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KULSTOF

— et kredslob i
balance for alt

liv pa jorden

Liv pa Jorden kan forklares som liv i en lukket
glasbeholder, hvor der aldrig kommer nyt ind,
bortset fra solens straler. Da intet nyt kan opsta i
den lukkede beholder, er det vigtigt, at alt levende
genbruger det, der er i den. Kulstofkredslgbet er én
af jordens vigtigste genbrugsprocesser. Uden kulstof
ville liv ikke veere muligt. Kulstof findes overalt: Det
findes i sger og hav, i planter og dyr, i atmosfzeren og i
klipper og undergrund. Kulstof er i konstant cirku-
lation og udveksling mellem atmosfzre, hav, jord og
planter og dyr.

Kulstofkredslgbet er fra naturens side nogenlunde
stabilt og i balance. Nar noget optager kulstof, giver
det samme mangde tilbage, som det har taget. I takt
med industrialiseringen har vi mennesker dog grebet
ind i det stabile kulstofkredsleb. Vi afbrender fossile
braendsler (kul, olie og naturgas), feelder store skov-
arealer, og vi dyrker jorden intensivt. Konsekvensen
er, at der frigives alt for store meengder kulstof til
atmosfeeren. Dette forsteerker den ellers naturlige
og gavnlige drivhuseffekt, sa viidag star over for
en global opvarmning. Vi kan dog gere meget for at
stoppe udviklingen. Vi kan binde kulstof i jorden, s&
maengden af kuldioxid i atmosfeeren mindskes, vi kan
endre vores levevis, og vi kan passe bedre pa jorden,
nar den dyrkes.

Humus binder kulstof i jorden

Da jorden blev dannet, var alt kulstof bundet i
jordens kappe og i jordskorpen. Mangden af kulstof
var enorm — mellem 1 og 7 milliarder gigaton. Gen-
nem tiden har vulkanudbrud spyet kulstof fra jorden
op iluften som kuldioxid eller metan. Det meste af
det kulstof er gennem tiden blevet begravet igen

som kul, gas og olie eller bundet i humus og terv. Det
kulstof, som er bundet i undergrunden, cirkulereri et
kredsleb, der forlgber over millioner af ar. Det kaldes
det langsomme kredsleb. Dette kredslgb er afgorende
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for, hvor meget kulstof, der er til radighed for det
hurtige kredsleb, og dermed ogsé for hvor meget kul-
dioxid atmosfeeren indeholder. Det hurtige kredslgb
indeholder det bevaegelige kulstof, som findes i havet,
iluften ogilevende veesener som planter og dyr. Dette
kulstof endrer form, afheengig af hvor det befinder
sig.

I det hurtige kredslgb optager planterne kuldioxid
fra luften og omdanner det til energi til at vokse. De
tager det kulstof, de skal bruge, og uddnder samtidig
ilt, som mennesker og dyr inddnder, mens resten af
kulstoffet frigives til jorden. Hernede optager insek-
ter, svampe og bakterier, der lever omkring redderne,
de kulstofholdige stoffer som deres primaere energi-
kilde. I bytte for kulstoffet giver organismerne naering
tilbage til planterne ved at frigere sveert tilgaenge-
lige mineraler, som planterne har brug for. Planten
vokser og bliver eventuelt spist af et dyr, som optager
kulstoffet, eller den forgar. Nar planten visner, rod-
derne forgar, blade og kviste falder af traeet, dyret
der osv., bliver det dede plante- og dyremateriale
igen til fode for de mange organismer i jorden. Nar
insekter, svampe, regnorme og bakterier nedbryder
det dede materiale, efterlader de noget af kulstoffet
ijorden, mens resten udskilles som kuldioxid (CO:)
til atmosfeeren, som planterne optager igen. Nar
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organismerne er feerdige med nedbrydningen, bliver
der en rest tilbage. Restproduktet er en serlig sort-
brun jordmasse, der kaldes humus. Humus er store,
tungt nedbrydelige kulstofforbindelser, der forbedrer
jordens evne til at holde og afgive vand til planterne,
sikrer ilt til bdde organismer og planteredder, og som
holder pa nzringsstofferne, si planterne lobende
kan optage den nzring, de har brug for. De organi-
ske materialerester i humus nedbrydes kun meget
langsomt af organismerne i jorden, og derfor er det
et vigtigt kulstoflager. Lageret opbygges naturligt ar
for ar, men nedbryder vi det ved at harve, plgje, freese
eller efterlade jorden bar, gdelegger vi humuslaget,
og dermed frigeres kuldioxid til atmosfaren. Humus
har en ofte overset rolle i klimadebatten, men vi kan
rent faktisk spare flere artiers dansk COz-udledning
blot ved at sge de danske jorders indhold af humus
med 1%.

Vores pavirkning af balancen

Det naturlige kulstofkredsleb er normalt i balance,
men det pavirkes negativt af vores udnyttelse af res-
sourcer, som tilforer for store mangder drivhusgas-
ser til atmosfaeren.

Siden 2000 er udledningen fra de fossile breend-
stoffer vokset stot hvert ar. Fossile brendstoffer er
kulstof i form af olie, naturgas og kul, der har veeret
lagretijorden i millioner af ar. Nar de breendes af
til produktion af energi, sker der en udledning af
kuldioxid og metan til atmosfeaeren, der forstaerker
drivhuseffekten. Forbruget af fossile braendstoffer
tegner sig for storstedelen af de samlede udledninger
til atmosfeeren, men ogsa jordanvendelse spiller en
vaesentlig rolle. Det intensive landbrug péavirker ikke
kun kulstofkredslgbet ved brug af olie til transport og
kersel i marken i forbindelse med plgjning, harv-
ning mv., men ogsa ved af kunstgedning, der kraever
enorme mangder af energi for at blive produceret.
Ifolge Mad til millioner, der er udarbejdet af forskere
fra Kebenhavns Universitet, gdr mellem 1 og 2% af
verdens samlede energiforbrug og COz-udledning til
fremstilling af kunstgedning. Derudover udskilles
der ogsa kuldioxid, nar humuslageret bearbejdes gen-
nem plgjning, harvning mv. Ifplge tal fra 2011 udledes
1,3 millioner ton CO; svarende til to procent af det
samlede danske udslip af drivhusgasser fra de tre
til fem procent af de danske marker, der indeholder
mest humus. Markerne synker pa grund af bearbejd-
ningen cirka en centimeter om aret, og konsekven-
serne for klimaet er det store CO2-udslip.
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Vores fodevareproduktion er i det hele taget pro-
blematisk. Alene den globale kedproduktion star for
18% af den samlede CO.-udledning, hvilket er langt
hgjere, end hvad den globale transport udleder. For at
kunne producere de stigende mangder foder, feeldes
der store arealer af skove hvert ar for at gore plads
til marker. Nar skovene feldes, frigores der enorme
mengder kuldioxid ud i atmosferen, og samtidig for-
svinder skovene for altid i kulstofkredslgbet. 70% af
ryddede regnskovomréder i Amazonas er i dag udlagt
til greesningsarealer, mens resten bruges til dyrkning
af foder til dyr, som selges til landmaend over hele
verden. Over 70% af verdens landbrugsjord i dag an-
vendes til kedproduktion. Det svarer til en tredjedel
af verdens landjord.

Den menneskelige pavirkning af kulstofkredslgbet
er alvorlig. Vi kan gere meget ved blot at skeere mar-
kant ned pa vores forbrug af ked og mejeriprodukter,
kebe lokalt efter arstiderne og stotte baeredygtige
landbrugsmetoder, der genbruger organisk materiale
og har ingen eller meget lav jordbearbejdning. Ved
at opbygge humus ijorden - gennem eksempelvis
skovlandbrug, veesentligt reduceret jordbearbejdning,
grongedning, efterafgroder, kompostering og lig-
nende - estimerer FN, at vi kan binde 1,3 tons kulstof
per hektar ijorden om aret.

Hjzelp balancen lokalt

Udover at teenke over dit daglige forbrug og om du
kan mindske dit bidrag til COz-udledningen ved at
®ndre nogle enkelte kgbsvaner, sa kan du ogsa som
haveejer bidrage positivt. Som jordejer har du mange
muligheder for at oge indholdet af organisk materiale
ijorden og dermed binde kulstof i jordens gennem
humusopbygning - i stedet for at teere pa ressour-
cerne.

Det ervigtigt, at vi bearbejder jorden mindst
muligt, sa vi ikke forstyrrer livet i jorden og der-
med friger kuldioxid til atmosfaeren. Hold dig sa
vidt muligt til blot at lgsne jorden med en god greb
og undgé anden bearbejdning. Oftest bearbejder vi
jorden, fordivi har et enske om at bekeempe ukrudt,
men nar vi roder i jorden, bringer vi ogsé ukrudtsfre
til spiring. Det er bedre at undga, at ukrudtet spirer
frem i det hele taget ved at holde jorden deekket med
planter eller dede planterester. Nir jorden er dekket,
oger du desuden aktiviteten i jorden og stimulerer
dannelsen af humus. I kekkenhaven kan du benytte
dig af for- og efterafgreder. Flerarig rucola kan du
eksempelvis sa aret rundt, og sar du varsalat i efter-
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aret, skyder den i marts. I prydhaven kan du sette
bunddeekningsplanter. Du kan ogsa veelge at deekke
jorden med kompost, visne blade eller tang. Uanset
om du veelger dedt eller levende bunddakke, sa goder
det jorden og giver nering til planterne samtidig med
at det bidrager til dannelsen af humus. Kunstgedning
derimod kommer med en stor COz-regning og tilferer
pa grund af sit udelukkende uorganiske indhold ikke
jorden kulstof og bidrager derfor ikke direkte til dan-
nelsen af humus. Hvis vi kan undga kunstgedning,

er det bedst for bade livet i jorden og for balancen i
kulstofkredslgbet.

At have et godt seedskifte vil sige at veksle mellem
forskellige typer af planter og afgreder, sa den
samme type plante ikke gror det samme sted flere ar
itrek. Planterne efterlader planteresterijorden, og
der er stor forskel pé, hvor store mangder organisk
materiale de forskellige typer efterlader, og hvilke

MERE INFO

stoffer de udskiller. Dermed holder du bedre pa nee-
ringen i jorden ved at skifte afgroder og skaber bedre
betingelser for mikroorganismerne. Plantearter med
en lang vekstperiode, som en grongedningsblanding
med klgver (vintervikke, redklgver og lucerne)
og graesarter (havre og rajgraes), efterlader en stor
meaengde organisk materiale i form af redder og stub-
rester, som giver nering til organismerne i jorden og
dermed til dannelsen af humus. Kartofler befinder sig
iden anden ende af skalaen og efterlader meget lidt.
Selvom det er store indsatser, der skal til for at
stoppe den globale opvarmning, sa teeller de sméa
ogsa. En have med en levende jord med et godt
humuslag, med traer og planter, ingen bare pletter,
og hvor affald genbruges som kompost, kan bidrage
positivt til kulstofkredslgbet. Som haveejere kan vi
vare en del af lgsningen.

@kologiske landmand ma ikke bruge kunstgedning pé deres marker. I stedet
bruger de godning fra husdyr, kompost og andre organiske materialer til gedning,

som indeholder store mangder kulstof.

Planter udskiller store maengder af seerlige kulstofforbindelser i jorden, som
mikroorganismerne bruger som energikilde og til at forbedre jordens struktur.
Nar organismerne far kulstof fra planterne, leverer de gengaeld neringsstoffer til

redderne.

Opdyrket jord har pa verdensplan mistet mellem 50 og 70 procent af det oprinde-
lige kulstoflager, hvoraf meget er udledt til atmosfeeren.

Kulstof i jorden findes i mange forskellige former. Der foregar en konstant ned-
brydning og opbygning af organiske kulstofforbindelser i jorden som en del af det

store kulstofkredslgb pa kloden.

Klodens storste aktive pulje af kulstof findes i jorden. Selv smé sendringer i
jordens kulstofindhold har derfor stor indflydelse pa klodens CO2-regnskab.
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