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Miljø og Klima

antropocæn – menneskets tidsalder

Stiig Markager

Aarhus Universitet
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Liv er overførsel af elektroner!

Kuldioxid + vand

Organisk stof + ilt

Vand

H2O

sukker

(CH2O)
é

Bly + Svovlsyre

Blysulfat + Vand

Bly

(Pb)

Sulfat

(SO4
--)

é



Aarhus Universitet

Sønderborg, 8 oktober 2020 Stiig Markager

Klimakrise eller bio-geo-kemikrise?

biogeokemi
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Antropocæn – Menneskets tidsalder

Radioaktivitet
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Geologiske tidsperioder

Den kaledoniske bjergkæde, Kong Oscars Fjord, NØ Grønland, ca 450 millioner år

Foto: Stiig Markager
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Geologiske aldre
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Antropocæn – Menneskets tidsalder
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Bio-geokemi – de 6 store

Stof Naturlig Menneske- Procent

rate skabt stigning

rate

C - Kulstof 61.000 8.000 +13%

N - Kvælstof 130 140 +108%

P - Fosfor 3 12 +400%

S - Svovl 80 90 +113%

O - Ilt - - -

H - Brint - - -

Enhed: millioner tons/år

Kunstgødning

Klimaforandringer
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Kulstof (Carbon, C)
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CO2 (kuldioxid) i atmosfæren
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8 Giga tons kulstof pr. år

121 millioner togvogne

ca 48 gange rundt om jorden

Eller ca 4 togvogne/sekundet som brændes af

Heraf står Danmark for 1 hvert 3 minut
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Vestgrønland, august 2016

Foto: Stiig Markager
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Kulstof:

• globalt problem,

• hurtig global cirkulation

• lang tid - 100-10.000 år før ligevægt
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Kvælstof (nitrogen, N)
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Habor-Bosch processen

Fritz Habor, 1918

N2 + 3 H2 → 2 NH3

Fosfor
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Kvælstofoverskud i dansk landbrug

500.000/75.000 =

faktor 7 

x2 1950

x7 midt 80’erne

Kyllingsbæk 2008

1900 2005
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Kvælstof eller fosfor i en fjord

CO2

Kvælstof

CO2

N2
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Kvælstof og algevækst

Foto: Helle Knudsen-Leerbeck
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Bjørnsholm Bugt, 2 august 2018, optaget af Peter Stæhr under feltarbejde omkring stenrev 
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Iltsvind,
September 2020
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Konsekvenser i havet
Før, …………..og 90’erne
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Globalt problem
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Mennesker bor ved havet

60-80 % af jordens befolkning

bor ved havet – eller en stor flod
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…og de sidste år
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Fjordfiskeri efter fisk, Limfjorden
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Kilder for kvælstof

Natur, 20 %

Landbrug

70%

Spildevand, 5%

Andet, 5 %
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Nitrogen:

• regionalt - lokalt problem,

• ophobes ikke globalt

• kompleks cyklus
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Fosfor (P)
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Fosforoverskud i dansk landbrug 

Kyllingsbæk 2008

83.000/5.000 =

faktor 16



Aarhus Universitet

Sønderborg, 8 oktober 2020 Stiig Markager

Fosfor

Thomsen et al. KU
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Fosfor

Reserverne er udtømt om

100 til 50 år

Thomsen et al. KU
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Hvor kommer fosfor fra?

Landbrug
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Fosfor i vandmiljøet

kulstof og kvælstof

kulstof, kvælstof og fosfor
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Fosfor:

• regionalt - lokalt problem,

• vores største ressource problem

• enkelt ensrettet omsætning
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Stiig Markager

Sommermorgen ved Snaptun, Horsens Fjord
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Antropocæn – Menneskets tidsalder

Radioaktivitet

Afskovning
Aluminium

Sod

Plastik
Kyllinger

Kvælstof

og fosfor

gødning

Kulstof

…1950?

Med ansvaret følger også en forpligtigelse,

men også en mulighed, for at løse problemerne
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Skovbrande i Australien 2019/20



Aarhus Universitet

Sønderborg, 8 oktober 2020 Stiig Markager

Døde jomfruhummere fra Kattegat – 8 oktober1986
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Majsmark, sommeren 2018
Stormen ‘Bodil’ 2013
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Løsninger – vejen frem?
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Fremtidens landskab?
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Reduktions-
behov =
rammevilkår

På landplan:

Fra 61.000 

tons N pr år

til 42.000 tons

= 31%

i forhold til

2007-12
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Vand i landskabet

Vand i landskabet

Fjerner kvælstof

Rekreative værdier

Giver Biodiversitet

Oplagrer kulstof

Forsinker vandet

Fjerner fosfor
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Foto: Stiig Markager

1. Mindre frigivelse at CO2 og lattergas

2. Mindre kvælstof ud i vandmiljøet

3. Mindre fosfor ud i vandmiljøet

4. Tilbageholder vand i landskabet

5. Biodiversitet

6. Rekreative muligheder
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Limfjorden ved Aggersborg

Foto: Stiig Markager

Stiig Markager, 9 juli, 2019, Politiken
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Forandring = konflikt
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Modstanden?
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Landbrugsjord: kr/ha
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Værdi af høst,

Brutto, kr/ha/år

Fortjeneste

kr/ha/år

-2000 kr

0

4000 kr

6000 kr

Omkostninger, såning, gødning etc.

Hektarstøtte

Super god jord

Dårlig

jord

Pixiudgaven af landbrugets økonomi

4000 kr

EU’s hektarstøtte er et klimaproblem
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Limfjorden ved Aggersborg

Foto: Stiig Markager

400.000 ha * 140.000 kr/ha = 56 milliard kroner

400.000 ha * 30.000 kr/ha =  12 milliard kroner

Tab                                     =  44 milliard kroner

= 4,4 millioner pr fuldtids landbrug
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Jyske Lov, 1241

1. bog § 57. Hvorledes man skal bygge mølle. 
En mand må ikke opføre mølle fra ny, medmindre han har dæmning og 

dæmningssted, således at der ikke sker oversvømmelse på en anden mands ager eller 

eng, eller man ved opstemning af vandet ødelægger de gamle møller, der er møller 

fra Arilds tid. 
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› ”Ingen kan tilpligtes at afstå sin ejendom, uden hvor almenvellet 

kræver det. Det kan kun ske ifølge lov og mod fuld erstatning” -
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Grundloven – den private ejendomsret

› - men betyder det en ret til at udlede kvælstof eller er det 

bare ‘at rydde op efter sig’?
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Foto: Michael Andersen
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Relevant forskning er altid politisk



.

Magisterens rolle i klimakampen -
frontkæmperen eller lusen mellem de 
berømte to negle?
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Magisterens rolle i klimakampen -
frontkæmperen eller lusen mellem de 
berømte to negle?
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Kritik af kvælstofberegninger

udløste krisemøde
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Dagens universitetsforsker
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DM rolle?

Bekæmpe konkurrenceudsættelse af 

myndighedsbetjening

Sikre at vi har en uafhængig anvendt forskning

Deltage i debatten om forskningsformidling –

husk ‘Relevant forskning er altid politisk’
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Hvor meget skal vi udnytte landskabet?
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Der er altid dilemmaer i grønne løsninger
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Fremtiden? - 110 procent udnyttelse af landskabet?

Kompensationsopdræt af

muslinger i Limfjorden N
 o

g
 P

N og P
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Kompensationsopdræt af

muslinger i Limfjorden

Solceller i landskabet

Protein fra græs

Fremtiden? - 110 procent udnyttelse af landskabet?
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Nordsøen – fremtidens energikilde?

400 km2
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Foto: Stiig Markager

Husk NEB når isen smelter, og klimakrisen koster

NEB - Non-energy-benefits
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Morgendagen er 

ukendt - heldigvis

Tak for 
opmærksomheden


