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Landskaberne i Danmark
De danske landskaber rummer en meget stor 
variation, og mange forskellige muligheder for 
at bidrage til klima- og bæredygtighedsmål. 
Det er et levested for både mennesker og 
natur, men også et sted for produktion af 
fødevarer, energi og materialer for det menne-
skelige samfund, og danner ikke mindst 
grundlag for den infrastruktur, der transporter 
mennesker og varer. Landskabet er også 
et filter, der sørger for vi kan pumpe rent 
drikkevand op fra grundvandsmagasinerne, 
og at vand, der strømmer videre til havet via 
bække, søer og åer bidrager til et rent vand-
miljø. Landskabet er samtidig vigtigt som et 
sted for produktion af fødevarer, og i stigende 
grad også andre biobaserede produkter. Tra-
ditionelt set høstes disse som træ og fibre 
fra skovene, eller læder, dun og fjer fra hus-
dyrene, men i dag findes et væld af andre mu-
ligheder, såsom udvinding af voks fra halmen, 
biodiesel og andre biobaserede brændstoffer, 
og biogas fra husdyrgødning og planterester.

Forskningen har undersøgt, hvordan udnyt-
telsen af de enkelte elementer i landskabet 
kan forbedres, sådan at funktionerne i land-
skabet bedre kan udnyttes til at sikre rent 
vand og luft samtidig med at landbrugs pro-
duk tionen kan udvikles. Men særligt de 
sene re år er der kommet helt nye muligheder 
for kombination af viden, ikke blot med de 
nævnte nye teknologier til at udnytte den bio-

baserede produktion, men også nye digitale 
værktøjer til at måle på- og forstå de kompli-
cerede mekanismer og sammenhænge i hele 
landskaber, og bidrage ikke alene til natur, 
miljø og produktionsmål, men også til klima-
neutralitet og bæredygtighed bredt set.

Her kigger vi nærmere på forskningen om-
kring nye forskningsinitiativer på området, 
Sustainscapes og Land-CRAFT centrene, samt 
den lidt ældre forskningsalliance dNmark 
(Boks 1). Fokus er her særligt på landbrugs-
landskabet, men også med tråde til skovene, 
til byerne og til vores forbrugsmønsters 
påvirk ning af klimaet og arealanvendelsen.

Stofstrømme med Sinks og Sources i 
landskabet
Figur 1 viser et eksempel på stofstrømme 
i forhold til kvælstof (N), og de sinks (til at 

fange eller opsamle N) og sources (dvs. kilder 
til N) som findes i landbrugslandskabet. 
Kvæl stofomsætningen er helt central for at 
forstå landbruget og det landskab det indgår 
i, og dermed mulighederne for at bidrage til 
klimaneutralitet, sådan som det diskuteres 
nærmere i denne artikel. Kvælstof indgår i alle 
proteiner og essentielle aminosyrer, og er helt 
afgørende for landbrugsproduktionen gen-
nem ernæring af planter og dyr. Kvælstof ind-
går i kemiske forbindelser såsom nitrat (NO

3-
) 

der, foruden af være et plantenæringsstof, 
forurener vandmiljøet; eller ammoniak, (NH

3
) 

der spredes gennem luften og bl.a. påvirker 
helbredet med luftvejslidelser såsom astma, 
og kvaliteten af sårbare naturområder, der 
ikke kan tåle næringsstofpåvirkningen fra 
den atmosfæriske afsætning af ammoniak. 
Kredsløbet omfatter desuden organiske 
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Figur 1: De mange kvælstofstrømme i landbrugslandskabet, og de forskellige kilder til tab/
forurening (sources, markeret med opadgående pile) eller elementer til at opsamle de for-
skellige kvælstof-forbindelser (sinks, markeret med nedadgående pile), som kan være til 
gavn for produktion (fx i kvælstoffikserende afgrøder), belaster miljøet (som ved afsætning 
af ammoniak i naturområder) eller påvirker drivhusgasbalancen /1, 2/.
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forbindelser (N
org

 og DON) og udvekslingen 
af fødevarer, foder, gødning og andre kvæl-
stofholdige materialer, der transporteres ind 
og ud af jordbrugslandskabet (figur 1). Men 
ikke mindst påvirker kvælstofomsætningen 
udledningen af lattergas (N

2
O), som er en 

kraftig drivhusgas. Lattergas udledes både ved 
direkte N

2
O emissioner i landskabet (figur 

1), og udledes desuden indirekte via drivhus-
gasemissioner fra de led af omsætningen, der 
foregår uden for landskabet. Ydermere spiller 
kvælstofomsætningen sammen med udslip af 
andre væsentlige drivhusgasser såsom metan 
og kuldioxid, og kuldioxid kan bindes eller 
frigives i forbindelse med at kulstof kan lagres 
eller nedbrydes i jorden, og derved påvirkes 
de samlede muligheder for at opnå klimaneu-
tralitet for et givet landskab. 

 
Kaskade- og kædebetragtninger
En vigtig pointe i forhold til opgørelsen af 
virkemidler til at opnå klimaneutralitet er, 
at udledninger i én del af landskabet kan 
påvirke en hel kæde af udledninger, og at 
udledninger i én del af landskabet kan have 
betydeligt større miljø- og biodiversitetseffek-
ter end i andre dele af landskabet (fx hvis der 
i denne del findes større områder med sårbar 
natur). Det er således ikke lige meget, hvor 
i landskabet et tab af ammoniak finder sted, 
og dermed er det ikke lige meget, hvordan 
væsentlige kilder til udledning af ammoniak 
fra fx husdyrbrug placeres, eller hvor, hvornår 
og hvordan husdyrgødningen spredes på 
markerne. Og der er bestemt forskel på, hvor-
dan forskellige virkemidler og aktiviteter i 
landskabet påvirker udledningen af de forskel-
lige kvælstofforbindelser (tabel 1). Tiltag som 
reducerer ammoniakfordampningen forventes 
samtidig at reducere lattergasudledningen 
(det kunne fx være Målrettet placering af 
tekniske løsninger til at opsamling ammoniak-
ken fra staldanlæg, så den kan udspredes på 
marker og erstatte anden gødning der), og 
kan dermed at bidrage til en udvikling mod 
klimaneutralitet, mens andre tiltag (i tabel 1 fx 
Beplantning omkring store punktkilder) kan 
have den modsatte effekt.

Der er meget stor forskelle på udledninger 
af kvælstof og drivhusgasser fra forskellige ty-
per af landbrugsbedrifter, hvor der generelt er 
en høj udledning fra bedrifter med husdyr, 
men en lavere udledning fra rene plantebe-
drifter (figur 2). Samtidig er der en stor for-
skel på, hvilke typer af udledninger de forskel-
lige produktionstyper giver anledning til, og 
undersøgelser /4/ viser som et eksempel, at 
en bedre fordeling af husdyrgødningen mel-
lem de forskellige typer af bedrifter kan give 
en bedre udnyttelse af kvælstoffet, og dermed 

Figur 2: Fordeling af udledninger fra forskellige bedriftstyper i et dansk landbrugslandskab 
ved Bjerringbro, hvor de største overskud, og dermed de største udledninger af kvælstof-
forbindelser og tilhørende drivhusgaspåvirkning, relateres til bedrifter med det største hus-
dyrhold og udspredning af husdyrgødning per arealenhed /4/.

Boks 1: Eksempler på væsentlige forskningsinitiativer omkring bæredyg-
tig landskabsudvikling.

Pionercenter, som over de kommende mere end 10 
år iværksætter omfattende forskning i 1) En funda-
mental forståelse og måling af samspil mellem driv-
husgas- og næringsstofstrømme i foranderlige land-
skaber, med sunde økosystemer baseret på en agro-
økologisk tilgang. 2) Virkemidler i landskabet, som bi-

drager til robuste klimatilpassede og bæredygtige jordbrugssystemer med en 
optimal produktion i samspil med ambitiøse mål for reduceret tab af nærings-
stoffer og drivhusgasser (klimaneutralitet på landskabsskala), samt beskyttelse 
af biodiversiteten. 3) Værktøjer til at fremme effektive metoder til at monitere, 
verificere og rapportere emissioner på landskabsskala med hensyntagen til så-
vel de sociale, økonomiske og miljømæssige betingelser i kulturlandskabet, 
herunder potentialerne for øget produktivitet, klimaneutralitet og bæredygtighed 
i bred forstand.

Center for Bæredygtige Landskaber i en Foranderlig 
Verden har til formål at gentænke landskaber og gen-
skabe biodiversitet i en verden med øgede klimafor-
andringer og ressourcebehov. Forskningen tager ud-
gangspunkt i et historisk perspektiv på landskabet, og 

en prioritering af flere, samtidige bæredygtighedsmål (såsom FN’s verdensmål 
omkring klimaindsatser, liv på land, ansvarlig forbrug og produktion samt bære-
dygtige byer og lokalsamfund. Der indsamles store mængder data og tidsseri-
er, f.eks. via satellit og dronefotos samt jord og DNA-prøver, i kombination med 
kortdigitalisering, spørgeskemaundersøgelser og historiske statistik.                    

Tværfaglig national alliance mellem forskere, videns-
virksomheder og offentlige myndigheder, til udforsk-
ning af nye veje og ideer omkring kvælstofanvendel-
se, med bæredygtige løsninger på udfordringerne, 
der både skal forbedre ressourceeffektivitet og folke-
sundhed samt sikre en mindre miljø- og klimabelast-

ning. Forskningen er foregået omkring en række pilotområde landskaber, idet 
netværket og dataindsamling siden den officielle projektafslutning, foruden i 
ovenstående centre, er videreført ifm. en lang række nationale og internationa-
le forskningsprojekter og myndighedsopgaver /1, 2/.
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en lavere samlet udledning.
Tilsvarende kan der være meget stort varia-

tion mellem udledningerne, og dermed po-
tentialet for at reducere kvælstoftab og driv-
husgasudledningerne, herunder gennem 
binding i jorden, i de forskellige dele af land-
skabet. Figur 3 viser således variationen i den 
estimerede lattergasudledning for et enkelt år 
i et hollandsk landskab med intensivt land-
brug og husdyrproduktion /5/. Som det ses, 
er der nogle meget betydelige hot spots (dvs. 
områder med særlig stor udledning), og tiltag 
til målrettet at adressere disse, kan have en 
meget stor effekt. Det er nemlig sådan, at ud-
ledningerne hænger tæt sammen med natur-
grundlaget, dvs. foruden f.eks. temperatur og 
timing af gødskning osv., vil vådere områder 
og områder med højt indhold af organisk stof 
i jorden kunne give anledning til relativt større 
tab, og en smart håndtering til disse forhold 
vil kunne have en stor effekt (eksemplificeret 
med tiltag som Digital arealanvendelses-plan-

lægning og Målrettet placering af tekniske løs-
ninger i landskabet i tabel 1). Samtidig er der 
mulighed for synergi med andre funktioner i 
landskabet, hvis disse områder fx har et sær-
ligt potentiale for øget naturværdi. For at 
kunne håndtere dette i praksis er der behov 
for kortlægning af disse funktioner på land-
skabsniveau (Boks 1).

Klimaneutralitet og landskabsscena-
rier for en bæredygtig udvikling i 
fremtiden
Der er et stort potentiale for bedre at udnytte 
mulighederne for på landskabsniveau at pri-
o ritere nye klimatiltag, samtidig med at den 
eksisterende driftsledelse tilpasses mhp. 
ge nerelt lavere udledninger af drivhusgasser 
såvel som af kvælstof og andre næringsstoffer 
til miljøet, på vejen mod klimaneutralitet og 
andre bæredygtighedsmål. 

Eksemplet i figur 2 viser, foruden at der er 
stor forskel mellem bedriftstyper, at der kan 

været et betydeligt potentiale for at opbygge 
jordpuljen, både som vist med kvælstof, men 
samtidig også med kulstof og derved ved 
fangst af drivhusgassen kuldioxid, og derved 
at reducere den del af kvælstoffet, der ellers 
ville være tabt til miljøet. Det samme poten-
tiale som der ses for kvælstof, gælder således 
også for opbygning af kulstof, idet kulstof (C) 
fanget i jorden direkte nedsætter den mæng-
 de kuldioxid (CO

2
), der ellers ville være und-

sluppet som en drivhusgas til atmosfæren, og 
i disse år går det stærkt med nye teknologier 
til at fremme denne udvikling. Dette gælder fx 
gennem indbygning af kulstof fra halm og/el-
ler fra bioforgasset gylle i biokul (gennem py-
rolyse, dvs. kemisk spaltning ved stærk op-
varm ning), eller gennem noget så simpelt som 
dyrkning af efterafgrøder eller halmnedmuld-
ning. I øvrigt er det en større diskussion, hvad 
den reelle betydning af at opbygge puljerne i 
jorden er, ikke mindst fordi det er noget, der 
foregår over mange år, og effekten ikke er den 
samme på kort som på lang sigt. Ligeledes kan 
man diskutere hensigtsmæssigheden af at om-
danne kvælstof i jordbrugslandskabet til frit, 
ikke reaktivt kvælstof (dvs. kategorien N

2
 i 

tabel 1, svarende til den form kvælstof har, i 
de 78% af indholdet i den luft vi indånder) fra 
de såkaldte reaktive former for kvælstof (dvs. 
de øvrige former i tabel 1). Måske ville det 
være bedre at recir ku lere næringsstofferne? 
Men det store spørgs mål er selvfølgelig så, 
hvor meget der kan recirkuleres hhv. i mar-
ken, inden for bedriften, i landskabet eller i 
hele samfundet? Og hvad der overordnet set 
er bedst for klimaet og miljøet, og med hvilke 
økonomiske gevinster eller omkostninger? I 
hvert fald kræver det meget energi at få kvæl-
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Figur 3: Fordeling af lattergas-emissioner i et hollandsk landbrugslandskab, hvor særligt 
intensive områder for udledninger er vist med rødt /5/.

Figur 4: Illustration af transporten af vand og dermed opløst kvælstof til vandmiljøet fra et typisk dansk landbrugslandskab med dyrkede 
marker, dræn og tekniske anlæg. Som det ses, er der stor forskel på, hvor stor en andel af vandet fra de forskellige marker, der løber gen-
nem den reducerede zone (røde til blå pile), hvorved reaktive kvælstofforbindelser, såsom nitrat, omsættes, så de ikke forurener vand-
miljøet. Ifølge /6/ redigeret efter /1/.
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stoffet tilbage på en reaktiv form, som plan-
terne vil kunne udnytte som gødning (fx ni-
trat), og man bør spørge sig, hvad den 
over ordnede drivhusgasbalance og ressour ce-
økonomi er ved de forskellige former for løs-
ninger? Et område, hvor forskningen viser, der 
kan være et stort potentiale for nye løsninger, 
er en bedre udnyttelse af de arealanvendelses- 
og ressourceinputmæssige prioriteringer på 
landskabsniveau.

I Danmark kan der mange steder drages 
nytte af, at kvælstof der udvaskes, naturligt re-
duceres når det passerer den såkaldte redu ce-
rede zone i grundvandet under landbrugs-
landskaberne (figur 4 /6/). Særligt i landskaber 
hvor der er et stort potentiale for dette, og 
variationen mellem marker er stor, kan dette 
bruges til effektivt at afbøde de hot spots til 
kvælstofforurening, der er fra intensiv land-
brugsproduktion /1/. I disse år satses der 
hårdt på at udnytte disse muligheder optimalt, 
som en kost-effektiv måde til at nå de bety de-
lige mål, der er sat for en reduceret udledning 
til det sårbare vandmiljø /3/, men der er ikke 
nogen automatisk sammenhæng mellem kvæl-
stofeffekt og reduceret klimabelastning, 
måske endda tvært imod? Men en forbedret 

ressourceudnyttelse er dog generelt godt for 
begge dele, især hvis de indirekte effekter på 
produktion andre steder i verden medtages. 
Her er værktøjer til håndtering af hele land-
skaber centrale, og nye måder til at håndtere 
kvælstofudvaskningen, samtidig med at udfor-
dringerne omkring klimaneutralitet og gene-
relle bæredygtighedsspørgsmål, er under sta-
dig udvikling. Det er bestemt muligt at 
kom me langt med landskabsskala tiltag, og 
disse kan med fordel benyttes til at designe 
fremtidens klimaneutrale landskaber. Men der 
vil helt sikkert blive behov for forskellige løs-
ninger til at nå dette mål i forskellige landska-
ber, og for forskellige produktionsformer. 
Spørgsmålet er ikke blot, hvordan vandmil jø-
hensyn kan kombineres med klimahensyn, 
men også hvilke socioøkonomiske omkostnin-
ger og/eller fordele de forskellige løsninger in-
debærer, og hvordan de på landskabsniveau 
kan spille sammen med målene om en øget 
biodiversitet? Alt sammen noget der arbejdes 
videre med ifm. de nævnte centerinitiativer 
(boks 1). Og det spændende bliver hvordan 
alt dette kan udvikles sig i praksis, i virkelig-
hedens landskaber, og i et foranderligt klima 
og en foranderlig virkelighed. 
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NH3 N2O NO NO3
- N2 Total

Flerårige afgrøder ~  ?   

Efterafgrøder/fangafgrøder ~    ~? 

N2-fixerende afgrøder (i parentes 
inkl. jordpuljeændring)

~  () ()? () ~? (?)

Skovlandbrug  ~ ~   ~3 

Vådområder ~? ? ~? ? ? ?

Paludikultur i vådområder ~?  ? ? ? ?

Organiske lag til øget denitrifikation ~     

Dræning (* modsat ved blokerede 
dræn)

~ *  *  ~?

Marine virkemidler ~ ~ ~   ?

Skovrejsning og læhegn      

Braklægning/ ugødet græs ~ ~  ~    

Beplantning omkring store 
punktkilder

    ~? ?

Miljø-smart placering af 
husdyrfaciliteter og udendørs hold

 ~ ~  ~ 

Digital arealanvendelses-planlægning      

Blandet plante- og husdyrbrug med 
cirkulære systemer (Mixed farming) 

  ?  ? 

Målrettet placering af tekniske 
løsninger i landskabet

  ?  ? 

Tabel 1: Eksempler på kvælstof-virkemidler til prioritering på landskabsniveau, med indikeret 
miljøeffekt fordelt på forskellige typer af tab fra jordbrugssystemet og de tilhørende landsk-
abselementer. For hver type af tab (ammoniak NH3, lattergas N2O osv.) er indikeret, om der 
forventes et øget (↑) eller et reduceret (↓) udslip, om effekten afhænger meget af forholdene 
(?), eller om der vurderes begrænsede effekter af virkemidlet (~) ifølge /1/, der har en mere 
detaljeret gennemgang af tiltagene.


