette kan moniteres. 
 
 
6.1 Økologisk jordbrug i områ-

der med særlige drikke-
vandsinteresser 

Der er i flere omgange udpeget områder med 
henblik på at sikre rent grundvand. Andersen et al. 
(1998) angiver, at 28% af  de 462.000 ha, som blev 
udpeget som SFL-områder, er grundvandsområ-
der og Strukturdirektoratet angiver, at der i Nord-
jyllands, Viborg og Århus amter er udpeget ca. 
50.000 ha særligt følsomme grundvandsområder. 
Dertil kommer, at amterne i forbindelse med re-
gionsplanlægningen i 1997 blev bedt af  Miljø- og 
Energiministeriet om at udpege områder med 
særlige drikkevandsinteresser. Der er ikke nød-
vendigvis sammenfald mellem SFL-områder og 
områder med særlige drikkevandsinteresser, men 
det er siden blevet muligt for amterne at tilbyde 
miljøstøtteordningerne (MVJ) fra SFL-områderne 
til landmænd i områder med særlige drikkevands-
interesser. Det samlede omfang af  udpegede om-
råder med særlige drikkevandsinteresser kendes 
ikke p.t., men bl.a. er store dele af  Sjælland udpe-
get. I Ringkøbing og Sønderjyllands amter er der 
relativt store udpegninger på agerjord, men her er 
der ikke indtil videre mulighed for at bruge MVJ i 
områder med særlige drikkevandsinteresser. Der 
findes ikke p.t. en opgørelse over grundvandsom-
rådernes og drikkevandsområdernes fordeling på 
jordtyper, driftsformer eller landbrugsstruktur 
eller belægningsgrad inden for disse områder. Der 
er dog væsentlige områder på sandjord og med 
husdyrproduktion (Kristensen, pers. komm.). Der 
er samme tæthed af  økologisk drevne arealer in-
denfor SFL områderne som helhed som i resten 
af  landet (1,7%, Andersen et al., 1998). Det kunne 
evt. være interessant at støtte udbredelsen af  øko-
logisk jordbrug netop i grundvands-/drikke-
vandsområder, dels pga. forbuddet mod pesticid-
anvendelse, og dels pga. potentialet for en bedre 
næringsstofhusholdning. Denne idé overvejes 
også i bl.a. Tyskland (Geier et al., 1998; Willer, 
1998) og i Frankrig (Deffontaines, 1993; 
Gautronneau, 1997). Som vist i kapitel 2 er der 
ofte et lavere kvælstoftab fra netop økologiske 
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kvægbrug på sandjord, hvor en del af  områderne 
tilsyneladende er udpeget. Ved andre driftsformer 
er der imidlertid også ved økologisk drift et vist 
tab af  næringsstoffer. 
 
Analyser af  næringsstofomsætningen - især kvæl-
stof  og fosfor - viste, at det mindre overskud pr. 
ha og den deraf  lavere tabsrisiko på de økologiske 
kvægbrug sammenlignet med de konventionelle 
bl.a. skyldes systematiske forskelle i måden at 
planlægge planternes kvælstofforsyning på (Hal-
berg et al. 1995). De konventionelle landmænd 
søger som regel mod et forventet, økonomisk 
optimalt gødningsniveau i hver afgrøde for sig. 
Heroverfor står det økologiske ideal om at gøde 
jorden i stedet for planterne og bruge omsætnin-
gen af  jordmineraler og organisk stof  som kilde 
til planternes næringsstofforsyning. De økologiske 
avlsregler (ingen indkøb af  handelsgødning og 
restriktioner på indkøb af  husdyrgødning) tvinger 
økologen til at optimere gødningsforsyningen for 
hele sædskiftet ud fra en helhedsbetragtning, fordi 
næringsstofressourcerne er begrænsede. Det er 
desuden en vigtig faktor, at økologernes egne 
regler indeholder en grænse for brug af  husdyr-
gødning på 1,4 DE pr. ha, hvilket er strammere 
end statens regler på 1,7-2,3 DE/ha. 
 
Som diskuteret i kapitel 2 kan man dog ikke i alle 
tilfælde regne med, at de økologiske regler bevir-
ker et lavere næringsstoftab fra økologiske bedrif-
ter. Hvis koordineret omlægning til økologisk drift 
i drikkevandsområder med sikkerhed skal reduce-
re nitratudvaskningen, er der derfor behov for at 
udvikle økologiske driftsformer, som har et meget 
lavt kvælstoftab. Det er især uhensigtsmæssig brug 
af  kløvergræsmarker, der udgør en stor risiko for 
nitratudvaskning. Der bør derfor udarbejdes ret-
ningslinier for benyttelsen af  afgræsningsmarker 
(på kvægbrug især sidst på sæsonen, på brug med 
udendørs sohold i forhold til rotation og flytning 
af  dyr) samt for udnyttelsen af  forfrugtsværdien i 
de efterfølgende afgrøder. Desuden kunne man 
kræve et samarbejde vedr. sædskifte og brug af  
husdyrgødning mellem økologiske planteavlsbe-
drifter og husdyrbedrifter. Endelig kan det være 
nødvendigt at regulere importen af  husdyrgød-
ning til visse økologiske bedriftstyper samt at re-

ducere den maksimale belægningsgrad yderligere 
til f.eks. 1 DE/ha i grundvandsområder.  
 
Sådanne retningslinier bør ikke nødvendigvis 
formuleres som detaljerede dyrkningsregler, idet 
det muligvis er mere hensigtsmæssigt at lade den 
enkelte bedrift udvikle sin egen driftspraksis i 
forhold til det overordnede mål om at minimere 
N-tabet. Hvor vidt dette sker kan mere hensigts-
mæssigt moniteres gennem målinger og beregnin-
ger på mark- eller bedriftsniveau. Der er derfor 
behov for at undersøge mulighederne for at bruge 
simple næringsstofbalancer som udtryk for det 
potentielle tab. Hidtidige erfaringer med at bruge 
bedriftens kvælstof- og fosforbalancer som indi-
katorer for den potentielle miljøpåvirkning viser, 
at variationen mellem bedrifter (også økologiske) 
er større end variationen mellem år på den samme 
bedrift (Halberg, 1999). Desuden kan væsentlige 
ændringer i bedriftens overskud af  N og P som 
regel forklares med ændret praksis, f.eks. øget 
gødningsimport eller ændret sædskifte. Dette un-
derstøttes af  modellering (Kristensen, 1997).  
 
Balancerne afspejler derfor i vid udstrækning for-
skelle i driftspraksis, hvorfor de som udgangs-
punkt kan betragtes som velegnede til en løbende 
monitering af  udviklingen i bedrifternes miljøbe-
lastning. Dertil kommer, at de internationale ret-
ningslinier for certificering af  økologisk jordbrug 
(i regi af  IFOAM) muliggør brugen af  balancer til 
kontrol af  økologiske bedrifter, hvilket bl.a. er 
under overvejelse i Schweitz (Berner et al. 1998). 
Der er imidlertid brug for nærmere analyser af  
forholdet mellem årsvariation på den enkelte be-
drift og usikkerheden på balancerne samt af  for-
holdet mellem overskud på bedrifts- og markni-
veau og den faktiske udvaskning under forskellige 
forhold. 
 
 
6.2 Økologisk jordbrug i områ-

der med særlige naturværdi-
er 

Som nævnt i kap. 5 er der sket en væsentlig reduk-
tion af  den vilde flora og fauna på både de dyrke-
de og de udyrkede arealer (småbiotoperne) samt 
på halvkulturarealer, som følge af  intensiv land-
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brugsdrift, herunder især brug af  gødning og pe-
sticider. Det er en del af  den nationale naturbe-
skyttelsespolitik at sikre og fremme naturværdier i 
det åbne land ud fra en helhedsorienteret og aktiv 
indsats og ikke blot at beskytte særligt værdifulde 
lokaliteter (Anonym, 1996).  
 
Der er således en række udpegninger af  særligt 
følsomme områder og love vedr. naturbeskyttelse, 
som har til formål at sikre eller fremme naturvær-
dier i det åbne land. Naturbeskyttelseslovens §3 er 
en generel arealbeskyttelse som forbyder ændrin-
ger i tilstanden af  naturlige søer større end 100 
m2, visse vandløb samt heder, moser og enge, der 
er over 2.500 m2 (Anonym, 1996). I alt drejer det-
te sig om ca. 390.000 ha.  
 
Halvdelen af  de 350.000 ha landbrugsjord, der 
ikke er udpeget som SFL-områder, forekommer i 
lavbundsområder såsom ådale (Andersen et al., 
1998) og har bl.a. til hensigt at støtte bevarelsen 
af  våde enge, dvs. undgå ompløjning eller tilgro-
ning gennem støtte til afgræsning. Dertil kommer 
ca. 45.000 ha, højbundsområder "med særligt 
værdifulde naturinteresser, hvis beskyttelse er højt 
prioriteret" (Anonym, 1996). På disse arealer er 
det muligt at opnå tilskud efter MVJ ordningen til 
bl.a. nedsættelse af  kvælstoftilførslen, etablering 
af  sprøjtefri randzoner og til miljøvenlig drift 
uden for omdriften. Derudover har amterne i 
forbindelse med den seneste regionsplanlægning 
udpeget "jordbrugsområder med naturinteresser" 
samt såkaldte økologiske forbindelseslinier, dvs. 
spredningskorridorer der skal forbinde naturom-
råder. 
 
Mens selve natur- eller halvkulturarealerne således 
formelt er beskyttede, er der ingen regler, som 
begrænser landbrugspraksis i de tilstødende area-
ler (bortset fra de dyrkningsfrie to meter bræm-
mer langs vandløb). Der er derfor ikke i lovgiv-
ningen nogen sikring mod en fortsat påvirkning 
af  §3 arealer fra pesticider med vinddrift. Desu-
den kan ejeren fortsætte en evt. tidligere 
dyrkningspraksis på §3 områder såsom enge og 
andre halvkulturarealer, inkl. brug af  
handelsgødning og pesticider mod tokimbladet 
ukrudt (Anonym, 1996). Som beskrevet i kapitel 5 
kan dette medføre en forringelse af  den 
biologiske variation på disse arealer. Ud over de 

disse arealer. Ud over de allerede udpegede områ-
der kunne det derfor være interessant at kortlægge 
områder med relativt stor udbredelse af  småbio-
toper og halvkulturarealer, som er beskyttelses-
værdige ud fra nogle biologiske naturkvalitetskri-
terier (se kapitel 5 og Ejrnæs et al (1998) samt 
Reddersen et al. (1999).  
 
For at sikre fristeder for agerlandets vilde dyr og 
planter er det vigtigt at bevare de eksisterende 
lokaliteter med specielle edafiske, hydrologiske og 
biologiske forhold samt at etablere nye småbioto-
per i landbrugslandskabet (Ejrnæs et al., 1998). 
Det foreslås, at dette især kan ske i områder med 
marginaljorde, herunder jorde, hvor næringsstof-
ferne hurtigt udvaskes, således at en bred artsva-
riation fremmes. Som eksempler kan nævnes 
sandjordsegne, ådale og kuperede moræneland-
skaber samt tidligere råstofgrave, hvor "den lokale 
koncentration af  nuværende og potentielle 
naturområder har oplagte fordele i relation til en 
række af  de insekter og pattedyr, som kræver 
store sammenhængende naturarealer for at 
opretholde stabile bestande" (Ejrnæs et al. 1998, s. 
49).   
Som nævnt i kapitel 5 kan økologisk jordbrug 
udgøre et godt alternativ til den nuværende jord-
brugspraksis i forhold til bevarelse af  vild flora og 
fauna pga. den mindre gødningsindsats og den 
mindre intensive bekæmpelse af  ukrudt, insekter 
og bladsvampe. I kraft af  generelt mindre påvirk-
ning af  de udyrkede arealer vil omlægning til øko-
logisk drift formentlig bidrage til at sikre eksiste-
rende naturværdier, ligesom der gennem en mål-
rettet indsats på langt sigt formentlig vil kunne 
genetableres en større diversitet. Der er derfor 
behov for at undersøge mulighederne for at 
fremme økologisk jordbrug i netop jordbrugsom-
råder med naturinteresser, områder med økologi-
ske forbindelseslinier samt andre områder med 
mange naturværdier og §3 lokaliteter, som middel 
til at sikre og fremme den vilde flora og fauna i 
sådanne sammenhængende landområder.  
 
Det er imidlertid samtidig nødvendigt med en 
bedre sikring af, at den enkelte økologiske bedrift 
inkluderer hensyn til naturværdier, vild flora og 
fauna i sin driftspraksis, idet der ikke p.t. er regler 
for dette. Dette kan i princippet gøres ved enten 
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at indføje specifikke regler om f.eks. minimums-
andel af  arealet med småbiotoper, hvilket kendes 
fra Schweiz, eller ved at synliggøre bedrifternes 
samspil med naturværdier og bevidstgøre driftsle-
derne om udviklingen i disse.  
 
Formuleringen af  regler muliggør en relativ enkel 
kontrol, men til gengæld vil reglerne fokusere på 
overvejende kvantitative forhold (% areal med 
småbiotoper) til forskel fra de kvalitative aspekter 
af  naturværdier (artsvariation, oprindelighed mv. 
se kapitel 5 samt Reddersen et al. (1999 for en 
mere detaljeret diskussion).  
 
I projektet "Driftsledelse i forhold til natur- og 
miljøværdier" under FØJO afprøves forskellige 
indikatorer for naturkvalitet på økologiske bedrif-
ter. Det vil imidlertid blive svært at finde en indi-
kator for naturkvalitet, som kan anvendes bredt 
og hyppigt med henblik på en egentlig monitering 
på tværs af  bedrifter og i forhold til givne mål. 
Det vil derfor være mere hensigtsmæssigt at do-
kumentere en bestemt (økologisk) driftspraksis 
udover forbuddet mod pesticidforbrug. Dette 
kunne være ophør af  udbringning af  gødning på 
halvkulturarealer samt en registrering af  hvilke 
biotoper og arealer, som opretholdes relativt ufor-
styrret, dvs. uden landbrugsmæssige indgreb ud 
over græsning. 
 
En kortlægning af  hvilke områder på bedriften, 
som er særligt værdifulde ud fra et naturbeskyttel-
sessynspunkt, har i flere tilfælde givet et godt ud-
gangspunkt for en dialog med jordbrugeren om 
mulighederne for at bevare disse småbiotoper. 
Der er f.eks. behov for en øget forståelse af  for-
skellen mellem at bevare gamle biotoper med en 
stor variation af  ikke-tolerante arter (f.eks. et 
stendige) og etableringen af  nye biotoper (f.eks. 6-
rækkede læhegn) på næringsrig jord. En sådan 
dialog om mål og midler bør baseres på lokale 
forudsætninger og lokal ekspertise vedr. vigtige 
biotoper og sjælden flora og fauna, som foreslået i 
kapitel 5. Dialogen bør desuden respektere såvel 
landbrugeres som biologers natursyn og natyr-
forståelse, som diskuteret af  Reddersen et al. 
(1999). Der er derfor behov for at afklare, hvor-
dan tilpasning af  økologisk jordbrug kan ske i 

forhold til lokale/regionale målsætninger for 
fremme af  naturværdier. 
 
 

6.3 Behovet for monitering af  
konsekvenser på bedriftsni-
veau og regionalt niveau 

Som nævnt indledningsvis er en mulig fordel ved 
at bruge økologisk jordbrug som et middel til 
miljøbeskyttelse at reguleringen i højere grad 
kunne bygge på konsensus om værdier og mål 
end på detaljerede regler for f.eks. brug af  gød-
ning. Denne idé bygger på en forståelse af  økolo-
gisk jordbrug som en social bevægelse, der er an-
det og mere end blot et sæt dyrkningsregler (Hal-
berg et al. 1999). I det følgende uddybes dette som 
baggrund for en diskussion af  behovet for at ud-
vikle metoder til at monitere udviklingen på den 
enkelte bedrift i forhold til specifikke miljø- og 
naturværdier. 
 
Principielt om økologisk jordbrug som mid-
del til at fremme miljøværdier 
Økologisk jordbrug har i de sidste to årtier været 
en bevægelse bestående af  landmænd og andre, 
som har ønsket at finde og fremme en anden ud-
viklingsvej end den, som hovedparten fulgte. Ud 
fra værdidiskussioner og praktiske erfaringer blev 
der opstillet et sæt mål og nogle dyrkningsregler, 
som det var hensigten skulle undergå en stadig 
udvikling og tilpasses nye mål og ny viden (Dis-
sing, 1996). Målsætningerne udgør et relativt fast 
grundlag for det økologiske jordbrug, men bevæ-
gelsens medlemmer kan ændre dem - hvilket i 
praksis især er sket gennem tilføjelser. Som ek-
sempel kan nævnes målet om at tage størst muligt 
hensyn til miljø og natur. En samlet beskrivelse er 
bl.a. givet i Aktionsplan I (Anonym, 1995).  
 
Ideelt set er økologisk jordbrug altså et jordbrugs-
system, som tilstræber at minimere ressourcefor-
bruget og miljøbelastningen gennem at udnytte 
lokale ressourcer og naturlige reguleringsmeka-
nismer så meget som muligt samt udvise forsig-
tighed i omgangen med naturens mangfoldighed.  
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Det økologiske regelsæt er derimod ikke tænkt 
som en produktgaranti og er ej heller baseret på 
en risikoanalyse, der udelukker anvendelsen af  
specifikke stoffer ud fra videnskabelige beviser.  
(Dette er et globalt princip og er diskuteret indgå-
ende i IFOAM´s reaktion på det amerikanske 
landbrugsministeriums forslag til nationale økolo-
giregler:  
http//ecoweb.dk/ifoam/action/980506. htm).  
Certificering af  økologisk jordbrug er derfor helt 
bevidst en garanti for en produktionsmetode, men 
ikke en garanti for specifikke sundhedsmæssige 
eller miljømæssige fordele, selvom dette er det 
grundliggende mål. Dertil kommer, at de nuvæ-
rende regler er udtryk for et kompromis mellem 
idealerne og de praktiske og økonomiske mulig-
heder.  
 
Dette efterlader imidlertid offentligheden med et 
behov for at vide, i hvor høj grad den nuværende 
praksis i økologisk jordbrug udgør et mere miljø-
venligt alternativ til det konventionelle, hvis den 
offentlige støtte til økologisk jordbrug bygger på 
ønsket om at fremme natur- og miljøværdier m.m. 
Samtidig kunne det være en fordel for den lang-
sigtede udvikling af  økologisk jordbrug at opnå 
større viden og bevidsthed om de faktiske forhold 
og resultater på bedrifterne. Som det er nu, anta-
ges det overvejende, at overholdelsen af  bestemte 
regler sikrer de ønskede værdier og mål på bedrif-
ten. Men som påpeget af  Harrington (1992): "At 
undlade kvantificering kan føre til en ringslutning hvor et 
systems relative bæredygtighed bedømmes ud fra i hvor høj 
grad, det bruger metoder, som på forhånd er defineret som 
bæredygtige". 
 
Pointen i dette er, at det formentlig på langt sigt 
tjener både landbrugsproduktion og interesser i 
natur og miljøværdier bedst at fokusere på at 
fremme den rigtige udvikling i stedet for at udpe-
ge en bestemt driftsmåde som det bedste. Dvs. at 
man ikke blot søger at fremme et bestemt jord-
brugssystem, som p.t. forekommer at være det 
mest hensigtsmæssige ud fra de øjeblikkelige prio-
riteringer, men understøtter udviklingen af  orga-
nisationsformer, der sikrer den rette udvikling 
med så lidt kontrol som muligt. I det lys er det 
vigtigt at sikre de økologiske jordbrugeres enga-
gement i formuleringen af  reglerne og udviklin-

gen af  driftspraksis i forhold til miljømål (Halberg 
et al., 1999). 
 
Redskaber til at vise bedriftens udvikling 
For at sikre at økologisk jordbrug reelt nærmer sig 
idealerne er der behov for et redskab, som kan 
hjælpe den enkelte driftsleder med at følge, hvor-
dan bedriften udvikler sig i forhold til hans egne 
mål – f.eks. om man øger eller mindsker sit næ-
ringsstofoverskud. Både til brug internt på bedrif-
ten (styring) og til brug som dokumentation udad-
til. Med dette formål er "Etisk regnskab for hus-
dyrbrug" udviklet og afprøvet i samarbejde med 
bl.a. ti økologiske mælkeproducenter (Sørensen et 
al., 1999; Halberg, 1999). De fleste af  de økologi-
ske landmænd blev efter eget udsagn inspirerede 
af  kvantificeringen af  bedriftens miljøpåvirkning 
og ressourceforbrug, såsom energiforbrug pr. 
produceret enhed, udnyttelsen af  næringsstoffer 
samt beskrivelsen af  naturværdier på ejendom-
men. 
 
Det er ikke tanken, at et sådant regnskab skal er-
statte regler eller kontrol inden for økologisk 
jordbrug. Men en opgørelse af  resultater kunne 
give et bedre fundament for at udvikle økologisk 
jordbrug ved f.eks. at pege på emner eller værdi-
konflikter, som ikke bevidst indgår i diskussionen 
om de økologiske regler i dag. I første omgang er 
det etiske regnskab tænkt som et redskab for den 
enkelte. Men det kunne måske være en fordel for 
økologisk jordbrug som helhed at kunne doku-
mentere resultaterne af  det, man gør. Tilsvarende 
kan en sådan monitering være en forudsætning 
for brugen af  økologisk jordbrug som offentlig 
miljøstrategi. Det kan derfor anbefales at udvikle 
brugen af  miljøindikatorer på bedriftsniveau in-
den for økologisk jordbrug, især med henblik på 
at dokumentere produktionens konsekvenser i 
forhold til lokale miljømål i områder med natur- 
og grundvandsinteresser. 
 
 
6.4 Fremme af  lokalt tilpassede 

driftsformer 
Over for ønsket om at kunne følge udviklingen i 
miljøbelastningen fra bedrifterne står ønsket om 
at få varetaget miljømålene med så lave omkost-
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ninger til kontrol som muligt. Som nævnt indled-
ningsvist er en mulig fordel ved at bruge økolo-
gisk jordbrug i miljøfølsomme områder, at man 
kan bygge på traditionen for selvregulering og 
altså muligvis reducere de såkaldte transaktions-
omkostninger. Samtidig er det hele ideen bag øko-
logisk jordbrug at fremme en stadig udvikling af  
lokalt tilpassede driftsformer og tilhørende dyrk-
ningsregler. Derfor er det relevant at undersøge 
mulighederne for at fremme udviklingen af  øko-
logiske bedrifter, som er tilpasset lokale natur- og 
miljøinteresser i udvalgte områder, hvilket kendes 
i enkelte eksempler fra Tyskland (Geier et al., 
1998; Willer, 1998), fra Frankrig (Deffontaines et 
al., 1993; Gautronneau, 1997) og fra Schweitz 
(Willer, 1998). Der kunne herved blive behov for 
at kunne skelne mellem forskellige former for 
økologisk jordbrug på grundlag af  f.eks. deres 
miljøvenlighed, hvilket har været foreslået i Frank-
rig (Agriculture biologique vs. agriculture ecologi-
que, Gautronneau, 1997).  
 
Det er en del af  den økologiske bevægelses mål, 
at driftssystemerne i højere grad skal tilpasses 
forskelle i de naturgivne produktionsbetingelser, 
hvilket kunne bruges mere aktivt i reguleringen af  
og støtten til økologisk jordbrug. Der er derfor 
behov for yderligere undersøgelser af, hvorledes 

jordbrugernes egen monitering af  specifikt tilpas-
sede økologiske driftsformer (se afsnit om etisk 
regnskab ovenfor) kan spille sammen med den 
offentlige kontrol og regulering. Desuden bør det 
undersøges, om der kan etableres en lokal eller 
regional platform til at fremme en sådan selvregu-
lering. Dette kunne evt. undersøges i et pilotpro-
jekt i et udvalgt område med sammenfald af  øko-
logiske nabobedrifter og en given miljøproblem-
stilling. 
 
For at udnytte potentialet i økologisk jordbrug i 
forhold til de nævnte problemstillinger vil det 
være nødvendigt at stimulere en lokal videreud-
vikling af  driftsformer i forhold til de lokale be-
tingelser og mål. Dette vil kræve et godt samar-
bejde mellem lokale myndigheder, jordbrugere, 
agronomer samt biologer/landskabsøkologer/ 
geologer med henblik på at definere krav til dyrk-
ningspraksis, moniteringsbehov mv. Udpegningen 
af  større sammenhængende områder, hvor økolo-
gisk produktion bliver den væsentligste drifts-
form, kunne udgøre vigtige værkstedsområder for 
tværvidenskabelige studier i fuld skala af  sam-
menhænge mellem landbrugsdrift, miljø- og na-
turpåvirkning samt udvikling og organisation af  
lokale netværk til at sikre en koordineret indsats. 
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Om Forskningscenter for Økologisk Jordbrug (FØJO) 
 
Formålet med FØJO er at koordinere den økologiske jordbrugsforskning i Danmark med henblik på at 
sikre optimalt udbytte af  de ressourcer, som afsættes til forskning. 
 
Centret skal bidrage til, at der bliver udført forskning af  høj kvalitet og på et internationalt niveau med 
udgangspunkt i det økologiske jordbrugs idegrundlag og problemstillinger. Forskningen skal bidrage til 
en videreudvikling af  det økologiske jordbrug for derved at forøge omstillingsmulighederne fra traditi-
onel til økologisk jordbrugsproduktion og fremme en bæredygtig udvikling af  jordbruget med hensyn 
til økonomiske, økologiske og sociale aspekter. 
 
FØJO er et "forskningscenter uden mure", hvor den forskningsfaglige kompetence udgøres af  de for-
skere og institutioner, som deltager i centrets forskningsprogrammer. Forskerne bliver således i deres 
egne miljøer, men arbejder sammen på tværs af  institutionerne. Samarbejdet omfatter i øjeblikket ca. 
100 forskere fra 15 forskellige forskningsinstitutioner.  
 
 
Organisation 
 
FØJO ledes af  en bestyrelse med repræsentanter for Danmarks JordbrugsForskning, Danmarks Miljø-
undersøgelser, Den Kgl. Veterinær- og Landbohøjskole, Forskningscenter Risø, Statens Jordbrugs- og 
Fiskeriøkonomiske Institut og Statens Veterinære Serumlaboratorium.  
 
For at sikre kontakten med brugergrupper og relevansen af  forskningen er der nedsat et Brugerudvalg, 
hvor der er repræsentanter fra Arbejdernes Erhvervsråd, Dansk Erhvervsgartnerforening, Dansk Fami-
lielandbrug, De danske Landboforeninger, Det Økologiske Fødevareråd, Forbrugerrådet, Foreningen 
for Biodynamisk Jordbrug, Landsforeningen Økologisk Jordbrug og Landbrugets Rådgivningscenter. 
 
 
Faciliteter 
 
En del af  det tværfaglige samarbejde i FØJO sker via brugen af  fælles forskningsfaciliteter. 
  
På Rugballegård ved Forskningscenter Bygholm er der etableret en økologisk forsøgsstation, hvor man 
kan undersøge økologisk dyrehold og samspillet mellem dyrehold og afgrøder på et større samlet areal. 
Rugballegård blev i 1996 autoriseret til økologisk jordbrugsproduktion, og der er bygget nye stalde, bl.a. 
med adgang til udearealer for svin. Gården omfatter 140 ha, som er opdelt i tre forskellige sædskifter: 
Et kvægsædskifte, et svinesædskifte og et blandet sædskifte med kvæg og svin.  
 
Ved Danmarks JordbrugsForsknings centre i Flakkebjerg, Årslev og Foulum samt ved forsøgsstationer-
ne i Jyndevad og Askov er der oprettet forsøgs- og værkstedsarealer på i alt 55 ha. Arealerne drives efter 
økologiske principper, og der udføres først og fremmest planteavlsforsøg. På arealerne er der mulighed 
for at udføre analytiske opgaver, som kræver forskellige jordtyper og klimabetingelser.  
 
Endelig er der indgået aftaler med private økologiske landmænd, som stiller deres bedrifter til rådighed 
for forskningsopgaver. 
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Forskningsprogrammer 
 
Der er p.t. 33 forskningsprojekter under udførelse i regi af  FØJO. Projekter foregår inden for følgende 
seks hovedområder: 
 
I. Strategiske og grundlagsskabende aktiviteter i økologisk jordbrug med vægt på biologiske og 

miljømæssige aspekter 
 
II. Produktionsorienterede forsknings- og udviklingsopgaver i økologisk jordbrug 

III. Udviklings og forsøgsaktiviteter i økologisk planteproduktion 

IV. Økologisk planteavl 

V. Økologisk svinekød 

VI. Vidensyntese og forskeruddannelse i økologisk jordbrug 
 
Oplysninger om de enkelte programmer og projekter kan fås ved henvendelse til FØJO 
 
 
 
 
 
Forskningscenter for Økologisk Jordbrug (FØJO) 
Foulum • Postboks 50 • 8830 Tjele 
 
Tlf. 89 99 16 75 • Fax 89 99 12 00 
E-mail: Grethe.Hansen@agrsci.dk  
Hjemmeside: www.foejo.dk 
 
 
 


