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Landbrugslandskabet rummer store potentialer for bidrag til klima-

neutralitet og en baeredygtig udvikling, hvor der i hgjere grad tages

hensyn til samspil mellem de enkelte landskabselementers funktion

og udnyttelsen af naturressourcen, med en vasentlig lavere drivhus-

gasudledning til fglge. Vi giver eksempler pd hvordan forskellige

baeredygtighedsdimensioner indgdr pa landskabsniveau.
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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 baeredygtighedsmal.
Det er et levested for bdde mennesker og
natur, men ogsa et sted for produktion af
fadevarer, energi og materialer for det menne-
skelige samfund, og danner ikke mindst
grundlag for den infrastruktur, der transporter
mennesker og varer. Landskabet er ogsd
et filter, der sgrger for vi kan pumpe rent
drikkevand op fra grundvandsmagasinerne,
og at vand, der strgmmer videre til havet via
baekke, sper og der bidrager til et rent vand-
miljg. Landskabet er samtidig vigtigt som et
sted for produktion af fgdevarer, og i stigende
grad ogsd andre biobaserede produkter. Tra-
ditionelt set hgstes disse som tra og fibre
fra skovene, eller leder, dun og fier fra hus-
dyrene, men i dag findes et vald af andre mu-
ligheder, sdsom udvinding af voks fra halmen,
biodiesel og andre biobaserede braendstoffer,
og biogas fra husdyrggdning og planterester.
Forskningen har undersggt, hvordan udnyt-
telsen af de enkelte elementer i landskabet
kan forbedres, sddan at funktionerne i land-
skabet bedre kan udnyttes til at sikre rent
vand og luft samtidig med at landbrugspro-
duktionen kan udvikles. Men szrligt de
senere dr er der kommet helt nye muligheder
for kombination af viden, ikke blot med de
naevnte nye teknologier til at udnytte den bio-

baserede produktion, men ogsd nye digitale
varktgjer til at méle pa- og forstd de kompli-
cerede mekanismer og sammenhzange i hele
landskaber, og bidrage ikke alene til natur,
miljg og produktionsmal, men ogsa til klima-
neutralitet og baeredygtighed bredt set.

Her kigger vi nermere pa forskningen om-
kring nye forskningsinitiativer p omradet,
Sustainscapes og Land-CRAFT centrene, samt
den lidt @ldre forskningsalliance dNmark
(Boks 1). Fokus er her serligt pd landbrugs-
landskabet, men ogsa med tride til skovene,
til byerne og til vores forbrugsmgnsters
pavirkning af klimaet og arealanvendelsen.

Stofstremme med Sinks og Sources i
landskabet

Figur 1 viser et eksempel p stofstrgmme

i forhold til kvaelstof (N), og de sinks (til at

fange eller opsamle N) og sources (dvs. kilder
til N) som findes i landbrugslandskabet.
Kvalstofomsatningen er helt central for at
forstd landbruget og det landskab det indgar
i, og dermed mulighederne for at bidrage til
klimaneutralitet, sidan som det diskuteres
naermere i denne artikel. Kvalstof indgdr i alle
proteiner og essentielle aminosyrer, og er helt
afggrende for landbrugsproduktionen gen-
nem erngring af planter og dyr. Kvaelstof ind-
gr i kemiske forbindelser sdsom nitrat (NO, )
der, foruden af vaere et plantenaringsstof,
forurener vandmiljpet; eller ammoniak, (NH,)
der spredes gennem luften og bl.a. pavirker
helbredet med luftvejslidelser sdsom astma,
og kvaliteten af sirbare naturomrader, der
ikke kan tale nzeringsstofpavirkningen fra

den atmosfariske afsetning af ammoniak.
Kredslgbet omfatter desuden organiske
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Figur 1: De mange kveelstofstramme i landbrugslandskabet, og de forskellige kilder til tab/
forurening (sources, markeret med opadgaende pile) eller elementer til at opsamle de for-
skellige kveelstof-forbindelser (sinks, markeret med nedadgaende pile), som kan veere til
gavn for produktion (fx i kveelstoffikserende afgrader), belaster miljoet (som ved afseetning
af ammoniak i naturomréader) eller pavirker drivhusgasbalancen /1, 2/.
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forbindelser (N, og DON) og udvekslingen
af fadevarer, foder, ggdning og andre kval-
stofholdige materialer, der transporteres ind
og ud af jordbrugslandskabet (figur 1). Men
ikke mindst pavirker kvaelstofomsatningen
udledningen af lattergas (N,0), som er en
kraftig drivhusgas. Lattergas udledes bade ved
direkte N,O emissioner i landskabet (figur

1), og udledes desuden indirekte via drivhus-
gasemissioner fra de led af omsatningen, der
foregdr uden for landskabet. Ydermere spiller
kvalstofomsatningen sammen med udslip af
andre vaesentlige drivhusgasser sisom metan
og kuldioxid, og kuldioxid kan bindes eller
frigives i forbindelse med at kulstof kan lagres
eller nedbrydes i jorden, og derved pavirkes
de samlede muligheder for at opnd klimaneu-
tralitet for et givet landskab.

Kaskade- og kedebetragtninger

En vigtig pointe i forhold til opggrelsen af
virkemidler til at opnd klimaneutralitet er,

at udledningeri n del af landskabet kan
pévirke en hel kaede af udledninger, og at
udledningeri n del af landskabet kan have
betydeligt stgrre miljg- og biodiversitetseffek-
ter end i andre dele af landskabet (fx hvis der
i denne del findes stgrre omrdder med sdrbar
natur). Det er sdledes ikke lige meget, hvor

i landskabet et tab af ammoniak finder sted,
og dermed er det ikke lige meget, hvordan
vaesentlige kilder til udledning af ammoniak
fra fx husdyrbrug placeres, eller hvor, hvornar
og hvordan husdyrggdningen spredes pa
markerne. Og der er bestemt forskel pd, hvor-
dan forskellige virkemidler og aktiviteter i
landskabet pévirker udledningen af de forskel-
lige kvaelstofforbindelser (tabel 1). Tiltag som
reducerer ammoniakfordampningen forventes
samtidig at reducere lattergasudledningen
(det kunne fx vaere Malrettet placering af
tekniske Igsninger til at opsamling ammoniak-
ken fra staldanlag, si den kan udspredes pa
marker og erstatte anden ggdning 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 pd udledninger
af kvaelstof og drivhusgasser fra forskellige ty-
per af landbrugsbedrifter, hvor der generelt er
en hgj udledning fra bedrifter med husdyr,
men en lavere udledning fra rene plantebe-
drifter (figur 2). Samtidig er der en stor for-
skel pd, hvilke typer af udledninger de forskel-
lige produktionstyper giver anledning til, og
undersggelser /4/ viser som et eksempel, at
en bedre fordeling af husdyrggdningen mel-
lem de forskellige typer af bedrifter kan give
en bedre udnyttelse af kvalstoffet, og dermed
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Figur 2: Fordeling af udledninger fra forskellige bedriftstyper i et dansk landbrugslandskab
ved Bjerringbro, hvor de starste overskud, og dermed de starste udledninger af kvaelstof-
forbindelser og tilh@rende drivhusgaspavirkning, relateres til bedrifter med det storste hus-
dyrhold og udspredning af husdyrg@dning per arealenhed /4/.
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Figur 3: Fordeling af lattergas-emissioner i et hollandsk landbrugslandskab, hvor seerligt
intensive omrader for udledninger er vist med radt /5/.

en lavere samlet udledning.

Tilsvarende kan der vaere meget stort varia-
tion mellem udledningerne, og dermed po-
tentialet for at reducere kveelstoftab og driv-
husgasudledningerne, herunder gennem
binding i jorden, i de forskellige dele af land-
skabet. Figur 3 viser sdledes variationen i den
estimerede lattergasudledning for et enkelt ar
i et hollandsk landskab med intensivt land-
brug og husdyrproduktion /5/. Som det ses,
er der nogle meget betydelige hot spots (dvs.
omrider med sarlig stor udledning), og tiltag
til malrettet at adressere disse, kan have en
meget stor effekt. Det er nemlig sddan, at ud-
ledningerne haenger taet sammen med natur-
grundlaget, dvs. foruden f.eks. temperatur og
timing af gadskning osv., vil videre omrider
og omrdder med hgjt indhold af organisk stof
ijorden kunne give anledning til relativt stgrre
tab, og en smart handtering til disse forhold
vil kunne have en stor effekt (eksemplificeret
med tiltag som Digital arealanvendelses-plan-

legning og Malrettet placering af tekniske lgs-

ninger i landskabet i tabel 1). Samtidig er der
mulighed for synergi med andre funktioner i
landskabet, hvis disse omrédder fx har et sar-
ligt potentiale for gget naturveerdi. For at
kunne hindtere dette i praksis er der behov
for kortlaegning af disse funktioner pa land-
skabsniveau (Boks 1).

Klimaneutralitet og landskabsscena-
rier for en baeredygtig udvikling i
fremtiden
Der er et stort potentiale for bedre at udnytte
mulighederne for pé landskabsniveau at pri-
oritere nye klimatiltag, samtidig med at den
eksisterende driftsledelse tilpasses mhp.
generelt lavere udledninger af drivhusgasser
savel som af kvaelstof og andre naeringsstoffer
til miljget, pd vejen mod klimaneutralitet og
andre baredygtighedsmal.

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

varet et betydeligt potentiale for at opbygge
jordpuljen, bade som vist med kvalstof, men
samtidig ogsd med kulstof og derved ved
fangst af drivhusgassen kuldioxid, og derved
at reducere den del af kvalstoffet, der ellers
ville vaere tabt til miljget. Det samme poten-
tiale som der ses for kvalstof, gaelder siledes
ogsa for opbygning af kulstof, idet kulstof (C)
fanget i jorden direkte nedsatter den mang-
de kuldioxid (CO,), der ellers ville vaere und-
sluppet som en drivhusgas til atmosferen, og
i disse ar gdr det sterkt med nye teknologier
til at fremme denne udvikling. Dette gaelder fx
gennem indbygning af kulstof fra halm og/el-
ler fra bioforgasset gylle i biokul (gennem py-
rolyse, dvs. kemisk spaltning ved staerk op-
varmning), eller gennem noget sd simpelt som
dyrkning af efterafgrader eller halmnedmuld-
ning. I gvrigt er det en stgrre diskussion, hvad
den reelle betydning af at opbygge puljerne i
jorden er, ikke mindst fordi det er noget, der
foregdr over mange dr, og effekten ikke er den
samme pa kort som pd lang sigt. Ligeledes kan
man diskutere hensigtsmaessigheden af at om-
danne kvalstof i jordbrugslandskabet til frit,
ikke reaktivt kvaelstof (dvs. kategorien N, i
tabel 1, svarende til den form kvzlstof har, i
de 78% af indholdet i den luft vi inddnder) fra
de sdkaldte reaktive former for kvaelstof (dvs.
de gvrige former i tabel 1). Maske ville det
vare bedre at recirkulere naeringsstofferne?
Men det store sporgsmal er selvfglgelig s,
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 miljget, og med hvilke
gkonomiske gevinster eller omkostninger? I
hvert fald kraever det meget energi at f4 kvacl-
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Figur 4: lllustration af transporten af vand og dermed oplast kvaelstof til vandmiljeet fra et typisk dansk landbrugslandskab med dyrkede
marker, draen og tekniske anlaeg. Som det ses, er der stor forskel p&, hvor stor en andel af vandet fra de forskellige marker, der lgber gen-
nem den reducerede zone (rade til bla pile), hvorved reaktive kveelstofforbindelser, sasom nitrat, omsaettes, sa de ikke forurener vand-

miljoet. Ifalge /6/ redigeret efter /1/.
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Tabel 1: Eksempler pa kveelstof-virkemidler til prioritering pa landskabsniveau, med indikeret
miljgeffekt fordelt pa forskellige typer af tab fra jordbrugssystemet og de tilh@grende landsk-
abselementer. For hver type af tab (ammoniak NH,, lattergas N,O osv.) er indikeret, om der
forventes et @get (1) eller et reduceret (|) udslip, om effekten afhaenger meget af forholdene
(?), eller om der vurderes begraensede effekter af virkemidlet (~) ifalge /1/, der har en mere

detaljeret gennemgang af tiltagene.

Flerarige afgreder

N\ ?

N2 20 N2 N\

Efterafgreder/fangafgreder ™M ™M N ~? N2
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Skovlandbrug ~N ~MN ™M ~3 N2
Vadomrader ~? ~? W2 | ™2 V2
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0 ¥? V2 ¥v? 2

Organiske lag til gget denitrifikation

o 0 OO IO 0

Dreening (* modsat ved blokerede
draen)

* N N* 2 ~?

lesninger i landskabet

Marine virkemidler ~ ~ N2 N V2
Skovrejsning og leehegn ™M ™M N2\2 N 22
Braklaegning/ ugedet graes ~¥ ~¥ \2\Z N2 \2\Z
FB)ﬁpr)lEtr':Ir:jlzg omkring store A 2 A - A2
Milja-sma_r'g placering af _ 5 ¢ _ ¢
husdyrfaciliteter og udendgrs hold

Digital arealanvendelses-planlaegning N2 N2 N2\ N2 N2\
B.Iandet plante- og hu§dyrbrug med oo | W OR% oo | v | wu
cirkuleere systemer (Mixed farming)

Malrettet placering af tekniske oo | 2 v 2 ¢

stoffet tilbage pd en reaktiv form, som plan-
terne vil kunne udnytte som gg@dning (fx ni-
trat), og man bgr spgrge sig, hvad den
overordnede drivhusgasbalance og ressource-
gkonomi er ved de forskellige former for lgs-
ninger? Et omrédde, hvor forskningen viser, der
kan vaere et stort potentiale for nye lgsninger,
er en bedre udnyttelse af de arealanvendelses-
o0g ressourceinputmaessige prioriteringer pd
landskabsniveau.

I Danmark kan der mange steder drages
nytte af, at kvaelstof der udvaskes, naturligt re-
duceres ndr det passerer den sdkaldte reduce-
rede zone i grundvandet under landbrugs-
landskaberne (figur 4 /6/). Saerligt i landskaber
hvor der er et stort potentiale for dette, og
variationen mellem marker er stor, kan dette
bruges til effektivt at afbgde de hot spots til
kvalstofforurening, der er fra intensiv land-
brugsproduktion /1/. I disse dr satses der
hdrdt pd at udnytte disse muligheder optimalt,
som en kost-effektiv made til at nd de betyde-
lige mal, der er sat for en reduceret udledning
til det sdrbare vandmiljg /3/, men der er ikke
nogen automatisk sammenhang mellem kval-
stofeffekt og reduceret klimabelastning,
maske endda tvaert imod? Men en forbedret

ressourceudnyttelse er dog generelt godt for
begge dele, isxr hvis de indirekte effekter pd
produktion andre steder i verden medtages.
Her er vaerktgjer til hdndtering af hele land-
skaber centrale, og nye mader til at hindtere
kvaelstofudvaskningen, samtidig med at udfor-
dringerne omkring klimaneutralitet og gene-
relle beeredygtighedsspgrgsmal, er under sta-
dig udvikling. Det er bestemt muligt at
komme 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 l@s-
ninger til at nd dette mal i forskellige landska-
ber, og for forskellige produktionsformer.
Sporgsmalet er ikke blot, hvordan vandmiljg-
hensyn kan kombineres med klimahensyn,
men ogsa hvilke sociogkonomiske omkostnin-
ger og/eller fordele de forskellige Igsninger in-
debzrer, og hvordan de pd landskabsniveau
kan spille sammen med malene om en gget
biodiversitet? Alt ssmmen noget der arbejdes
videre med ifm. de naevnte centerinitiativer
(boks 1). Og det spandende 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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