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Forord

Landbruget star i dag over for en rcekke presserende udfordringer, som krcever nytcenkning og en becere-
dygtig tilgang til produktion. Klimaforandringer, jordforringelse, tab af biodiversitet og pres p& naturressour-
cerne er blot nogle af de faktorer, der skaber et akut behov for innovative Iasninger inden for landbrugs-
sektoren. | denne kontekst er interessen for regenerativt landbrug vokset markant, iscer som en potentiel
l@sning til at genoprette og forbedre landbrugsjordens sundhed, @ge kulstofbindingen og sikre en langsigtet
bceredygtig fedevareproduktion.

Denne vidensyntese har til formdl at belyse, hvordan principperne for regenerativt landbrug kan integreres
i kologisk landbrug i Danmark. Gennem en omfattende gennemgang af eksisterende forskning og prak-
siseksempler, sager vi at kortlcegge de potentielle fordele ved en s&dan integration, samtidig med at vi
identificerer udfordringerne og de videnshuller, der eksisterer p& omradet.

Hypotesen bag vidensyntesen om regenerativt landbrug i ekologisk landbrug, med dets fokus p& minimal
jordforstyrrelse, kontinuerligt jorddcoekke, biologisk diversitet og integration af husdyr og afgreder, er at prin-
cipperne ikke blot kan opretholde, men ogs& at genopbygge de agro-gkosystemer, som landbruget og
fedevareforsyningen er afhcengig af. Vidensyntesen seger at afdaekke i hvilken grad principperne for re-
generativt landbrug kan imedekommes, tilpasses og implementeres i de veldefinerede rammer, som oko-
logisk landbrug opererer indenfor.

Denne syntese er er bestilt af Ministeriet for Fedevare- Landbrug og Fiskeri p& baggrund af Folketingets
aftaleri forbindelse med “Aftale om gren omstilling af dansk landbrug” i 2021 for at bidrage til den lsbende
vidensbaserede diskussion om fremtidens bceredygtige landbrugspraksisser i Danmark og internationalt.
Den henvender sig til landmcend, raddgivere, forskere, ngo’er, politikere og alle andre med interesse i, hvor-
dan landbruget kan spille en central rolle i at imadegd nogle af vores starste milje- og klimaudfordringer.

Forfatterne er opmcerksom pd at der er kommet eget bevdgenhed omkring husdyrbrugets klimagasudled-
ninger jf. “Den granne trepartsaftale” (Aftale om et Grent Danmark) der blev indgdet i juni 2024. Arbejdet
med vidensyntesen var fremskredet, da aftalen blev indgdet, og er sdledes ikke inkluderet i rapporten.

Med denne syntese hdber vi, at vi kan skabe fagligt grundlag for og inspirere til innovation i retning af et
mere bceredygtigt landbrug, som ikke kun tilgodeser nutidens markedsmcessige behov, men ogsé fremti-
dige generationers levegrundlag.
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1 Baggrund

Forfatter: Johannes Ravn Jergensen (AU-AGRO)

Formadlet med denne rapport er at samle og strukturere viden om regenerativt landbrug indenfor rammerne
af ekologisk landbrug, i en vidensyntese. Vidensyntesen praesenterer forskellige aspekter af regenerativt
landbrug, herunder baggrund, definitioner, implementeringsmetoder, miljgmcaessige og ekonomiske kon-
sekvenser, samt potentialer og udfordringer i b&de dansk og international kontekst. Gennem analysen per-
spektiveres i muligt omfang til konventionelt og ekologisk landbrug og andre dyrkningsformer, f.eks. Con-
servation Agriculture. Formdlet er at give et omfattende overblik over de regenerative landbrugsmetoder,
deres betydning, udfordringer og muligheder for anvendelse inden for den gkologiske landbrugssektor.

Vidensyntesen trcekker bade pd den tilgeengelige videnskabelige viden og pd praktiske erfaringer. Arbej-
det er udfert af Aarhus Universitet (AU), Innovationscenter for @kologisk Landbrug (ICOEL) og Center for
Forskning i @kologisk Jordbrug og Fedevaresystemer (ICROFS), der repraesenterer hhv. den forskningsmaees-
sige og praktiske viden inden for emnet. Der er i vidensyntesen lagt veegt pd at inkludere eksperter med
forskellige videnskabelige baggrunde og forskellige praktiske og normative synsvinkler.

Vidensyntesen bygger pé lovgivning fra EU og Danmark, rapporter og data fra interesseorganisationer og
akademiske publikationer. De udgivelser, der refereres til i rapporten, er fundet ved en afsegning af relevant
materiale i databaser over akademisk litteratur, s&vel som rapporter fra interesseorganisationer og myn-
digheder. Rapporten bygger primcert pd danske data og undersagelser og i de tilfcelde, hvor der er benyttet
forsggsresultater fra andre lande, er dette som regel angivet, undtagen i indledningen.



2 Indledning

Forfattere: Jon Aagaard Enni og Tove Mariegaard Pedersen (ICOEL), Hanne L. Kristensen (AU-FOOD), Ivana
Trkulja og Malene Jakobsen (AU-ICROFS), Johannes Ravn Jargensen (AU-AGRO)

Landbrugsproduktionen i Danmark er udfordret blandt andet pga. dens afledte negative pdvirkning pd&
milja, klima og biodiversitet. Danmark har som en del af den fcelles europceiske landbrugspolitik (CAP) for-
pligtet sig til at fremme en bceredygtig udvikling af landbruget, fedevareproduktionen og landdistrikterne
(LBST, 2023), hvilket blandt andet inkluderer at bidrage til modvirkning af og tilpasning til klimaforandringer.
Dette kan ske ved at reducere drivhusgasudledninger og @ge kulstofbinding samt fremme bceredygtig
energiproduktion, bceredygtig udvikling og effektiv forvaltning af naturressourcerne sdsom vand, jord og
luft, f.eks. ved at reducere afhcengigheden af kemiske og syntetiske hjcelpestoffer og udnytte gedningsstof-
fer bedre. Desuden indgdr at bidrage til at standse og vende tab af biodiversitet, forbedre gkosystemtjene-
ster og bevare levesteder og landskaber.

Denne forpligtelse falder sammen med en bred interesse for bceredygtige produktionssystemer blandt
landbrugere, virksomheder og forbrugere. Interessen er f.eks. kommet til udtryk via interesse for regenerativt
landbrug. Desuden er EU er ved at udarbejde et nyt direktiv om jordsundhed (Soil monitoring and resilience)
hvor der ogsd kan forventes fokus pd& regenerering af jordens sundhed.

2.1 Regenerativt landbrug som begreb

Regenerativ er tillcegsformen af regeneration, som betyder genopbygning, genoprettelse eller gendan-
nelse, og i landbrugsmeessig sammenhceng er der tale om en genopbygning af agro-gkosystemerne, med
fokus p& den frugtbare jord.

Det sceregne ved begrebet regenerativt landbrug er i denne sammenhceng den brede adoption af begre-
bet. Sdledes anvendes ordet regenerativ af og til om vidt forskellige produktionsformer -fra biodynamisk
landbrug til landbrug baseret pd plgjefri dyrkning, jorddcekke og sundt scedskifte (Conservation Agricul-
ture). Begrebet har spredt sig til andre sektorer, og der udbydes nu f.eks. kurser i regenerativ ledelse. Inte-
ressen for regenerativt landbrug straekker sig fra den offentlige over den private sektor til graesrodsbevee-
gelser. Interessen gdr iscer pd, hvordan regenerativt landbrug kan bidrage til klimahandlingsplaner, men
handler ogsd om, hvordan regenerativt landbrug kan bidrage til at deemme op for andre problematiske
samfundsudviklinger, sGsom milj@- og biodiversitetskriserne, udfordrede forsyningskceder og ernceringsre-
laterede sundhedskriser. Multinationale faedevarekonglomerater som Unilever (2021), Nestlé (2024) og Pep-
sico (2024) har ogsa forpligtet sig til at fremme regenerativt landbrug, men forbeholder sig retten til selv at
definere, hvad regenerativt landbrug er for deres producenter. | Danmark er den regenerative dagsorden
at finde hos f.eks. Carlsberg (2023) og Arla (2024).

Trods den brede interesse er der i Danmark ingen juridisk eller requlatorisk definition af begrebet regene-
rativt landbrug, og der er ingen alment accepteret definition i daglig brug. Den manglende klarhed om,
hvad begrebet indeholder, kan skabe udfordringer for landbrugere, forskere, industrier, forbrugere og poli-
tiske beslutningstagere.



Der anvendes flere forskellige definitioner pd regenerativt landbrug, men disse bygger alle p& en rcekke
mere eller mindre gennemgdende principper, som udover agronomisk afscet ogs@ kan have et socialt af-
scet. De forskellige retninger har til feelles, at de (lige som gkologien) har omdrejningspunkt i nogle grund-
lceggende principper om at lagre kulstof i jorden og gere landbrugsjorden sundere og mere robust over for
vand- og vinderosion, jordpakning og ekstreme vejrhcendelser, temperaturudsving og lignende belastnin-
ger.

I modscetning til gkologisk landbrug er regenerativt jordbrug ikke certificeret i Danmark, og der udferes
derfor ikke officiel kontrol med disse.

2.2 Historisk baggrund for regenerativt landbrug

| det felgende proesenteres en oversigt over tanker og bevcegelser, der har bidraget til det, der i dag er
kendt som regenerativt landbrug. Fokus her er det regenerative landbrugs historie i den vestlige verden, og
en prioritering af de beveegelser og organisationer, som har ydet indflydelse pé& produktionsformer, der er
rettet mod mellem- og storskalaproduktion. Séledes behandles diverse agrogkologiske bevaegelser med
fokus pd selvforsyning og/eller sméskalaproduktion ikke videre. En enkelt undtagelse geres for permakul-
turen, da det vurderes, at dens scerlige, helhedsorienterede systemdesigntcenkning har ydet stor indflydelse
pd udviklingen af regenerativt landbrug som koncept.

Regenerativt landbrug er en bevaegelse, hvis historie traekker trédde helt tilbage til 1924 og Rudolf Steiners
landbrugsforedrag, og til udviklingen af ekologisk landbrug, permakultur og plajefri dyrkningssystemer med
direkte saning (Ingram, 2007; Edwards et al., 1990, Giller et al. 2021). Det regenerative landbrug har séledes
udviklet sig med afscet i en reekke forskellige produktionsformer, som alle har haft en mdlscetning om at
tilpasse de eksisterende landbrugssystemer ved at reducere deres miljg- og klimapdvirkning, behov for
eksterne input, produktionsomkostninger i forhold til udbytte og/eller udnyttelse af udokumenteret arbejds-
kraft og andre etisk problematiske, sociodemografiske og -gkonomiske forhold (Tittonell et al.,, 2022; New-
ton et al., 2020; ROA, 2023). Der er i dag forskellige retninger inden for regenerativt landbrug, hvoraf nogle
har udgangspunkt i gkologisk landbrug og andre i konventionelt landbrug.

Ordet regenerativt blev anvendt i sammenhaeng med ordet landbrug allerede i 1970'erne (Gabel, 1979),
og muligvis endda tidligere, men regenerativt landbrug som begreb fik sit egentlige fodfceste i 1980’ernes
USA, anfaert af Robert Rodale og med afscet i skologisk landbrug (Edwards et al., 1990; Rodale, 1986). Ro-
bert Rodale var sgn af J.I. Rodale, som i 1947 grundlagde Rodale Institute, en forsknings- og udviklingsinsti-
tution for ekologisk landbrug, som stadig i dag spiller en stor rolle i nordamerikansk gkologi. Rodale Institute
er medstifter af Regenerative Organic Alliance (ROA), hvis formal er at udvikle og forvalte certificeringsord-
ningen, Regenerative Organic Certified (ROC). ROC fokuserer pd tre hovedomrader, som ifelge ROA ikke
behandles tilstraekkeligt restriktivt i de amerikanske gkologiregler: jordsundhed, dyrevelfcerd og social ret-
faerdighed (ROA, 2024).

En anden vigtig tilknytning er til konceptet permakultur, en filosofi for selvforsyning og fedevareproduktion
som blev grundlagt i 1970'erne af Bill Mollison og David Holmgren fra Tasmanien, Australien (Mollison og
Holmgren, 1978; Morel et al., 2018). Permakulturen arbejder med at udnytte naturlige gkosystemtjenester
gennem systemdesign med fokus pd& landskabsdynamikker, hydrologi, samdyrkning af flerarige planter,
integration af husdyrhold og cirkulcer ressourcegkonomi, f.eks. i form af beeredygtigt byggeri.



Endelig har den regenerative bevaegelse ogsd teet tilknytning til Conservation Agriculture (CA), som er et
dyrkningssystem, der arbejder ud fra tre principper om 1) minimal jordbearbejdning, blandt andet ved brug
af direkte sé&ning, 2) daekning af jorden dret rundt og herunder samdyrkning af afgreder og udbredt brug
af efterafgreder, samt 3) brug af varieret scedskifte - oftest med kemisk ukrudtsbekaempelse (Munkholm et
al,, 2020). CA har redder i "the Dust Bow!l”, som hcergede store arealer i Midtvestens USA og Canada i
1930’erne pga. terke og fejlslagen opdyrkning af preerien. Denne miljg- og forsyningskatastrofe ledte under
F. D. Roosevelt til oprettelsen af National Ressource Conservation Service (NRCS), et organ under USA’s
landbrugsministerium, USDA, som stadig opererer i dag. Arbejdet i NRCS var afgerende for udviklingen af
dyrkningsformen No-Till (p& dansk: direkte saning), som fersti 1990’erne udviklede sig til det, vii dag kender
som CA (Farooq og Siddique, 2015).

De historiske og geografiske perspektiver i udviklingen af det regenerative landbrug er vigtige at have for
oje, nar man overscetter til dansk kontekst, idet udgangspunktet i dansk landbrugsjord er et andet end f.eks.
i USA.

2.3 Overordnede principper og retninger indenfor regenerativt landbrug
Der kan identificeres fem overordnede principper for regenerativt landbrug:

e Minimal forstyrrelse af jorden

e Jorddcekke dret rundt

e Levende redder dret rundt

o Maksimal diversitet

e Integration af planteavl og husdyrhold

Principperne har deres oprindelse i NRCS'’s “Fire principper for jordsundhed” (NRCS) og The Royal Agricul-
tural Society of England’s 5 principper for regenerativt landbrug (RASE, 2022). Forskellen mellem de to frem-
stillinger ligger alene i, at hvor NRCS’s princip om “at maksimere biodiversitet” indeholder "integration af
husdyr i planteavien” som et virkemiddel, far husdyrene i ASE'’s “fem principper for regenerativt landbrug”
deres eget princip.

Den regenerative beveegelse har i dag forskellige skoler eller retninger, som har vidt forskellige forst&elser
af begrebet regenerativt landbrug (Soloviev, 2016; Giller et al., 2021; Tittonell et al.,, 2022). For mange af
retningerne erideen om et baeredyqgtigt landbrug utilstraekkelig, fordi betydningen af ordet baeredygtighed
kan reduceres til opretholdelsen af en tilstand, hvorimod begrebet regenerativt som tillcegsord til landbrug
neodvendigvis betegner en genopbygning og fordrer kontinuerlig forbedring af landbruget og de egkologi-
ske, skonomiske og/eller sociale systemer, det pdvirker. Moderne, industrialiseret landbrug anskues som
degenerativti dets natur, og det er i reaktion herimod, at regenerative landbrugere tilstrceber at “give mere
end de tager”, eller at vcere i balance i forhold til @kologiske, akonomiske og/eller sociale transaktioner.
Bl.a. derfor er det heller ikke overraskende, at stadig flere udlaegninger af principperne for regenerativt
landbrug inkluderer et sjette princip, som handler om vigtigheden af at tage udgangspunkt i den kontekst,
man som landbruger befinder sig i (Wood, 2023; Penn, 2023). Kontekst skal her forstds bredt som summen
af de systemer, landbrugeren eller landbrugsbedriften befinder sig i (de gkologiske, sociale, kulturelle og
okonomiske systemer mv.). Det er ncerliggende at pege pd den tyske sociolog, Niklas Luhmann, som en
sandsynlig inspiration for den regenerative bevaegelses systemtilgang. Kort fortalt anskuede Luhmann ver-
den som bestdende af systemer af varierende kompleksitet, som kan afgrcenses fra deres omverden. Et
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eksempel: Biologisk set er mennesket et system, som bestdr af organer (som er systemer), som igen bestar
af celler, og s& videre til vi ndr de subatomare partikler. Den samme logik gcelder for systemer af stigende
kompleksitet (menneske<familie<institutioner<samfund osv.). Det felger derfor, at ethvert system er mindre
komplekst end dets omverden/milje. | Dkologisk Kommunikation fra 1989 udfolder Luhmann sin systemte-
ori i behandling af akologiske spargsmal. Et centralt budskab, som udtrykker den regenerative indstilling til
den naturlige verden, findes i citatet: "/../ intet system kan opnd tilstraekkelig kompleksitet til at kunne kon-
trollere kompleksiteten i dets omverden.”(Luhmann, 1989). Mennesket kan derfor umuligt betvinge naturen,
uden samtidig at bringe sin egen eksistens i fare, hvilket er evident set i lyset af klima- og biodiversitetskri-
serne. Hos Luhmann gcelder denne regel for ethvert system i relation til de makrosystemer, det indgdr i.
Dette motiv genfindes i den regenerative bevcegelse, hvor der tales om at "regenerere” alle former for sy-
stemer, fra ekosystemer til forsyningskceder, landdistrikter, anscettelsesforhold mv.

Kontekst-princippet i regenerativt landbrug kan forstds som adapteret fra Allan Savorys holistisk kontekst,
som er udgangspunktet for hAolistisk management eller fra David Holmgrens 72 permakulturdesignprincip-
per, hvoraf flere betoner vigtigheden af at opnd en forstdelse af - og respekt for - bedriftens og landbruge-
rens kontekst (Savory 2016, Holmgren, 2002). Brugen af kontekstprincippet anskues blandt visse kritikere
som det regenerative landbrugs “forsikringspolice”, altsé ses kontekstprincippet som en undskyldning for
ikke at definere rammerne for, hvad regenerativt landbrug er (Penn, 2023).

2.4 Regenerativt landbrug i andre lande

Hovedfokus i dette afsnit er at proesentere eksempler p& eksisterende nationale programmer, der yder
stette til regenerativt landbrug. Erfaringer fra lande som Finland, Tyskland og Norge ertaget i betragtning.
Baggrunden for afsnittet var ferst og fremmest at tage kontakt til myndigheder, forskere, finansielle institu-
tioner mv. i Europceiske lande som DK normalt sammenligner sig med. De lande som svarede positivt til-
bage pd vores henvendelse inden for den afmdilte tidshorisont, aftalte vi et mede med. Sdledes blev Eng-
land, Finland, Holland, Letland, Norge og Tyskland kontaktet. Ud af de kontaktede lande svarede England,
Finland, Tyskland og Norge positivt tilbage og der blev afholdt et mede separat med reprcesentanter for
hvert land. Desvcerre kom erfaringerne fra England ikke med i denne rapport, da en rapport om regenera-
tivt landbrug i England ikke blev feerdiggjort inden for vores deadline. Der er indhentet erfaringer fra Euro-
pceiske lande men for fremtidigt arbejde vil det ogsd veere relevant at indhente informationer fra USA, hvor
der netop certificeres gkologisk regenerativt landbrug. Af andre relevante Europceiske lande kan ncevnes
Belgien, ltalien og Spanien.

Nedenstdende oversigt for hvert land dcekker: (i) kort status over regenerativt landbrug, (i) forsknings- eller
stetteprogrammer, (iii) involverede negle-partnere/institutioner.

Tabel 2.]: Oversigt over regenerativt landbrug, forskningsprogrammer og involverede naglepartnere i Fin-
lana, Tyskland og Norge

Finland Regenerativt landbrug er integreret i det nationale forsknings- og innovationsprogram
'Catch the Carbon’. Regenerativt landbrug har ikke sit eget fokus, s& tilgangen er mere bred,
for eksempel har 'Catch the Carbon' 2021-2024 tilbudt rammer og statte til landbrugere,
som dyrker regenerativt. Programmets mal er relateret til produktion af nye forskningsdata
og lgsninger i forhold til:
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Reduktion af kulstof- og andre drivhusgasemissioner fra arealanvendelse
Fokus pd kulstofdrceen og kulstoflagre mv.

Fokus p& bceredygtig anvendelse og overordnet bceredygtighed i forhold til vedvarende
naturressourcer [}

Programmet har tiltrukket bade gkologiske og biodynamiske certificerede landbrugere, og
okologiske forskningsinstitutioner i hele Finland, til at deltage og ansege om midler fra pro-
grammet. 'Catch the Crabon' programmet slutter i 2024, og det er uvist, om den nceste re-
gering vil staotte en fortscettelse.

Andre relevante organisationer:

e Baltic Sea Action Group (BSAG) @ fra Finland er en non-profit fond, der fremmer
regenerativt landbrug. BSAG samarbejder med Helsinki Universitet og forskningsmil-
joet generelt.

Tyskland

| tysk sammenhceng er der aktiviteter relateret til regenerativt landbrug, men som sddan in-
gen dedikerede forskningsprogrammer.

Das Landwirtschaftliche Technologiezentrum Augustenberg LTZ (Landbrugets Teknologiske
Center) har gennemfert et forskningsprojekt med felgende problemistilling: "Udfordringen er
at designe og forstd "regenerativt landbrug” pd grundlag af effektive og anerkendte meto-
der pd en sddan mdade, at der opnds et hgjt udbytteniveau med lavest mulige input samt en
hoj standard i forhold til beskyttelse af jorden [...]". | ekologisk landbrug ber der derfor imple-
menteres daskafgrader (primeaert dyrkning af beelgplanter som deekafgreder) samtidig med,
at N-tabet reduceres i forbindelse med gyllehdndtering, samt at det sikres, at de eksporte-
rede nceringsstoffer bliver recirkuleret. Badde konventionelt og ekologisk landbrug ber ar-
bejde hen imod at blive afbalanceret i forhold til jordens humuspulje samt i forhold til nce-
ringsstofbudgetter.’ %!

Et andet forskningsprogram er '‘Research and Innovation Climate Protection in Agriculture’
der kerer til 2030. Programmet har fokus pd potentialet for kulstoflagring i landbrugsjord. Som
en del af 'Federal Humus Programme’ gennemferer Fadevareministeriet (BMEL) derfor en
rcekke tiltaqg, der bidrager til at skabe viden om landbrugspraksisser, som @ger meengden af
stabilt kulstof i jorden og at sprede denne viden sé& bredt som muligt indenfor landbruget.
Mdlet er at fremme den landsdcekkende implementering af sdkaldte humusforegende og
humusbevarende tiltag og strategier i landbrugspraksis ved at fremme model- og demon-
strationsprojekter samt forsknings- og udviklingsprojekter’. ! Programmet finansierer lange
forskningsprojekter mellem fem og seks dr, 2022 til 2027, eller 2023 til 2029.

Andre relevante organisationer:

e Grlne Bricke - Biro fir Regenerative Landwirtschaft (Gren Bro - Kontor for Regene-
rativt Landbrug) i Neustadt in Sachsen. %!

e Klim - privat virksomhed 4], der sigter mod et fuldt regenerativt landbrugssystem.
Klim tilbyder en platform og forskellige tjenester. 7!
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Norge | Norges landbrugsdirektorat har man sammensat et nationalt program med fokus pd jord-
sundhed. Formdlet er at styrke viden og kommme med forslag til udvikling af tiltag og virke-
midler, som kan bidrage til at styrke jordsundheden. | ncer_fremtid vil direktoratet yde tilskud
til projekter og forskning, som arbejder med tiltag og virkemidler, der potentielt styrker jord-
sundhed, herunder regenerativt jordbrug. Der differentieres ikke mellem gkologisk og kon-
ventionelt jordbrug.

| 2022 udgav Norges internationale klima- og skovinitativ (NICFI) en review rapport med
fokus pd& regenerativt jordbrugs bidrag til biodiversitet, klima og udbytter (uden at skelne
mellem okologisk og konventionelt jordbrug) 8. Review gennemgangen viser at ingen eller
lav jordbearbejdning har en positiv effekt p& biodiversitet. Det samme gcelder tiltag som
skovlandbrug, samdyrkning af afgreder, scedskifter og deekafgreder. Med hensyn til kulstof-
lagring i jorden blev der ikke fundet nogen effekt af lav eller ingen jordbearbejdning. | for-
hold til udbytte, er der ikke fundet en klar effekt af lav eller ingen jordbearbejdning. Rappor-
ten pdpeger desuden at konteksten (faktorer sdsom klima, topografi, jordtype, mark starrelse
og afgrede) har stor betydning for effekten af tiltag.

[ Catch the Carbon - Research and Innovation Programme (2021-2024) er finansieret af det finske ministerium for
landbrug og skovbrug. Mere information er tilgcengelig her: https://mmm.fi/docu-
ments/1410837/22876822/EN_Hakuilmoitus+ohjelman+t%C3%A4ydennyshakuun+2021.pdf/b80952ba-3edd-a48f-
eaba-a9bf546ddadc/EN_Hakuilmoitus+ohjelman+t%C3%A4ydennyshakuun+2021.pdf (Tilgaet 13.06.2024).

[2l Baltic Sea Action Group (BSAG) fremmer regenerativt landbrug. Mere information er tilgeengelig her:
https://www.bsag.fi/en/carbon-action-en/

[B1Rapport (2023) 'Undersegelses- og demonstrationsprojekt regenerativt landbrug’ (s.140). Mere information: [FPP_10-
2023 Untersuchungs- und Demonstrationsvorhaben regenerative Landwirtschaft

4l Research and Innovation Climate Protection in Agriculture Programme 2030 i Tyskland. Mere information: BLE - Cli-
mate Protection in Agriculture; BLE - Federal Programme Humus

[ Griine Bricke fremmer regenerativt landbrug. Mere information er tilgeengelig her: https://www.regenerative-land-
wirtschaft.de/
[l Klim fremmer regenerativt landbrug. Mere information er tilgcengelig her: https://www.klim.eco/
[7'Regenerative landbrugsdefinitioner af virksomheder, der opererer globalt:
e Syngenta: https://www.syngentagroup.com/regenerative-agriculture;
e Bayer https.//www.bayer.com/en/agriculture/regenerativeaq;
e Carqill: https://www.cargill.com/sustainability/regenerative-agriculture

[8] Aligning-regenerative-agricultural-practices-with-outcomes-to-deliver-for-people-nature-climate-Jan-2023.pdf
(foodandlandusecoalition.org)

2.5 Regenerativt landbrug i Danmark

Det danske landbrugsareal udgjorde i 2023 2,6 mio. ha., svarende til 61 % af Danmarks areal (Danmarks
Statistik, 2023). Danmarks Statistik opgjorde, at arealet med plajefri dyrkning, som ogsd kaldes reduceret
jordbearbejdning, udgjorde 667.000 ha i 2023, svarende til 25 % af produktionsarealet. Dyrkningsformen
fylder relativt mere pd @erne end i Jylland. Det akologiske produktionsareal udgjorde i 2023 303.563 ha
svarende til 12 % af det samlede indberettede produktionsareal i Danmark (Statistik over gkologiske jord-
brugsbedrifter, 2023).
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https://mmm.fi/documents/1410837/22876822/EN_Hakuilmoitus+ohjelman+t%C3%A4ydennyshakuun+2021.pdf/b80952ba-3edd-a48f-eaba-a9bf546ddadc/EN_Hakuilmoitus+ohjelman+t%C3%A4ydennyshakuun+2021.pdf
https://mmm.fi/documents/1410837/22876822/EN_Hakuilmoitus+ohjelman+t%C3%A4ydennyshakuun+2021.pdf/b80952ba-3edd-a48f-eaba-a9bf546ddadc/EN_Hakuilmoitus+ohjelman+t%C3%A4ydennyshakuun+2021.pdf
https://mmm.fi/documents/1410837/22876822/EN_Hakuilmoitus+ohjelman+t%C3%A4ydennyshakuun+2021.pdf/b80952ba-3edd-a48f-eaba-a9bf546ddadc/EN_Hakuilmoitus+ohjelman+t%C3%A4ydennyshakuun+2021.pdf
https://www.bsag.fi/en/carbon-action-en/
https://ltz.landwirtschaft-bw.de/site/pbs-bw-mlr-root/get/documents_E50972718/MLR.LEL/PB5Documents/ltz_ka/Service/Schriftenreihen/Informationen%20f%C3%BCr%20die%20Pflanzenproduktion/IfPP%2010-2023%20Untersuchungs-%20und%20Demonstrationsvorhaben%20regenerative%20Landwirtschaft/IFPP%2010-2023%20Untersuchungs-%20und%20Demonstrationsvorhaben%20regenerative%20Landwirtschaft.pdf
https://ltz.landwirtschaft-bw.de/site/pbs-bw-mlr-root/get/documents_E50972718/MLR.LEL/PB5Documents/ltz_ka/Service/Schriftenreihen/Informationen%20f%C3%BCr%20die%20Pflanzenproduktion/IfPP%2010-2023%20Untersuchungs-%20und%20Demonstrationsvorhaben%20regenerative%20Landwirtschaft/IFPP%2010-2023%20Untersuchungs-%20und%20Demonstrationsvorhaben%20regenerative%20Landwirtschaft.pdf
https://www.ble.de/DE/Projektfoerderung/Foerderungen-Auftraege/FuI-Klimaschutz/FuI_Klimaschutz_node.html;jsessionid=584553A0FBE68D6092014ED17E06ED93.internet961
https://www.ble.de/DE/Projektfoerderung/Foerderungen-Auftraege/FuI-Klimaschutz/FuI_Klimaschutz_node.html;jsessionid=584553A0FBE68D6092014ED17E06ED93.internet961
https://www.ble.de/DE/Projektfoerderung/Foerderungen-Auftraege/Bundesprogramm_Humus/Humus_node.html
https://www.regenerative-landwirtschaft.de/
https://www.regenerative-landwirtschaft.de/
https://www.klim.eco/
https://www.syngentagroup.com/regenerative-agriculture
https://www.bayer.com/en/agriculture/regenerativeag
https://www.cargill.com/sustainability/regenerative-agriculture
https://www.foodandlandusecoalition.org/wp-content/uploads/2023/01/Aligning-regenerative-agricultural-practices-with-outcomes-to-deliver-for-people-nature-climate-Jan-2023.pdf
https://www.foodandlandusecoalition.org/wp-content/uploads/2023/01/Aligning-regenerative-agricultural-practices-with-outcomes-to-deliver-for-people-nature-climate-Jan-2023.pdf

Af relevans for princippet vedr. jorddaekke aret rundt skal ordningen mdlrettet kveelstofregulering hente et
indsatsbehov pd ca. 3.500 tons kveelstof, hvilket svarer til ca. 365.000 ha efterafgreder i 2024 (Landbrugs-
styrelsen, 2024b).

Der findes endnu ingen statistik over det regenerativt dyrkede landbrugsareal i Danmark, hvilket kan tilskri-
ves den manglende definition af begrebet.

Interessen for og organiseringen af landbrugere med interesse for regenerativt landbrug findes i en bred
rcekke af organisationer og foreninger som i f.eks. Innovationscenter for @kologisk Landbrug, SEGES Inno-
vation, Foreningen Regenerativt Jordbrug, Biodynamisk Forening, Foreningen for Reduceret Jordbearbejd-
ning i Danmark (FRDK), r&dgivningsvirksomheder som f.eks. VKST, AGROVI og VELAS, samt adskillige min-
dre interessegrupper som f.eks. Den Grenne Ungdomsbevcegelse, Andelsgaarde, Permakultur Danmark og
Frie Bander - Levende Land. Den spredte organisering og manglen pd klare retningslinjer for hvad der de-
fineres som regenerativt landbrug afspejles i manglende statistiske data for udbredelsen.

2.6 Forslag til principper for regenerativt landbrug i dansk ekologisk kontekst

Na&r man forseger at overfere de regenerative principper som findes udbredt i den vestlige verden til dansk

kontekst, er det vigtigt at have for gje, hvor principperne har deres oprindelse. Klima og jordbund er vee-
sentligt anderledes i Danmark end i de lande, hvor den regenerative bevaegelse har sin sterste udbredelse.
Det danske klima byder p& milde vintre med overskudsnedber og kelige somre. Kulstofindholdet i dansk
landbrugsjord er relativt stabilt (Elsgaard et al. 2022), og samtidig har dansk landbrug nogle af verdens
hejeste udbytter, hvilket bl.a. hcenger sammen med geologisk unge, frugtbare jorder, men ogsé en tradition
for landbrugsforskning og uvildig landbrugsrddgivning af hej kvalitet, samt intensive dyrkningssystemer.

De regenerative principper er til dels sammenfaldende med International Federation of Organic Agriculture
Movements (IFOAM) gkologiske principper. De skologiske principper omfatter:

e Sundhedsprincippet

Kredslgbsprincippet
Retfcerdighedsprincippet

Forsigtighedsprincippet

Disse principper giver en vision for at forbedre jordbrug i den bredeste forstand. Principperne er overord-
nede og helhedsorienterede. Principper for regenerativt landbrug kan betragtes som et bidrag til en mere
specifik tilgang til at forbedre forskellige parametre af dansk gkologisk landbrug.

Baseret pd de gennemgdende regenerative principper i afsnit 3.3, kan man opstille et scenarie, hvor prin-
cipperne er tilpasset dansk ekologisk kontekst, baseret p& en forventning om, hvor der kan hentes de starste
effekter pd klima, miljg, biodiversitet og dyrevelfcerd.

Det scenarie, arbejdsgruppen har valgt at tage udgangspunkt i, kan sammenfattes til felgende 5 princip-
per.

e Minimal forstyrrelse af jorden
e Levende plantedcekke dret rundt
e Maksimal artsdiversitet
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¢ Integration af husdyr og planteavl
e Recirkulering af ressourcer

Disse principper afviger scerligt fra de i afsnit 3.2 ncevnte gennemgdende principper pd falgende to punk-
ter:

1. Principperne om Jorddaekke dret rundtoq Levende radder dret rundt er sldet sammen til Levende
plantedaskke dret rundft.

2. Recirkulering af ressourcer er tilfajet som et femte princip, da det er afgerende for landbrugssyste-
merne, at nceringsstoffer og organisk materiale recirkuleres i marken, og ndr det fraferes marken sé
vidt muligt bevares i eller tilbageferes til landbruget.

Principperne for regenerativt gkologisk landbrug sammenholdes med IFOAM’s fire principper for gkologisk
landbrug efter nedenstdende gennemgang af hvert af de regenerative principper.

2.7 Princip 1: Minimal forstyrrelse af jorden

Dette princip har til formdl at beskytte dyrkningsjorden ved at forstyrre jordstruktur og livet i jorden mindst
muligt.

Ved minimal forstyrrelse af jorden menes bdde mindst mulig jordbearbejdning og feerdsel med tunge ma-
skiner, men ogsa tilfersel af bestemte gedningstyper, biopesticider og miljefremmede stoffer.

Intensiv jordbearbejdning forstyrrer og edelcegger regnormegange, rodkanaler og mykorrhiza- og andre
svampehyfer, samt river mikrobielt og dedt organisk materiale i stykker, hvilket har betydning for en rcekke
vigtige funktioner i jorden som dyrkningsmedie. Dannelse af jordaggregater, vandinfiltration, transport af
planterester og gedning til dybere jordlag, tilgeengelighed af nceringsstoffer og vand, rodvcekst, omscetning
og mineralisering af organisk stof mv. pavirkes. Derfor er der god grund til at reducere omfanget af jordbe-
arbejdning, hvis man vil opbygge en mere naturligt struktureret og sund jord. | gkologisk dyrkning er plajning
0g anden intensiv jordbearbejdning et vigtigt redskab for mange jordbrugere til at holde ukrudtstrykket
nede, tilberede et godt sébed og f& kold jord varmet op i fordret inden sé&ning, samt for at kunne udnytte
forfrugtsvcerdien af efterafgreder og grcesmarker gennem aget omsaetning af planterester ved nedmuld-
ning. Der findes og anvendes en rcekke veerktgjer til at reducere antal og intensitet af jordbearbejdninger i
okologisk landbrug, sdsom averlig plejning (skreelplgjning), reekkedyrkning med radrensning (RowCrop-
systemet), fler@rige klavergraesmarker, efterafgrader etableret som udlceqg, arts- og sortsvalg med fokus pd
afgredens konkurrencedygtighed mm.

Fcerdsel med tunge maskiner kan fare til trykskader i marken, som kan fere til pakning i plgjelaget, men
ogsd i dybereliggende lag, hvor jordstrukturen er meget vanskelig at genoprette. Konsekvensen er, at vand
har sveert ved at infiltrere jorden, og der kan opstéd vandmcettede oq iltfattige forhold. Dette kan fore til
usnskede emissioner af klimagasserne metan (CHa4) og lattergas (N,O), som @ges, ndr jordens porer er
vandfyldte. Samtidig er det svcerere for regnorme og redder at gennemtrcenge de kompakte lag hvis mod-
standen i jorden er over 2 Mpa. Trykskader forebygges ved at vente med fcerdsel til jordens vandindhold er
faldet, sa jorden bedre kan baere maskinerne. | de gverste jordlag kan skader desuden forebygges ved at
kere med reduceret dcektryk, og i de dybere jordlag ved at kere med lavere totalvcegt og aksellast. En
mulighed er ogsd at anlcegge faste karespor, hvor faerdsel koncentreres. En kombination af plajefri dyrkning
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og reduktion af kaersel vha. faste kerespor kan ege udbytter, rodvaekst og jordens kvcelstofmineralisering
(Hefner et al. 2019).

Organisk gedning fungerer som fadekilde for de saprotrofe organismer, der lever i jorden, og stimulerer
sdledes jordens mikrobielle samfund. | et dansk studie i kologiske grentsagssaedskifter havde plantebase-
ret gedning og kompost med et hgjt indhold af organisk stof en positiv effekt pd jordens evne til kvcelstof-
mineralisering. Dette var i sammenligning med svinegylle, der havde et hgjt indhold af mineralsk kvcelstof
(Shanmugam et al. 2022).

2.8 Princip 2: Levende plantedcekke dret rundt

Formdalet med dette princip er at beskytte overjorden mod vejrekstremer, og deraf felgende erosion, og
sikre et fedegrundlag for jordens liv. Desuden medvirker levende plantedcekke til reduktion af nitratudvask-
ning til vandmiljget og eger kulstofinputtet til jorden. Princippet er en sammenlcegning af principperne om
Jorddaekke dret rund't og Levende redder dret rundtt.

I naturlige biotoper som vi kender fra Danmark, er jordoverfladen ncesten altid dcekket af planter eller plan-
terester, hvilket beskytter jorden mod vind- og vanderosion og reducerer udsving i fugtighed og temperatur.
Bar jord absorberer ogs@ mere af energien fra solens lys som varme, hvilket kan hcemme den mikrobielle
aktivitet i de evre jordlag (Kot et al., 2015). N&r jorden er deekket af levende planter dret rundt, tilferes or-
ganisk materiale og kemiske forbindelser via redder og rodeksudater, ndr redder der og s& lcenge der er
aktiv fotosyntese. Rodeksudater er afgerende for den underjordiske udveksling af vand og ncering med
mikroorganismer, og planter kan aktivt cendre eksudaternes sammenscetning for at tiltrcekke specifikke,
onskede arter af mikrobielle samarbejdspartnere (Hugoni et al,, 2018; Shi et al.,, 2011). Jordens fauna, her-
under regnorme, nematoder og insekter, samt mikroorganismer som bakterier og svampe hjcelper med at
nedbryde og indarbejde dedt plantemateriale i jorden.

| Danmark er det muligt at have et plantedcekke over jorden i en meget stor del af aret ved at planlcegge
scedskifter med undersdede udlceg af mellemafgreder forud for vintersced, overvintrende efterafgreder ef-
ter éndrige afgreder og fer varafgreder og flerarige afgreder sdsom klavergrces. Det er optimalt at disse
etableres som udlceqg i vérafgreder eller alternativt hurtigst muligt efter hest, nér underséning ikke er mulig
eller udviklet endnu. Klgvergrces og andre efterafgreder med bcelgsced bidrager samtidig med en rcekke
andre positive effekter i scedskiftet i form af kveelstoffiksering, ukrudtsreducerende effekt ved afsléning, re-
duktion af nitratudvaskning mv. Flerdrige energiafgreder, efterafgreder uden bcelgsced eller bevarelse af
kdlstok efter hest kan ogsd vaere en del af lesningen.

2.9 Princip 3: Maksimal artsdiversitet

Formalet med dette princip er at udnytte den robusthed og modstandsdygtighed der opstdr med aget di-
versitet.

Naturlige systemer har en stor diversitet og kompleksitet, hvor arterne optager forskellige gkologiske nicher,
dvs. de komplementerer hinanden, men konkurrerer ogsd, hvor nicherne overlapper. Komplementerende
arter giver en rcekke positive synergieffekter, som overstiger den enkelte arts bidrag til ekosystemet. Prin-
cippet har s@ledes rod i en tilgang om, at en art dyrket i renbestand er mindre modstandsdygtig, og dermed
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mindre dyrkningssikker, end en artsblanding. Artsdiversiteten har ogsé en betydning for forekomsten af nyt-
tedyr og bestevere samt begrcensning af sygdomme og skadedyr i landbrugssystemet. Artsdiversiteten skal
teenkes rumligt, men ogsd over tid i kraft af sunde scedskifter med vekslen mellem afgreder fra forskellige
plantefamilier. Inden for en art har den genetiske diversitet ogsd betydning for dyrkningssikkerhed og ud-
bytter - det er f.eks. velkendt, at anvendelse af sortsblandinger af hvede kan mindske angreb af svampe-
sygdomme og age udbytter (Kristoffersen et al, 2020, Vestergaard og Jorgensen 2024).

En @get overjordisk artsdiversitet kan opnds ved at flere arter inkluderes i scedskiftet, i graesmarksblandinger,
i mellem- og efterafgredeblandinger, og ved samdyrkning af hovedafgreder, undersdning af efterafgreder
mm. Indenfor den enkelte art kan man ogsd drage fordel af sortsblandinger. Samdyrkning af arter med
komplementcere rodsystemer og kveelstofbehov kan give hgjere udbytte og lavere risiko for nitratudvask-
ning (Xie og Kristensen, 2017; Shanmugam et al. 2022a), og samdyrkning kan stimulere mykorrhiza-dan-
nelse (Shanmugham et al. 2022b). N&r der refereres til artsdiversitet, inkluderer det ogs& den mikrobielle
artsdiversitet i jorden, som pdvirkes af artsdiversiteten over jorden. N&r man har en hej artsdiversitet, f.eks. i
en efterafgredeblanding med plantearter, der har forskellige rodtyper, s& skabes der grobund for en eget
mikrobiel diversitet i jorden (Gentsch et al.,, 2020). Det mikrobielle liv i jorden varetager en lang raekke es-
sentielle skosystemfunktioner (Paul, 2007). En vigtig funktion er omscetning af organisk materiale, s& nae-
ringsstoffer geres tilgeengelige for planter og mikrober. Andre mikroorganismer kan fiksere kvcelstof. Heraf
er nogle frittevende, mens andre er afhaengige af at indgd i symbiose med eller snylte pd planter. Mykorrhi-
zasvampe kan siges at forlcenge planternes rodnet, hvorved de forsyner planterne med nceringsstoffer og
vand i bytte for fotosynteseprodukter, sésom sukkerstoffer og fedtsyrer (Bennett & Groten, 2022). Desuden
har mikrobiel biomasse en vigtig betydning for langvarig kulstofindlejring i jorden. Bl.a. de svampederive-
rede glomalinrelaterede jordproteiner (GRSP) fremhceves ofte for deres medvirken til @get dannelse og
stabilitet af jordaggreqgater, som beskytter indeholdt kulstof mod yderligere nedbrydning (Gao et al, 2019).
En anden vigtig effekt ved forbedret aggregering, og dermed jordstruktur, er, at det @ger jordens vandinfilt-
ration, vandholdende evne og kationbytningskapacitet, dvs. evnen til at tilbageholde og frigive ncerings-
stoffer efter behov fra planter og mikrober (Bedel et al., 2018). Derudover mindskes risikoen for nceringsstof-
udvaskning og jorderosion med @get aggregatstabilitet (Lavelle et al.,, 2020) (Bronick & Lal, 2005). En god
jordstruktur ger det lettere at etablere et godt sGbed, og ger marken farbar i en sterre del af dret (Atkinson
et al,, 2009). Mikroorganismerne fungerer ogsa som fedegrundlag for smadyr i jorden, og visse af dem kan
regulere plantesygdomme (Ghorbani et al., 2008). Der er sdledes evidens for mikroorganismers vigtige rolle
for jordens sundhed, men den direkte sammenhceng til hgj mikrobiel artsdiversitet eller regenerativ praksis
er ikke veldokumenteret.

For yderligere at skabe habitater for nyttedyr mv. kan der implementeres forskellige biodiversitetstiltag p&
bedriften fx i form af smdbiotoper, lcehegn, skov, vddomrader o.l.

2.10  Princip 4: Integration af husdyr og planteavl

Formdalet med dette princip er dels at bruge husdyr aktivt til at udfere ekosystemtjenester, f.eks. til at op-
bygge en sund jord gennem styret afgreesning, og dels at @ge dyrevelfcerden ved at lade dyrene have
adgang til at udleve deres naturlige adfcerd i videst muligt omfang. Princippet forstds typisk bredt og er ikke
et krav om at alle bedrifter skal have husdyr. | stedet fremmes samarbejder séisom jordbytte mellem bedrif-
ter med og uden husdyr. De bedrifter der har husdyr ber integrere afgraesning i en sterre del af scedskiftet, i
stedet for, som det ofte ses pd& kvaegbedrifter, at have marker tcet pd gdrden til afgraesning, er mdlet at give
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dyrkningsjorden en pause fra jordbearbejdning, mens jorden er dcekket af et levende og artsdiverst plan-
tedcekke. Ud over klavergrces er det ogsd en mulighed at afgrcesse mellem- og efterafgreder, hvilket vil
give et @get incitament til dyrkning af disse og opretholdelse af et plantedcekke aret rundt.

| den okologiske jordbrugsproduktion er der en vis integration af husdyr allerede grundet forbuddet mod
brug af kunstgedning. Der er ligeledes krav om, at dyrene skal have permanent adgang til udearealer
(Landbrugsstyrelsen, 2024). | Danmark er det tilpasset de forskellige dyrearter, der holdes p& bedriften og
afgraesningsperioden er defineret i Bekendtgerelse om okologisk jordbrugsproduktion (Landbrugsstyrelsen
(2024).). Men der kan arbejdes med at f& dravtyggerne rundt til flere marker i rotationsafgraesning. Der kan
ogsd veere muligheder i teknologiske I@sninger som mobile stalde og/eller malkerobotter, som dog ofte
medferer en rcekke praktiske udfordringer. | grentsagsproduktion, hvor gedningsbehovet er stort, er der
sjceldent integration af husdyr pd bedriften, men der ses flere producenter med et formaliseret jordskifte
mellem fx malkekvcegbrug og grentsagsbrug, og der bruges heldrsgrengedning til at give jorden ro.

Multifunktionelt husdyrhold kan bidrage til dyrevelfcerd og ekosystemtjenester ved at @ge diversiteten
(Wang et al,, 2019), og samtidig tjene mere lavpraktiske formdl. Det kunne f.eks. vaere afpudsning af
fregreesmarker med far, naturpleje, oprydning af spildfre med fjerkrce, sneglebekcempelse med cender,
grise i skov mv.

2.11  Princip 5: Recirkulering af ressourcer

Princippet om recirkulering har primeert til formdl at slutte nceringsstofkredslabet, sé& der sker en mere ef-
fektiv opsamling af nceringsstoffer af planteredder og en starre tilbagefersel af fraferte nceringsstoffer. Ud-
nyttelsen af nceringsstoffer og restprodukter forbedres pé& mark- og gérdniveau, sé der er et mindsket behov
for ekstern tilfersel af gadning.

Fodring af husdyr med restprodukter fra planteproduktion, bioraffinering af graesprotein, gylleseparering og
fraktionering af biogasdigestat herer ogsd under dette princip. Komposterede biomasser har desuden en
jordforbedrende effekt.

Tab af nceringsstoffer fra agroskosystemet er bdde en belastning for landbrugerens skonomi, samt miljo
og klima, og en aqget recirkulering og udnyttelse af nceringsstoffer vil bidrage til at mindske landbrugspro-
duktionens miljg- og klimabelastning.

Princippet dcekker ogsd bredere over tilbbageholdelse og genanvendelse af andre ressourcer pd bedriften,
inspireret af bl.a. Holmgrens sjette permakulturdesignprincip “Produce no waste” (Holmgren, 2002).

Endelig kan marine input, s@som tangbaserede foder- eller gadningsprodukter, ogsd siges at have en plads
under dette princip, i hvert fald, hvis de oprinder fra nationale, kystncere farvande, idet betydelige maeng-
der af kveelstof udvaskes fra landbruget til havmiljget, og opsamling eller dyrkning af muslinger, tang og
andre alger i nogen grad kan medvirke til remediering af dette problem (Bruhn et al., 2020; Marinho et al.,
2015).

Princippet om recirkulering af nceringsstoffer er for akologisk jordbrug i 2023 undersegt i en vidensyntese
"Nceringsstofforsyning og -recirkulering i ekologisk jordbrug - udviklingsmuligheder og barrierer for vaekst”
(Eriksen et al., 2023). Det beskrives hvorledes forskelligartede kilder ved recirkulering kan raekke til at for-
doble det gkologiske areal i Danmark, i et scenarie hvor husdyrproduktionen fastholdes p& 2023-niveau.
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Biokul anses som et gadningsprodukt og ikke som affald, og ekologiske landmacend md udbringe biokul
hele dret uden nedfceldning (Landbrugsstyrelsen, 2023). Indtil videre er det kun tilladt at anvende biokul
fremstillet af plantemateriale og altsa ikke af husdyrgedning, gyllefibre eller spildevandsslam. Biokul vil s&-
ledes kunne betragtes som vaerende inden for rammerne af regenerativt landbrug i en ekologisk kontekst
med de ovenncevnte begrcensninger. Viden om anvendelse af biokul i dansk landbrug er samlet i en Vi-
densyntese (Elsgaard et al., 2022). Denne vidensyntese sammenfatter baggrund for og aktuel viden om
anvendelsen af biokul i landbrugsjord, med fokus p& danske forhold og baseret p& pyrolyse af relevante
biomasser (feedstocks) som halm, afgassede fibre fra biogasanlceg og spildevandsslam.

Den manglende recirkulering af de nceringsstoffer, som er eksporteret fra landbrugsbedrifterne som fede-
varer til humant konsum og siden indgdr i puljen af konventionelt spildevand er ikke inddraget i vidensyn-
tesen, da spildevand og slam fra rensningsanlceq ikke er godkendt som gedning i ekologisk landbrug.

2.12  Princip 1-5

De fem principper for regenerativt landbrug har samlet set til formdl at bidrage til at opretholde og forbedre
jordens sundhed ved at arbejde med naturens egne processer. Ved at minimere forstyrrelsen af jorden
bevares dens struktur og det mikrobielle liv, som er afgerende for jordens frugtbarhed og evne til at under-
stotte afgreder. Et vedvarende plantedcekke har til formdl at beskytter jorden mod erosion, regulerer tem-
peratur oqg fugtighed, recirkulerer nceringsstoffer fra jorden oq tilferer samtidig organisk materiale, som un-
derstetter det biologiske samspil i jorden. @get artsdiversitet i afgredesystemer har til formdl at gere dem
mere robuste ved at fremme en bredere vifte af skosystemtjenester, sédsom naturlig skadedyrsbekcempelse
og forbedret nceringsstofudnyttelse og -omscetning. Integration af husdyr og husdyrgedning i planteavlssy-
stemer skal bidrage til at forbedre jordens struktur og @ge biodiversiteten. Endelig sikrer recirkulering af res-
sourcer, at nceringsstoffer og restprodukter genbruges effektivt, for at reducerer milje- og klimapévirkningen
og understgtter et mere lukket og bceredygtigt nceringsstofkredslgb. Tilsammen danner disse principper
grundlaget for en regenerativ landbrugspraksis, der ikke blot fokuserer p& produktivitet, men ogsd pé lang-
sigtet jord- og miljgsundhed.
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3 Sammenhcengen mellem de gkologiske og de rege-
nerative principper

Forfatter: Jon Aagaard Enni (ICOEL)

Som behandlet i afsnit 2.2 udspringer den regenerative bevaegelse direkte af den ekologiske bevaegelse.
Derfor er der ingen umiddelbare modscetninger imellem "gkologisk teenkning” og "regenerativ tcenkning”.
@kologisk landbrug og regenerativt landbrug deler malscetninger, og ICOEL'’s 5 principper for regenerativt
okologisk landbrug ber derfor ikke ses som et alternativ til de ekologiske principper, men snarere et supple-
ment, som har til formdl at operationalisere de okologiske principper i videst mulig udstrcekning. | det fal-
gende forklares sammenhcengene lidt ncermere. Nedenfor gennemgds ferst IFOAM’s 4 principper for oko-
logisk landbrug i generelle termer, efterfulgt af en gennemgang af hvordan principperne for regenerativt
okologisk landbrug bidrager til at opfylde malscetningerne i de ekologiske principper.

5 principper for
regenerativt
okologisk landbrug

4 principper for
okologisk landbrug
Minimal forstyrrelse af jorden

Levende plantedaekke dret
rundt

Maksimal artsdiversitet

Integration af husdyr og
planteavl

Recirkulering af ressourcer

IR2AM
ORGANICS @ Innovationscenter

INTERNATIONAL for @kologisk Landbrug

Figur 3.1 IFOAM’s 4 principper for ekologisk landbrug
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| den danske overscettelse af dokumentet Principles of Organic Farming (IFOAM, 2020), forklares princip-
perne sdledes:

o “Sundhedsprincippet [Principle of Health, red.]: @kologisk jordbrug ber opretholde og forbedre jor-
dens, planternes, dyrenes, menneskenes og planetens sundhed som en udelelig enhed.”

o “Kredslobsprincippet [Principle of Ecology, red.]: @kologisk jordbrug ber bygge pé levende okolo-
giske systemer og kredslgb, samarbejde med dem, efterligne dem og hjcelpe med at bevare dem.”

o "Retfaerdighedsprincippet [Principle of Fairness, red.]: @kologisk jordbrug ber bygge pé forhold der
sikrer retfcerdighed med hensyn til det fcelles milj@ og livsmuligheder.”

o "Forsigtighedsprincippet [Principle of Care, red.]: @kologisk jordbrug ber drives pd en forsigtig og
ansvarlig mdde for at beskytte nuvcerende og fremtidige generationers sundhed og trivsel og tage

vare pd miljget.” (IFOAM, 2022)

Tabel 3.1. De 6 uadvalgte regenerative princippers bidrag til mdlsaetningen i IFOAM's 4 principper

Sundhedsprincip- | Kredslebsprincip- | Retfcerdigheds- Forsigtighedsprin-
pet pet princippet cippet
(Health) (Ecology) (Faimess) (Care)
Minimal forstyr- Jordsundhed @get omscetning Jordressourcen Fremmer gkosy-
relse af jorden af organisk stof forbedres/beva- stemprocesser,

res til gavn for
fremtidige gene-
rationer

inkl. ukendte

Levende plante-
deekke aret rundt

Jord- og afgrede-
sundhed

Tilbaghol-
delse/udnyttelse
af nceringsstoffer

Jordressourcen
forbedres/beva-
res til gavn for
fremtidige gene-
rationer

Fremmer gkosy-
stemprocesser,
inkl. ukendte

Maksimal artsdi-
versitet

Jord-, plante- og
husdyrsundhed

Tilbaghol-
delse/udnyttelse
af nceringsstoffer

Resiliens i land-
brug = lavere ri-
siko for landbru-
geren

Fremnmer gkosy-
stemprocesser,
inkl. ukendte

Integration af hus-

Husdyr- oqg jord-

Efterligner natur-

Dyr udlever natur-

Fremnmer gkosy-

dyr og planteavl sundhed lige processer lig adfcerd mest stemprocesser,
muligt inkl. ukendte

Recirkulering af @kosystemsund- Altrecirkuleres i Mindre affald, for- | Kan veere i mod-

ressourcer hed naturen urening og af- strid med "Care"

hcengighed of
globale forsy-
ningskceder
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3.1 Forskelle og ligheder mellem almindelig, dansk gkologi og regenerativ

okologi

Det er ikke umiddelbart muligt at opstille forskellene mellem "almindelig gkologi” og "regenerativ ekologi”
dikotomisk. For det ferste er regenerativt landbrug, som behandlet tidligere i denne rapport, udsprunget
direkte af den gkologiske bevaegelse, hvilket betyder, at der ikke findes direkte modscetninger imellem de
to tilganges formal og hensigter, i hvert fald teoretisk. For det andet er det et dbent spargsmal, om regene-
rativt landbrug skal defineres p& baggrund af 1) forbud mod og p&bud om konkrete praksistiltag (ligesom
okologireglerne), eller 2) malscetninger for mdlbare resultater/effekter af regenerative metoder, f.eks. kul-
stofopbygning, biodiversitet i landbrugsnaturen og nceringsstofudnyttelseseffektivitet. Hvor alm. gkologisk
praksis kan defineres ved, om akologireglerne overholdes, er regenerativt landbrug indtil videre alene de-
fineret ved hensigten om at regenerere agro-gkosystemerne. Flere af de certificerings- og verifikationsord-
ninger for regenerativt landbrug, som findes internationalt, forseger at scette regler for mdlbare resultater.
Det ses f.eks. i flere af de ordninger, som ikke krcever forudgdende skologicertificering, at der er regelsatte
pdbud om at reducere syntetiske input &r for &r, men disse pdbudte reduktioner er typisk ikke fastsat kvan-
titativt (Regenified, 2024; Soil Carbon Initiative (SCI), 2022; A Greener World, 2024). Visse ordninger krcever,
i lighed med okologireglerne, at enhver brug af pesticider retfcerdiggeres som sidste udvej, ved udtem-
mende logning af allerede afprevede IPM-tiltag forud for pesticidbehandlingen (A Greener World, 2024;
FoodChain ID, 2024). Nogenlunde det samme ger sig i andre ordninger gaeldende for jordbearbejdning,
hvor enhver behandling skal logges med en begrundelse for dens nedvendighed (Regenerative Organic
Alliance (ROA), 2023; Advancing Eco Agriculture (AEA), 2024). Nogle af ordningerne krcever, at “jordens
kulstofpulje” @ges kontinuerligt (SCI, 2022; Regenified, 2024), men der er store metodiske udfordringer med
den efterspurgte bevisferelse. Eksemplerne SCI og Regenified kraever nemlig kun en dybde for udtagning
af jordprever p& 30 cm (12"), dvs. i plejelaget. En lang rcekke videnskabelige artikler har kritiseret denne
tilgang og argumenteret for, at det ikke kan siges med sikkerhed ud fra de mdlte resultater, om jordens
samlede kulstofpulje @ges hele vejen ned igennem jordprofilen over tid (Olson & Al-Kaisi, 2015, Ogle et al.,
2019; Powlson et al., 2014; Sun et al., 2020). Olson & Al-Kaisi, (2015) anbefaler derfor, at preveudtagning
sker i hele rodzonens dybde, nér malet er at kvantificere cendringer i jordens kulstofpulje over tid som felge
af praksiscendring. En sédan tilgang vil dog umiddelbart kun vecere praktisk mulig i endrige afgreder, idet
flerdrige afgreder kan have redder b&de 2, 3 og 4 meter ned i jordprofilen, og selv i endrige afgreder vil
tilgangen veere scerdeles vanskelig at anvende, af den simple grund, at rodzonens dybde pd en given mark
ikke kendes p& forhdnd. Desuden ville standardiseret prevetagning i 1+ meters dybde fordyre prevetagnin-
gen markant, sammenlignet med nuvcerende praksis.

Med disse forbehold in mente forsages det i de felgende afsnit at give et bud, hvor regenerativ gkologi, som
defineret af de fem valgte principper, adskiller sig veesentligt fra almen gkologisk praksis. Sammenlignin-
gen foretages mellem ekspertvurderinger af alm. gkologisk praksis, og udvalgte krav til landbrugere, som
er certificerede via den amerikanske certificeringsordning, Regenerative Organic Certified (Regenerative
Organic Alliance, 2023). ROC cetrtificerer bedrifter over hele verden, forudscetter foudgdende akologicerti-
ficering (lige som mcerkningen for biodynamisk landbrug, Demeter) og sd vidt, ICOEL er informeret, er gan-
ske f& europceiske bedrifter ROC-certificerede - indtil videre ingen i Danmark. ROC certificerer bedrifter og
produkter til tre niveauer af “regenerativitet”, Bronze, Selv og Guld, som det kendes fra det danske @kolo-
giske Spisemcerke.

Sammenligningen er rent hypotetisk, og afspejler ikke som sédan forskellen mellem "almindelige” skologer
og "regenerative” ekologer i Danmark anno 2024:
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Minimal forstyrrelse af jorden - Krav fra ROC (udover de almene akologiregler):

e Frekvens og intensitet af jordbearbejdning begrcenses til det absolut ngdvendige.

e P& Guldniveau skal al jordbearbejdning logferes og begrundes, medmindre det foretages i forbin-
delse med afgredeetablering.

Ingen af disse krav findes i okologireglerne, men budskaberne indgdr i almindelig raddgivning.

Levende plantedcekke dret rundt - Krav fra ROC (udover de almene gkologiregler):

e For at opnd Bronzestatus skal bedriften opretholde vegetativt (levende) plantedcekke hele éaret p&
25-50% af produktionsarealet

e Solvstatus kraever plantedaekke pd 50-75% af produktionsarealet
e Guldstatus kreever plantedcekke pd 75-100% af produktionsarealet

Ingen af disse krav findes i kologireglerne, men budskaberne indgdr i almindelig rddgivning

Maksimal artsdiversitet - Krav fra ROC (udover de almene gkologiregler):

e Bronzestatus krcever et scedskifte med min. 3 plantearter
o Solvstatus krcever et scedskifte med min. 4 plantearter
e Guldstatus krcever et scedskifte med min. 7 plantearter

(Disse krav gcelder kun systemer med endrige afgreder)

Det vurderes, at langt de fleste danske gkologer dyrker mindst 3 forskellige hovedafgreder. Desuden er der
krav i @kologivejledningen om dyrkning af hhv. kveelstoffikserende og kulstofopbyggende planter.

Integration af husdyr og planteav/ - Krav fra ROC (udover de almene akologiregler):

e "Husdyr skal leve, cede og sove udenders det meste af tiden”

e "Husdyrproducenter (undtagen producenter af svin eller bison) skal praktisere intensiv rotationsaf-
graesning, hvor dyrene i grupper med en hgj belcegningsgrad i korte perioder afgreesser mindre
parceller med hyppige flytninger”

Det vurderes, at et meget lille mindretal af gkologiske husdyrproducenter lever op til disse krav.

Recirkulering af ressourcer

e "Bedriften skal sigte mod at blive selvforsynende med kompost og husdyrgedning. Hvis kompost,
gedning eller andre jordforbedringsmidler importeres til bedriften, skal de komme fra regionale af-
falds- og reststreamme. Der skal ydes en aktiv indsats for at undgd, at denne form for import af bio-
masser ikke introducerer forurenende stoffer pd bedriften.”
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e Brug af "anaerob, flydende husdyrgedning [gylle, red.] fra CAFO’s’ er ikke tilladt.

Det vurderes, at et stort antal ekologiske planteavisbedrifter har sveert ved at undvecere konventionel hus-
dyrgedning, men hvorvidt f.eks. konventionelle staldsystemer i Danmark lever op til definitionen CAFO
(Concentrated Animal Feeding Operation) krcever en juridisk vurdering. Desuden er det uklart, hvorndr en
given biomasse kommer fra “regionale affalds- og reststremme” ifelge ROC-standarderne.
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4 Implementering af regenerative principper i dansk,
okologisk landbrug og dyrkningsmaessige udfordrin-
qger

Forfattere: Jon Aagaard Enni (ICOEL), Johannes Ravn Jergensen (AU-AGRO)

Mange af de tiltag, som i den internationale diskurs forbindes med regenerativt landbrug, herer i kontekst
af dansk gkologi, under kategorien Best Practice. Der er med andre ord sjceldent tale om nye tiltag, som er
ukendte eller uprevede i dansk gkologi. Det ses da ogsd ved, at de skologiske arealer ofte udelades i frem-
skrivninger af potentielle klima- og miljggevinster ved staorre udbredelse af regenerativt landbrug, med den
begrundelse, at skologisk landbrug allerede anvender mange af de regenerative tiltag, som spds en effekt
(e.q. Jameson et al., 2024).

Mange regenerative tiltag er allerede integreret i gkologiske dyrkningsmetoder, hvilket bekraeftes af Euro-
pean Academies Science Advisory Council i deres rapport om regenerativt landbrug i Europa (EASAC,
2022). Dette udelukker dog ikke, at der stadig er potentiale for forbedringer inden for dansk akologisk land-
brug. De sterste udfordringer er, hvad angdar miljgpdvirkning og ressourceforbrug:

e Brugen af konventionel husdyrgedning i planteproduktionen
o Frekvens og intensitet af jordbearbejdning
e Manglende recirkulering af nceringsstoffer fra spildevand

Disse to ferste forhold adresseres i de felgende kapitler om principperne Minimal forstyrrelse af jorden og
Recirkulering af ressourcer.

4.1 Princip 1: Minimal forstyrrelse af jorden

Forfattere: Jon Aagaard Enni (ICOEL), Hanne Lakkenborg Kristensen (AU-FOOD) og Johannes Ravn Jor-
gensen (AU-AGRO)

Dette princip omhandler bdde fysisk, kemisk og biologisk forstyrrelse af jorden. Den fysiske forstyrrelse, som
primcert bestdr i jordbearbejdning, mekanisk ukrudtsbekcempelse og skadelig jordpakning fordrsaget af
fcerdsel p& marken med tunge maskiner, har det sterste forbedringspotentiale af de tre, ndr rammen er
dansk gkologi.

Mulighederne for kemisk forstyrrelse er i ekologien begrcenset ved, at syntetiske input ikke er tilladte. Det er
dog sandsynligt, at visse tilladte input, sGsom for hej tilfersel af husdyrgedning, kan have utilsigtede virknin-
ger pd jordkemi- og biologi.

Landbrug er per definition en biologisk forstyrrelse og biologisk forstyrrelse s@ledes vanskelig at afgreense
som selvstcendig parameter. Biologisk forstyrrelse er ofte koblet sammen med de to andre typer af forstyr-
relse, fx ved tilfersel af organisk gedning, der bdde indeholder levende mikroorganismer, organiske og uor-
ganiske kemiske komponenter og tilferes ved nedfceldning i jorden med fysisk forstyrrelse. Men i hvert fald
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én type af forstyrrelse er distinkt biologisk, nemlig introduktion af ugnskede eller uhensigtsmaessige arter i
dyrkningssystemet. Der kan vcere tale om patogene mikroorganismer, skadedyr, invasive plantearter,
ukrudt eller plantearter, som fx ikke danner mykorrhiza, er invasive eller allelopatiske.

4.1.1  Fysisk forstyrrelse

| ekologisk landbrug udger den fysiske forstyrrelse af jorden, sGsom jordbearbejdning, en vaesentlig udfor-
dring i balancen mellem ukrudtskontrol og bevarelse af jordens struktur og sundhed. P& den ene side er
jordbearbejdning nedvendig for at bekcempe ukrudt, der konkurrerer med afgreder om ressourcer, men pd
den anden side kan hyppig og intensiv jordbearbejdning forstyrre jordens gkosystemer og skade dens lang-
sigtede frugtbarhed. Regenerative metoder strceber efter at minimere jordforstyrrelse for at fremme et sundt
mikrobielt milj@ og bevare jordens struktur, men dette kan @ge risikoen for opbygning af ukrudt og skadedyr,
hvilket krcever omhyggelig styring for at opretholde en effektiv produktion.

Jordbearbejdning

| ekologisk markdrift er ukrudtskontrol én af de sterste udfordringer. Det er almindeligt kendt, at konkurren-

cen med ukrudt om lys, vand og nceringsstoffer forklarer en del af forskellen i udbytter mellem konventionel
og gkologisk produktion. Fordi skologireglerne ikke tillader kemisk ukrudtsbekcempelse af nogen art, heller
ikke med organiske eller naturligt forekormmende bekcempelsesmidler, er mulighederne for ukrudtskontrol
begrcensede. Det gkologiske landmandskab foretraekker forebyggelse af ukrudtsproblemer frem for be-
keempelse. De forebyggende tiltag kan vcere scedskifteovervejelser, sdsom balance mellem var- og vinter-
afgreder, hejvcerdi- og foderafgreder eller strateqgisk placering af slcetgraesmarker efter afgreder med ddér-
lig konkurrenceevne. Det kan ogsd veere sortsvalg med fokus p& afgredens konkurrenceevne, aktiv brug af
udlceq i hovedafgreder, bevidst udskydelse af jordbearbejdning efter hast af oliefrg, som kan overleve |
jordpuljen i mange dr, og meget andet. Alligevel siger erfaringen, at mekanisk ukrudtsbekcempelse er
uundvceerlig i ekologisk markdrift. Derfor har ekologien potentiale for forbedring, ndr det kommer til jordbe-
arbejdning, navnlig ift. intensitet og frekvens af behandlinger.

Hefner et al. (2020) undersagte effekterne af et no-tillage system, hvor overvintrende efterafgreder blev
knivtromlede (KT) og efterladt pd& jordoverfladen efterfulgt af direkte udplantning i sammenligning med
fuld inkorporering, i ekologisk hvidkdl i Danmark. Forseget, der strakte sig over to dér, brugte vinterheste-
beanne, vintercerter og vintervikke, dyrket i renbestand eller i blanding med vinterrug som efterafgreder.
Generelt reducerede KT den samlede biomasse og det salgbare udbytte af hvidkdl sammenlignet med
fuld inkorporering, hvilket blev tilskrevet forsinket frigivelse af kvaelstof fra efterafgrederne og reduceret mi-
krobiel aktivitet i jorden (jordenzymet dehydrogenase). | gennemsnit pd tveers af de tre vinterbcelgscedsar-
ter blev det salgbare udbytte signifikant lavere under KT i begge forsagsdr, med et totalt udbyttetab under
KT 2016, hvor der ikke blev tilfgrt supplerende gadning, og en 24% reduktion i 2017.

Vintercert viste sig at fungere markant bedre end de andre med KT og gav hgjere udbytte end fuld inkor-
porering i 2017. Biomasse fra efterafgreder var hojere for beelgplante/rug-blandinger end for rene bcelg-
planter, hvilket medferte bedre ukrudtshcemning men ogsd lavere tilgcengelighed af mineraliseret N i jor-
den for den efterfelgende kdlafgrede. KT viste klare fordele sdsom markant reduceret ukrudtsvaekst og
nedsat risiko for nitratudvaskning, og som ncevnt gode resultater for KT af vintercert for udbyttet af kél. Der
er behov for mere afprgvning og viden fer systemet kan anbefales til implementering i erhvervet.
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Forsggsresultaterne viser, at der ved udplantning af kvcelstofkraevende hegjvcerdiafgreder, hvor afgreden
har et vaekstforspring ift. ukrudtet, men samtidig er ekstra falsom for konkurrence, er der risiko for udbyttetab
i okologiske no-tillage systemer, men ogsd potentiale for ukrudtsbekcempelse. Reduceret jordbearbejdning
er langt mere udbredt blandt danske skologer end direkte s&ning/udplantning.

Innovationscenter for @kologisk Landbrug udgayv i 2021 et inspirationskatalog, "Reduceret jordbearbejd-
ning i skologien” (Ingvorsen et al., 2021). Kataloget formidler erfaringer fra danske gkologer, som arbejder
med at reducere jordbearbejdning, foruden beskrivelser af danske projekter med afprevninger af diverse
teknikker til @kologisk dyrkning med reduceret - eller helt uden - jordbearbejdning. Kataloget tegner et
billede af, at ekologernes tilgang drejer sig om at reducere den enkelte jordbearbejdnings intensitet, hvilket
primeert vil sige dens arbejdsdybde i jordprofilen, og (i mindre grad) den kraft, jorden pavirkes med, forstaet
som f.eks. hastigheden af den enkelte overkarsel eller tyngde/rotationshastighed/acceleration af det an-
vendte maskinel. Reduceret intensitet af jordbearbejdning opnds sdledes ved mere averlig plajning (skrcel-
plejning), harvning i stedet for plajning, strigling i stedet for harvning etc. Der er umiddelbart ikke enighed
om rangordningen af de forskellige behandlingsmuligheders intensitet. F.eks. kan en PTO-drevet fraeser
tilberede et udmcerket sdbed, selvom der arbejdes i en forholdsvist overfladisk dybde, men de @verste jord-
lag som modtager behandlingen, udscettes for en voldsom kraftpdvirkning, hvor aggregater og svampe-
hyfer slds i stykker med formodet aget erosionsrisiko til falge (Schjenning et al., 2000). Det er desuden i de
overste f& cm, at starstedelen af jordens mikroliv befinder sig (Murphy et al, 1998), s& fordele og ulemper
ved forskellige tilgange til jordbearbejdning er vanskelige at afveje.

Der arbejdes ligeledes med at reducere jordbearbejdningernes frekvens, altsé antallet af behandlinger per
ar. Det opnds ved at indfere scedskifter med flerdrige afgreder, iscer klovergrees, ved at lade greesmarker
ligge flere &r inden omlcegning, ved at etablere graes og efterafgreder som udlceq i vérafgreder frem for
etablering efter hest af den foregdende afgrede, og dels ved at optimere effekten af de jordbearbejdnin-
ger, der foretages. Det kan virke banalt at pdpege, men jo bedre resultat, den enkelte behandling giver, jo
feerre efterfelgende behandlinger vil der vaere behov for. F.eks. er det altafgerende at en plov er indstillet
korrekt, hvis plejningen skal have den enskede effekt. | gkologien kan iscer rodukrudt blive et ncermest
uoverstigeligt problem, hvis bekcempelsen ikke er rettidig og veludfert, og der kreeves fuld gennemskaering
af jordprofilen, hvad end det foretages med plov eller andre skcerende redskaber. Ifglge én af Danmarks
ferende eksperter i plgjning, Jens Iversen, er langt sterstedelen af alle plove i Danmark indstillet forkert
(Landbrugsavisen, 2017), hvorfor der ikke kan opnds fuld gennemskcering ved deres brug. God effekt af
jordbearbejdning forudscetter desuden, at behandlingen er rettidiq.

Skadelig jordpakning

Skadelig jordpakning er en i gkologien ofte overset trussel mod jordsundhed, plantevaekst og nceringsstof-
udnyttelse.

Plajning angives ofte som en vaesentlig risikofaktor. De fleste kender udtrykket plojesdl, men denne risiko
falder, nar landbrugeren varierer plovens arbejdsdybde fra ar til &r (Iversen, 2024). Desuden kan en plgjesal
afhjcelpes ved mekanisk dybdelasning af jorden, hvilket ikke i samme grad er tilfceldet for trykskader i un-
derjorden.

Den umiddelbart starste vaegtbelastning af gkologisk markjord, med deraf felgende trykskader, sker under
gedskning. Mejetcerskere og kornvogne, som anvendes under hasten, er ogsd meget tunge, men ter jord er
betydeligt stcerkere end vad jord, og de fleste afgreder hastes i sensommeren, hvor markerne normailt er
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torre. Omvendt foretages gedningsudbringning for langt sterstedelens vedkommende i det tidlige fordr,
hvor jorden typisk har et hejt vandindhold. @kologer gedsker som bekendt primcert med husdyrgedning,
heraf mest gylle, og en traktor med en fyldt, almindelig 25 ton gyllevogn vejer samlet i omegnen af 55 t.
Med tre aksler pd gyllevognen og to pd traktoren er den gennemsnitlige akselbelastning 11 t, dvs. 5,5 t pr.
hjul. Som det fremgar af Figur 4.1, som beskriver den forventede, mekaniske styrke i vintervad jord, vil en
hjullast p& 5,5 t medfere 0,5 bar tryk i mindst 60 cm jorddybde ved tidlig gylleudbringning (det er i Danmark
tilladt at bringe gylle ud fra 1. februar) (Askegaard et al., 2021). Dette illustrerer tydeligt, hvor stor risikoen for
trykskader i underjorden er ved tidlig gyllespredning.
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Figur 4.1 - Den forventede, mekaniske styrke i vintervdad jord i dybden, hvor der trykkes med 0,5 bar ved forskellige
deektryk og hjullast. Eksempel: En hjullast pd 4 ton og et deektryk pd 3 bar, vil pakke jorden til ca. 75 cm dybde, nér der

keres pd vintervad jord (figurens X). Ved at reducere daekirykket til 1 bar reduceres pakkedybden med ncesten 15 cm
(figurens O). (Askegaard et al., 2021).

Schjenning et al. (2002) studerede forskellige aspekter af jordkvalitet som funktion af hhv. konventionel og
okologisk drift, og fandt, at den mark som havde den bedste jordstruktur, blev drevet som konventionel
planteavl. Den var uden tilfersel af husdyrgedning, med et forholdsvist ensidigt kornscedskifte (overvejende
vintersced) med et enkelt ars raps, og ét &r med markeerter. De akologiske jorde var derimod lagt ud i kvaeg-
scedskifter med to drs klevergrees (slcet og afgraesning), var- og vinterkorn, samt rodfrugter (hhv. kartofler
og redbeder). De gkologiske jorde blev tilfert komposteret staldgedning og/eller gylle, og havde ved un-
dersegelsens start veeret drevet okologisk i mere end 40 dr. Der var ogsd to konventionelle kvaegbedrifter
med i undersggelsen, hvis scedskifter og gedningstilfersler mindede mere om gkologernes, end om de kon-
ventionelle planteavleres. Alle markerne blev plgjet arligt, undtagen ar to af klevergraes. Undersggelsen
konkluderede, at hyppig jordbearbejdning og tung trafik pd markerne var edelceggende for jordens struktur
0g andre kvalitetsparametre, og dette overskyggede de forventede positive effekter af varierede scedskif-
ter og tilfersel af husdyrgedning. Forfatterne anbefalede alle landbrugere at reducere deres aksellast og
antal overkegrsler mest muligt.

Hefner et al. (2019) undersagte en kombination af plgjefri dyrkning og reduceret karsel vha. faste karespor
i sammenligning med plajning oqg tilfceldig kersel i danske okologiske grentsags- og kartoffelscedskifter pd
to jordtyper. Der blev fundet markant sterre og dybere rodvaekst, @get plantevcekst og udbytte, mens jorden
viste en forbedret evne til kvcelstofmineralisering. Forskellene blev mdlt i det 3. og 4. ar efter omlcegning,
og de to systemer var ens udover forskellen i jordbearbejdning. Det plgjefri systemn med faste kerespor blev
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konkluderet til at vaere mere resilient og blev anbefalet til implementering i stedet for det plgjede system
med tilfceldig kersel.

4.1.2 Kemisk forstyrrelse

| dansk @kologi er risikoen for jordforurening med miljgfremmede stoffer, som ncevnt tidligere, begrcenset
af forbuddet mod anvendelse af syntetiske input og gedskning med spildevandsslam. Dog tyder underse-
gelser pd, at gylletilfarsel kan have negative konsekvenser for jordkemien. F.eks. fandt Jensen et al. (2016),
at gedskning med svinegylle akkumulerede zink (Zn) og kobber (Cu) i dyrkningsjorden malt gennem 28 ar
i kvadratnetsundersegelsen (Bak et al,, 2015). | knap halvdelen af malingerne var zinkindholdet over EU's
greenseveerdier for neqgativ pavirkning af livet i jorden. Selvom bdde Zn og Cu er essentielle plantencerings-
stoffer, er de i hoje koncentrationer giftige for mange organismer, og undersegelser tyder pd, at de tilmed
kan stimulere forekomsten af antibiotikaresistente bakterier. Zn og Cu tilscettes iscer smdgrises foder for at
modvirke fravaenningsdiarré, og iscer Zn har vaeret rutinemaessigt anvendt i maengder, der langt overstiger
dyrenes ermnceringsmeessige behov (2500 mg/kg foder). Siden medio 2022 har medicinsk (dvs. hajdosis)
zink dog veeret forbudt at anvende i savel akologisk som konventionel svineproduktion, mens kobber fortsat
md& anvendes, om end de tilladte doser blev saenket i 2019 (L&F, 2019). Derfor er det svecert at spd om,
hvilken effekt gyllespredning vil have fremover pd jordens indhold af kobber. Der findes andre argumenter
mod brugen af konventionel husdyrgedning i regenerativ, gkologisk produktion, som vil blive behandlet i
de folgende kapitler om Integration af husdyr og Recirkulering af ressourcer.

At undvcere konventionel husdyrgedning helt vil vcere en vaeesentlig udfordring for den gkologiske drifts-
form. Af Tabel 1 i DCA-rapport 176 fremgar det, at ekologiske bedrifter i gennemsnit nettoimporterede 26
kg N/ha i form af husdyrgedning i 2017 (Olesen et al., 2020). Med et gennemsnitligt forbrug af husdyrged-
ning pd 92 kg N/ha udgjorde det konventionelle input ca. 28% af den samlede, udbragte gedning pd& oko-
logiske marker i 2017. Dog er det vigtigt at bemcerke, at en betydelig del af nceringsstofbehovet i akologi-
ske afgreder deekkes af eftervirkning (ogsd kaldet forfrugtsveerdi) af klevergraes og andre afgreder med
kvcelstoffikserende arter. Udfordringen med at dcekke behovet for plantenceringsstoffer uden brug af kon-
ventionel husdyrgedning behandles yderligere i kapitlet om Recirkulering af ressourcer.

4.1.3 Biologisk forstyrrelse

Forstyrrelse af jorden sker ofte i en kombineret biologisk, kemisk og fysisk form, og forstyrrelse af entydigt
biologisk karakter afgrcenses som ncevnt her til utilsigtet import til agroskosystemet af patogene mikroor-
ganismer, skadedyr, ukrudt eller invasive plantearter. Hlemmeharende arter af patogener, skadedyr og
ukrudt kan dog ogsé betragtes som en del af et biodiverst system. Visse afgredetyper producerer desuden
toksiske allelokemikalier eller mangler evnen til at danne mykorrhiza.

Ukrudlt

En af de starste udfordringer ved overgangen til regenerativt landbrug er kontrol af ukrudt, da ugnskede
planter der optraeder som ukrudt er kendetegnet ved at veere planter hvis livscyklus er tilpasset dyrknings-
systemet (Andreasen & Skovgaard, 2009).
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Ukrudt formerer sig primcert via fre og knopdannelse pd vegetative strukturer (Melander & Kudsk, 2020, CA-
rapport). Endrige ukrudtsarter spredes kun fra fre, mens flerd@rige ukrudtsarter (rodukrudtsarter) kan sprede
sig bdde via fre og knopdannelse pd jordstaengler (f.eks. grd bynke), pceleredder (f.eks. skraeppearter og
mcelkebatte), underjordiske udlgbere (rhizomer, f.eks. alm. kvik og felfod), overjordiske udlabere (stoloner,
f.eks. krybhvene) og redder (f.eks. agertidsel og ager-svinemeelk). For at nye ukrudtsplanter skal kunne
etablere sig, skal freene placeres i den averste del af jordprofilen. Langt de fleste ukrudtsfre i Danmark spirer
fra 0-3 cm's jorddybde (f.eks. smdafreede arter som alm. fuglegrees, ager-stedmoder, cerenprisarter og de
fleste graesarter). Enkelte arter med sterre fre og mere oplagsncering kan dog spire frem fra 5-6 cm's dybde
(f.eks. burre-snerre og ager-rcevehale) (Melander, 1994). Etablering fra vegetative organer kan foregd fra
sterre dybder afhcengigt af maengden af oplagsncering (fruktaner) i de underjordiske strukturer. Skud fra
ager-tidsel og ager-svinemcelk kan komme fra dybder over 25 cm (Thomsen et al., 2013).

Mdlet med ikke at forstyrre jorden via jordbearbejdningen i regenerativt landbrug, deler ligheder med sy-
stemer med direkte s@ning, men adskiller sig ved at fokusere p& maksimalt plantedcekke via efterafgreder
oq varierede scedskifter. Begge systemer har dog til feelles, at ukrudtsfre primeert befinder sig i det gverste
jordlag (0-5 cm), da fre kun nér dybere lag via revner, jordbundsdyr og frost/ta. Studier viser, at fre af bade
tokimbladede ukrudtsarter (57% i 0-5 cm) og greesukrudtsarter (77% i 0-5 cm) primeert findes i det averste
lag (Scherner et al.,, 2016).

Hvis man i den regenerative dyrkningspraksis undlader eller reducerer jordbearbejdning, vil man i mod-
scetning til systemer hvor der plgjes, @ge sandsynligheden for at ukrudtsfreene blive placeret oven pd jor-
den, hvilket betyder, at de udscettes for et betydeligt henfald - noget sterre, end hvis de var indarbejdet
nogle f& centimeter i jorden (Nichols et al., 2015). Henfaldet kan skyldes spiring p& ugunstige tidspunkter,
typisk fer etableringen af nceste afgrede. Ukrudtsfre pd jordoverfladen fortceres desuden i betydelig grad
af fugle, invertebrater og gnavere. Melander et al. (2013) giver en rcekke eksempler pd ukrudtsarter, hvor
der kan forventes et meget starre henfald, hvis freene efterlades pd jordoverfladen, end hvis de indarbejdes
i jorden efter frekast. F.eks. har danske undersagelser vist, at henfaldet aof fre pé jordoverfladen af konkur-
rencestcerke ukrudtsarter som Ager-rcevehale, Vindaks, Alm. rajgrces, Alm. rapgrces og Stor vaeselhale kan
veere teet pd100 % i lebet af ét ar. Ukrudtsgraesser, som alle er kendt for deres evne til at kunne nedscette
udbyttet betragteligt i vintersaed, se bl.a. Melander (1995).

Effekter blev undersagt af et no-tillage system med af overvintrende efterafgreder, der blev knivtromlede i
foraret og efterladt pd& jordoverfladen fer direkte udplantning af hvidkal. Der var ingen yderligere ukrudts-
bekeempelse ( Hefner et al. 2020). Ukrudtshcemningen var sterst (63% 3 uger efter knivtromling) hvor bio-
massen fra efterafgreder var sterst i no-tillage systemet i forhold til fuld inkorporering. Her var gentagen
mekanisk ukrudtsbekcempelse nadvendig for at opnd gode udbytter.

Plantesygdomme

Inkorporering af planterester med plajning har traditionelt vceret anset som en effektiv metode til at mini-
mere angreb af plantesygdomme i efterfelgende afgreder (Page et al,, 2013; Bockus & Shroyer, 1998).
Denne effekt er dog begrcenset til sygdomme, der spredes via planterester eller involverer jordbdrne pato-
gener (Page et al, 2013; Bockus & Shroyer, 1998). Jordbearbejdning har ringe indflydelse pd patogener,
der overlever pd alternative veerter mellem hast og saning, og pd vindspredte patogener, sdsom rust (Puc-
cinia spp.) og meldug (Blumeria graminis).
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Hvedebladplet, forarsaget af svampen Pyrenophora triticirepentis, er en sygdom, der primcert rammer
hvede og spredes via halm og stubrester (Jargensen L, 2020). Flere danske og internationale studier har
pavist en signifikant hejere forekomst af hvedebladplet i forseg med reduceret jordbearbejdning eller di-
rekte sdning sammenlignet med konventionel plgjning (Bankina et al.,, 2015; Jergensen & Olsen, 2007).
Bankina et al. (2015) fandt i et 3-arigt forseq i Letland med vedvarende hvede et hojere angreb af hvede-
bladplet efter reduceret jordbearbejdning sammenlignet med konventionel plgjning. | det samme forsag
fandt man ingen signifikante forskelle i hvedebladplet-angreb mellem reduceret jordbearbejdning og kon-
ventionel plgjning, ndr den tidligere afgrede var varraps eller vinterraps.

| et dansk forseg med vinterhvede dyrket kontinuerligti 10 d&r viste resultaterne en tendens til, at hvedeblad-
plet var mere udbredt i parceller med reduceret jordbearbejdning end i parceller med plgjning (Jergensen
& Olsen, 2007). Ved regenerativ dyrkning kan reduceret jordbearbejdning og direkte sdning age risikoen
for hvedebladplet i hvede, sammenlignet med konventionel plgjning. Effekten af jordbearbejdning kan
dog afhcenge af afgrederotation.

Fusariumsvampe kan angribe aksene hos alle danske kornarter (Joargensen et al.,, 2014). Angrebene for-
veerres ved plajefri dyrkning og ensidig korndyrkning (Krebs et al., 2000). Komplekset af fusariumsvampe
forarsager aksfusarium og producerer ofte mycotoksiner. Fusarium graminearum oq Fusarium culmorum
anses for de mest alvorlige i Danmark, da de producerer skadelige mycotoksiner (Nielsen et al., 2011). Der
foreligger ikke studier pd&, hvordan mycotoxiner i skologisk og regenerativt dyrket korn pévirkes af jordbe-
arbejdning, men det er kendt, at jordbearbejdning har en reducerende effekt pd fusariumtoxiner i konven-
tionelt dyrket korn. | Danmark ses de hgjeste niveauer af fusariumtoxiner saledes i marker med reduceret
jordbearbejdning og forfrugt majs eller hvede (Jargensen et al.,, 2014). Vanova et al. (2011) fandt i et 4-
arigt projekt i Tjekkiet et betydeligt hgjere indhold af deoxynivalenol (DON) produceret af £, graminearum
i korn fra reduceret jordbearbejdning sammenlignet med konventionel plgjning til 20 cm dybde. Dill-Macky
& Jones (2000) fandt i en 3-arig undersegelse i Minnesota, USA, et betydeligt hajere angreb af Fusarium
efter reduceret jordbearbejdning sammenlignet med konventionel jordbearbejdning.

Effekten af jordbearbejdning pd jordbdrne patogener er kompleks og varierer afhcengigt af sygdommen.
Der foreligger ikke studier pd, hvordan gkologisk og regenerativ dyrkning pavirker de jordbdrne patogener,
men nogle studier viser en oget forekomst af sygdomme efter reduceret jordbearbejdning, mens andre
peger pd den modsatte eller ingen effekt. For goldfodsyge (Gaeumannomyces graminis) kan reduceret
jordbearbejdning forlcenge overlevelsen af inokulum og dermed @ge risikoen for angreb (Bockus & Shroyer,
1998). Studier har vist bdde en stigning og et fald i angrebene af knaekkefodsyqge (Oculimacula yallundae)
efter reduceret jordbearbejdning (Mantanari et al,, 2006; Vanova et al., 2011).

Reduceret jordbearbejdning kan reducere angrebene af rodrdd (Bjpolaris sorokiniana) p& grund af eget
vandtilgaengelighed (Bockus & Shroyer, 1998). Forskning p& omrdadet er fortsat nedvendig for at afklare de
komplekse interaktioner mellem jordbearbejdning, jordbundsmikroorganismer og jordbdrne patogener.

For dyrkningsformerne indenfor CA er yderligere viden om effekter af svampesygdomme samlet i Viden-
syntese om conservation agriculture (Jergensen, L., 2020).
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Skadedyr

Jordbearbejdning er en afgerende faktor i moderne landbrug, der ikke kun pdavirker jordens struktur og
frugtbarhed, men ogsd spiller en betydelig rolle i bekcempelsen af skadedyr. Forstdelsen af forholdet mel-
lem jordbearbejdningsmetoder og skadedyrspopulationer er afgerende for at opnd en effektiv og bcere-
dygtig planteproduktion ved regenerativ dyrkning.

Ved at minimere jordforstyrrelse kan regenerativ dyrkning skabe et mere stabilt og beskyttet miljo for visse
skadedyr, der trives i uforstyrrede omgivelser. For eksempel er majshalvmel kendt for at overleve i plante-
rester pd jordoverfladen, og en overgang til reduceret jordbearbejdning kan derfor fere til en stigning i po-
pulationen af denne art (Stinner & House, 1990; Thorbek & Bilde, 2004). Derudover kan cendringer i ukrudts-
samfundet, der ofte er forbundet med reduceret jordbearbejdning, have en indirekte effekt pd skadedyrs-
populationer, da visse skadedyr er stcerkt knyttet til specifikke ukrudtsarter (Stinner & House, 1990).

| "No-till" systemer, hvor jorden permanent er deekket af et plantedcekke, observeres generelt en hgjere
forekomst af insekter sammmenlignet med reduceret jordbearbejdning. Dette skyldes den kombination af
uforstyrrede forhold og langsigtet nceringstilfersel fra plantedaekket, som skaber optimale betingelser for en
rcekke insektarter.

Det er dog vigtigt at bemcerke, at effekten p& skadedyr af reduceret jordbearbejdning i regenerativ dyrk-
ning ikke er ens for alle arter. En meta-analyse udfert af Stinner & House (1990) baseret pd& 45 studier viste,
at 28% af de undersagte skadedyr og deres skader steq ved overgang til Conservation Agriculture, mens
43% blev reduceret. Resten af arterne viste ingen signifikant cendring i populationstcethed eller skade pé
afgreder.

P& trods af den potentielle egede risiko for skader fra visse skadedyr kan regenerativ dyrkning ogs& have
en positiv effekt pd den generelle biodiversitet i agrosystemer og forekomsten af nyttedyr. En mere varieret
fauna kan i sig selv bidrage til at holde skadedyr under kontrol ved at fremme naturlige fiender og parasitter.

Plgjning er en traditionel jordbearbejdningsmetode, der har veeret anvendt i drhundreder til at bekcempe
skadedyr ved at gdelcegge deres levesteder. For eksempel er plgjning effektiv til at eliminere agersnegle,
da de ofte lever i de gverste jordlag (Voss et al,, 1998). Snegle kan udgere et betydeligt problem i regene-
rative systemer, ndr de ikke forstyrres af plejning og har adgang til rigelige mcengder planterester, der fun-
gerer som fedekilde og skjulested. For at bekcempe snegle i regenerative systemer anbefales det at udfere
intensiv stubbearbejdning efter hast. Stubbearbejdning knuser snegle og edelcegger ceg, og det kan ogsa
reducere mcengden af planterester pd jordoverfladen. Derudover kan sé@ning af afgreder i en dybde p& ca.
4 cm bidrage til at beskytte kernerne mod snegleangreb (Nielsen, 2023).

Yderligere viden om effekter af skadedyr er for dyrkningsformerne indenfor CA samlet i Vidensyntese om
conservation agriculture (Jargensen, L., 2020).

lkke-mykorrhizadannende monokulturer

Langt de fleste landlevende planter, og dermed de fleste landbrugsafgreder, danner mykorrhiza som en
naturlig del af deres livscyklus. Ca. 72% danner arbuskulcer mykorrhiza, ogsé kaldet endomykorrhiza, som
er den mest agronomisk interessante mykorrhizaform. Kun ca. 8% af alle arter af landplanter er entydigt
ikke-mykorrhizadannende (non-mycorrhizal) (Brundrett & Tedersoo, 2018). Dog angives to familier, som
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har medlemmer, der dyrkes flittigt i dansk landbrug, i den videnskabelige litteratur som ikke-mykorrhizadan-
nende, nemlig kalfamilien (Brassicaceae, fx. raps, sennep, rybs, kdlroer, rucola, alle kalgrentsager) og ama-
rantfamilien (Amaranthaceae, fx spinat, beder, sukkerroer, rabarber). | teorien afhcenger graden af ar-
buskulcer mykorrhiza-kolonisering i den enkelte afgrede af markjordens inokulumpotentiale, som igen af-
hcenger af den foregdende afgredes koloniseringsgrad. Derfor er det ncerliggende at anskue ikke-my-
korrhizadannende monokulturer som problematiske for bevarelsen af markens population af arbuskulcere
mykorrhiza-svampe. | praksis er det dog tcet p&d umuligt at dyrke 100% rene monokulturer ekologisk, fordi
en vis mcengde ukrudt scedvanligvis overlever den mekaniske bekcempelse. Desuden kan der forekomme
der en lav kolonisering af arbuskulcer mykorrhiza pd bdade hvidkal og redbeder, der hos redbeder blev aget
ved samdyrkning (Shanmugam et al. 2022).

Yderligere viden om effekter af Ikke-mykorrhizadannende monokulturer er for dyrkningsformerne indenfor
CA samlet i Vidensyntese om conservation agriculture (Axelsen & Ravnskov., 2020).
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4.2 Princip 2: Levende plantedcekke &ret rundt

Forfattere: Jon Aagaard Enni (ICOEL), Hanne Lakkenborg Kristensen (AU-FOOD) og Johannes Ravn Jor-
gensen (AU-AGRO)

Greonne marker hele daret er en velkendt mdlscetning i dansk ekologi. Dette princip har to hovedformadl:

Effekter over og pd jordoverfladen: Beskyttelse af jorden mod vand- og vinderosion samt temperatureks-
tremer. Desuden forbedret baereevne, og reduceret UV-pavirkning af mikrolivet i de gverste jordlag.

Effekter under jordoverfladen: Beskyttelse/foragelse af jordens indhold af organisk stof. Forbedret jordstruk-
tur, luftskifte, vandinfiltration og nceringsstofretention. Opretholdelse af fedegrundlaget for mikroliv i rodzo-
nen via rhizodeponeret, organisk stof (rodeksudater og rodfragmenter).

Teknikker hvor man daekker jorden med dedt, organisk materiale (mulching), er mindre relevante i dansk
sammenhaeng, dels fordi det organiske materiale har mange andre anvendelsesmuligheder (f.eks. Mai-
mann, 2024), og dels fordi erfaringen med mulch i ekologisk grentsagsproduktion er, at jorddaekket i det
fugtige danske klima risikerer at skabe gunstige forhold for opformering af snegle og patogene svampe. |
dansk sammenhceng er det mere relevant at arbejde med et plantedaekke dret rundt, som udover at be-
skytte jorden mod erosion og temperaturudsving kan tilfare jorden organisk materiale via rodeksudater og
plantergdder.

Efter- og mellemargrader

Efterafgreder spiller en afgerende rolle i regenerative dyrkningsstrategier for endrige hovedafgrader. Som
veerktej opfylder efterafgrederne, hvis de formuleres, etableres og termineres korrekt, samtlige formal for
princippet om levende jorddcekke, foruden effektiv ukrudtskonkurrence og evt. grovfoderproduktion, f.eks.
ved afgraesning af efterafgreder i efterdret eller det tidlige forar. Samtlige af de ncevnte, positive effekter af
efterafgreder @ges ved @get biomasseproduktion (McLelland, 2021; Thorup-Kristensen, 2020). Produktio-
nen af biomasse hcenger taet sammen med veekstperiodens Icengde, og derfor bliver etableringstidspunk-
tet en vigtig parameter at optimere.

Under danske forhold skelner vi mellem efterafgrader, som dyrkes for varafgreder, og mellemafgreder, som
dyrkes for vinterafgreder. Forskellen er dermed primcert tidslig, og for at lette lcesningen anvendes beteg-
nelsen efterafgreder om alle ikke-hovedafgreder i det felgende.

Efterafgreder kan tjene en rcekke forskellige formal:

e Tilbageholdelse af overskydende nceringsstoffer (primeert kveelstof) fra den foregdende hovedarf-
grode, og efterfaelgende frigivelse til den efterfelgende hovedafgrede ved nedmuldning. Denne
funktion modvirker udvaskning af kvcelstof til vandmiljget og scenker den efterfelgende afgredes
behov for gedskning. De lovpligtige efterafgreder har denne funktion som deres primcaere formdl,
og efterafgreder, som dyrkes med dette formal kaldes pd& engelsk “catch crops” eller “cover crops”
(amerikansk).

e Jorddcekke uden for vaekstscesonen. Denne funktion beskytter jorden mod erosion, undertrykker
ukrudt gennem konkurrence og begunstiger jordens mikrobielle liv - navnlig de biotrofe organis-
mer, som lever af rodeksudater. Pd engelsk kaldes efterafgreder, som primcert dyrkes med dette
formal for @je, “cover crops”.
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e Fiksering af atmosfcerisk kvaelstof ved hjcelp af beelgplantearter. Denne funktion har til formdl at
akkumulere kveelstof til den efterfelgende afgrade, som derved far scenket sit gadskningsbehov.
Det er tilladt med efterafgradeblandinger med op til 25 pct. kveelstoffikserende arter (beregnet ud
fra freantal), mens den resterende del af blandingen skal udgeres af godkendte arter af efteraf-
greder (Landbrugsstyrelsen, 2024). Efterafgrader, som primcert dyrkes med dette formdl, kaldes
grengadning (green manure), men begrebet grangedning daskker bdde efter-, mellem- og ho-
vedafgreder (heldrsgrangedning), som primeert dyrkes for deres forfrugtsveerdi.

e Biologisk jordlasning. Visse plantearter, med scerligt dybe redder og kraftig veekst, har evnen til at
lasne plojesdler og anden skadelig jordpakning.

| praksis vil en given efterafgrede tjene flere, hvis ikke alle, af de ncevnte formal, men artssammenscaetning,
sateknik og timing har afgerende betydning for, hvor godt en given efterafgrede udferer de forskellige
funktioner. | dette afsnit lcegges vaegten pd formal 2 - jorddaekke, ukrudtskonkurrence og understattelse af
jordens mikrobielle liv.

Efterafgredearters evne til at konkurrere med ukrudt afhcenger i hgj grad af deres etableringsevne. Arter
med hurtig tilvaekst og god evne til at skaffe lys og nceringsstoffer har en betydelig fordel i forhold til ukrudt,
der typisk har en langsommere etableringsfase. Korsblomstfamilien (Brassicaceae) er kendt for at inde-
holde arter med gode etableringsegenskaber, og derfor er de ofte anvendt som efterafgreder, men ogsd
arter med allelopatiske egenskaber, bdde under vaeksten og som dedt plantemateriale efter nedvisning,
kan i betydelig grad hcemme ukrudtet (Teasdale, 2018).

Undersdning/etablering som udiceg

Etablering af efterafgreder kan enten foregd ved underséning om fordret i en vérséet hovedafgrede, se-
nere pd scesonen for at mindske konkurrence med hovedafgreden i raekkeafgreder (Xie & Kristensen,
2017) eller lige efter hast. Det er ogsd muligt at bredsprede freene kort inden hast, hvilket konventionelle
planteavlere ger rutinemcessigt med fine resultater, men for danske akologer fungerer denne sateknik ikke.
Erfaringen er, at bredspredning giver for darlig fremspiring, fordi ukrudtstrykket i ekologiske marker generelt
er hejt hen mod hest af en kornafgrede. Nar fremspiringen er darlig, kan efterafgreden ikke konkurrere
tilfredsstillende med ukrudtet, og giver derfor ikke det gnskede resultat. | det hele taget anbefales bred-
spredning ikke som sateknik i kologien, hvor den kan undgds.

Eftersd@ning, dvs. sdning efter hast, praktiseres pd mange bedrifter, og kan med den rette sdmaskine og et
veltilberedt sébed give en udmcerket etablering. Efterafgreder séet efter hast praesenterer udfordringer:

¢ Timing - seneste dato d. 15/8 (sidste frist for etablering af pligtige efterafgreder: 20/8)

e Usikkerhed om jordfugt og sdbedstilberedning

e konomi - ekstra arbejdsgange, herunder plgjning

e Artsvalg - ingen beelgplanter udover vintervikke. Risiko for opformering af scedskiftesygdomme fx
kalbrok for efterafgreder fra korsblomstfamilien

Og felgende fordel:

e Mulighed for bekcempelse af rodukrudt (dobbeltplgjning)
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Underséning, ogsd kaldet etablering som udlceq, af efterafgreder giver efterafgreden den lcengste mulige
veekstperiode og dermed de bedste forudscetninger for biomasseproduktion og dyb rodvcekst, men har
folgende ulemper:;

e Ingen/begraeenset mulighed for ukrudtsbekaempelse - rodukrudt i efteraret, radrensning eller strig-
ling i fordret, afhcengigt af etableringstidspunkt og -teknik

e Artsvalg begrcenset af potentiel frescetning og konkurrence med hovedafgreden

e For hgj konkurrence fra den undersdede efterafgrede

o Hgstudfordringer ved for kraftigt udlceg

Og felgende fordele:

o Mere sikker etablering - bedre jordfugt i fordret
e  @konomi - sparede arbejdsgange

e Lcengere veekstperiode

o Flere egnede, kveelstoffikserende arter

Der findes ingen ngjagtige opgerelser over anvendelsen af efterafgreder i dansk gkologi, herunder arts-
sammenscetning og etableringstidspunkt. De lovpligtige efterafgreder indberettes arligt i markplanen, men
da der ikke er ensretning ift. navngivning af blandinger og sétidspunkter, giver indberetningerne kun det
samlede areal, hvorpd de pligtige efterafgreder dyrkes. Innovationscenter for @kologisk Landbrug foretog
i 2022 en spergeskemaundersagelse blandt alle landets akologikonsulenter, som radgiver i planteavl (svar-
procent: 37), og spergsmalene handlede om udbredelse af frivillige efterafgreder, satider, antal arter i blan-
dingerne og meget andet (Hermansen, 2022). Ifelge akologikonsulenterne dyrker danske akologer lige s&
mange frivillige som pligtige efterafgrader. Det betyder ifglge én af undersegelsens forfattere, at der samlet
set dyrkes efterafgraeder p& ca. 25% af det ekologiske areal i Danmark (Svend Hermansen, personlig kom-
munikation). Undersagelsen viser desuden, at ca. to tredjedele af de pligtige efterafgreder bliver undersdet,
hvilket ifelge Svend Hermansen kan forklares ved, at kvcegbedrifter har sterst anvendelse af graesbaserede
efterafgreder sammenlignet med alternativerne, som primceert er korsblomstrede arter eller korn. Det er fra
2022 tilladt at inkludere kvcelstoffikserende arter i de pligtige efterafgreder, men pga. myndighedernes
antagelse om en eftervirkning/forfrugtsveerdi p&d 50 kg N/ha, som derfor fratraekkes naeste ars N-kvote,
indeholdt kun 2% af de pligtige efterafgreder N-fikserende arter i 2022. Fordi artsvalget i de pligtige efter-
afgreder er begraenset (Landbrugsstyrelsen 2024b), kan andelen af undersdede efterafgreder ikke antages
at veere ens mellem pligtige og frivillige efterafgreder.

Jaevnfer ovenstdende afsnit om udbredelse er det begrcenset, hvor meget det okologiske areal med efter-
afgreder potentielt set kan udvides. Undersdede efterafgreder lader sig kun gere i de varséede hovedaf-
greoder, og af dem er det ikke alle arter, der rent praktisk giver plads til et udlceq. F.eks. kartofler, fregrces.
Undersdning i reekkeafgreder af grentsager har potentiale pga. sen hast kombineret med hgj risiko for tab
af efterladt kveelstof i mange grentsagsarter. Sen hast hindrer rettidig etablering af efterafgreder efter hast,
hvilket kunne afhjcelpes med undersdning. Men der mangles viden om artsvalg, teknik mm. (Tei et al.
2017).

Det gkologiske areal med korn vari 2023 86.139 ha, og heraf fyldte varsdet korn 54.748 ha (Landbrugssty-
relsen, 2024), dvs. knap to tredjedele af det samlede gkologiske kornareal.
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Kleovergraesmarker og heldrsgrangodning

| Danmark er klgvergraes ét af de vigtigste kulstofopbyggende og erosionsbegraensende indslag i almin-
delige egkologiske scedskifter. Adskillige, langvarige dyrkningsforsag bekrcefter, at flerdrige graesmarker
hcever jordens indhold af organisk stof, sammenlignet med ensidig dyrkning af endrige afgreder (Bérjesson
etal, 2018; Hu et al,, 2018; Jensen et al., 2022). Mange graesarter har god vaekst (og en meget lang vaekst-
sceson sammenlignet med de fleste endrige afgreder) under de kalige, fugtige, danske dyrkningsbetingel-
ser, og grces i renbestand har som afgrede mange af de samme miljefordele som klavergraes. Den primcere
forskel ses i afgredernes gedskningsbehov, hvor kigverarternes evne til biologisk kvcelstoffiksering scenker
det samlede behov for tilfart gedning betydeligt, samtidig med at hastproduktets proteinindhold eges med
stigende klgverandel i greesmarksblandingen (Thers et al., 2022). Greesmarker bidrager til jordens kulstof-
indhold pa flere mader. For det ferste er graesmarker flerarige, hvilket som regel medfaerer dybere rodvaekst
end der ses i endrige afgrader (Thorup-Kristensen et al.,, 2020). Idet levende planteredders bidrag (rhizode-
poneret C) til jordens kulstoflager indlejres langt mere effektivt (46% af total C-input) i puljen af beskyttet,
stabilt kulstof (mineral associated organic carbon) end de overjordiske plantedeles C-bidrag (7% af totalt
C-input) (Villarino et al.,, 2021), er reddernes morfologi og dybde afgerende for opbygningen af beskyttet,
stabilt kulstof (Engedal et al., 2023).

Greesmarker er desuden ukrudtssanerende i scedskiftet, iscer ndr der tages hyppige slaet, men ogsé afgrees-
ning med efterfelgende mekanisk afpudsning virker heemmende p& mange arter af problematisk ukrudt,
sdsom tidsler og svinemcelk (Askegaard et al., 2021). Derudover giver flerdrige klavergraesmarker ved om-
plejning de hgjeste forfrugtsveerdier af alle gkologiske afgrader,

Artssammenscetningen af graesmarksblandinger vil blive behandlet i nceste kapitel om princippet maksi-
mal artsdiversitet.

| relation til de regenerative principper, levende plantedcekke hele dret og minimal forstyrrelse af jorden,
er folgende forhold af scerlig interesse:

e FEtablering af graesmarker. Tidspunkt, teknik og strateqi.
o Liggetid: Persistens, slcetstrateqi, gedskning og udbytte over tid.
e Terminering: Tidspunkt, teknik og efterfelgende afgrede.

Klgvergrces dyrkes i Danmark stort set udelukkende som foder til drevtyggere. Ifelge Statistik over gkologi-
ske jordbrugsbedrifter 2023 var der "Foder af greces, klever og lucerne” og "Foder af helsced og grenkorn”
pd& hhv. 47% og 6,7% af det okologiske areal i Danmark i 2023 (Landbrugsstyrelsen, 2024b). Produktionen
af grovfoder optager dermed 54% af det gkologiske areal, mens grovfoderproduktionen pa det samlede,
danske landbrugsareal kun optager 29% (Ibid.).

| gkologiske grantsagssaedskifter er heldrsklgvergrees (heldrsgrangedning) scerdeles vigtig til at give jorden
ro ifht. den intensive grentsagsdyrkning (intensiv jordbearbejdning mm), samt til ukrudtssanering, produk-
tion af plantebaseret gedning ved slcet samt forfrugtsveerdi til nceste ars N-kraevende grentsagsafgrede.
Heldrsgrangedning vil vaere et vigtigt element i regenerativ grentsagsproduktion (Hefner et al. 2022).

Selvom langt sterstedelen af det ekologiske klevergraes anvendes som foder og heldrsgrengedning, er der
i lebet af de seneste 10-15 ar kommet nye anvendelsesmuligheder til, sésom salg til biogas- og bioraffine-
ring, og interessen for disse anvendelsesmuligheder vurderes at vaere stigende. Ifolge beregninger foreta-
get i projektet ClimOptic (Organic RDD 4) kan dét at dyrke klavergrees til biogasproduktion og f& biogas-
geodning med hgjere udnyttelsesgrad retur resultere i en reduktion af gkologiske bedrifters klimaaftryk og
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en forbedring af den samlede produktionsgkonomi (Husted og Fog, 2022). Bioraffinering af grcesprotein
kan potentielt medvirke til at gere klevergraes endnu mere interessant som afgrede. Det skyldes at groes-
proteinet vurderes at vcere velegnet som tilskudsfoder til enmavede dyr, og der arbejdes pd at raffinere det
yderligere til anvendelse i plantebaserede fedevarer. Desuden kan restprodukterne fra proteinekstraktio-
nen finde anvendelse, enten direkte som plantebaseret gedning eller som input til biogasproduktion.
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4.3 Princip 3: Maksimal artsdiversitet

Forfattere: Jon Aagaard Enni og Tove Mariegaard Pedersen (ICOEL), Hanne Lakkenborg Kristensen (AU-
FOOD) og Johannes Ravn Jargensen (AU-AGRO)

Malscetningen om maksimal artsdiversitet kan i gkologisk landbrug introduceres som en central del af drif-
ten for at styrke agrogkosystemets robusthed og bceredygtighed. Flere metoder kan anvendes til at intro-
ducere og opretholde artsdiversitet i landbrugspraksis, herunder scedskifte, samdyrkning (intercropping),
stribedyrkning, mellemafgreder, efterafgreder, daeksced, arts- og sortsblandinger og sortsvalg.

Scedskifte

Introduktion af artsdiversitet via scedskifte er en velkendt praksis, hvor forskellige afgreder dyrkes pd samme
mark i en bestemt rcekkefelge over flere dr. Her er tiden og frekvensen mellem afgrederne den betydende
faktor. Dette hjcelper med at bryde skadedyrs- og sygdomscyklusser, forbedre jordens sundhed og @ge
nceringsstofudnyttelsen. For eksempel kan beelgplanter, der fikserer kveelstof, indgd i scedskiftet for at be-
rige jorden med kvcelstof til efterfelgende afgreder (Zhao et al.,, 2022).

Samdlyrkning (intercropping) og stribedyrkning

Samdyrkning (intercropping), defineret som dyrkning af to eller flere afgreder samtidigt pd samme mark
(f.eks. byg/cert eller lupin/hvede), er en dyrkningsteknik der diversificerer dyrkningssystemet rumligt. Dyrk-
ningsteknikken har flere fordele, sésom reducerede drivhusgasemissioner (Wang et al. 2021), forbedret
ukrudtskontrol og eget udbytte (Carton et al., 2020; Hauggaard-Nielsen et al., 2008) og forbedret kvalitet
af den haestede afgrede (Tosti og Guiducca, 2010). Desuden fremmer blandingsafgreder jordmikrobiel di-
versitet, hvilket forbedrer jordkvaliteten og frugtbarheden. En vaesentlig fordel ved bcelgplanter i blandings-
afgredesystemer er deres evne til at fiksere atmosfeerisk kvcelstof i jorden via rodknolde, hvilket fungerer
som naturlig gadning (Jensen, 1996). @get hyppighed af bcelgplanter pd det dyrkede areal er dog forbun-
det med en betydelig risiko for signifikante udbyttetab pga. et kompleks af scedskiftebetingede og udsceds-
barne sygdomme (Willie et al.,, 2019). Arterodrad (Aphanomyces euteiches) der kan forarsage op til 80%
udbyttetab er den mest tabsvoldende scedskiftesygdom i certer og kan overleve i jorden i 15-20 ar (Gaulin
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et al, 2007). Er certerodrad ferst kommet ind i scedskiftet som en sygdom, er den eneste made at kontrollere
sygdommen pd, helt at undgd dyrkning af baelgplanter i op til 10 &r, og certer specifikti 15-20 &r (Pedersen,
2024, Landbrugsinfo). Derudover udger afgreder domineret af beelgplanter en betydelig risiko for kveelstof-
udvaskning, nédr de nedmuldes. Derfor er det afgerende, at timing og teknik for nedmuldning af afgreder
med forventeligt heje forfrugtsvcerdier optimeres, sd risikoen for udvaskning minimeres.

Samdyrkning af grentsager eller grentsager og efterafgrader bygger p& at de samdyrkede arters akologi-
ske nicher komplementerer hinanden i hejere grad end de overlapper (Carrillo-Reche et al., 2023). En art
kan facilitere vaeksten af den anden art i stedet for at konkurrere (Xie & Kristensen, 2017). Samdyrkning af
spidskdl og hestebgnne (dyrket som grentsag), og samdyrkning af porre og farvevajd (efterafgrade) viste
komplementcere rodsystemer og kvcelstofoehov hos de samdyrkede arter. Afgrederne opndede det
samme eller starre udbytte (landcekvivalent forhold =1), og risikoen for nitratudvaskning efter hast var la-
vere, end ndr afgrederne blev dyrket i monokultur (Xie og Kristensen, 2017; Shanmugam et al. 2022q).
Samdyrkning af redbede og hvidkdl havde derimod ikke komplementcere nicher, men udbytter kunne op-
retholdes p& samme niveau som ved dyrkning i monokultur. Konkurrencen mellem de to arter kunne styres
vha. forskudt etableringstidspunkt, og samdyrkning stimulerede mykorrhiza-dannelsen hos redbede (Shan-
mugham et al. 2022b).

Samdyrkning af blomkal i nyfreesede jordstriber i en overvintrende klevergraesmark opretholdt udbytte og
reducerede risiko for nitratudvaskning i blomkal. Systemet muliggjorde insekters og mikroorganismers ufor-
styrrede aktivitet i de vedvarende (no-tillage) klevergraesstriber fra april til september aret efter, samtidig
med produktion af blomkal i jordstriberne. Systemet krcevede rodbeskecering af klgvergrcesstriberne for at
styre konkurrencen overfor blomkal (Xie & Kristensen, 2016).

Stribedyrkning og samdyrkning er begge metoder til at dyrke flere afgreder pd samme tid, men de adskiller
sig i maden, hvorpd afgrederne placeres og dyrkes pé& marken. Stribedyrkning involverer dyrkning af for-
skellige afgreder i separate, men ncertliggende striber eller raekker p& en mark (Brooker et al., 2015). Hver
stribe eller rcekke bestdr af en enkelt afgredeart, og der er en klar fysisk adskillelse mellem de forskellige
afgreder. Dette kan gere det lettere at hdndtere og heste de enkelte afgreder, mens man stadig opnar
nogle af fordelene ved diversificering, sésom reduceret skadedyrspres og forbedret jordfrugtbarhed. Stri-
bedyrkning er ofte lettere at administrere med mekanisk udstyr, fordi hver afgrede er samlet i en scerskilt
stribe, men forudsacetter, at bedriftens maskiner og redskaber kan arbejde i samme bredde, s& overlap und-
gds.

Mellemafgrader, efterafgrader og dasksced

Mellemafgreder er afgreder, der etableres for dyrkning af vinterscedsafgreder. Det vil sige, at mellemafgre-
der vokser mellem hest af en forudgdende hovedafgrade (typisk vintersced) og indtil séning af en efterfel-
gende vinterscedsafgrede (Thomsen et al.,, 2013). Etablering af mellemafgreder blev i 2010 tilfajet som et
alternativ til udlcegning af lovpligtige efterafgreder i gedskningsbekendtgerelsen med henblik pd at op-
samle kveelstof i den pdgceldende periode. Mellemafgreder bidrager med at @ge artsdiversiteten i det dyr-
kede system og kan beskytte jorden mod erosion, forbedre jordens struktur, tilfare kvcelstof gennem symbi-
ose med kvcelstoffikserende bakterier, og undertrykke ukrudt. Deekafgreder kan ogsé skabe levesteder for
nyttige insekter og mikroorganismer. Afgreder der kan benyttes som mellemafgreder er dog i "Vejledning
om pligtige efterafgreder og husdyrefterafgreder og dyrkningsrelaterede tiltag” begraenset til olierceddike
og/eller gul sennep eller fregrees (Landbrugsstyrelsen 2024).
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Efterafgreder er afgreder, der dyrkes mellem hovedafgrederne, typisk efter hast og fer sGning af den nceste
hovedafgrede (Landbrugsstyrelsen 2024). Formdalet med de pligtige efterafgreder er at mindske kveelstof-
udvaskningen fra hovedafgraden hastes, og indtil der etableres en ny afgrede det felgende fordr. De plig-
tige efterafgreder bidrager til Danmarks opfyldelse af Nitratdirektivet. Formdlene er séledes primcert at fast-
holde og genbruge nceringsstoffer i jorden, men kan ogsd bidrage til at forbedre jordens struktur og frugt-
barhed ved at tilfere organisk materiale og fremme mikrobiologisk aktivitet og konkurrere med ukrudt og
derved reducere behovet for ukrudtsbekcempelse. Etableringen af efterafgreder vil dog ogsd pavirke arts-
diversiteten positivt via etableringen af flere arter i det dyrkede areal. Der er en lang rcekke afgredetyper,
der kan benyttes som pligtige efterafgreder og husdyrefterafgreder sG som: korsblomstrede afgreder; korn;
rent graes uden klgver, honningurt; cikorie; klinte; hjulkrone; morgenfrue og fregrces der efter hast fortscetter
som efterafgrede (Landbrugsstyrelsen 2024)

Ved etablering af afgraesningsmarker og greesfremarker benytter man sig ofte af at etablere afgreden i
den foregdende afgrede, som sd& kaldes daeksced eller daekafgreder. Det er ofte varbyg eller varhvede der
benyttes (Christiansen el al.,, 2015). Der er ligeledes gode erfaringer med at anvende kvcelstoffikserende
dcekafgreder, f.eks. hestebanne og grencert. Derved suppleres gadskningen, og der opnds et kraftigt ud-
lceq. Havre vil som regel veere for kraftig i vaekst som dcoekafgrede, da der vil veere risiko for, at udlcegget
undertrykkes. Udlcegget ber etableres samtidig med eller umiddelbart efter, at deekafgreden er sdet.

Arts- og sortsblandinger:

En mdde at ege artsdiversiteten i de dyrkede afgreder i regenerativt landbrug, er via anvendelse af arts-
blandinger. Greesmarksblandinger med grcesser og kigver er velkendte og bruges meget.

| sortsblandinger dyrkes to eller flere komponentvarianter samtidig inden for samme mark, hvilket tilferer
afgreden og dyrkningssystemet diversitet. Hypotesen er, at genetisk, fysiologisk, strukturel og faenotypisk
diversitet blandt komponentvarianterne kan fremme gavnlige interaktioner mellem varianterne samt mel-
lem varianterne og deres omagivelser. Dyrkning af forskellige sorter af en afgredeart i sortsblandinger re-
prcesenterer en lavteknologisk metode til at @ge og stabilisere udbyttet, og er i korn vist at reducere syg-
domsangreb (Smithson og Lenné, 1996). Dyrkning af sortsblandinger af forskellige afgreder er et karakteri-
stisk traek ved lav-input landbrug (Harlan, 1975). Ved dyrkning af hvedesortsblandinger er det vist, at sorts-
blandinger generelt forer til eget udbytte og udbyttestabilitet pd tvaers af &r og miljger, reduceret sygdoms-
grad og nedsat risiko for lejesaed for hest sammenlignet med dyrkning af rene sorter (Kristoffersen et al.,
2020). Desuden kan blandinger forsinke udviklingen af fungicidresistens og @ge den genetiske diversitet,
hvilket forlcenger holdbarheden af resistensgener. Desuden kan dyrkning af blandinger mindske risikoen
for afgredesvigt pd grund af ekstreme vejrhcendelser og fere til bedre udnyttelse af vand og nceringsstoffer.
Dyrkning af sortsblandinger har lcenge veeret kendt og anvendt i varbyg, men har i de senere ar fdet en
stor udbredelse og betydning for dykning af hvede i Danmark (Vestergaard og Jergensen, 2024), og de vil
pga. de ferncevnte egenskaber vcere velegnede til dyrkning i regenerative dyrkningssystemer.

Sortsvalg

Sorter der skal kunne dyrkes regenerativt skal besidde en lang reekke egenskaber for at matche specifikke
regenerative dyrkningskontekster og funktioner for at vcere egnet til at dyrkes efter ekologiske principper
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(Nielsen & Kristensen, 2001). Flere af disse egenskaber er generelle, uanset sortens placering i dyrknings-
systemet:

e Sorter skal have et hgjt udbyttepotentiale under gkologiske dyrkningsforhold, hvor tilgcengelighe-
den af eksterne input er begrcenset.

e Sorter skal have en robust modstandsdygtighed over for almindelige sygdomme for at kunne klare
sig.

e Sorter skal have en god evne til at konkurrere med ukrudt for at reducere behovet for mekanisk
ukrudtsbekcempelse.

o Sorter skal vcere effektive til at udnytte tilgeengeligt kveelstof for at minimere risikoen for udvaskning
0og have et lavt optimalt kvcelstofniveau for at begrcense behovet for gedningstilfersel.

Derudover kan der afhcengig af placeringen i scedskiftet vaere en rcekke specifikke ansker:

o Tidlige afgreder giver mulighed for etablering af efterafgreder eller grengadning, der kan forbedre
jordens frugtbarhed og struktur.

e Sorter med en lang periode for nceringsstofoptagelse kan effektivt udnytte nceringsstoffer frigivet i
lobet af vaekstscesonen.

o Sorter med kraftig og dyb rodvcekst er mere robuste, har effektiv vand- og nceringsstofudnyttelse
og stimulerer mikrobielt liv i jorden via rodeksudater og omscetning af redderne

e Sorter skal vcere robuste over for mekanisk ukrudtsbekcempelse for p& samme tid at tillade meka-
nisk ukrudtsbekcempelse og at minimere jordforstyrrelse og erosion.

e Sorter skal vaere velegnede til dyrkning i raekker for at muliggere effektiv mekanisk ukrudtsbekcem-
pelse og forbedre adgang til afgreden til hgst.

Udover disse generelle egenskaber er specifikke sortsegenskaber afhcengige af afgredetype, jordbunds-
forhold, klima og andre dyrkningsfaktorer.
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4.4 Princip 4 - Integration af husdyr og planteavl

Forfattere: Anne Grete Kongsted og Klaus Horsted

Integration af planteavl og husdyr er et centralt princip for regenerativt landbrug. Mdlet med integrationen
er at bruge dyrene aktivt til at understgtte okosystemtjenester. Husdyrene skal i teet samspil med plantepro-
duktionen bidrage til forbedringer sGsom gkosystemtjenester og forbedret jordsundhed. Derudover antages
det, at dyrene i integrerede systemer og koncepter anvendes pd mader, der understatter de @vrige gene-
relle principper i regenerativt landbrug, herunder minimal jordforstyrrelse, levende plantedcekke dret rundt,
maksimal artsdiversitet samt recirkulering af nceringsstoffer.

Mulighederne og udfordringerne ved aktivt at bruge husdyrenes artsspecifikke karakteristika til at under-
stotte okosystemtjenester, samtidig med at de generelle regenerative principper overholdes, varierer med
dyreart.

Grise

To karakteristiske traek ved grise er deres stcerke motivation for rodeadfcerd og deres alsidige fedeindtag.
Grise har en unik evne til at fouragere bé&de pd og under jordoverfladen, hvilket kan fere til, at jorden hurtigt
bliver endevendt og vegetationen adelagt (Kongsted og Jakobsen, 2015). Dette harmonerer ikke umiddel-
bart med principperne om minimal jordforstyrrelse og levende plantedaekke dret rundt.

| et forseg p& at hcemme rodeadfcerden udstyres akologiske soer i graesbaserede systemer typisk med en
trynering. Denne praksis er imidlertid ikke forenelig med princippet om, at dyrene i videst muligt omfang
skal kunne udleve deres artsspecifikke naturlige adfcerd. Andre tiltaqg til styring af rodeadfcerden inkluderer
lzbende foldudvidelse (Jakobsen et al., 2015), flytninger til nye arealer i mobile systemer (Juul et al., 2021)
eller oprettelse af scerlige rodeomrdder (Edge et al.,, 2005). Ingen af disse tiltag hindrer dog effektivt ade-
lceggelse af greesset i systemer med grise uden trynering. Det tyder dog pd, at hyppige flytninger i sommer-
perioden kan medfare betydelig genveekst i den efterfalgende hvileperiode (Kristensen et al., 2021), hvilket
indikerer, at grcessets rodnet til en vis grad er intakt.

Adgang til veletablerede afgreder med et dybt og kraftigt rodnet, séisom flerdrigt lucerne, kombineret med
lebende foldudvidelser kan til en vis grad hindre, at grisene roder dybt og dermed @delcegger vegetationen
(Jakobsen et al,, 2015). Derudover er der positive erfaringer med grise i samdrift med veletablerede ener-
giafgreder, som f.eks. pil, der er mere robuste over for grisens rodeadfcerd sammenlignet med grces (Hor-
sted et al,, 2012). Implementering af traeer kan dermed bidrage til bevarelse af et levende plantedcekke,
iscer i vinterperioden, hvor der er sparsom genvaekst af oprodet graes, og hvor rodeadfcerden er scerligt
udbredt sammenlignet med fordrs- og sommerperioden (Sandom et al.,, 2013).
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Et alternativ til at reducere grisenes edelaeggelse af vegetationen, er en mdlrettet 'udnyttelse’ af grisens
adfcerd og alsidige fedeindtag til alternativ jordbearbejdning og ukrudtsbekcempelse fer etablering af en
afgrede evt. kombineret med opsamling af spildafgreder, f.eks. i grensagsproduktionen (Andresen, 2000;
Singfield, 2007).

Uanset valg af strateqi, forudscetter en opfyldelse af de regenerative principper, herunder recirkulering af
naeringsstoffer, at nceringsstofbelastningen fra grisenes afsatte gadning tilpasses (eksisterende og kom-
mende) afgreders behov. Da naeringsstofbelastningen hovedsageligt afhcenger af dyretrykket sammen-
holdt med tilferslen af naeringsstoffer via det tildelte foder (Kongsted et al., 2019), er det afgerende at justere
arealadgang og fodringsstrateqgi efter afgredernes behov, samtidig med at der tages hensyn til dyrenes
ernceringsmaessige behov og krav, der varierer med saeson (Eskildsen et al., 2020) og fourageringsafgrede
(Kongsted et al., 2024). Der er behov for udvikling af beslutningsstattevaerktajer, der kan bistd i denne til-
pasning samt udvikling af teknologi, der kan optimere arbejdsgange i forbindelse med hegning, flytning og
fodring, samtidig med, at der sikres god smittebeskyttelse.

Fjerkrae

Fjerkrce deekker flere arter, men her vil fokus veere p& cegleeggende hener og i mindre grad langsomt vok-
sende slagtekyllinger. Dog ber det kort ncevnes, at iscer goes kan veere en overset fierkrceart i gkologisk og
regenerativt jordbrug pga. gcessenes evne til at konsumere store mcengder grees, hvilket nedscetter beho-
vet for tilfersel af iscer protein til systemet. Det er tidligere vist, at graeessende gees (fra 8 ugers alderen) med
tilskud af majs kan opnd samme slutvcegt ved en alder af 24 uger sammenlignet med gces, der er fodret
med fuldfoder (Guy et al., 1996). Samtidig forstyrrer gaes ikke jorden i ncevneveerdig grad, da de primeert
afgrcesser. Bidraget til okosystemet vil dog afhcenge af flere forhold, herunder belcegningsgrad, flokster-
relse, genetik, systemindretning mv.

Henen er fra naturens side en skovfugl og séledes tilpasset arealer med mulighed for at sege ly og daekke
for rovdyr. Omrdder med traeer, buske eller heje afgreder, enten pd& hele eller dele af arealet er saledes de
bedste betingelser for, at dyrene trives og benytter en stor del af omradet til fouragering. Abne omrader vil
blot begrceense dyrenes adgang til udearealet, hvilket kan veere drsag til nedsat dyrevelfeerd og sundhed
samt en hgj koncentration af gedning i de omrader, hvor dyrene opholder sig (miljerisiko). Derfor er der
0gsd krav om beplantninger i hensegdrde i ekologisk produktion.

Skal hens have en rolle i regenerativt jordbrug vil det sandsynligvis kreeve en systemomlcegning i forhold til
den nuvcerende skologiske produktionsform, s& dyrenes naturlige egenskaber kan udnyttes og bidrage til
okosystemet. Fra tiden fer industrialiseringen var hens en naturlig del af det samlede landbrugssystem pd
de fleste gdrde. Ofte gik de helt frit eller blev holdt i smd& stationcere eller flytbare huse med adgang til
arealer. Honsene levede af, hvad de kunne finde, herunder spildkorn og fre fra hast, samt rester fra hushold-
ning og bi-/affaldsprodukter fra den @vrige produktion. Dyrene forsynede sdledes gdrden med ceqg og ked
uden betydende input af nceringsstoffer ud over det, der allerede var i systemet. Op gennem tiden blev
produktionen af ceg og ked adskilt, og der blev avlet pd dyr med specifikke egenskaber indenfor de to
produkttyper. | dag er ceglaeggere og slagtekyllinger hejt ydende produktionsdyr i intensive produktionssy-
stemer, der effektivt omscetter nceringsstoffer til ceg og ked. Det har ogsd betydet, at produktionssystemerne
er mere isolerede fra andre bedriftsgrene, og saledes kraever input af nceringsstoffer udefra, bl.a. i form af
hejvcerdi protein som f.eks. soja fra oversgiske lande. Dette gcelder ogsd i den ekologiske produktion, der
o0gsd anvender hojt ydende genotyper i produktionssystemerne, om end de typisk har en lidt mindre effek-
tivitet i forhold til de konventionelle ceglaeggere og slagtekyllinger.
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Studier har imidlertid vist, at selv hejt ydende cegleeggere er i stand til at indtage en del af deres ncerings-
behov fra udearealet, hvis de integreres i systemer med planteproduktion, sdfremt systemerne er indrettet,
s& de far mulighed herfor. Dvs. systemerne skal tage hensyn til dyrenes naturlige adfcerd, herunder er fold-
indretning, floksterrelse, afgredetype, belaegningsgrad og genetik centrale elementer i dette (Horsted &
Hermansen, 2007). Med disse forhold taget i betragtning vil hans kunne integreres i planteproduktionen og
bidrage til planteproduktionen. F.eks. kan hgns inkluderes i produktion af frugt eller andre heje afgreder og
bidrage til bekcempelse af skadedyr og ukrudt samt forsyning af gedning til planterne, samtidig med at
dette har positiv betydning for dyrenes velfcerd. Der er bl.a. gjort forseg med langsomt voksende kyllinger
(slagtealder 81-110 dage) i frugtplantage, der indikerede sterre fangst af ceblebladhvepse i parceller uden
kyllinger, dog uden tegn p& cendret frugtudbytte (Pedersen et al. 2004). Hans er en dyreart, der vil kunne
udfylde en funktion i et regenerativt jordbrug og skovlandbrug, nar belcegningsgrad, fodringsstrategqi, fold-
indretning mv. tcenkes sammen med den pavirkning, der enskes pd et givet areal. En mulighed for at im-
plementere det i praksis kan vcere ved hold af hegns i flytbare enheder, enten indenfor en indhegning eller
med en fast voliere, der flyttes med huset. P4 denne mdéde kan belastningen pd plantedcekket og fordelin-
gen af gedningen styres, og samtidig kan fjerkreeet integreres pd& arealer, der ikke nedvendigvis har heje
planter/trceer, som ellers er hensenes foretrukne omréder.

Kvaeg

Kveeg har alle dage veaere holdt i afgraesningssystemer, men i dag opstaldes konventionelle kaer typisk i
staldsystemer, hvor foderet tilferes. @kologiske kvaeq skal fra 15. april til 1. november have adgang til af-
graesning, ndr vejrforholdene og hensyn til jordbunden og dyrene tillader det. Der er krav om at dyrene har
et optag af frisk afbidt grees, men der kan godt tildeles suppleringsfoder. Underforstéet at dyrene ikke be-
haver at have hele deres nceringsbehov deekket af afbidt graes. Det skal endvidere undgds at greesarea-
lerne bliver overgreesset eller optradt (Vejledning om ekologisk Jordbrugsproduktion, 2024). Ferstncevnte
kan der vcere risiko for i perioder med terke, hvor graessets veekst er lav, og sidstncevnte i periode med
megen regn som gar jorden bled og dermed i risiko for at blive optradt. Dvs. gkologisk kvcegproduktion
sigter efter at tage en form for hensyn til jordbunden som ogsd er kravet i regenerativt jordbrug. Imidlertid
er der udfordringer i perioder med ekstremt vejr, i scerdeleshed ogsd fordi der er relativt store flokke af mal-
kekvaeg pd de fleste skologiske bedrifter. Derudover vil hensynet til malkningen bevirke, at afstanden fra
grcesarealerne til malkestaldene skal medregnes i forhold til, hvilke arealer der kan benyttes til afgreesning.
Dette kan evt. afhjcelpes ved mobile malkeenheder (Duncan, 2016).

| den regenerative jordbrugspraksis regnes kvceg af flere som helt essentielt i forhold til bl.a. opbygningen
af en sund jordbiologi, biodiversitet, klima og maksimalt udbytte af plantedelen mv. Word (2024) henviser
bl.a. til hvordan store greessere i naturen har en positiv effekt pd disse forhold fordi de store flokke af dyr
kontinuerligt flytter sig i takt med at der afgraesses og dermed ikke @delcegger graesset. Samtidig bidrager
dyrene med tilfersel af jaevnt fordelt goedning via kokasser (der i sig selv er et lille biologisk samfund), ligesom
dyrenes fcerdsel ogsd bidrager til stimulation af rodaktivitet og mikrober mv.

For at opnd en lignende effekt i jordbruget og dermed maksimere kvaegets positive effekt pd bl.a. biodi-
versitet, jordens sundhed og produktivitet er der blandt regenerative landmaend arbejdet med systemer
hvor greessende dyr flyttes rundt mellem forskellige mindre parceller pd garden, s& hele arealet ikke bela-
stes kontinuerligt, men gives fred efter en periode med afgrcesning, hvorefter en ny fold tages i brug osv.
(Cusworth et al, 2022). Mdlet er at bevare graesset pd et stadie, hvor det har den hgjeste grad af fotosyntese
og rodvaekst. Dette sammen med kvaegets faerden og gedskning angives at have en betydning i forhold til
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at maksimere jordens kulstofbinding, en positiv effekt pd den mikrobielle aktivitet i jorden, starre biodiversi-
tet, en foragelse af jordens evne til at absorbere vand, faerre parasitter og dermed sundere dyr mv. (Flack
og Karreman, 2016). For at overfere den regenerative praksis i kvaegholdet til akologisk jordbrug ber sy-
stemindretningen dermed tage hensyn til disse forhold.

| forhold til en systemudvikling af det ekologiske jordbrug i en regenerativ retning kan det vcere en yderli-
gere udviklingsmulighed at inddrage effekten af en kombination af flere bedriftsgrene. Herunder hvordan
flere dyrearter i et system kan komplementere hinanden og forstcerke de onskede mdlscetninger for en
regenerativ praksis i ekologisk jordbrug. Et eksempel pd dette i relation til kveegholdet kan vaere samgrees-
ning eller skiftevis graesning med kvceg og fjerkrae. Duncan (2016) ncevner et case study, hvor kvaeget
grcessede et areal intensivt i 1-5 dage, og hens herefter blev indsat i et mobilt hus. Udover at livet omkring
kokassen giver fede til fierkrceet, har det ogsd den effekt, at kvaegparasitter bekcempes via hensenes fou-
rageringsaktivitet (Antell, 2005). Tilsvarende kombinationsmuligheder eksisterer mellem flere andre dyre-
arter og typer af planteproduktion, men er ikke nedvendigvis undersagt.
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4.5 Princip 5: Recirkulering af ressourcer

Forfattere: Jon Aagaard Enni (ICOEL), Hanne Lakkenborg Kristensen (AU-FOOD) og Johannes Ravn Jor-
gensen (AU-AGRO)

Brugen af konventionel husdyrgedning i gkologien retfcerdiggeres scedvanligvis ved, at forbuddet mod
brug af spildevandsslam i ekologisk produktion ger det umuligt at lukke nceringsstofkredslabet, idet de nce-
ringsstoffer, som forlader den enkelte bedrift i form af landbrugsprodukter, ikke lader sig genvinde i form af
den resulterende gedning. Det geelder dog kun den del af bedriftens salg, som gar til humant konsum, s&
for planteproduktionen er tabet af nceringsstoffer ad denne vej overskueligt, idet store dele af hastproduk-
terne gér til foder, hvorimod nceringsstoftabet fra den animalske produktion ncermer sig 100% af de via ked
og meelk eksporterede nceringsstoffer. Dog anvendes en del af affaldet fra husdyrproducenterne og slag-
terierne til ked-, blod-, fier-, barste- og benmel (almindeligvis kaldet ked- og benmel eller blot kedbenmel),
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som er tilladte gadningsmidler i gkologisk jordbrug (Landbrugsstyrelsen, 2024). Produkterne har et hgjt ind-
hold af kvcelstof og fosfor, og en rimelig gedningsvirkning, som dog i Landsforsegene 2019 og 2020 var
ringere end svinegylles virkning (Landsforsegene 2019 og 2020).

Spildevandsslam, ogsd kendt som biogedning, er en vaesentlig kilde til nceringsstoffer, iscer fosfor, som re-
cirkuleres til konventionelt dyrket landbrugsjord i Danmark (Askegaard, 2018). Slammet, der produceres pd&
renseanlceq, er rigt pd bdade kveelstof og fosfor, hvilket ger det velegnet som gedning. De biologiske og
kemiske metoder anvendt pd rensningsanlceggene fierner sterstedelen af fosfor fra spildevandet, hvoraf
en betydelig del ender i slammet. En stor del af det producerede slam genanvendes pd konventionelt dyr-
ket landbrugsjord, med op til 73% genanvendelse i 2016. P& trods af variationer i nceringsstofindholdet af-
hcengigt af behandlingsmetoder og praveudtagninger, anslds den &rlige produktion af fosfor i spildevands-
slam at vcere mellem 3.120 og 5.600 ton. Denne ressource kan potentielt spille en vigtig rolle i regenerativt
landbrug i @kologisk landbrug hvis forbuddet mod brug af spildevandsslam i gkologisk produktion lempes.

@kologisk jordbrug udger i dag sa stor en del af det dyrkede areal i Danmark at brugen af konventionelle
kilder til gedning bliver mere og mere vanskeligt at retfeerdiggere overfor forbrugerne. Det gcelder iscer for
kvecelstof som kan fikseres fra atmosfceren vha. bcelgplanter. Regenerativt skologisk landbrug har potenti-
ale til at gere dette bedre ved brugen af de regenerative principper.

Markafgreders optag og udnyttelse af nceringsstoffer afhcenger af en lang reekke faktorer forbundet med
jordbund, klima, nedber, afgrede- og gadningstype, udbringningsstrateqi, forfrugtsveerdi oma. De milje-
maeessige faktorer er selvfglgelig ikke umiddelbart under landbrugerens kontrol, men de faktorer, som er,
ber optimeres for at optage og udnytte iscer kvaelstof (N) og fosfor (P) bedst muligt. Forbedring af jordbunds-
forhold er helt centralt i regenerativt landbrug, og behandles séledes allerede i flere andre afsnit af denne
rapport. Valg af sorter med hgj nceringsstofudnyttelseseffektivitet (NUE) har teoretisk potentiale (Baligar et
al,, 2001), men reelt er NUE sjceldent en direkte selektionsparameter i forcedlingen (Andersen et al., 2014),
men en indirekte selektionsparameter (Kindtler et al., 2024).

Der er @get fokus p& betydningen af dybe redders kvcelstofoptagelse for recirkulering af nitrat som ellers
ville vcere tabt til vandmiljget. Vintersced og grentsagsafgreder med lang vaekstsaeson kan have betydelig
rodvaekst og kveelstofoptagelse i 1-2,5 meters dybde (Thorup-Kristensen, 2006; Thorup-Kristensen et al.,
2009). Grentsager og efterafgreder fra korsblomstfamilien har scerlig hurtig og dyb rodvaekst og kan optage
kveelstof fra dybe jordlag. Hvidkal bragte mere end 100 kg N/ha i recirkulation fra jordlag under 1 meters
dybde (Thorup-Kristensen, 2006).

En reekke biostimulanter har i videnskabelige markforseq vist positiv indflydelse pda planters adgang til, samt
optag og udnyttelse af, plantenceringsstoffer (Baltazar et al., 2021). Li et al. (2022) fandt i et meta-review af
180 studier, at biostimulanter i gennemsnit hcevede udbyttet med 17,8%. Forfatterne bemcerker en tendens
til, at biostimulanter har den sterste effekt under suboptimale dyrkningsforhold, dvs. hvor planternes vcekst
begreenses af biotiske og/eller abiotiske stressfaktorer, dérlige jordbundsforhold o.l.

Kompost er en vigtig ressource for mange gkologer og en central komponent i regenerativt landbrug, ndr
der ikke er adgang til husdyrgedning. Komposteringsprocessen kan fungere som en effektiv metode til at
sanere biomasse, der skal anvendes pd gkologiske marker. Genanvendelse af biomasseaffald gennem
komposteringsprocessen vil i regenerativt landbrug hjcelpe med udnyttelse og reduktion af restbiomasse,
der kan sikre tilfersel af humificeret organisk materiale, mineraler og gavnlige mikroorganismer til jord og
planter (De Corato, 2020; Sommer, 2001). Kompost kan ogsd vaere en veerdifuld kilde til naeringsstoffer og
en mdde at recirkulere biomasse fra byomrdader til landbruget. Komposteringsprocessen kan veere kilde til
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tab af klimagasser og ammoniak, men der udvikles i disse &r nye systemer og metoder til optimering af
processen (Eriksen et al., 2023).

Biogas er en form for vedvarende enerqi, der kan erstatte fossile breendsler som naturgas. Det produceres
gennem afgasning af biomasse, sGsom gylle og organisk affald, under iltfrie forhold. Produktion af biogas
kan ogsd udnytte blandt andet greesfibre, spildevand og vadt organisk affald fra industrien og husholdnin-
ger, hvilket samtidig bidrager til affaldsh&ndtering.

Kvantificering af klima- og miljgeffekterne ved biogasproduktion er afgerende for at kunne designe og
mdlrette integreringen af regenerativt landbrug der udnytter de klima- og miljgmcessige fordele. DCA-rap-
porten "Beeredygtig biogas - klima- og miljgeffekter af biogasproduktion” (Olesen et al., 2020) indeholder
en analyse af effekterne ved produktion af biogas baseret p& husdyrgedning og andre relevante biomasser
fra affaldshdndtering og landbrug. Der prcesenteres en beskrivelse og kvantificering af alle vaesentlige ef-
fekter, herunder energiproduktion, drivhusgasudledninger, kvcelstofudvaskning, ammoniakfordampning,
nceringsstofudnyttelse og lugtgener fra udbringning.

Referencer

Andersen, S. B, Thomsen, T. H., Jensen, C. S., Rasmussen, M., Gylling, M., Haastrup, M., ... & Sander, B. (2014).
Bedre Afgreder til Fremtidens Jordbrug. Fedevareministeriet.

Askegaard, M. (2018). Restprodukter som fosforgadningskilder. | Rubaek, G. H., Askegaard, M., & Christian-
sen, N. H. (2018). Gedningsvcerdi af forfor i restprodukter. DCA-rapport nr. 141,

Baltazar, M., Correiaq, S., Guinan, K. J., Sujeeth, N., Braganca, R, & Goncalves, B. (2021). Recent advances in
the molecular effects of biostimulants in plants: An overview. Biomolecules, 11(8), 1096.

Baligar, V. C.,, Fageria, N. K, & He, Z. L. (2001). Nutrient use efficiency in plants. Communications in soil sci-
ence and plant analysis, 32(7-8), 921-950.

De Corato, U. (2020). Agricultural waste recycling in horticultural intensive farming systems by on-farm com-
posting and compost-based tea application improves soil quality and plant health: A review under the per-
spective of a circular economy. Science of the Total Environment, 738, 139840.

Eriksen, J., Serensen, P., Mgller, H. B., Kristensen, H. L., Elsgaard, R., Hermansen, S., Laursen, C., Magid, J., Jensen
LS. & Jespersen, L. M. (2023). Nceringsstofforsyning og-recirkulering i ekologisk jordbrug-udviklingsmulighe-
der og barrierer for vaekst. 112 sider. Vidensyntese fra ICROFS - Internationalt Center for Forskning i @kolo-
qgisk Jordbrug og Fedevaresystemer, Aarhus Universitet.

Kindtler, N. L, Sheikh, S., Richardy, J., Krogh, E., Maccario, L, Vestergard, M., ... & Laursen, K. H. (2024). Fertilizer
regime and cultivar affect barley growth and rhizobiome composition. Applied Soil Ecology, 198, 105384.

Landbrug & Fedevarer (2019). Oversigt over Landsforsagene 2019. https.//www.landbrugsinfo.dk/-/me-
dia/landbrugsinfo/basic/7/1/7/pl_19_oversigt over_landsforsoeqg 2019.pdf

Landbrug & Fedevarer (2020). Oversigt over Landsforsagene 2020. https://www.landbrugsinfo.dk/-/me-
dia/landbrugsinfo/public/4/b/1/planter_landsforsogene_oversigt_over landsforsogene 2020.pdf

Landbrugsstyrelsen (2024). Vejledning om ekologisk jordbrugsproduktion. 351p.

Li, J., Van Gerrewey, T., & Geelen, D. (2022). A meta-analysis of biostimulant yield effectiveness in field trials.
Frontiers in Plant Science, 13, 836702.

56


https://www.landbrugsinfo.dk/-/media/landbrugsinfo/basic/7/1/7/pl_19_oversigt_over_landsforsoeg_2019.pdf
https://www.landbrugsinfo.dk/-/media/landbrugsinfo/basic/7/1/7/pl_19_oversigt_over_landsforsoeg_2019.pdf
https://www.landbrugsinfo.dk/-/media/landbrugsinfo/public/4/b/1/planter_landsforsogene_oversigt_over_landsforsogene_2020.pdf
https://www.landbrugsinfo.dk/-/media/landbrugsinfo/public/4/b/1/planter_landsforsogene_oversigt_over_landsforsogene_2020.pdf

Olesen, J. E., Mgller, H. B, Petersen, S. O., Serensen, P., Nyord, T., & Sommer, S. G. (2020). Beeredygtig biogas:
klima og miljgeffekter af biogasproduktion. DCA-Nationalt Center for Fedevarer og Jordbrug.

Sommer, S. G. (2001). Effect of composting on nutrient loss and nitrogen availability of cattle deep litter.
European Journal of Agronomy, 14(2), 123-133.

Thorup-Kristensen (2006) Effect of deep and shallow root systems on the dynamics of soil inorganic N dur-
ing 3-year crop rotations. Plant and Soil 288: 233-248.Thorup-Kristensen, K., Cortasa, M. S. & Loges, R.
(2009) Winter wheat roots grow twice as deep as spring wheat roots, is this important for N uptake and N
leaching losses? Plant and Soil

57



5 Estimat for udbredelsen af regenerative praksistiltag i
dansk @kologisk landbrug

Forfatter: Jon Aagaard Enni (ICOEL)

Datagrundlaget for udbredelsen af konkrete praksistiltag i ekologisk planteproduktion er ekstremt begrcen-
set. Det er derfor ncesten umuligt at afgere, i hvor hgj grad tiltagene, som er knyttet til de regenerative prin-
cipper, allerede anvendes i akologisk landbrug. Derfor m& enhver vurdering af udbredelsen nedvendigvis
i vid udstreekning baseres pd skan. Skensmcessig estimering kompliceres yderligere af den meget hegje an-
del af hobbybrug af det samlede antal ekologiske bedrifter i Danmark. Ifalge Statistik over ekologiske jord-
brugsbedrifter 2023 (LBST, 2024) rddede knap 80% af de skologiske bedrifter over mindre end 100 ha per
bedrift, svarende til knap 25% af det samlede okologiske produktionsareal. Hobby- og deltidslandbrugere
dyrker typisk fcerre afgredetyper end professionelle pé fuld tid, i hvert fald nér deres ejendomme har en vis
starrelse, og ikke blot er en stor, skologicertificeret kekkenhave. Hertil kommer, at produktionsgkonomien
naturligt nok ikke fylder lige s& meget for hobbyister som for professionelle. Disse forhold betyder, at stati-
stikkerne for gkologisk produktion (f.eks. LBST, 2023) ikke er retvisende for almen praksis blandt det egent-
lige, okologiske produktionslandbrug.

5.1 Princip 1: Minimal forstyrrelse af jorden

Reduceret jordbearbejdning i dansk gkologi er teoretisk og anekdotisk velbeskrevet, men den konkrete
udbredelse i praksis kendes ikke. Det virker dog som en rimelig antagelse, at det altovervejende flertal af
okologiske planteavlere anvender plgjning til nedmuldning af plantemateriale, ukrudtsbekaempelse, jord-
l@asning og/eller sGbedstilberedning.

Kontrolleret trafik og lignende tiltag til forebyggelse af skadelig jordpakning har veeret et rddgivningsmees-
sigt fokuspunkt i drevis, men i praksis m& denne form for tiltag ofte vige for logistiske hensyn, sGsom fulde
gylletanke efter vinteren og hejt arbejdstryk omkring fordrss@ning og i hastscesonen. Dermed vcoegtes de
direkte fordele ved store maskiner, som giver @get kapacitet ved samme antal arbejdstimer normalt over
de langsigtede ulemper ved skadelig jordpakning.

P& denne baggrund er det ICOEL'’s vurdering, at potentialet for indfersel af reduceret jordbearbejdning
(herunder reduceret frekvens af dyb jordbearbejdning) og forebyggelse af skadelig jordpakning er stort i
dansk gkologi.

5.2 Princip 2: Levende plantedcekke d&ret rundt

Malscetningen om levende plantedcekke dret rundt begrcenses i dansk gkologi af afgredevalg, ukrudtsstra-
tegi og jordens type og beskaffenhed (herunder indhold af organisk stof).
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Afgredevalgets bidrag til princippets formal kan lidt forenklet fremstilles saledes: Flerdrige afgreder > to-
drige afgreder > endrige afgreder. Distinkte todrige afgreder er temmelig sjceldne i Danmark, idet katego-
rien primcert omfatter graes-, klever- grentsags- og urtefre. Endrige afgreders bidrag til princippets formdal
kan forhgjes - som behandlet i afsnit 4.2 - ved udlceg af fodergrees eller efterafgreder, undersdet i hoved-
afgreden, idet man derved sparer en plgjning efter hast, forud for etablering af den efterfelgende afgrede.

Ifelge Statistik over okologiske jordbrugsbedrifter 2023 (LBST, 2024), anvendes 47% af det gkologiske areal
til dyrkning af “Foder af grees, klgver og lucerne”. Da grees, klgvergrces og lucerne generelt anlcegges med
henblik pd afgraesning eller slcettagning i to eller flere &r, kan dette tal tiene som vejledning til udbredelsen
af princippet om Levende plantedcekke dret rundt. Til sammenligning dyrkes kun 20,3% af Danmarks sam-
lede produktionsareal med disse afgreder. Afgredekategorien “foder af helsced og grenkorn” optager 6,7%
af det gkologiske areal. Helsced og grenkorn hastes normalt af deeksced for udlceg, og denne kategori ber
dermed ogsd lcegges til arealet, som bidrager til levende plantedaekke. Desuden estimeres det, som ncevnt
i afsnit 4.2, at der dyrkes efterafgreder pd ca. 25% af det samlede gkologiske areal, hvilket ogsd bidrager til
levende plantedcekke. Potentialet for at ege andelen af det gkologiske areal med levende planter dret
rundt via afgredevalg er dermed begrcaenset til arealet med korn, oliefre og beelgsced til modenhed, hvoraf
en ukendt del allerede benyttes som daeksced for udlceq. Der er potentiale for mere samdyrkning af ho-
vedafgreder, men dette potentiale er ikke undersagt ncermere.

Ukrudtsstrategi har indflydelse p& dette princip ved, at kraftig opformering af problemukrudt i et scedskifte
kan medfere behov for lcengere perioder med gentagen jordbearbejdning, f.eks. i form af kort sommmerbrak.
Derfor er det afgerende for opfyldelsen af princippets malscetning, at ukrudtsbekcempelse udferes effektivt,
rettidigt og med tanke p& de enkelte ukrudtsarters livscyklus og potentiale for at skabe problemer. Sddanne
anbefalinger er i forvejen en integreret del af bdde skologisk og konventionel planteavlsrddgivning. | det
ideelle, okologiske scedskifte opstér behovet for sortbrak ikke.

Jorder med hgjt lerindhold og lavt indhold af organisk stof kan gere det svcert at undveere vinterplgjning for
s@vel konventionelle som akologiske jordbrugere. Det skyldes, at lerjorden, nér den bearbejdes, former store
harde knolde, som kan vcere meget svcere at neddele med mekanisk jordbearbejdning, hvorimod frost ofte
evner at sprcenge disse knolde - til landmandens fordel. Vinterplgjning foretages normalt, nér jorden er
delvist frossen, for at undgd unedige trykskader. Ulempen ved vinterplgjning er selvfalgelig, at jorden ligger
sort indtil jorden kan sdés til igen, hvilket f.eks. kan @ge risikoen for erosion ved afstremning. Denne risiko
vurderes dog at vaere moderat, og den aftager, jo senere pd vinteren, behandlingen udferes. Til gengceld
vurderer ICOEL, at det er problematisk, hvis ekologiske landmcend pd lerjord benytter vinterplajning i det
sene efterdr/den tidlige vinter, for derefter at harve gentagne gange vinteren over. Denne praksis var stan-
dard fer i tiden, men i dag er den klare anbefaling, at ukrudtet forebygges og bekaempes med veldoku-
menterede IPM-tiltag (scedskifte, efterafgrader, reekkedyrkning med radrensning, slcetgreesmarker etc.), og
i tilfeelde af, at rodukrudtstrykket bliver for hgjt til at kunne kontrolleres med sddanne tiltag, vurderes en kort
sommerbrak at vaere mere effektiv og samlet set mere skdnsom for dyrkningsjorden end gentagne harv-
ninger om vinteren.

Samlet set er det ICOEL’s vurdering, at potentialet for at opnd /evende plantedaekke dret rundtpd en storre
del af det gkologiske areal er begrcenset, og at det storste potentiale findes i udbredelsen af best practice-
ukrudisstrategier.
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5.3 Princip 3: Maksimal artsdiversitet
Efterafgrader

Efterafgreder dyrkes, som ncevnt i afsnit 3.2, pd ca. 25% af det ekologiske areal, og er ca. ligeligt fordelt
mellem pligtige og frivillige efterafgreder.

Ifelge ICOEL’s spergeskemaundersegelse fra 2022, som ogsd ncevnes i afsnit 3.2, er der stor plads til diver-
sificering i bade de pligtige og de frivillige efterafgreder, som dyrkes af skologiske landmcend (Hermansen,
2022). Undersagelsen, som blev besvaret af 37% af Danmarks ekologiske planteaviskonsulenter, viser at
mere end 55% af de gkologiske landmeends pligtige efterafgreder bestdr af en enkelt planteart (Ibid.). Kun
ca. 5% af de pligtige efterafgreder pd ekologiske arealer indeholder 4 eller flere arter og ca. 10% indeholder
3 arter. Anderledes forholder det sig med de frivillige efterafgrader, hvor ca. 22% indeholder 4 eller flere
arter, og knap 20% indeholder 3 arter, men det efterlader stadig ca. 60% af de frivillige, ekologiske efteraf-
greder bestdende af kun 1-2 plantearter. Undersegelsen viser ogsd, at konsulenternes foretrukne frivillige
efterafgreder stort set alle sammen indeholder 3 eller flere arter. Dermed ses en vis uoverensstemmelse
mellem rddgivernes anbefalinger og landbrugernes valg i praksis, og det er ICOEL’s vurdering, at mange
okologiske landmcaend kan f& mere ud af deres efterafgreder gennem optimering af artsvalg og -sammen-
scetning.

Graesmarksblandinger

| forbindelse med udarbejdelsen af denne rapport, har ICOEL foretaget en rundsperge blandt akterer p&
det danske marked for gkologiske greesmarksblandinger, for at afklare hvor mange plantearter, de mest
populcere blandinger indeholder. Rundspgrgen tegner et ret entydigt billede af, at de mest solgte blandin-
ger er blandinger til kombineret slcet og afgraesning, bestéende af 2 arter, Rajgrces og Hvidklaver, og en
blanding med slcet som primeert formdél, indeholdende de samme to arter tilfejet Redklaver. Der findes ogsd
blandinger til afgraesning, som indeholder flere arter af graees og urter, og det forlyder, at efterspargslen efter
dem er stigende.

P& baggrund af disse oplysninger vurderes det, at der er et betydeligt potentiale for artsdiversificering af
okologiske freblandinger.

5.4 Princip 4: Integration af husdyr og planteavl

Holistisk afgreesning (og tilsvarende graesningsteknikker) praktiseres ifelge ICOEL's ekspert pd omrddet,
Iben Alber Christiansen, sandsynligvis af hejst 50 kvaegbrug i Danmark, inklusiv meget smd produktioner,
og starstedelen skannes at veere kedkvaegproduktioner. Foreningen HoPLA har 40 medlemmer. Antallet af
okologiske kvaegbrug med mindst 40 malkekaer var i 2022 376, og antallet af bedrifter med "Produktion af
kedkvaeq, fér, geder og hjorte” med mindst 30 stk kedkvaeg eller mindst 40 stk moderdyr (af de @vrige arter)
var 214 (LBST, 2023). Hertil kommer, at der i 2022 var registreret 310 bedrifter med "Mindre husdyrproduk-
tion”, dvs. antal af dyr under de ncevnte grcenser.

Dermed er det forholdsvist sikkert at sige, at holistisk afgrcesning og lignende afgraesningsstrategier anven-
des pd en forsvindende lille del af den samlede, gkologiske kveegproduktion i Danmark.
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Ncesten alle slagtesvin i Danmark fedes op pd stald. Der er ganske f& undtagelser fra dette forhold, og de
fleste gkologiske bedrifter, som har deres grise pd friland under opfedning, tilharer kategorien hobby/deltid.
ICOEL's eksperter i okologisk svineproduktion, Heidi Mai-Lis Andersen og Sarah-Lina Aagaard Schild, esti-
merer, at ca. 5-10% af de okologiske slagtesvin i Danmark lever hele deres liv udendears. Svineproduktion
optog i 2022 blot 2,5% af det samlede gkologiske produktionsareal.

For fierkrce er billedet stort set det samme. Der findes enkelte eksempler pd smaskalabedrifter, som har
deres slagtekyllinger og/eller cegleeggere i mobile hensehuse, som flyttes hyppigt pd grces- og efterafgre-
dearealer, men de tilharer en forsvindende lille minoritet. Den samlede gkologiske fjerkrceproduktion optog
i 2022 1,8% af det samlede, gkologiske produktionsareal.

5.5 Princip 5: Recirkulering af ressourcer
Af Vejledning om @kologisk Jordbrugsproduktion (Landbrugsstyrelsen, 2024) fremgdr det, at:
" Du skal bevare og forage jordens frugtbarhed og biologiske aktivitet, ved at:

e Dyrke bcelgplanter og andre planter til grangedning

o Sorge for et hensigtsmaessigt flerdrigt saedskifte

o Tilfare husdyrgedning fra ekologisk husdyrproduktion, helst komposteret

o Jilfare andet organisk materiale fra @kologisk produktion, helst komposteret’

Konventionel gylle

Brugen af konventionel husdyrgedning omtales i samme vejledning som “tilladt undtagelsesvist”, og den
overordnede madlscetning i ekologien har da ogsd@ i mange veeret helt at udfase brugen af konventionel
husdyrgedning - hvilket vurderes at vcere i trdd med de fleste regenerative certificeringsordninger.

Som ncevnt i afsnit 3.1.2 estimeres det, at gkologiske landbrugere i 2017 nettoimporterede ca. 26 kg N/ha
i form af konventionel husdyrgedning (DCA-Rapport 176). Af samme opgerelse fremgdr det, at gennem-
snittet for tildelt N p& @kologiske marker var 95 kg N/ha, hvoraf 92 kg N/ha var husdyrgedning, og den
konventionelle husdyrgedning udgjorde séledes godt 28% af den samlede, tildelte kveelstofgedning eller
godt 27% af den tildelte husdyrgedning pd de ekologiske arealer. Reglerne for brug af ubehandlet konven-
tionel husdyrgedning er siden blevet skcerpet, s& gkologer nu hajst mé udbringe 43 kg udnyttet N/ha, hvor
det tidligere var tilladt at udbringe 65 kg udnyttet N/ha (Landbrugsstyrelsen, 2024). Reglerne tillader dog,
at skologer bruger op til 65 kg udnyttet N/ha i digestat fra biogasproduktion (ogsd kaldet biogasgylle). Det
vides ikke med sikkerhed hvilken indflydelse, de cendrede regler har haft pd ekologernes forbrug af ube-
handlet husdyrgedning, men forskellen mellem den gamle og den nye greense pd 22 kg udnyttet N ma
formodes at scenke nettoimporten, selvom en del af kvaelstoffet i biogasdigestat fortsat kommer fra kon-
ventionel gylle.

Kompost

Det vides ikke, hvor meget kompost der anvendes i dansk gkologi, men anvendelsen begrcenses af, at den
tilladte meengde beregnes pd baggrund af fosforloftet pd 30 kg P/ha. Fordi have- og parkkompost har en

61



ringe 1. &rs gedningsvirkning, og den udbragte meengde kompost direkte begraenser meengden af anden
tilladt gedning via fosforloftet, vurderes det, at anvendelsen af have- og parkkompost som gadning i oko-
logisk planteavl er stcerkt begrcenset.
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6 Effekter pd klima, milj@ og biodiversitet

Forfattere: Johannes Ravn Jorgensen og Claus Rasmussen (AU-AGRO)

Regenerativt landbrug kan tage forskellige former, og der findes ikke en global konsensus om principperne
bag denne dyrkningsform. Derfor skal de publicerede videnskabelige artikler om effekterne vurderes i sam-
menhceng med typen af regenerativt landbrug, der er undersegt. Vores vurdering er her formuleret ud fra
alle de fem bcerende principper i denne danske vidensyntese om regenerativt landbrug, mens der i litte-
raturen kan optrcede enkelte af disse eller helt andre elementer under studier af regenerativt landbrug. Da
udrulningsgraden af de fem bcerende principper ikke altid er defineret pd forhdnd i den danske vidensyn-
tese, herunder for eksempel maksimering af artsdiversitet, er nogle af effektvurderingerne givet med stor
usikkerhed. Sammenligningerne tager primcert udgangspunkt i tilsvarende dyrkningsformer under konven-
tionelt landbrug. Herunder forventede effekter ud fra hver af de overordnede principper. Der findes pd nu-
veerende tidspunkt ikke fyldestgerende dokumentation om alle effekterne af regenerativt landbrug, derfor
er nogle af vurderingerne afstemt og suppleret med de relevante elementer fra den danske vidensyntese
om Conservation Agriculture (Munkholm et al., 2020).

Specielt i forhold til biodiversitet er det i denne dyrknings- og landbrugssammenhceng primcert funktionel
biodiversitet, herunder relevante organismegrupper der spiller en rolle for gkosystemtjenester og for offent-
ligheden, der er belyst. Mere indirekte effekter, for eksempel pd agerhens og andre vertebrater, er ikke
medtaget, da de vil afhcenge af grundlceggende elementer som fade, redested og artsfceller, der igen
afhcenger af antallet af invertebrater, samt passende levesteder. Meget vaesentligt vurderes det, at den
storste samlede effekt ved regenerativt landbrug pd biodiversiteten er tiltag udover de fem baerende prin-
cipper enkeltvis, herunder et overordnet biodiversitetsdesign med plads til samdyrkning, rotation og starre
afgredediversitet, skovlandbrug, insekthegn (eller gcerde), habitatrestaurering, samt, selvfelgeligt reduceret
brug af kemisk bekaempelse, som det ogsd er tilfaeldet i akologisk jordbrug (Giller et al., 2021; Levin, 2022).

6.1 Princip 1: Minimal forstyrrelse af jorden

Forfattere: Lars Munkholm og Claus Rasmussen (AU-AGRO)

Effekter pd Klima

Dyrkningselementerne for regenerativt landbrug set i forhold til klima er meget sammenfaldende med CA
(Conservation Tillage, efterafgreder, efterladelse af planterester, alsidige saedskifter), men suppleret med
specifik fokus p& roddybde, mykorrhizasvampe, kompost og kompleksitet i dyrkningssystemet (Rodale In-
stitute 2014). Klimaeffekterne af minimal forstyrrelse af jorden ved jordbearbejdning (no-tillage eller redu-
ceret jordbearbejdning) er beskrevet i Vidensyntesen om Conservation Agriculture (Munkholm et al., 2020).
Heraf fremgar, at CA i konventionelt jordbrug alt andet lige @ger kulstoflagringen i marken som felge af
efterafgreder og efterladelse af planterester, mens den direkte effekt af minimal jordbearbejdning pd jor-
dens kulstofindhold vurderedes at vaere begrcenset. Minimal jordbearbejdning medferer generelt set en
omfordeling af kulstoffet i jordprofilen sammenlignet med plajning - mere i overfladelaget (0-10 cm) og
mindre i ca. 10-30 cm. Der vil dog veere en sikker klimaeffekt ved mindsket breendstofforbrug pé op til 0,1 t
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CO2 cekv/ha/ar (Munkholm et al.,, 2020). Der findes en del internationale studier med reduceret jordbear-
bejdning i gkologisk jordbrug, men meget f& med no-tillage (Cooper et al. 2016). Det skyldes udfordringer
med ukrudt, som beskrevet ovenfor. Et problem, som 0gsd er erfaret under danske forhold (Schjgnning et
al,, 2002) og i forbindelse med CarbonFarm og CarbonFarmll projekterne (2017-2024). Det er derfor ikke
muligt at vurdere effekten af no-tillage pd kulstoflagring og evrige klimaeffekter under okologiske dyrk-
ningsbetingelser. En nyere undersegelse fra europceiske markforseg med reduceret jordbearbejdning i
okologisk jordbrug viser dog resultater i overensstemmelse med resultaterne fra konventionelle forseqg - dvs.
oget kulstofindhold i overfladelaget (0-10/15 cm) og mindre i 10/15-50 cm laget (Krauss et al., 2022).

Effekten af minimal forstyrrelse af jorden (no-tillage eller reduceret jordbearbejdning) pd lattergas (N,O)
og metan er meget begrcenset belyst indenfor gkologisk dyrkning. Krauss et al. (2017) fandt ingen sikker
effekt af jordbearbejdning i et langvarigt ekologisk markforsaqg i Schweiz over to dyrkningsscesoner.

Minimal forstyrrelse af jorden som felge af begrcenset karselsbetinget jordpakning forventes at mindske
tabet af lattergas (N,O) (Pulido-Moncada et al.,, 2022). Det geelder ogsd i gkologisk jordbrug.

Effekter pd Miljo

Der er meget f& studier af miljgeffekten af minimal jordbearbejdning i ekologisk jordbrug, men det forventes
at resultaterne peger i samme retning som resultaterne fra konventionelt jordbrug men det forventes at
resultaterne peger i samme retning som resultaterne fra konventionelt jordbrug som beskrevet i vidensyn-
tesen on Conservation Agriculture (Munkholm et al,, 2020). | vidensyntesen om Conservation Agriculture
konkluderes, at der er fundet modstridende effekter af minimal jordbearbejdning pd nitratudvaskningen
(Munkholm et al., 2020). Ved konventionel produktion er fundet, at en dyrkningspraksis, som optimerer
kveelstofoptagelsen i bade afgreder og efterafgreder, er vigtig for at reducere risikoen for nitratudvaskning
(Hansen et al. 2010). Dette forventes ligeledes at vaere gaeldende for gkologisk produktion, hvor eventuel
darlig etablering og vaekst af afgreder kan @ge risikoen for udvaskning.

| vidensyntesen om Conservation Agriculture konkluderes desuden en stcerkt mindsket risiko for partikelbd-
ret tab af fosfor ved vind- eller vanderosion ved minimal jordbearbejdning, mens tabet af oplast fosfor til
drcenene i nogle tilfcelde er hgjere for minimal jordbearbejdning sammenlignet med plgjet jord.

Effekter pd Biodiversitet

Undersagelser af invertebrater i forbindelse med reduceret jordbearbejdning viser enten ikke tydelige for-
skelle eller mindre forskelle. Giller et al. (2021) angiver ingen effekt p& biodiversiteten. Umiddelbart kan
reduceret jordbearbejdning sikre, at insekter der har reder, eller overvintrer, i jorden ikke forstyrres. Derud-
over angives det, at springhaler, rovbiller, labebiller og edderkopper - invertebrater der faerdes pd jorden -
fandtes i hejere taetheder i uplgjede marker (Axelsen & Ravnskov, 2020). Holland and Reynolds (2003)
fandt fcerre biller og edderkopper, hvis jorden havde vceret plgjet, men ogsd at de undersagte invertebrater
blev aktive tidligere pd& dret, hvis jorden blev forstyrret ved plajning. Rowen et al. (2020) fandt ingen forskel
i antallet af insekter, men observerede at nytteinsekter som preedatorer havde en hgjere diversitet ved re-
duceret jordbehandling.

Regnorme trives langt bedre med mindre forstyrrelse. Meta-analyser peger pd bdde en mere end fordob-
ling af antallet af regnorme, men ogsd en tilsvarende stigning i meengden af biomasse i jorden som felge
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af ingen plajning (Briones og Schmidt, 2017). Den starste effekt ses dog ferst efter 10 ar eller mere. Andre
jordlevende organismer, makro- og mikroorganismer, der er ansvarlige for det biologiske kredslgb af nce-
ringsstoffer, vil ogsd trives bedre med reduceret jordbearbejdning (Giller et al., 2021).
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6.2 Princip 2: plantedcekke dret rundt

Forfattere: Lars Munkholm (AU-AGRO), Hanne Lakkenborg Kristensen (AU-FOOD) og Claus Rasmussen (AU-
AGRO)

Ved plantedaekke dret rundt vil overjorden vcere beskyttet mod vejrekstremer, og deraf falgende erosion
(herunder bortfersel af organisk stof).

Princippet om levende plantedcekke dret rundt indebcerer i graesningssystemer at overgraesning skal und-
gds, sa& der forbliver tilstraekkelige planter til at muliggere genveekst (Teague & Kreuter, 2020). Mdlet er at
reducere udsving i jordtemperatur og jordfugtighed for at gavne de mikrobielle organismer i jorden. Tilfers-
len af planterester til jorden @ges ogsd, hvilket potentielt kan opbygge jordens kulstofindhold, selvom bevi-
serne for dette ofte er kontekstafhcengige og omstridte.

For at sikre levende plantedcekke dret rundt kan hovedafgreder undersds eller samdyrkes med en efteraf-
grede, sdsom klgver eller andre beelgplanter, der fikserer kveelstof, og andre ikke-kvcelstoffikserende arter,
der ogsd sikrer, at jorden forbliver deekket efter hest. Daekafgrader kan forbedre den mikrobielle mcengde
i jorden, hvilket hjcelper med at forbedre frugtbarheden, nceringsindholdet og det organiske indhold i jor-
den med 15-41% (Kim et al., 2020).

Effekter pd Klima

Som beskrevet i Vidensyntese for Conservation Agriculture har alsidige scedskifter med efterafgreder en
positiv klimaeffekt i forhold til kulstoflagring og mindsket tab af lattergas (N,O) som felge af mindsket ud-
vaskning af kvaelstof. Derimod vil den egede maengde planterester @ge risikoen for tab af lattergas (N,O)
(Munkholm et al,, 2020) - scerligt i forbindelse med omscetning af planteresterne. Levende planter dret
rundt, der er i stand til at optage det mineraliserede kvcelstof fra planteresterne vil dog - alt andet lige -
mindske risikoen for dette tab (Baral et al., 2019).

Landbrugere har adskillige muligheder for at bevare planterester og jorddcekke. For det fgrste kan afgre-
derester beholdes pd jordoverfladen i stedet for at blive fiernet som halm eller indarbejdet ved plajning. For
det andet kan overvintrende efter- eller daekafgreder sds mellem hasten af en hovedafgrede om efterdret
og sdningen af den nceste om fordret. Alternativt kan hovedafgreder undersds eller samdyrkes med en
efterafgrede. | det mindste pd& kort sigt @ger disse muligheder tilferslen af kulstof til jorden (Jordon et al.,
2022).

Effekter pa Miljo

Levende planter dret rundt, scerligt med planter der er effektive til at optage kveelstof om efterdret og vin-
teren, er et effektivt virkemiddel til at mindske udvaskningen af kvcelstof og tabet af fosfor ved vind og
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vanderosion (Munkholm et al., 2020), samt nitratudvaskning. Kveelstoffikserende arter er ofte mindre effek-
tive til at reducere indholdet af mineralsk kveelstof i jorden og dermed risikoen for udvaskning (f.eks.Thorup-
Kristensen 2006; Askegaard & Eriksen, 2008), og de vil i nogle tilfcelde miste en betydelig del af bladmassen
i lgbet af vinteren (Thorup-Kristensen, 2006; Askegaard & Eriksen, 2007). Selv vinterfaste arter kan tabe en
del kveelstof gennem vinteren. Thorup-Kristensen (2006) fandt séledes, at to vinterfaste beelgplanter (vin-
tervikke og blodklaver) mistede ca. halvdelen af deres kveelstofindhold i overjordisk biomasse, selvom de
stadig var i live. Disse ulemper kan reduceres ved dyrkning af kvcelstoffikserende arter i blanding med vin-
terfaste ikke-kvcelstofbindende arter. Det har dog vist sig vanskeligt pd forndnd at besternme blandingsfor-
holdet mellem kvcelstoffikserende arter og ikke-kvcelstoffiksende pd en given mark. Det skyldes, at den
udsdede blanding kan "afblande” til ncesten renbestand af en af parterne, f.eks. den kveelstoffikserende art
(Vogeler et al., 2019). Dyrkning af veletablerede kvcelstoffikserende arter kan @ge inputtet af kvaelstof be-
tydeligt (f.eks. Askegaard & Eriksen, 2007; Vogeler et al., 2019), hvilket kan betyde aget risiko for udvaskning,
hvis jorden ikke til stadighed har et effektivt plantedcekke til at optage kvcelstof. Samdyrkede, ikke vinter-
faste og overvintrende efterafgreder kan veere effektive til at reducere nitratudvaskning i grentsagsdyrkning
ndr artsvalg og timing af etablering optimeres i forhold til scedskifte, jordtype mm, (Tei et al., 2020).

Effekter pd Biodiversitet

Levende plantedcekke dret rundt vil hovedsageligt vise direkte effekt pd de organismer, der kan benytte
decekket til skjul. Det er dog & invertebrater, der er aktive i den kolde periode og derfor vil kunne finde fede
fra blomster mv. Crotty og Stoate (2019) fandt kun en positiv effekt med daekafgrader hos de regnorme,
der bor i overfladen, men ikke hos andre organismer. De fandt ogsd, at et levende plantedaekke reduce-
rede ukrudt i marken. Det vil give et reduceret behov for kontrol, men vil ogsé fjerne en federessource for
invertebrater. | plantagesystemer, hvor plantedcekket kan veere af mere permanent karakter, ogsé om som-
meren, er det foroundet med aget antal nytteinsekter og bedre kontrol af skadedyr (Altieri et al.,, 2012; Judt
et al, 2023). Mikroberne i jorden pdvirkes positivt af et plantedcekke, bade i diversitet, antal og aktivitet (Kim
et al., 2020). Giller et al. (2021) angiver plantedaekke som et begreenset bidrag til biodiversiteten. Oftest er
studier af levende plantedaekke kombineret med reduceret jordbearbejdning, hvilket kan gere det van-
skeligt at separere effekterne. Et permanent levende plantedcekke vil bidrage positivt til regnorme, besta-
vere og snyltehvepse.
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6.3 Princip 3: Maksimal artsdiversitet
Forfattere: Claus Rasmussen og Johannes Ravn Jorgensen (AU-AGRO)

Formalet med maksimal artsdiversitet i regenerativt landbrug er at styrke skosystemernes funktioner og
modstandsdygtighed. Ved at fremme en bred vifte af planter og mikroorganismer kan man forbedre jor-
dens sundhed, optimere nceringsstofcykling, reducere skadedyrs- og sygdomsrisikoer og @ge systemets
evne til at modstd ekstreme vejrforhold. Dette bidrager til en mere bceredygtig og klimarobust landbrugs-
praksis, der understgtter langvarig produktivitet og miljgbeskyttelse.

Effekter pd Klima

| en LCA-analyse af danske korndyrkningssystemer fandt Klaverpris et al., (2016) at ndr vinterhvede sam-
dyrkes med olierceddike, @ages kulstoflagringen i jorden (SOC), men samtidig @ges udledningen af lattergas
(N,O). Dette skyldes, at mere biomasse tilferes jorden, og fordi der sker en aget tilbageholdelse af kvcelstof
i jord/plantesystemet. Tilsvarende effekter kan forventes for andre samdyrkningssystemer med kornafgre-
der.

Dcekafgreder (cover crops), der ogsd eger artdiversiteten, kan ege maengden af organisk kulstof (SOC) i
jorden ved at tilfere mere organisk materiale, tiltraekke gavnlige jordmikroorganismer og forbedre jordens
struktur. Forskellige typer deekafgreder pavirker dannelsen og stabiliseringen af SOC forskelligt afhcengigt
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af deres C/N forhold. Deekafgreder som grces og raps kan ege lagringen af komplekse plantekomponen-
ter, mens baelgplanter fremmer ophobningen af mikrobiologisk afledt kulstof (Zhang et al., 2022). Nar disse
afgreder dyrkes sammen i en blanding, kan de balancere de forskellige virkninger og dermed oge bdde
den kortsigtede og langsigtede lagring af kulstof i jorden, hvilket bidrager til klimaforbedringer. Opbygning
af den mikrobielle biomasse har en vigtig betydning for langvarig kulstofindlejring i jorden. Bl.a. de svam-
pederiverede, sdkaldte glomalinrelaterede jordproteiner (GRSP), fremhcaeves ofte for deres medvirken til
oget dannelse og stabilitet af jordaggregater, som beskytter indeholdt kulstof mod yderligere nedbrydning
(Gao et al, 2019).

Effekter pd Miljo

Dyrkning af blandinger af forskellige arter eller sorter er ofte mere produktivt end rene bestande (Bedoussac
et al,, 2015; Brooker et al., 2015; Kristofferen, et al., 2020). Dette skyldes hajere nceringseffektivitet og aget
biologisk kontrol af sygdomme og skadedyr, hvilket bidrager til mere bceredygtige landbrugssystemer
(Boudreau, 2013; Li et al., 2014). F.eks.har artsrige graesmarker en sterre modstandsdygtighed og genop-
retningsevne over for tarkestress sammenlignet med mindre varierede greesarealer (Tilman og Downing,
1994).

Nyere forskning har fokuseret p& de mekanismer, der kan forklare det egede udbytte og effektivitet i dyrk-
ningssystemer med blandinger af arter (Stomph et al., 2020). En af &rsagerne til, at artsblandinger har starre
udbytte, kan tilskrives méden, hvorpd planter af forskellige arter konkurrerer om ressourcer. Nar konkurren-
cen mellem arter mindskes p& grund af rumlig eller tidsmcessig komplementaritet i ressourceoptagelsen,
bliver blandingernes ydeevne og effektivitet forbedret (Yu et al,, 2015; Li et al., 2020). For eksempel kan
forskelle i rodvaekst eller roddesign mellem arter, der vokser sammen, fere til en komplementcer optagelse
af vand eller nceringsstoffer, ndr rodsystemerne er delvist adskilt i tid eller rum (Henry et al., 2010; Postma
og Lynch, 2012; Ramirez-Garcia, 2015). P4 samme mdade kan forskelle i rodarkitektur og fotosyntetisk ef-
fektivitet resultere i komplementaritet i lysoptagelse og lysudnyttelse (Stomph et al., 2020), iscer ndr arterne
ikke sas eller hastes samtidigt (Yu et al., 2015).

En anden vigtig effekt pd flere arter er en forbedret aggregering, og dermed jordstruktur, der @ger jordens
vandinfiltration, dens vandholdende evne og dens kationbytningskapacitet, dvs. dens evne til at tilbage-
holde og frigive nceringsstoffer efter behov fra planter og mikrober (Bedel et al., 2018). Derudover mindskes
risikoen for nceringsstofudvaskning og jorderosion med sget aggregatstabilitet (Lavelle et al., 2020) (Bro-
nick & Lal, 2005)

Effekter pd Biodiversitet

Variation i scedskifte, brug af efterafgreder og samdyrkning af afgreder har generelt en positiv effekt pé
den mikrobielle biodiversitet i jorden (Schroeder et al.,, 2019). Figuerola et al. (2015) dokumenterede, at
bakteriediversiteten i plajefri jord med scedskifte var hgjere sammenlignet med monokultur. De fandt ogsd,
at marker med monokultur havde et tab af endemiske bakteriearter, som ellers var til stede i plojefri marker
med scedskifte og i ncerliggende urerte enge. Alahmad et al., (2018) viste at under franske forhold, er arten
af efterafgrede den mest afgerende faktor for diversiteten af bakterier i jorden (Alahmad et al., 2018).

Den starste biodiversitetseffekt findes mdske i dette princip indenfor regenerativt landbrug. Effekten vil dog
knytte sig meget til indsatsen, herunder om det blot er implementering af sortsblandinger, genintroduktion

69



af gamle sortstyper, stribedyrkning, skovlandbrug eller decideret samdyrkning, hvor afgreden varieres. Vi
mener at potentialet for at understette den funktionelle biodiversitet vil vcere sterst i princippet Maksimal
artsdiversitet. Giller et al. (2021) vurderer ligeledes at maksimal diversitet (afgreder, cover crops, skoviand-
brugssystemer) har den sterste effekt pd biodiversiteten. Det understetter at det er det eneste af de fem
danske principper for regenerativt landbrug med en markant effekt pd biodiversiteten.
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6.4 Princip 4: Integration af husdyr og planteavl

Forfattere: Anne Grete Kongsted, Claus Rasmussen og Klaus Horsted (AU-AGRO)

Generelt betragtes en eget integration af udegdende husdyr i planteproduktionen som gavnlig for produk-
tionens miljg- og klimaaftryk sammenlignet med den nuvcerende praksis, hvor udegéende husdyr primeert
holdes i relativt stationcere, graesbaserede systemer. Dette skyldes iscer en forventning om forbedret udnyt-
telse af de nceringsstoffer, som dyrene afscetter og @get opbygning af organisk kulstof i jorden, nar husdy-
rene fouragerer p& arealerne i relativt korte perioder i flytbare og rotationsbaserede koncepter (Jaworski et
al., 2022).

Potentialet for at anvende regenerative principper til at understatte den grenne omistilling i ekologisk hus-
dyrproduktion varierer delvist med husdyrarten. Dette skyldes bdde, at de sterste udfordringer inden for hver
husdyrart er forskellige, og at potentialet for at opnd regenerative mdl varierer med husdyrart.

71



Effekter pd miljo - Naeringsstofhusholdning (N og P)

For at sikre god nceringsstofhusholdning og dermed reducere risikoen for nceringsstoftab er det afgerende,
at mcengden af nceringsstoffer, som dyrene afscetter via deres gedning, afspejler eksisterende og kom-
mende afgreders nceringsstofbehov samt, at risikoen for jorderosion og overfladisk afstremning af vand
reduceres.

Grise

@kologiske grise er allerede delvist integreret i afgredeproduktionen, i og med at flertallet af de gkologiske
soer er udegdende dret rundt i graesbaserede systemer som del af et todrigt scedskifte med et &r med
klevergraes (fordr til fordr) efterfulgt af en kornafgrede med udlceg, som hestes ved modenhed eller som
helsced. En af de mest veldokumenterede udfordringer ved denne praksis er risikoen for nceringsstoftab,
iscer gennem nitratudvaskning (Manevski et al,, 2019). Selvom det endnu ikke er tilstraekkeligt dokumente-
ret, tyder meget pd, at der ogsd er en betydelig risiko for fosfortab, enten via udvaskning eller overfladisk
afstremning af vand (Kongsted et al.,, 2020).

Oftest anvendes graesarealerne kontinuerligt igennem 10-12 mdneder (Kongsted et al., 2019). P4 trods df,
at seernes rodeadfcerd haemmes ved iscetning af trynering (jf. 3.4), er det vanskeligt at bevare plantedaskke
&ret rundt, iscer i efterdérs- og vintermdénederne (Kongsted et al.,, 2020), hvilket ager risikoen for tab af nce-
ringsstoffer. Samtidig er systemet udfordret af grisenes gedeadfcerd, som medferer en ujcevn afscetning af
naeringsstoffer med risiko for dannelse af 'hotspots’, der overstiger planternes nceringsstofoptag (Jakobsen
et al, 2018). Implementering af regenerative principper i den gkologiske praksis indebcerer hyppigere flyt-
ninger, f.eks. efter et eller to hold s@er, hvilket gavner graesdcekket (Larsen og Kongsted, 2001; Kongsted et
al,, 2020) og dermed fastholdelse af de afsatte naeringsstoffer i graessets vaekstsaeson. Samtidig muligger
denne praksis et eller flere graesslcet til produktion af ensilage, og dermed 'optimering’ af foldarealernes
bidrag til bedriftens foderforsyning.

| modscetning til seer holdes hovedparten af ekologiske slagtegrise pd stald med adgang til lebegdrde.
Implementering af regenerative principper i denne produktionsfase vil betyde, at grisene i hgjere grad skal
have adgang til foldarealer. Et sGdant skift forventes at reducere risikoen for N-tab via ammoniakfordamp-
ning (Jakobsen et al., 2015), men det kan age risikoen for N-tab via udvaskning (Eriksen et al., 2006), med-
mindre systemets kvaelstofbalance reduceres gennem optimeret fodring (med tilpasning af foderniveau
og proteinindhold til dyrenes behov og forventet optag fra marken) samt brug af sterre foldarealer. Dette
skal kombineres med saesonproduktion eller mobile koncepter med hyppige (f.eks. daglige) flytninger (Erik-
sen et al,, 2006; Jargensen et al.,, 2018; Kristensen et al., 2020; Kongsted et al., 2021). | mobile systemer med
grise i vaekst ses der i praksis en betydelig genvaekst af graesset, om end at en stor andel af genvaeksten er
i form af ukrudtsgrcesser (Kristensen et al., 2020). Selvom nceringsstofoptaget fra genvaeksten sdledes ma
forventes at vcere markant lavere sammenlignet med en veletableret klevergrcesmark, anses risikoen for
udvaskning fra mobile anlceq til slagtegrise at vaere lavere end tabet fra stationcere systemer (Quintern &
Sundrum, 2006; Kristensen et al., 2020; Kongsted et al., 2023). Dette skyldes b&de muligheden for graessets
genvcekst, men ligeledes muligheder for at sikre en mere homogen fordeling af nceringsstoffer samt evt.
etablering af efterafgreder umiddelbart efter grisebrug. Endnu en fordel ved flytbare systemer er mulighe-
den for @get integration i afgredeproduktionen. Derved kan grise f.eks. anvendes til at opsamle spildafgre-
der, udfere jordbearbejdning og lignende, samtidig med at dyretrykket kan minimeres da inddragelsen af

72



et storre areal til griseproduktionen ikke nedvendigvis pavirker bedriftens samlede afgredeproduktion ne-
gativt. Netop dyretryk er af afgerende betydning for risikoen for nceringsstoftab i frilandssystemer, og ber
altid justeres i forhold til afgredernes potentielle nceringsstoffastholdelse uanset koncept (Jergensen et al.,
2018).

| forhold til tab af nceringsstoffer via overfladeafstremning kan @get mobilitet og rotation mdske mindske
risikoen for jordkompaktion, hvilket er en velkendt risiko p& arealer med udegdende dyr afhcengig af jord-
type og klimatiske forhold (Quintern & Sundrum, 2006; Pun et al., 2024). Dette vil ligeledes reducere risikoen
for N tab via denitrifikation.

De senere Ar er der opstéet en stigende interesse for implementering af trceer pd foldarealer, der anvendes
til udegdende husdyr. | forhold til grise og nceringsstofhusholdning er traeerne scerligt interessante, fordi de
er mere robuste overfor grisenes rodeadfcerd sammenlignet med klevergrees, og séledes kan bidrage til
bevarelse af et levende plantedcekke dret rundt (jf. 3.4). Derudover har de et stort vertikalt og horisontalt
rodnet, der kan opsamle nceringsstoffer fra dybere jordlag. Der henvises til Jensen et al. (2023 afs. 5.8.1)
samt Jensen et al. (2024) for en analyse af traeers forventede positive effekter i henhold til nceringsstoffast-
holdelse mm ved husdyr pd friland.

Fjerkrae

@kologiske fjerkrce skal have adgang til udearealer i minimum en tredjedel af deres liv, og udearealet skal
overvejende veere dcekket af vegetation, ligesom der skal vcere en tomgangsperiode mellem opdrcet af
to flokke bl.a. for at sikre genvaekst af vegetation (Vejledning om gkologisk Jordbrugsproduktion, 2024).
Punktbelastning i form af sterre gedningsafscetning tcet pd staldanlceg og udgangshuller sammenlignet
med det gvrige udeareal er gentagne gange blevet identificeret som en udfordring i stationcere systemer
(Hermansen et al. 2005, Stadig et al., 2018, Aronsson et al., 2022; Zoli et al,, 2023). De senere ar er der
imidlertid kommet nye anbefalinger i Danmark vedrgrende beplantning af udearealer netop med henblik
pd at sikre, at dyrene anvender hele udearealet. Der foreligger dog, efter vores kendskab, ingen nyere un-
dersegelser, der vurderer, hvorvidt dette er opndet med de nye krav, samt hvorvidt det er muligt at opret-
holde vegetation dret rundt. Uanset md& det forventes, at der iscer i vinterperioden er risiko for tab af N og P
via udvaskning eller overfladeafstramning. Flytbare enheder kan formentlig i hgjere grad end stationcere
systemer sikre en jaevn fordeling af nceringsstoffer samt efterfelgende fastholdelse af nceringsstoffer gen-
nem genveaekst eller etablering af efterafgrader, svarende til praksis med udegdende grise. Samtidig md&
det forventes, at en @get integration i afgredeproduktionen, f.eks. med henblik pd skadedyrs- og ukrudts-
bekcempelse i frugtproduktion (jf. 4.4), og dermed inddragelse af et sterre fourageringsareal, muliggjort ved
flytbare enheder, reducerer risikoen for N-tab.

Kvaeg

Generelt vurderes risikoen for N-udvaskning at vecere relativt lav pé ekologiske kveegbedrifter sammenlig-
net med okologiske grise- og fierkraebedrifter (Hermansen et al., 2015). Dog er der betydelig risiko for N-
udvaskning efter omplgjning af klevergrces, medmindre der etableres en afgrede, der effektivt kan udnytte
de frigivne nceringsstoffer (Olesen et al., 2020). Sidstnaevnte praksis er i god overensstemmelse med rege-
nerative landbrugsprincipper.
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Samgraesning (integration pd tveers af husdyrarter)

De regenerative principper fordrer integration pd tvaers af husdyrarter (Mhuireach et al,, 2022). Samgraes-
ning med flere husdyrarter enten simultant eller p& skift (sekventielt) er naevnt som en mulig strategi til for-
bedret udnyttelse af de potentielt tilgeengelige nceringsstoffer p& marken, bl.a. som felge af komplemen-
tcere fourageringsmenstre og fedeprceferencer, men empirien er sparsom (Martin et al., 2020). Et dansk
studie med samgraesning mellem drcegtige seer og kvier indikerer en positiv effekt pd graeskvaliteten sam-
menlignet med greesning med hver dyreart for sig (Sehested et al.,, 2000). Endelig kan samgrcesning mu-
ligvis forbedre afgredernes udnyttelse af dyrenes afsatte nceringsstoffer som falge af forskelle i gednings-
meonstre.

Effekter pd klima

Effekten af integration husdyr og planteavl pd klimaet afhcenger af, hvordan systemet opbygges og dyrene
inddrages. For malkekvceqg er spergsmdlet, om der sker betydende cendringer i produktionssystemet i for-
hold til nuvcerende okologiske malkekvaegssystemer, og om det er cendringer, der kan forventes at have
en klimaeffekt. Det har séledes stor betydning, hvor hej en andel af foderet til malkekvceeg, der skal udgeres
af afgreesset graes, og hvor stor del af dret dyrene skal g& ude pd graesarealerne. Dels vil de hejtydende
malkekeer, der anvendes i gkologisk produktion i dag med ydelsesniveau pd ca. 10.000 kg EKM/érsko,
nceppe kunne opretholde deres produktionsniveau ved udelukkende eller ncesten udelukkende afgraes-
ning. | projekt 'Greesmeelk’ blev der séledes opndet en ydelse pd 5.200 kg EKM per arsko, nar fodringen
udelukkende var baseret p& grees, (1880 kg TS afgraesset per ko per &r) og som ensilage (Kristensen, 2021
pers. med.). Dels vil en forlcengelse af scesonen, hvor dyrene opholder sig pd graesningsarealerne pdvirke
meaengden af gedning, der efterlades her, herunder i perioder, hvor arealet ikke bidrager ncevneveerdiat til
dyrenes foderforsyning, og sterre mcengder af foder md tilferes. Samtidig vil den afsatte gedning ikke kunne
anvendes i det avrige plantescedskifte. Et af mdlene med implementering af regenerative landbrugsprin-
cipper i den gkologiske husdyrproduktion er at forbedre udnyttelse af de afsatte nceringsstoffer (jf. oven-
ncevnte), hvilket generelt reducerer risikoen for tab af kveelstof via denitrifikation og dermed dannelse af
klimagassen N2O (lattergas). Derfor er det vaesentligt at definere, hvordan f.eks. kvaeg afgraesser arealerne
mest hensigtsmaessigt.

Tilsvarende skal det vurderes, hvordan andre dyrearter integreres i planteproduktionen og om der evt. kan
opnds synergieffekter ved integrering i forskellige typer af produktionssystemer og evt. greesningssystemer,
hvor forskellige dyrearter samgrcesser jf. tidligere ncevnte eksempel med afgreesning ferst af kvceqg, der
efterfelges af cegleeggende hener pd de samme arealer (afsnit 4.4). Det er ogsd vaesentligt at notere sig,
at dyrs evt. positive integration i en given afgredeproduktion kan afhcenge af hvilken race/genotype, der
anvendes. F.eks. kan de hejtproducerende afstamninger, der anvendes i gkologisk produktion i dag, teen-
kes at vcere mindre egnede i de mere ekstensive systemer, der inddrager de regenerative principper. Et
eksempel kan f.eks. vcere de gkologiske slagtekyllingetyper, der anvendes i dag og som har en relativ hgj
tilveekst sammenholdt med f.eks. de genotyper, der anvendes i den franske Label Rouge og La Bresse pro-
duktion, hvor ferstnaevnte reelt udgjorde udgangspunktet for den méde, hvorpd den gkologiske slagtekyl-
lingeproduktion blev udformet i Danmark (Hermansen et al,, 2014). De hurtigere voksende akologiske kyl-
linger som i dag anvendes i Danmark, har isoleret set en langt bedre foderudnyttelse og er dermed mere
klimaeffektive end de dyr, der anvendes i de to franske systemer, hvis de opdrcettes i systemer baseret pa
tilfert foder. Omvendt vil den hgjere tilvaekst typisk krceve sterre andel indkebt koncentreret foder og pévirke
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dyrenes aktivitetsniveau negativt herunder fourageringsadfcerd og brug af udearealet. De langsomtvok-
sende kyllinger fra de franske systemer vil pga. deres hgjere aktivitetsniveau sandsynligvis have et hgjere
indtag af fedeemner fra udearealet og muligvis kunne bidrage til skadedyrsbekcempelse i f.eks. frugtplan-
tager, bekcempelse af ukrudt samt en bedre fordeling af gedning pd arealerne (Almeida et al., 2012). Disse
forhold skal ideelt set ogsd medregnes ved vurdering af klima- og miljgeffekter i systemer baseret pd de
regenerative principper, s det bliver effekten for det samlede system.

For grise har varigheden af dyrenes ophold pd et givet udeareal betydning. Eksempelvis er det fundet, at
lcengerevarende brug af de samme udenders arealer kombineret med manglende vegetation pd arealet
udger en risiko for tab af jordens organiske kulstof (SOC). Pun et al. (2024) modellerede effekten af udegd-
ende grise (svarende til 269 kg N/ha tilfert arligt) p&d SOC baseret pd klimatiske fremskrivninger, specifikt
med udgangspunkt i engelske klimaforhold. Modelberegningerne viste et fald i SOC i det @vre jordlag (20
cm) over en periode pd 40 &r, ved to &rs gentagen grisebrug efterfulgt af fire &rs kornafgreder samt ved 12
mdneders grisebrug efterfulgt af 12 mdneders grces uden grise og derefter fire ars kornafgrede. Faldet i
SOC kunne sdledes modvirkes ved en cendring i praksis for anvendelse af arealerne til kun seks maneders
brug til grise efterfulgt af seks méneders grees uden grise, igen efterfulgt af seks méneders grisebrug og seks
mdneders grees, oq til sidst fire ars korndyrkning. Sidstncevnte praksis for anvendelse af grcesarealerne har-
monerer fint med de regenerative principper.

Generelt kan det dog siges, at den viden der findes om klimaeffekten af dyrenes bidrag under regenerative
produktionsforhold er meget begraenset set i forhold til ekologisk produktion. Endvidere er det ikke entydiqgt,
hvordan en regenerativ produktion gennemferes, sammenholdt med den nuvcerende gkologiske produk-
tion. Hvilke cendringer sker der i produktionssystemet i forhold til husdyrholdet og dets integration med plan-
teproduktionen, og hvilke af disse forhold kan tcenkes at have en klimaeffekt. Derfor er der et stort behov
for at definere, hvordan dyrene skal indgd i et system baseret pd de regenerative principper og hvilken
effekt, der enskes. Der er ogs& behov for undersegelser, der ikke anskuer klimaeffekten isoleret set for den
enkelte produktionsgren, men opger effekten for det samlede system. Endvidere at man ikke kun ser p&
klimaeffekten, men sammenholder dette med effekten pd miljg, biodiversitet, dyrevelfcerd mv.

Effekter pd Biodiversitet

Generelt har afgreesning en positiv effekt pd biodiversiteten, herunder for bade urter og invertebrater, i for-
hold til en maskinel drlig hest af graes (Tdlle et al., 2016). Effekten afhaenger dog af typen af graesland, hvor
effekten kan aftage eller ligefrem bliver bedre under maskinel greessldning. Overgraesning er oftest veerre
end greessldning. Zhu et al. (2021) fandt at greessldning var bedre end intens graesning pd semi-naturlige
grcesarealer. De fandt ogsd, at en kombination af grcessldning og graesning lagde yderligere negativt pres
pd planterigdom og -funktioner. Negative effekter ses typisk, hvis der ikke er lagt en sterre diversitet ind i
behandlingen af arealerne, f.eks. omrader helt uden graesning eller graessldning blandt behandlede grees-
arealer (Cizek et al,, 2012). Giller et al. (2021) satte derfor spergsmalstegn ved graesningseffekten, der
mangler at blive belyst under forskellige scenarier, mens Burgess et al. (2019) understreger, at en positiv
effekt kun ses ved ekstensiv afgraesning, mens en intensiv afgreesning har decideret neqgativ effekt pd bio-
diversiteten.
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6.5 Princip 5: Recirkulering af ressourcer

Forfattere: Claus Rasmussen og Johannes Ravn Jargensen (AU-AGRO)

Effekter pa Klima og Miljo

Effekten af recirkulering af ressourcer i regenerativt landbrug pd klima og milje er ikke scerskilt undersagt.
Derimod er kvantificering af klima- og miljgeffekterne ved biogasproduktion undersegt i DCA- rapporten
Beeredygtig biogas - klima- og miljgeffekter af biogasproduktion (Olesen et al., 2020). Rapporten indehol-
der en analyse af effekterne ved produktion af biogas baseret pd husdyrgedning og andre relevante bio-
masser fra affaldshdndtering og landbrug. Der praesenteres en beskrivelse og kvantificering af alle vaesent-
lige effekter, herunder energiproduktion, drivhusgasudledninger, kvaelstofudvaskning, ammoniakfordamp-
ning, nceringsstofudnyttelse og lugtgener fra udbringning, hvorfor der her henvises til denne rapport vedr.
Klima- og miljgeffekter vedr. Recirkulering af ressourcer via biogas.

Kvantificerede klima- og miljgeffekter ved anvendelse af biokul i regenerativt gkologisk landbrug er ikke
scerskilt undersagt i vidensyntesen. For viden om effekten af biokul henvises der til Vidensyntesen/DCA-
rapport nr. 208 angdende biokul i dansk landbrug (Elsgaard et al., 2022). Denne vidensyntese sammenfat-
ter baggrund for og aktuel viden om anvendelsen af biokul i landbrugsjord, med fokus p& danske forhold
og baseret pd pyrolyse af af relevente biomasser (feedsocks) som halm, afgassede fibre fra biogasanlceg
og spildevandsslam

Effekter pd Biodiversitet

En direkte effekt pd biodiversitet som folge af recirkulering af ressourcer i landbruget er ikke umiddelbart at
forvente (Giller et al., 2021). Effekten vil primcert vcere af mere indirekte karakter, herunder forbedret vand-
milje pga. mindre ncerringsstoftab fra arealerne. Selve dyrkningsarealerne vil uanset kilden stadig vcere
gedskede for at optimere fedevareproduktionen og overgedskede i forhold til natur, med udkonkurrering
af urter og andre vecertsplanter for invertebrater som felge.
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6.6 Regenerativt landbrug og dets effekt p& dyrevelfcerd
Forfattere: Emma H. Jensen og Lene J. Pedersen (AU-ANIVET)

Det er vanskeligt at svare prcecist pd, hvordan dyrevelfcerden pdvirkes ved integration af dyr og plante-
produktion, idet de prcecise forhold hvorunder dyr integreres med planteproduktion ikke er ncermere be-
skrevet. Den felgende besvarelse bygger derfor pd en antagelse om, at dyr opholder sig degnet rundt p&
dyrkede arealer med en form for bevoksning (graes, restafgrader, buske, traeer) (7 det efterfolgende kaldet
dyrkede ude-arealer), hvor de flyttes hyppigt mellem arealer for at bevare plantedaekke.

Under disse antagelser vil brug af dyr i regenerativt gkologisk landbrug hgjst sandsynligt pavirke dyrenes
velfcerd i en positiv retning. Det er dog vigtigt at pointere, at det er forudsat, at tildelte ressourcer er af god
kvalitet, og at pasningen og ressourcer i evrigt felger lovgivningen for hold af gkologiske dyre p& ude-are-
aler. Det er ogsd vigtigt at pointere, at potentielle effekter pd velfcerd endnu ikke er uddybende undersegt.

Et systematisk review af eksisterende studier af regenerativt landbrug med integration af dyr og plantepro-
duktion konkluderede, at systemets pavirkning af dyrevelfcerd hovedsageligt forventes at bidrage positivt
til dyrenes sundhed. F.eks. forventes det, at forbedret jordkvalitet eger foderkvaliteten og dermed ogsé dy-
renes sundhed, samt at muligheden for at graesse ogsd vil gere dyrene sundere. Andre studier forventede
at regenerativt landbrug, i forhold til andre systemer, vil bidrage med mere skygge til udegdende dyr og
dermed forhindre varmestress. Fa& studier inkluderede effekten af regenerativt landbrug pd& opfyldelsen af
dyrs adfcerdsmaessige behov. Endnu fcerre studier inkluderede eventuelle negative effekter af regenerativt
landbrug, og ingen af studierne definerede tilstrcekkeligt dyrevelfcerd eller hvordan dyrevelfcerd blev
malt. Reviewet ncevnte desuden at dyrevelfcerdsforskning ikke var inddraget som disciplin i undersegelser
af effekter af regenerativt landbrug (Hargreaves-Méndez & Hétzel, 2023).

De potentielle fordele for dyrevelfcerd i regenerativt gkologisk landbrug er primcert relaterede til, at dyrene
gives adgang til at fouragere pd dyrkede ude-arealer. Dermed kan forskningsresultater fra andre systemer
med udegdende dyr bidrage med viden om dyrevelfcerd. Adgang til dyrkede ude-arealer kan f.eks. fore-
bygge halthed og reducere smittespredning hos grise og kaer (Delsart et al., 2020; Gong et al.,, 2021; McLel-
lan et al., 2022); dog udscettes grise med adgang til dyrkede ude-arelaer for starre risiko for smitte med
parasitter samt sygdomme fra vilde dyr (Delsart et al., 2020), hvilket ogsd ses med iscer fugleinfluenza hos
fierkrce (Herndndez-Jover et al,, 2015). Smitten er sandsynligvis mindre, hvis dyrene hyppigt flyttes mellem
dyrkede arealer, end hvis de opholder sig stationcert pd ét dyrket areal.

Kvantitativ plads
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Mcengden af plads har effekt pd dyrs aktivitetsniveau, og pavirker dermed dyrs fysiske og mentale sundhed.
Derudover kan rigelig pladsbidrage til synkronisering af en gruppes adfcerd og hindre aggressiv adfcerd fra
dominerende individer, hvilket hjcelper til at opretholde en stabil rangorden (Buijs et al., 2011; Chidgey,
2023; Mee & Boyle, 2020). Hos alle arter kan rigelig plads give dyrene bedre mulighed for at udvise natur-
lige adfeerdsmeanstre (Sanchez-Casanova et al., 2019), hvilket f.eks. kan bidrage til reduceret risiko for ud-
vikling af unormal adfcerd, som f.eks. halebid hos grise (Larsen et al.,, 2018). | regenerativt skologisk land-
brug vil maengden af plads per dyr afhcenge af hvor stort et (greesnings)tryk og gedningsfordeling, der
onskes pd et givent omrade for at opnd den tiltaenkte effekt (Rinehart & Morris, 2022); hojere dyretaethed
end i mere traditionelle gkologiske afgraesningssystemer regnes for at veere en del af preemissen for rege-
nerativt akologisk landbrug (Fenster et al., 2021). For hej teethed kan reducere kvaegs graesningsadfaerd
samt @ge aggressive interaktioner (Teixeira et al., 2017), hvilket kan forventes at reducere bade graesnin-
gens effektivitet samt kvcegets velfcerd. Dog md det forventes at dyretcetheden i et regenerativt ekologisk
landbrug er sammenlignelig med eller lavere end i et traditionelt gkologisk landbrug, da en af prcemisserne
for regenerativt gkologisk landbrug er, at dyrene skal have plads til og fri mulighed for at fouragere.

Kvalitet af plads

Adgang til bevoksede ude-arealer er berigende og @ger bevcegelse og naturlig fedesagningsadfcerd som
er hajt prioriteret adfcerd (Knierim, 2006; Studnitz et al., 2007) hvilket derved er forbundet med positive
sindstilstande (Tozawa et al.,, 2016) jf. modellen "de fem domcener” for dyrevelfcerd (Mellor & Beausoleil,
2015). Hos grise vil risikoen for halebid reduceres ved adgang til bedre og mere rode-beskeeftigelsesma-
teriale (Larsen et al,, 2018). Derved forventes det at adgang til bevoksede ude-arealer sammenlignet med
traditionel gkologisk griseproduktion, hvor grise har adgang til betonlagte ude-arealer, vil fremme god dy-
revelfcerd, da grisene dermed har mulighed for at udfere mere naturlig fedesegningsadfcerd. Hos fjerkrce
@ger adgang til bevoksede ude-arealer forekomsten af stevbadning, hvilket i lighed med fedesagningsad-
faerd er en haijt prioriteret adfcerd (Knierim, 2006). Adgang til bevoksede ude-arealer kan endvidere vcere
med til at reducere fjerpilning (Coton et al., 2019). Dette er dog allerede et krav i traditionel ekologisk pro-
duktion af fjerkrce.

Dog viser ikke alle hans lige stor praeference for at opholde sig pd ude-arealer, hvilket kan veere relateret
til genetisk- og opvaekstbetinget tilbajelighed for frygtsomhed (Campbell et al., 2016). Et udendarsareal til
fierkrce ber derfor ogsd@ indeholde overdaekning, som f.eks. traeer og buske eller opsatte daekplader, hvor-
under fuglene kan sege i skjul fra f.eks. rovfugle. Desuden begr fuglene gradvist tilveennes at vaere udenders
(Sanchez-Casanova et al.,, 2019). Fjerkrcee ber desuden have adgang til siddepinde, enten naturlige eller
kunstige. Selvom regelscettet for regenerativ ekologisk produktion skal falge regler for traditionel @kologisk
produktion, hvor det er krav at buske eller treeer daekker minimum 50% af fuglenes udendgrsomrade (Ing-
vorsen & Jensen, 2024), kan det veere svarere at integrere krav til f.eks. siddepinde og gradvis tilvaenning til
et nyt ude-areal i et regenerativt gkologisk system, hvor dyrene flyttes hyppigere.

| traditionel skologisk produktion af grise og malkekvceg kan intensiv rodeadfcerd/afgraesning resultere |,
at plantedcekket pd& arealet helt destrueres. Det er &rsagen til, at voksne sger i traditionel gkologisk produk-
tion ofte udstyres med ring i trynen. Dette kan muligvis undgds i regenerativ ekologisk produktion, hvor af-
greder beskyttes ved hyppigere flytning mellem folde pd& ude-arealet. Hyppig flytning kan ogsé bidrage til
at undgd mudrede omréder i kvcegfolde. Store meengder mudder kan reducere kveegs liggetid samt ege
risikoen for sygdomme og infektioner (Chen et al,, 2017).
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Uanset dyreart, vil adgang til frisk grces eller andre fiberrige afgreder have en gavnlig effekt pd mave-tarm
sundheden i forhold til hvis de fodres med enerqirigt processeret foder (Desbruslais et al., 2021; Friman et
al,, 2024; Lindberg, 2014). Dreegtige seer i traditionel skologisk produktion opholder sig typisk pd stald med
adgang til betonlagte ude-arealer. De fodres med koncentreret foder og skal tildeles fri adgang til grovfo-
der. | regenerativt gkologisk landbrug vil seerne kunne optage en sterre del af deres ncering gennem na-
turlig fedesegningsadfcerd, hvilket bidrager til positive oplevelser og sterre maethedsfolelse (Jensen et al.,
2012). Ernceringsveerdien af de tilgeengelige planter skal dog sikre, at dyrenes ernceringsmaessige behov
bliver daekket (Pietrosemoli & Green, 2018).

Hyppig flytning

Producenter, der bruger dyr i regenerativt landbrug, rapporterer selv, at de ser hyppig flytning af dyrene
som en positiv situation, idet dyrene Icerer, at flytningen indebcerer adgang til nye ressourcer, hvilket resul-
terer i bdde nyhedsveerdi (Studnitz et al., 2007) og i et bedre dyr-menneske forhold end i traditionel akolo-
gisk produktion, hvor dyrene holdes i mere stationcere systemer (Gosnell et al., 2019). Sidstncevnte kraever
dog, at producenterne har modtaget trcening i korrekt h&ndtering af dyr, hvilket ogsé vil afhcenge af arten,
de anvender i deres systemer. Flytning og transport til ukendte omrader virke dog skreemmende for kveeg,
afhaengig af deres frygtsomhed (MacKay et al.,, 2014).

Termoregulering og hvile

Safremt dyrene har tilstreekkelig adgang til lce, ly og skygge, giver det valgmuligheder i forhold til at ter-
moregulere. P& varme dage viser kvaeq tydelig preeference for skyggefulde eller kalige omrader (Schiitz et
al,, 2011), og det samme gar svin (Més et al., 2020). Grise sager skygge eller graver fordybninger i jorden
for at kele sig pd& varme dage, hvilket reducerer risikoen for varmestress og solskoldning (Bracke, 2017; Ja-
kobsen et al.,, 2017). For grise er der krav om adgang til salebade eller overbrusning, ndr de holdes pd ude-
arealer om sommeren, samt krav om skyggefaciliteter, hvilket kan vaere vanskeligere at tilgodese, ndr gri-
sene flyttes hyppigt. Ogsa for malkekvaeg er der lovgivningsmeessige krav om skygge-faciliteter, hvilket kan
veaere sveerere at opfylde ved hyppig flytning mellem arealer.

Der erikke samme krav til kedkvcegsracer. Kedkvaeqg kan derfor opleve udfordringer i forhold til varmestress,
hvis de i regenerativt gkologisk landbrug holdes p&d mere dbne arealer uden trceer eller anden skygge
(Hagenmaier et al,, 2016). Skygge beskytter ogsd mod insektbelastning. Effekten af insektbelastning p&
dyrevelfcerd er ikke undersegt hos kvaeg, svin eller fierkrce. Dog viser heste tegn pa stress, hvis de holdes i
omrdder med stor insektbelastning og ikke har mulighed for at sege veek (Christensen et al., 2022). Det
samme er sandsynligvis gceldende for andre arter af pattedyr, som angribes af bidende eller stikkende
insekter.

P& kolde og véde dage sager bdde kvaeq, grise og fierkrce ly og lce. P& arealer med naturlig bevoksning
af treeer og buske kan dette hjcelpe til med at skaerme dyrene mod vejret, men pd dbne arealer er det
neodvendigt at give adgang til skure eller halvtage, hvilket kan vaere vanskeligere i regenerativt skologisk
landbrug, hvor dyrene flyttes hyppigere. Her kan mobile vogne fungere som en lgsning.

Liggeadfeerd har stor veerdi for kvaeg (Jensen et al., 2004), og undersegelser viser, at kvceq foretraekker at
ligge pd et tert graesunderlag fremfor at ligge i en konventionel sengebds (Legrand et al., 2009). Det kan
dermed forventes, at kvaeg udelukkende holdt pd& grces har eget velfcerd, safremt der pd& arealet findes
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terre omrdder, hvilket er lettere at tilgodese i et regenerativt gkologisk system med hyppig flytning. Er fede-
maengden lav, kan behovet for at ligge under dravtygning blive kompromitteret, fordi kvaeq i s& fald bruger
en storre del af deres tidsbudget pd at grcesse. Fedemcengden har derfor betydning for i hvor hej grad
regenerativt landbrug bidrager positivt til velfcerden (O'Driscoll et al., 2019).

Hyppig flytning

Producenter, der bruger dyr i regenerativt landbrug, rapporterer selv, at de ser hyppiqg flytning af dyrene
som en positiv situation, idet dyrene Icerer, at flytningen indebcerer adgang til nye ressourcer, hvilket resul-
terer i b&de nyhedsveerdi (Studnitz et al., 2007) og i et bedre dyr-menneske forhold end i konventionelle
systemer (Gosnell et al., 2019). Sidstncevnte kreever dog stadig, at producenterne har modtaget traening i
korrekt h&ndtering af dyr, hvilket ogsé vil afhcenge af arten, de anvender i deres systemer. Flytning og trans-
port til ukendte omrader virke dog skreemmende for kvaeg, afhcengig af deres frygtsomhed (MacKay et al.,
2014).
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6.7 Samlet vurdering af effekterne ved en implementering af de fem principper

for regenerativt landbrug i ekologisk landbrug pd Klima, Milje og Biodiversitet
Forfatter: Johannes Ravn Jergensen (AU-AGRO)

Det er sveert og mdske ikke muligt at kvantificere de forventede effekter ved implementeringen af de fem
regenerative principper i okologisk landbrug pga. den store variation i bedriftstyperne i de eksisterende
okologiske landbrug. Dette bliver ikke mindre kompliceret af at de fem principper allerede vil vaere mere
eller mindre integreret i de nuvaerende dyrkningsparksis

Integrering af regenerativt landbrug i det eksisterende okologiske landbrug baseret p& de fem principper
viser dog potentiale for positive effekter pd& klima, milje og biodiversitet. Effekterne varierer afhcengigt af
bedriftstyper, lokale forhold, implementeringsmetoder og graden af princippernes anvendelse i forvejen.
Nedenfor opsummeres de i kapitel 6.1-6.5 beskrevne overordnede effekter samt eksisterende kvantifice-
ringer og videnshuller.

Minimal Forstyrrelse af jorden

Klima. Reduceret jordbearbejdning kan fere til @get kulstoflagring i jordens overfladelag og mindske CO,-
udledning gennem lavere breendstofforbrug, estimeret til op til 0,1 ton CO,-cekvivalenter pr. hektar pr. ér .
Effekten p& det samlede jordkulstoflager er dog begreenset, da kulstoffet primcert omfordeles i jordprofilen.
Effekterne pd lattergas (N,O) og metan (CH,) er ikke entydige og krcever yderligere forskning.

Miljz. Minimal jordbearbejdning reducerer risikoen for erosion og partikelbdaret fosfortab. Dog kan der i nogle
tilfeelde observeres @get udvaskning af oplest fosfor. Effekten pd nitratudvaskning er varierende og afhcen-
ger af afgredeetablering og nceringsstofhdndtering.

Biodiversitet Mindre jordforstyrrelse fremmer jordbundsfauna som regnorme, mikroorganismer og muligvis
0gsd visse invertebrater, hvilket forbedrer jordens sundhed og funktionalitet. Positive effekter p& overjordi-
ske arter er ogsd& observeret, men resultaterne varierer mellem studier.
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Levende Plantedaekke dret rundlt

Klima. Kontinuerligt plantedcekke @ger tilferslen af organisk materiale til jorden og kan dermed fremme
kulstoflagring. Derudover mindskes risikoen for N,O-emissioner ved reduceret kvcelstofudvaskning. Dog kan
nedbrydning af eget biomasse potentielt @ge kortsigtede drivhusgasemissioner, hvilket ger nettoeffekten
usikker.

Milje. Kontinuerligt plantedcekke reducerer erosion samt udvaskning af kveelstof og fosfor, iscer nér ikke-
kvecelstoffikserende arter anvendes. Baelgplanter kan tilfere ekstra kveelstof, men dermed risikeres ogsd aget
udvaskning, hvis ikke kombineret med passende arter og management.

Biodiversitet Et konstant plantedaekke skaber levesteder og fadekilder for en bred vifte af organismer, her-
under insekter, fugle og jordbundsorganismer. Diversiteten af plantearter i deekafgreder kan yderligere
styrke okosystemets resiliens og funktionalitet.

Maksimal artsdiversitet

Klima. ©qet artsdiversitet i afgredesystemer kan forbedre kulstoflagringen via arternes forskellige rodsyste-
mer og biomasseproduktion. Samspillet mellem forskellige arter kan ogsé optimere nceringsstofudnyttelsen
og reducere behovet for eksterne input, men konkrete kvantificeringer mangler.

Miljz. Diversitet blandt afgreder mindsker risikoen for epidemiske skadedyrsangreb og sygdomme, hvilket
reducerer behovet for kontrol. Det bidrager ogsd til bedre jordstruktur og @get nceringsstofcykling, hvilket
mindsker udvaskning og forurening.

Biodliversitet. Hoj artsdiversitet fremmer et rigt og stabilt gkosystem ved at tilbyde forskellige levesteder og
ressourcer for en bred vifte af organismer. Dette styrker gkosystemtjenester som bestavning, naturlig skade-
dyrskontrol og jordfrugtbarhed.

Integration af husdyr og planteav/

Klima. Integrering af husdyr kan bidrage til gkosystemtjenester gennem bedre udnyttelse af biomasse og
gedning. Roterende grcesning og dyrenes pdvirkning af vegetationen kan forbedre kulstofbinding, men
metanudledninger fra drevtyggere kan modvirke disse fordele, hvilket ger nettoeffekten kompleks og situ-
ationsafhcengig.

Milje. Denne integration forbedrer nceringsstofcyklingen ved at recirkulere nceringsstoffer lokalt, hvilket re-
ducerer behovet for kunstgedning og mindsker risikoen for nceringsstoftab til vandmiljget. Overgraesning
og darlig management kan dog fere til erosion og forurening.

Biodliversitet. Husdyr kan skabe varierede levesteder gennem deres graesningsmenstre, hvilket fremmer
plante- og dyrediversitet. Varieret vegetation og jordforhold skabt af dyrenes tilstedevcerelse understetter
et rigt ekosystem.
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Recirkulering af ressourcer

Klima. Effektiv recirkulering af organiske materialer som kompost og gedning kan @ge jordens kulstofind-
hold og reducere behovet for energikrcevende syntetiske input, hvilket mindsker samlede drivhusgasemis-
sioner. Prcecise estimater er dog begrcensede.

Miljz. Recirkulering mindsker spild og tab af nceringsstoffer ved effektiv udnyttelse af lokale ressourcer.

Biodiversitet Berigelse af jorden med organiske materialer understatter et sundt mikrobielt samfund og ska-
ber gunstige betingelser for en bred vifte af planter og dyr, hvilket styrker gkosystemets overordnede sund-
hed.

Kvantificering og manglende viden

Kvantificeringen af de konkrete effekter af regenerativt jordbrug er udfordret af manglende ensartede stu-
dier og variationer i lokale forhold. Mens enkelte estimater, sGsom reduktionen p& op til 0,1 ton CO,-cekvi-
valenter pr. hektar pr. &r ved minimal jordbearbejdning, eksisterer, er der behov for flere langvarige og kon-
tekstspecifikke studier for at opné preecise malinger af klima-, miljg- og biodiversitetseffekter.

Specifikke videnshuller inkluderer:

e Langsigtede effekter af kombinationen af flere principper pd tvcers af forskellige bedriftstyper og
jordtyper.

e Nettoeffekten pd drivhusgasemissioner, iscer hvad angdr N,O og CH, under forskellige manage-
mentpraksisser.

e  Optimal arts- og afgredesammenscetning for maksimal kulstoflagring og biodiversitetsfremme.

e Effektiv integrationsstrategi mellem husdyr og planteavl, der balancerer produktivitet og miljepd-
virkning.

For at adressere disse videnshuller er der behov for omfattende forskning, inklusive feltforseg og modelle-
ringsstudier, samt tveerfaglige tilgange, der involverer landmeaend, forskere og beslutningstagere.
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/ Barrierer og stetteordninger

Forfattere: Martin Hvarregaard Thorsee og Tornmy Dalgaard (AU_AGRO): Birgit Ingvorsen og Ivana Trkulja
(ICOEL)

Ncerveerende kapitel fokuserer dels pd de barrierer, som landbrugere oplever i forbindelse med implemen-
teringen af regenerativt jordbrug i praksis (afsnit 7.1), og dels de regler og styringsmidler, der erimplemen-
teret i forhold til at understette udbredelsen af en regenerativ dyrkningspraksis (afsnit 7.2-7.5), og afsluttes
med en kort sammenfatning (afsnit 7.6).

7.1 Barrierer

De fem regenerative principper tager udgangspunkt i et agronomiske perspektiv for at forbedre jordbrug i
den bredeste forstand. Det er imidlertid vigtigt at understrege, som ogsd& anfert i afsnit 1.2.2 ogsd er indlejret
i en bestemt social kontekst som har stor indflydelse pd mulighederne og implikationerne af at arbejde
med de regenerative principper som producent. | forleengelse af Geels og Schot (2007) kan konteksten
blandt andet forstds som: 1) de kompetencer den enkelte jordbruger besidder, samt den viden og forskning,
der understetter implementeringen af de regenerative principper og praksis; 2) markedet for landbrugsva-
rer, der gennem prisscetning kan vcere med til enten at haemme eller fremme jordbrug der arbejder med
regenerative principper; 3) opfattelsen af de regenerative praksisser, herunder om en implementering giver
anledning til anerkendelse blandt kollegaer og i lokalsamfund; 4) om der er nedvendig teknologi og kva-
lificeret arbejdskraft tilgaengelig til implementering af regenerative praksisser og 5) muligheder og barrie-
rer. Disse forhold er alle systemiske og griber derfor ind i hinanden. Et godt grundlag for at arbejde med de
regenerative principper forudscetter derfor en koordinering og samklang blandt de fem elementer.

Internationale analyser af omlcegningsdynamikker blandt landbrugere i sammenlignelige omréader, der
adopterer en regenerativ praksis, viser, at regenerativt landbrug ikke er en veldefineret sterrelse med en
fcelles vision eller et aftalt scet praksisser eller principper. Derimod reprcesenterer det ifelge Beacham et al
(2023) en mellemposition, der forsager at forene en rcekke forskellige stramninger. De udfordringer, som
landbrugere der forsager at adoptere regenerativt landbrug, oplever, er séledes ogsd forskelligartede. | det
felgende har vi forsegt at skabe et overblik over nogle af de vcesentligste.

Der er endnu ikke lavet en systematisk opsamling af de barrierer, som landbrugere oplever i forhold til im-
plementeringen af regenerativt landbrug, men et nyligt afsluttet europceisk projekt, der har fokuseret p&
grundlaget for den agrogkologiske transition, samler konklusionerne fra en rcekke europceiske lande inden-
for et sammenligneligt felt, se tabel 6.1. Samlet set varierer kompetencerne til en agrogkologisk omstilling
en hel del pd tveers af de forskellige europceiske lande. | nogle af de nordvesteuropceiske lande vurderes
de forskellige aspekter af kompetencerne at vcere veludviklede, iscer i Danmark, Norge og Holland, mens
de generelt vurderes at veere noget mindre udviklede i andre dele, iscer i en rcekke nordesteuropceiske
lande, samt pd& Cypern og i Tyrkiet.

En ncermere analyse af landene viser derudover en reekke tilbagevendende temaer (Thorsee et al. 2022a).
For det farste er kapacitetsopbygning inden for agrogkologi vidensintensiv snarere end inputintensiv, og de
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nuvcerende erhvervsuddannelser og rddgivningstjenester opfylder ofte ikke de specifikke behov i forbin-
delse med agrogkologisk omstilling og scerligt yngre landbrugeres interesser, som derfor henvender siqg til
smd og uformelle netveerk for at f& viden. For det andet varierer landbrugsrédgivningstjenesterne betyde-
ligt, idet de i Vesteuropa primcert er private eller kooperativt organiserede, og séledes er indrettet pd at
opfylde nuvcerende landbrugeres behov. | @steuropa er rddgivningstjenester derimod statsdrevne og har
fokus p& produktivitet. Endelig er der en bemcerkelsesveerdig mangel pd systemtaenkning, samarbejde og
institutionel stette til agrogkologi, hvilket ferer til en folelse af udelukkelse blandt konventionelle landbru-
gere og hindrer markedsmuligheder og kompetenceudvikling inden for agrogkologisk praksis.

Udover de ncevnte udfordringer er det vaesentligt, at regenerativt jordbrug har en stor genklang hos land-
brugere, b&de i Danmark, men ogsd globalt (Burns, 2021; Gordon et al. 2022). | og med at begrebet er
udviklet blandt praktikere, er det derfor et begreb, der kan vcere med til at motivere landbrugere til en
cendring i deres dyrkningspraksis i en mere baeredygtig retning.

Tabel 7.1: Svar pd spergsmdlet. “Hvordan vil du betegne status for de falgende elementer vedrarende
agrookologi i dit land?’ undersegelsen er gennemfert i reqi af det europceiske forskningsprojekt All-Ready
(for yderligere information se Thorsze et al. 2022).
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7.2 Regler og muliggerende betingelser

| falgende sektion ses ncermere pd, hvordan regenerativt jordbrug indgdr i den danske landbrugslovgivning
samt i stetteordninger. Generelt set er der et godt sammenfald mellem de regenerative principper og en
rcekke af de overordnede mal for den europceiske landbrugs- og miljgpolitik, herunder scerligt at gere en
indsats mod klimaforandringerne (SO4), at fremme effektiv forvaltning af naturressourcer (SO5) og at sikre
dynamiske landdistrikter (SO6) (Manshanden et al. 2023). | forhold til den Europceiske Granne Pagt er den
vigtigste mdlscetning at arbejde mod EU som et klimaneutralt kontinent i 2050. Dette overordnede madl
falder i forlcengelse af en integreret tilgang, der sigter mod at nedbringe overskuddet af nceringsstoffer,
pesticider og antimikrobielle inputs (Farm2Fork strategy), samt at bevare biodiversiteten (Biodiversitets stra-
tegien). Disse overordnede mdlscetninger indeholder imidlertid ikke nogen bindende initiativer, der skal
indferes af de individuelle medlemslande.

Med udgangspunkt i Bemelmans-Videc et al. (201 1) skelner vi mellem tre forskellige styrringsmidler, der p&
hver sin mdade er implementeret med henblik pé politisk at fremme en cendring i adfcerd. Regler betegner
de begrcensninger, der gennemfares via kontrol og straf med henblik pd& at forhindre eller pdbyde en be-
stemt praksis (Bemelmans-Videc et al. 2011). Stetteordninger og markedsbaserede initiativer virker gen-
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nem gkonomiske incitamenter, der giver landbrugere en gkonomisk fordel ved at optage en bestemt prak-
sis. Information, henviser til brugen af kommunikation, uddannelse samt overtalelse med henblik p&d cen-
dring i adfcerd og er iscer central i forbindelse med aspekter, hvor det er manglen p& viden, der afholder
landbrugere fra at gennemfere en bestemt praksis. Disse strategier kan bruges individuelt eller i kombina-
tion, afhcengigt af malene og konteksten for politikken eller adfcerdscendringsinitiativet. Effektiviteten af
hver strategi kan variere baseret p& malgruppen og den specifikke adfcerd, den er mdilrettet mod. Tabel
6.2, viser et overblik over danske ordninger, der har indflydelse pd& principperne for regenerativt landbrug.

Tabel 7.2: Implementeringen af styringsmidler i Danmark, der har indflydelse pd principperne for regene-
rativt landbrug (GLM 1: Opretholdelse af permanent grces, GLM 4: Anlceggelse af breemmer, GLM 6: Krav
om minimum jorddcekke, GLM 7: Krav om afgrederotation og GLM 9: Krav om beskyttelse af permanente
grecesarealer i Natura 2000-omrader). (Thorsoe et al. 2021; LBST 2024a; 2024b).

Minimal forstyr- Jorddcekke Levende redder |Maksimal diversi-| Integration af
relse af jorden dret rundt tet planteavl og
husdyrhold
Regqulative sty- GIM 1; GLM 6; GIM 1; GLM 4; GIM 1;GLM 6 GLM7 Krav om mak-
ringsmidler GLM 9 GLM 6; GLM 9 simal udbring-
ning af 170
kg/N pr. ha.

Forbud mod jord-
bearbejdning for
fordrssdede af-
greder i s@rbare
perioder

Krav om pligtige-
og husdyrefteraf-
greder (10-14 %).

Forbud mod jord-
bearbejdning for
fordrsséede af-
greder i s@rbare
perioder

Stotte- og mar-
lkedsbaserede
ordninger

Bioordning: Eks-
tensivering med
slcet; Milje og kli-
mavenligt grces

Bioordning: Eks-
tensivering med
slcet; Milje og kli-
mavenligt grces

Bioordning: Eks-
tensivering med
slcet; Milje og kli-
mavenligt grces

Bioordning: Vari-
eret plantepro-
duktion

Information

RAdgivning via
radgivningstjene-
ster

RAdgivning via
radgivningstjene-
ster

RAdgivning via
radgivningstjene-
ster

RAdgivning via
radgivningstjene-
ster

RAdgivning via
raddgivningstje-
nester
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7.3 Requlative styringsmidler

| den nuveerende CAP-plan arbejdes der, i tilknytning til Den Faelleseuropcaeiske Landbrugspolitik (CAP’en),
med en raekke initiativer, der hver iscer har en direkte indflydelse pd& principperne for regenerativt landbrug,
herunder kravene for God Landbrugs- og Miljgmaessig stand (GLM), scerligt GLM 1, 4, 6, 7 og 9-kravene er
skitseret nedenfor, for yderligere information se: Thorsee et al (2021) og vejledning eller kontrolinstruks om
konditionalitet 2024 (LBST 2024a). Omfanget af evrige GLM-krav vurderes ikke at have stor indflydelse p&
principperne for regenerativt landbrug.

o  GLM 1 sikrer vedligehold af areal med permanent grces i hele landet. | medfer af GLM 1 indferes
der imidlertid udelukkende requlering hvis der sker et fald i andelen af permanent grees.

e GLM 4 indeholder et forbud mod jordbehandling, gedskning, sprejtning med plantebeskyttelses-
midler samt dyrkning af andre afgreder end grces eller andet grentfoder i en zone p& 3 meter langs
dbne naturlige vandleb, og sger, som ogsd er omfattet af krav om 2 meter breemmer efter lov om
vandlgb for hele landet.

e GLM 6 er et krav om jorddcekke, der har til formdl at forebygge bar jord i efterdret og om vinteren,
hvor der er starst risiko for nceringsstofudvaskning, jorderosion og tab af organisk stof. Kravet gcelder
som udgangspunkt for alle landbrugere, men planteskoler og arealer, hvor der er hgstet kartofler
det seneste &r, er helt undtaget fra kravet. Derudover geelder kravet ikke for arealer med omdrifts-
grees eller permanent graes. Der stilles ikke krav til typen af jorddcekke, som kan opfylde kravet.
Jorddcekket kan f.eks. vcere vintersced, efterafgreder, brak, lavskov, stub, planterester eller spild-
korn. Der mé& gerne omlcegges til en anden afgrede til enhver tid inden for perioden, hvor der er
krav om jorddcekke. | sé fald skal der udsds nyt plantedcekke senest fire uger efter jordbearbejdning
der fjerner jorddcekke. Dog undtages arealer, der er certificeret okologiske, under omlcegning til
okologi og arealer der i hele kalenderdret dyrkes uden brug af pesticider.

e GLM 7 omfatter et krav om afgrederotation pd bedriftsniveau, gceldende pd alle omdriftsarealer,
med undtagelse af arealer med flerdrige afgreder, graes og andet grentfoder og brak, samt for
okologiske arealer for hele landet.

e GLM 9 indeholder et forbud mod omlcegning eller plgjning af permanente grcesarealer, der er
udpeget som miljgfelsomme arealer i Natura 2000-omrdader geeldende for hele landet.

Udover disse naevnte krav indeholder GLM 5 ogsd et plgjeforbud pd jorderosionsfelsomme omréder, der
dog ikke omfatter et stort areal og derudover virker beskyttende og séledes ikke direkte regenerativt. Det
ber understreges at GLM kravene er en forudscetning for at modtage den fulde landbrugsstette, og de en-
kelte jordejere har sdledes et staerkt incitament til at felge kravene, men jordejere der ikke modtager fuld
landbrugsstette er ikke omfattet.

Udover disse faste krav findes en rcekke krav til hdndtering og udbringning af husdyrgedning, samt forhin-
dring af nceringsstof tabet, der har en betydning for principperne for regenerativt landbrug, se tabel 6.2.
Herunder forbud mod jordbearbejdning for forarssdede afgreder i sarbare perioder (om vinteren ndr risi-
koen for udvaskning af kvcelstof er hajest), krav om pligtige- og husdyrefterafgrader (10,7-14,7 % plus hus-
dyrefterafgreder der afhcenger af oplandet), samt krav om maksimal udbringning af 170 kg/N fra organisk
gedning pr. ha. Kravene til nceringsstofhdndtering svarer i vid udstraekning til situationen i en reekke andre
nordeuropceiske lande, omend det ma bemcerkes, at implementeringen i en raekke lande ikke lever op til
de politiske malscetninger (Thorsge et al. 2022b).
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7.4 Stette- og markedsbaserede ordninger

Der findes ikke i dansk regi ordninger, der decideret er mdalrettet optaget af de regenerative principper,
men enkelte af de eksisterende ordninger under den danske CAP-plan, der udmenter EU’s landbrugsstette,
stetter praksisser, der delvist overlapper med principperne (LBST, 2024b). Det drejer sig blandt andet om
bioordningerne for ekstensivering med slaet (ekstensivering med slaet lukkes fra 2025, samtidig med at den
en ny ordning til permanent ekstensivering udbydes), miljs og klimavenligt grees, samt varieret plantepro-
duktion. | forhold til den nye ordning til permanent ekstensivering er der et forbud mod al jordbearbejdning,
hvorimod regenerativt landbrug arbejder med "minimal jordbehandling”. S& ordningern til permanent eks-
tensivering vurderes umiddelbart ikke at vcere et relevant redskab ift. at stette regenerativt landbrug. Ge-
nerelt er bioordningerne étarige statteordninger, der via et arealtilskud giver et incitament til implemente-
ringen af en rcekke praksisser, der blandt andet fremmer jordsundheden. Ekstensivering med slcet fremmer
eksempelvis ekstensiv drift af omdriftsarealer pd& lavbundsjorder. Bioordningen for milja- og klimavenligt
grees sigter mod at @ge kulstofopbygningen, forbedre jordens frugtbarhed og @ge biodiversiteten i jord-
bundsfaunaen i Danmark gennem en udscettelse af omlcegningen af graesmarker. Bioordningen for varie-
ret planteproduktion understatter en varieret afgradesammenscetning og dyrkningen af bestemte omdrifts-
afgreder, scerligt afgreder, der kan bruges til fadevarer til mennesker og proteinafgreder.

Engangskompensation er en ny 5-drig tilsagnsordning under den danske CAP-plan 2023. Engangskom-
pensation afleser ordningen under landdistriktsprogrammet med 20-drige tilsagn om tilskud til fastholdelse
af vadomrader, naturlige vandstandsforhold og lavbundsomrader. Der kan seges engangskompensation
for arealer, som indgdr i et vand- og klimaprojekt. De vigtigste betingelser under ordningen er, at arealerne
skal henligge som grces- eller naturarealer, og at bestemmelserne i den servitut, som er blevet tinglyst i
forbindelse med projektet, overholdes.

Permanent ekstensivering er en ny stgtteordning, som forventes at dbne til efterdret. Permanent Ekstensi-
vering har til formdl at stette udtagning af landbrugsjord mhp. at reducere pdavirkning af klimaet, mindske
kvecelstofudledningen samt fremme biodiversiteten.

Antallet, kompleksiteten og fokus for EU’s bioordninger og de frivillige ordninger under sejle Il varierer bety-
deligt pd tveers af landene (Runge et al. 2022). Det er sdledes vanskeligt direkte at sammenligne disse stette
ordninger 1:1.

Markedsbaserede ordninger

| de senere ar har der veeret et fokus pd at sikre vaerdiscetningen af gkosystem tjenester gennem certifice-
ring og labelling, eksempelvis af kulstoflagring pd landbrugsarealer. P& EU-plan er der saledes igangsat en
raekke initiativer omkring udviklingen og godkendelsen af certificeringsvcerktgjer for kulstofindlejring, der
kan sikre landbrugere en betaling for kulstofindlejring (Carbon Farming) (Munkholm et al. 2024). En rcekke
private akterer har allerede etableret sig p& markedet, typisk med en forretningsmodel der tager udgangs-
punkt i at f& landjordbrugere til at implementere praksisser, der indlejrer kulstof og dermed kan tjene penge
pa salg af certifikater, der dokumenterer den reducerede udledning/udledningsreduktion. Der er stor for-
skel pd initiativer stattet af disse private akterer i forhold til forskellige kvalitetskriterier, f.eks. om stotte udbe-
tales p& baggrund af resultatet af aktiviteterne (resultatbaserede) eller gennemfarelse af aktiviteten i sig
selv (aktivitetsbaseret), samt hvilke overvagnings-, rapporterings- og verifikationssystemer (MRV) der an-
vendes til kvantificering af de opndede emissionsreduktioner og kulstofindlejring.
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| forhold til en markedsdrevet udvikling af regenerativt jordbrug og herunder ogsd i forhold til kulstofindlej-
ring er det vaesentligt at kvantificere den effekt, som praksis har p& dyrkningsjorden med henblik p& udste-
delse af certifikater. For at fremme denne proces vedtog EU kommissionen i fordret 2024 en certificerings-
ramme for indlejring af kulstof p& omdriftsarealer, Carbon Farming og kulstofindlejring i produkter (CRCF)
med henblik p& at harmonisere systemer for Monitorering, Rapportering og Verification (MRV) for kulstof-
indlejring og dermed tilskynde til en o@get optag af praksisser, der indlejrer kulstof i jorden og reducerer
emissioner fra landbrugsjorden. En vaesentlig udfordring scerligt i forhold til det regenerative jordbrug er
imidlertid, at der ikke er en entydig forstdelsen af, hvad regenerativ praksis er. Det er derfor vanskeligt prce-
cis at dokumentere, hvilke gkosystemtjenester regenerativt jordbrug medferer og derfor ogsé vanskeligt at
hdandtere i en certificeringssammenhaceng.

| reqgi af de store fedevarevirksomheder ses regenerativt landbrug ogsd i en central rolle fremadrettet og
blandt andet Nestlé, Unilever og Mars arbejder mod i stigende grad at basere en del af deres indkeb p&
produkter, der er produceret efter regenerative principper. | Danmark har Carlsberg eksempelvis ogsd valgt
at satse pd regenerativt landbrug som en vej til at scenke klimaaftrykket i veerdikceden og samtidig sikre
biodiversiteten. Bryggeriet har séledes vedtaget, at 30 procent af bryggeriets révarer skal komme fra rege-
nerative landbrug i 2030, og at dette i 2040 skal stige til 100 procent (Carlsberg 2023). Allerede i dag indgar
DLG (og maske andre virksomheder) kontrakter om “regenerativt dyrket” af eksempelvis maltbyg ud fra
kriterierne: minimal jordbearbejdning, ingen brug af insekticider og mindre brug af handelsgedning. Arlas
Sustainability Incentive Model er et andet eksempel, hvor landmaendene belgnnes alt efter om de opfylder
en rcekke kriterier, der hver iscer pavirker deres afregningspris. Afgraesning, kontinuerligt plantedcekke, fler-
drige afgreder, permanent grees, jordprever og monitorering af jordsundheden er eksempler pd elementer,
der veerdiscettes i modellen (Arla, 2024). Der er altsd flere danske eksempler, der pd forskellige mader viser,
hvordan man kan arbejde med de regenerative principper i veerdikceden. Det er imidlertid vaesentligt at
understrege, at markedsfering af et produkt, som angives dyrket efter regenerative principper forudscetter
entydige regler/retningslinjer, certificering og kontrol.

Udover disse eksempler fra de store vcerdikceder findes der i Danmark en rcekke mindre gkologiske og
ikke-gkologiske (ikke-certificerede) bedrifter, der arbejder med implementeringen af de regenerative prin-
cipper blandt andet i regi af Foreningen for Regenerativt Jordbrug (FRJ, 2024). Foreningen har ogsd etab-
leret en privat uddannelsesinstitution, der udbyder en grunduddannelse i regenerativt jordbrug. Disse be-
drifter er ofte baseret pd direkte salg via abonnementsordning eller gardbutik, hvilket sikrer en haejere af-
regningspris for produkterne og p& denne baggrund skaber grundlaget for en beeredygtig forretningsmo-
del. Smd bedrifter med direkte salg er dog arbejdstids/-kraft kraevende og dermed svcere at opskalere da
markedsrelationen er betinget af et personligt kendskab til producenten. Det kan sammenlignes med op-
starten af den ekologiske landbrugsproduktion, hvor mekanisering og stordrift har udkonkurreret de fleste
mindre producenter.

Feelles for alle disse initiativer og lignende initiativer fra udlandet er imidlertid, at der er tale om forholdsvist
nyopstartede initiativer. Der er sdledes ikke opbygget et stort erfaringsgrundlag, der kan traekkes pd. Sam-
tidigt er det vigtigt at understrege at der er tale om en meget forskelligartet aktualisering af de regenerative
principper. Hvorvidt de enkelte initiativer séledes er tilstrcekkelige for at opfylde de fem regenerative prin-
cipper er sdledes en diskussion der forudscetter en grundigere analyse af de enkelte initiativer samt den
konkrete implementering som initiativerne giver anledning til.

94



7.5 Information

| Danmark allokeres der ikke midler til privat rddgivning i regenerativ jordforvaltning i regi af CAP-planen,
radgivning i forskellige miljeforbedrende praksisser er dog en komponent i flere andre nordeuropceiske
lande (Thorsee et al. 2022b). Radgivning kan dog tilkebes frivilligt. R&dgivningsvirksomhederne i Danmark
arbejder i hej grad ud fra et forretningspotentiale for de enkelte landbrugere. Det er sGledes ofte rettet mod
aspekter af landbrugsbedrifterne, der direkte har implikationer for driftsgkonomien. Er der, eller er der udsigt
til, en forretningsmodel og merpris pd produktet, sé bliver der ogsd et bedre grundlag for at inddrage dette
i tilbud om radgivning pd& bedrifterne. Som eksempel kan naevnes udvikling af ekologirddgivning, som i hgj
grad understetter produktionen pd mange omrdder. Det er en certificeret produktion med klare - og kom-
plekse - regler. En stotteordning forseger at fremme udviklingen, men det er i langt hejere grad markedet,
som styrer udviklingen i det okologiske landbrug.

7.6 Sammenfatning

Kapitlet har givet en oversigt over status for de barrierer, som landbrugere oplever i forbindelse med imple-
menteringen af regenerativt jordbrug i praksis og dels de styringsmidler, der erimplementeret i forhold til at
understotte udbredelsen af en regenerativ dyrkningspraksis. Analysen viser, at scerligt en del af de gcel-
dende GLM krav, samt andre direktivfastsatte krav delvist overlapper med de fem principper for regenera-
tivt jordbrug. Der er imidlertid ikke tale om et integreret fokus p& regenerativt landbrug men statte til be-
stemte praksisser, der hver iscer kan bidrage til en regenerativ dyrkningspraksis. Nogle aspekter af regene-
rativ praksis er i hgjere grad end andre understettet i den nuvcerende requlering og stetteordninger i forhold
til landbruget, eksempelvis sikring af jorddcekke ved hjcelp af efterafgreder eller plgjeforbud, mens andre
aspekter er mindre fremtroedende, herunder integration af planteavl of husdyr. Det er dog vcesentligt her
at understrege, atingen af disse regler eller ordninger er udviklet specifikt med fokus p& at sikre grundlaget
for regenerativt landbrug. Generelt ger den manglende entydighed i begrebet det svaert praecist at udvikle
ordninger, der kan understatte landmaendenes praksis, og samtidig er det ogsd besveerligt at udvikle mar-
kedsbaserede I@sninger i veerdikcederne.
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8 Konklusion og perspektiver

Forfattere: Johannes Ravn Jergensen (AU-AGRO). Hanne Lakkenborg Kristensen (AU-FOOD), Tormmy Dal-
gaard (AU-AGRO) og Jon Aagaard Enni (ICOEL)

Definitionen af regenerativt landbrug er ikke entydig men kontekstafhcengiq. | vidensyntesen har vi segt at
definere regenerativt landbrug, badde som begreb, historisk, i Danmark og internationalt. Som det fremgar
af kapitel 2, er det langt fra entydigt, hvordan regenerativt landbrug defineres. Vi har i henhold til bestillin-
gen segt at definere regenerativt landbrug i en kontekst af relevans for dansk gkologisk landbrug.

@kologisk regenerativt landbrug reprcesenterer en tilgang til en landbrugspraksis, der sigter mod at genop-
rette og forbedre okosystemer gennem beeredygtige og holistiske metoder. Ved at kombinere principperne
fra bade gkologisk landbrug og regenerativt landbrug kan landbrugere potentielt opnd en rcekke miljo-,
natur- og klimamcessige fordele, sGsom forbedret jordkvalitet, @get biodiversitet og en reduktion i drivhus-
gasudledninger. Denne tilgang understgttes af en voksende anerkendelse af, at konventionelle landbrugs-
metoder ofte ferer til jordforringelse, tab af biodiversitet og negative milje- og klimapavirkninger.

Det regenerative gkologiske landbrug fokuserer p& centrale principper som minimal jordforstyrrelse, opret-
holdelse af jorddaekke dret rundt, integration af husdyrhold og planteavl, maksimal udnyttelse af biodiver-
sitet og recirkulering af ressourcer. Disse metoder sigter ikke kun mod at opretholde en bceredygtig produk-
tion, men ogs&d mod at skabe et positivt samspil med det omgivende milje ved aktivt at genopbygge jor-
dens sundhed og gkosystemernes funktioner.

@kologisk regenerativt landbrug har potentiale til at blive en central strategi i fremtidens landbrugsudvik-
ling, iscer i lyset af de stigende globale udfordringer som klimaforandringer, jordforringelse og fedevaresik-
kerhed. Hypotesen er, at man via implementering af regenerative praksisser i gkologiske systemer kan man
skabe en mere robust og modstandsdygtig fedevareproduktion, der bdde leverer sunde afgreder og op-
retholder de naturlige ressourcer for kommende generationer. Dog er der stadig usikkerhed omkring pro-
duktivitetsniveauet og effekterne pé milje, klima og biodiversitet. Hvad er den optimale sammenscetning
af disse systemer, herunder hvilke afgreder og animalske produkter der skal produceres, og hvilken betyd-
ning har det for forarbejdning og afscetning. Som det fremgdr af denne rapport, er der en markant mangel
pd viden om samspillet mellem agronomi, organismer og stofkredslab i regenerative landbrugssystemer for
mange forskellige typer af afgreder og husdyr. Der er séledes behov for vidensbaseret udvikling af regene-
rative landbrugssystemer og dokumentation af effekter for miljg, klima og biodiversitet.

Udbredelse af gkologisk regenerativt landbrug star over for flere dyrkningsmeessige udfordringer, herunder
ukrudtsbekaeempelse, nceringsstofhdndtering og hdandtering af biodiversitet i forhold til produktionen.
Ukrudtsbekaempelse kraever ved gkologisk dyrkning en kombination af mekanisk bearbejdning, dcekaf-
greder og scedskifte, hvilket kan vcere arbejdskreevende og kraeve ekstra ressourcer. Handtering af nae-
ringsstoffer er en anden udfordring, da ekologiske metoder skal sikre tilstraekkelig jordfrugtbarhed gennem
husdyrgedning, kompost, granne gadninger og prcecis afgrederotation. Samtidig skal nceringsstoftab via
udvaskning, erosion, drivhusgasser og andre emissioner til miljget minimeres. Det er dog usikkert om akolo-
gisk regenerativt landbrug vil bidrage til en reduktion i udledning af drivhusgasser. Endelig kan oprethol-
delsen af biodiversitet pd okologiske bedrifter vaere kompleks, da det kraever en balance mellem akono-
misk rentabilitet og beeredygtighedsprincipper.
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Estimatet for udbredelsen af regenerative praksistiltag i dansk gkologisk landbrug er baseret pd begraen-
sede data, hvilket ger det vanskeligt at vurdere prcecist, hvor udbredte disse tiltag er. Specielt blandt hob-
bylandbrug, som udger en stor del af de okologiske bedrifter i Danmark, er der betydelig variation i anven-
delsen af regenerative principper. Minimal jordforstyrrelse og forebyggelse af skadelig jordpakning er ikke
udbredte, da disse ofte md vige for bl.a. logistiske hensyn. Mdlscetningen om levende plantedcekke dret
rundt begrcenses af faktorer som afgredevalg og jordens beskaffenhed, og potentialet for at udvide dette
princip er begrcenset. Der er dog mulighed for @get diversificering af efterafgreder og graesmarksblandin-
ger, selvom mange landmcend ikke udnytter dette potentiale fuldt ud. Integration af husdyr og planteavl,
herunder holistisk afgraesning, er sjcelden, og recirkulering af ressourcer, som konventionel gylle og kom-
post, er underlagt stramme regler, der begrcenser deres anvendelse. Samlet set er der betydeligt potentiale
for at fremme regenerative praksistiltag i dansk ekologi, men dette krcever yderligere forskning, raddgivning
0q justering af eksisterende rammer.

Princippet om integration af husdyr og planteavl i ekologisk regenerativt landbrug kan blive udfordret i en
fremtid, hvor fokus flytter sig til satsning pd plantebaserede fedevarer, hvor der vil veere flere dyrkningsare-
aler uden dyr samt rene planteavisbedrifter. | en fremtid hvor der ikke er nok husdyr til jeevnligt at greesse
og rode i dyrkningsarealerne kan et muligt svar vaere at benytte bioraffinering og biogas til at udtrcekke
veerdistoffer og energi og returnere nceringsstoffer til planteavlen, suppleret med kompost og andre forbe-
handlede, plantebaserede gadninger (fx ved ensilering).

En vigtig udfordring for udbredelsen af ekologisk regenerativt landbrug er at skabe en bredere forstaelse
og accept af disse metoder blandt landbrugere, politikere og forbrugere. Der er behov for yderligere forsk-
ning og formidling for at dokumentere de langsigtede agrogkologiske fordele ved disse praksisser og for at
sikre, at de bliver ekonomisk levedygtige for landbrugerne. Samtidig kan politiske incitamenter og stotte-
ordninger vcere afgerende for at fremme overgangen til regenerativt landbrug i sterre skala.

| en global kontekst, hvor klima- og miljgkriser krcever hurtige og effektive lasninger, star ekologisk regene-
rativt landbrug som en lovende tilgang, der kan bidrage til at opfylde bdde miljgmaessige og sociale mail.
Dette kreever dog en integreret indsats, hvor forskning, praksis og politik arbejder sammen for at realisere
potentialet af gkologisk regenerativt landbrug. Dette kan vise vejen for en ny tilgang for skologiske land-
brug i Danmark, hvor produktion og naturncer landbrugsdrift gér hadnd i hdnd, og hvor landbruget spiller en
aktiv rolle i at imedegd klimaforandringer og biodiversitetskrise, og samtidig ger landbrugsproduktionen
mere klimarobust og bceredygtig.
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9 Sammendrag

Forfatter: Johannes Ravn Jergensen (AU-AGRO)

Vidensyntesen har til formdl at undersage integrationen af regenerative principper i okologisk landbrug i
Danmark. Dette geres i lyset af den voksende interesse for bceredygtige landbrugsmetoder, der kan adres-
sere udfordringer som klimaforandringer, jordforringelse og tab af biodiversitet. Vidensyntesen samler og
strukturerer eksisterende viden om de miljgmcessige, gkonomiske og praktiske implikationer ved at indfere
regenerative landbrugsmetoder i en okologisk kontekst.

Vidensyntesen er en udlgber af Folketingets aftale om gren omistilling af dansk landbrug i 2021. Metode-
maessigt bygger vidensyntesen pd data fra bdde videnskabelig litteratur og praktiske erfaringer. Det over-
ordnede mdl er at skabe et vidensgrundlag, der kan stette den fortsatte diskussion og udvikling af bcere-
dygtige landbrugspraksisser i Danmark. Syntesen omfatter b&dde danske og internationale perspektiver og
har scerligt fokus pd, hvordan regenerative metoder kan integreres i gkologisk landbrug.

Regenerativt landbrug fokuserer som begreb pd genopbygning af agro-gkosystemer med scerlig veegt pé
jordens sundhed og kulstoflagring. Det adskiller sig fra ekologisk landbrug ved ikke at vcere certificeret og
ved at operere uden en fast defineret ramme. Begrebet er blevet bredt anvendt og tilpasses forskellige
landbrugssystemer, fra biodynamisk landbrug til Conservation Agriculture (plejefri dyrkning). P& trods af
denne brede anvendelse mangler der stadig en prcecis og ensartet definition, hvilket kan skabe udfordrin-
ger for bade praksis og regulering.

Tankerne og principperne bag regenerativt landbrug har redder tilbage til forskellige landbrugspraksisser,
herunder Rudolf Steiners biodynamiske principper fra 1924. Udviklingen af regenerative metoder har haft
som mal at reducere landbrugets miljg- og klimapdavirkning samt at mindske afhcengigheden af syntetiske
hjcelpestoffer. Der er mange forskellige retninger inden for regenerativt landbrug, som varierer i deres til-
gang til jordbearbejdning, ekologisk versus konventionelle landbrugsproduktion med brug af syntetisk ged-
ning og pesticider, men fcelles er en strceben efter at gere landbruget mere beeredygtigt.

Datagrundlaget for at vurdere udbredelsen af regenerative praksistiltag i dansk gkologisk landbrug er be-
grcenset, hvilket ger preecise estimater udfordrende. Skan over udbredelsen kompliceres af, at en stor del
af de gkologiske bedrifter i Danmark er hobbybrug. Forskellige regenerative principper, som minimal jord-
forstyrrelse, levende plantedcekke dret rundt, maksimal artsdiversitet, integration af husdyr og planteav!
samt recirkulering af ressourcer, anvendes i varierende grad. Dog er reduceret jordbearbejdning og fore-
byggelse af jordpakning ikke udbredt, da logistiske hensyn ofte prioriteres hgjere. Levende plantedcekke
dret rundt er begreenset af afgredevalg, ukrudtsstrategier og jordtyper. Der er potentiale for @get diversifi-
cering af efterafgreder og greesmarksblandinger, men mange gkologiske landmaend udnytter ikke dette
fuldt ud. Integration af husdyr og planteavl, iscer holistisk afgraesning, er sjcelden. Brugen af konventionel
gedning er tilladt i begreenset omfang, mens anvendelsen af kompost er hcemmet af fosforloftet. Overord-
net set er der betydeligt potentiale for at fremme regenerative praksis i dansk gkologi, men dette kraever
yderligere forskning og radgivning.

Vidensyntesen gar i dybden med de centrale principper for regenerativt landbrug og deres implementering
i okologisk landbrug i Danmark. Disse principper inkluderer minimal forstyrrelse af joden, levende plante-
dcekke dret rundt, stor artsdiversitet, integration af husdyr og planteavl samt recirkulering af ressourcer. Hvert
princip er gennemgdet med hensyn til deres potentielle effekter p& klima, milje og biodiversitet.
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Implementeringen af de fem regenerative principper i okologisk landbrug viser potentiale for positive ef-
fekter p& klima, miljg og biodiversitet, men de prcecise effekter er vanskelige at kvantificere pd grund af
stor variation i bedriftstyper og nuvcerende praksis. Minimal jordforstyrrelse kan reducere CO,-udledning og
fremme biodiversitet i jorden, men effekterne pd lattergas og metan er usikre. Kontinuerligt plantedcekke
mindsker erosion og nceringsstoftab, men nettoeffekten pd& drivhusgasser er uklar. @get artsdiversitet kan
forbedre kulstoflagring og reducere behovet for eksterne input, mens integration af husdyr og planteavl kan
fremme kulstofbinding, men ogsd ege metanudledning. Recirkulering af ressourcer kan reducere behovet
for syntetiske input og styrke jordens sundhed. Dog er der behov for mere forskning for at forstad de langsig-
tede og specifikke effekter af disse principper, herunder kombinationer af praksis og drivhusgasemissioner.

En vcesentlig del af rapporten er dedikeret til at identificere de barrierer, som landmcend kan mede ved
implementeringen af regenerative metoder, samt de stetteordninger, der kan fremme denne overgang.
Barrierer kan omfatte ekonomiske risici, manglende viden eller tilpasning af eksisterende produktionssyste-
mer. Samtidig kan stetteordninger, bade regulative og ekonomiske, spille en central rolle i at lette overgan-
gen til regenerativt landbrug.

Vidensyntesen konkluderer, at der er betydelige potentialer forbundet med integrationen af regenerative
principper i gkologisk landbrug, herunder forbedret jordkvalitet, @get biodiversitet og reduceret klimapd-
virkning. Samtidig peges der p& behovet for yderligere forskning og udvikling af kiare definitioner og requ-
leringer for at sikre en effektiv og konsistent implementering. Der er ogsé et behov for at fremme vidensde-
ling og uddannelse blandt landmcend for at overkomme de identificerede barrierer.

Rapporten understreger, at selvom regenerative metoder byder pé store potentialer, er der stadig mange
udfordringer, der skal tackles for at sikre en bred og succesfuld implementering af regenerative principper
i gkologisk landbrug
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