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Forord

Ncervcerende vidensyntese er udarbejdet efter onske fra Ministeriet for Fedevarer, Landbrug og Fiskeris
departement, som har bestilt en vidensyntese, der analyserer mulighederne og potentialerne for hen-
holdsvis Regenerativ landbrug og Skovlandbrug i Danmark inden for rammerne af ekologisk jordbrug.

Ncervcerende rapport udger skoviandbrugs delen.

Vidensyntesen vedr. skovlandbrug enskes at bestd af "en sammenfatning af eksisterende viden, herun-
der Aarhus Universitets notat "Beskrivelser af skoviandbrug” (Jensen et al., 2023). Analysen skal inde-
holde definitioner af skovlandbrugsdyrkningsmetoden inden for rammerne af gkologi, evt. beskrevet i
forskellige hovedtyper. Herudover gnskes en beskrivelse - og gerne kvantificering - af dyrkningsmeto-
dernes effekter pd klima, miljg, biodiversitet og dyrevelfcerd samt beskrivelser af, hvordan skovliandbrug
oqg regenerativt jordbrug kan medvirke til at fremme jordens robusthed over for ekstremt vejr. Det gnskes
beskrevet, hvordan skovlandbrug kan spille sammen med avrige akologiske produktionsformer, samt
hvad der eksisterer af barrierer for udbredelsen af skoviandbrugsdyrknings-metoden. Analysen bedes
0gsd indeholde oplysninger om andre EU-landes stetteordninger til skoviandbrug, herunder udbredelse

og virkemidler i det omfang, det er muligt at indhente data.”

Vidensyntesen trcekker bade pé den tilgeengelige videnskabelige viden og pd praktiske erfaringer. Ar-
bejdet er udfert af Aarhus Universitet (AU) og Innovationscenter for @kologisk Landbrug (ICOEL), der
reprcesenterer hhv. den forskningsmaessige 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

LASEVEJLEDNNG

Vidensyntesen giver en sammenistilling af viden fra bl.a. fire nyere DCA rapporter udgivet fra 20179 til
2024 omhandlende aspekter af skovlandbrug og yderligere suppleret med ny viden pd de relevante
omrdder. | besvarelsen er benyttet en reekke tekstuddrag fra disse rapporter, som er tydeliggjort i rap-
porten ved gren skriftfarve. Dette ger det muligt at give lceseren adgang til at se de originale kilder,
som forhdbentlig giver bedre dybdeforstdelse og videre inspiration. Generaliserede baggrundserfa-
ringer fra skovlandbrug men ogsd fra andre traeplantningformdl, er ogsd inddraget, for at sikre at
denne viden bringes i spil 0og @ge sandsynligheden for succes for nye skovlandbrugsinteressenter. For
spergsmadlet om andre EU landes statteordninger samt udbredelse og virkemidler i udlandet har det
ikke vceret muligt inden for tidsrammen at identificere og inkorporere den ngdvendige viden, da en
afventet sammenlignende EU-rapport "White Paper’ (Dauby et al. in prep) om netop disse forhold farst

forventes faerdig i oktober.




Sammendrag

Potentiale og perspektiver for fremtidig udvikling af skovlandbrug (SL) i dansk-
okologisk landbrug

@kologisk jordbrug har meget fokus p& skdnsomme produktionsmetoder, som bidrager positivt til at
bevare og fremme biodiversitet og til mere bceredygtige lesninger inden for miljg- og klimaaspekter.
Skovlandbrug (SL) vurderes generelt at have overlappende mdl og interesser i dette fokus, og kan i flere
tilfcelde bidrage til at @ge effekten yderligere i forhold til biodiversitet, milj@ og klima. Integrationen af
SL med gkologi kan derfor potentielt blive en dyrkningsmaessig spydspids for, hvor beeredygtig dansk

landbrug kan blive.

For nogle omréder har SL ogsé potentiale til at bidrage til lasning af de scerlige udfordringer i gkologien,
som er afledt af de akologiske regler, f.eks. bidrag til reduktion af belastning med kveelstof (N) og fosfor
(P) i systemer med udegdende husdyr, iscer grise og fjerkrae, men ogsd udfordringer i akologien med
store negative drivhusgasbalancer i husdyrproduktionen, herunder hos udegdende husdyr, og iscer hos
kvceeg og andre drevtyggere, kan potentielt reduceres hvis kulstofbinding i SL-trceer kan indgd i bedrif-
tens CO2 balance. Forskningen peger pd, at SL-systemer tilpasset til formdlene, potentielt kan give mar-
kante effekter, bdde pd reduktion af N og P fra landbrugsjord via bedre hdndtering af nedber og via
optag i trceerne. Traceernes evne til at vokse hurtigt og binde store maengder af kulstof i biomassen over
og under jorden samt @ge indhold i jordens organiske kulstof, ger SL interessant i relation til bedriftens
CO2 balance, og hvis der bliver mulighed for at inddrage akkumuleret kulstof fra trcevaekst her, kan det

blive scerlig interessant for ekologiske husdyrbrug

Hvis SL-systemer optimeres i forhold til biodiversitet, vil det desuden kunne age arts- og habitatvariatio-
nen markant i forhold til almindelig gkologisk jordbrugsproduktion, og her vil gkologiens forbud mod
pesticider give mulighed for, at trceplantninger giver fuld effekt i forhold til biodiversitet. Den uforstyrrede
jord under traceerne er afgerende for at opnd et hegjt indhold af jordboende organismer, som har stor
effekt pd jordens struktur, poresitet, beluftning og infiltrations- og drceningsegenskaber, som samlet pd-

virker jordens frugtbarhed positivt.

SL implementeret i et optimeret design i forhold til indhold, omfang og placering i landbrugslandskabet
kan desuden bidrage til at tilbageholde, forsinke og reducere gasformige emissioner (f.eks. ammoniak
fra husdyrenes gedning) samt overfladeafleb af ekstrem nedber, som bdde kan forebygge erosions-
skader pd landbrugsarealet, men ogsd vil have betydning for risikoen for oversvemmelse pé& andre are-
aler nedstrems. En reduceret vanderosion betyder, at jordens indhold af organisk materiale, N og P, som
vigtige dyrkningsressourcer, ikke tabes s& nemt fra landbrugsarealerne, og dermed ikke belaster vand-

miljoet.

SL-systemer kan ogsd bidrage til fremtidig tilpasning til ekstremer i relation til hgje temperaturer, hvor
skyggen fra traeer iscer kan reducere temperaturbelastningen for udegdende husdyr, men ogsd skabe

lce i efterdr og vinterperiode og dermed sikre bedre dyrevelfcerd pd friland. Treeplantninger, der kan
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bidrage med lce og robusthed i landskabet, kan betyde at konsekvenser af forventede fremtidige, flere

og voldsommere storme bliver mindre p& afgreder.

Produktionsmaessige synergieffekter ved skovlandbrug

Grundideen i SL er at udnyttelsen af det tredimensionelle dyrkningsrum, sammen med komplementa-
riteten af forskellige afgreders ressourcebehov i tid og sted, giver potentiale for merproduktion pé& SL-
arealer sammenlignet med rene monokulturer. For at realisere dette potentiale krceves der meget og
specifik viden om konkurrenceforhold og synergimuligheder mellem afgreder og treeplantninger. Ikke
alle match af afgreder og trceplantninger giver merproduktion, men nogle systemer og kombinationer
af arter tyder pd, at det er muligt at opnd en betydelig merproduktion under visse betingelser. Der er et
stort behov for mere viden om disse konkurrence- og synergiaspekter under danske lysbegrcensede
forhold og med de klimatiske og jordbundsmcessige betingelser, der findes i dansk hgjt mekaniseret

jordbrug.

Da merproduktion i SL ikke altid kan omscettes til ekonomisk mervcerdi, er det af stor betydning hvilke
SL systemer, samt hvilke arter og afgreder, der anvendes, for at sikre skonomiske fordele af SL; bade pé&
kort sigt, men ogsd i forhold til en @get produktionsmcessig og ekonomisk robusthed set over en lcengere
arrcekke. @konomisk konkurrenceevne af SL i forhold til dyrkning af mono-afgreder er relativt lidt un-
dersegt, og forelabige resultater tyder pd, at SL i ren produktion uden tilskud har sveert ved at konkurrere,
men samtidig gcelder der, at nogle typer af SL med scerlige karakteristika, ser ud til at veere mere gko-
nomisk interessante end andre. Ydes der tilskud til SL, enten grundbetaling eller specielle afgredetilskud,
kan konkurrenceevnen forbedres, men ferst ved tilskud/betaling for positive- eller afbedede negative
eksternaliteter, i form af diverse gkosystemtjenester, biodiversitet, CO2 betaling etc.,, bliver SL generelt
konkurrencedygtig med almindeligt landbrug. Der er derfor et stort behov for at udvikle viden om, hvor-
dan disse gkosystemtjenester bedst kan opnds i praksis, og veerdiscette disse gkosystemtjenester og
dermed gere det det gkonomisk rentabelt for landmanden som arealforvalter at investere i de mest

fordelagtige former for skovlandbrug.

@konomien er generelt den vigtigste barriere for etablering af SL, ogsd inden for gkologisk jordbrug.
Bl.a. relativ hgje investeringer i starten til traeplantninger, og forsinket hest fra trceerne og dermed lang-
som tilbagebetaling, udfordrer landmanden i beslutningen om at etablere SL eller ej, og hvordan en
s@dan etablering bedst designes. Manglende viden om en rcekke bade praktiske og komplekse aspek-
ter; f.eks. omkring nye arter, samdyrkning oqg tilherende optimale match af arter og afgreder, udfordrer
jordbrugeren i beslutningsprocessen. Men ogsd requlatoriske aspekter, kan opfattes som barrierer for
landmanden, der ser regler som restriktive, komplekse at anvende og ufleksible for cendringer over tid,
herunder risiko for cendringer i tilskudsordninger i fremtiden. Alt dette udfordrer landmanden i forhold til

at etablere SL systemer, som naturligt har en lang tidshorisont.

Samlet kan implementering af SL i Danmark, herunder i gkologisk jordbrug, give mulighed for at opnd

en rcekke attraktive effekter og udvikle lasninger, som er efterspurgt af bade jordbrugeren, forbrugeren



og samfundet som sadan. Dette kan omfatte mal om forbedret produktivitet i skologien (sdsom gen-
nem sustainable intensification), og en generel aget skonomisk konkurrenceevne af dansk gkologi,

samt i hej grad mdalet om at levere en lang reekke akosystemtjenester af veerdi for samfund og forbruger.

For at kunne opnd disse fordele med de mest kosteffektive metoder, og med starst formalseffekt, er der
behov for meget mere forskning og udvikling relateret til specifikke danske forhold og de forskellige
formdal med SL, séledes at kritisk videnmangel vedrerende fremtidig implementering af SL kan dcekkes.
Herunder er behovet for vidensbaseret undervisning, formidling og réddgivning inkl. udvikling af beslut-

ningsstattesystemer afgerende for at stette de praktiske jordbrugere i valg vedrerende SL.
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1. Indledning og baggrund

Forfattere: Martin Jensen (AU FOOD), Christoffer Grenne og Laura Attrup Bille (ICOEL)

1.1 Indledende betragtninger

Skovlandbrug (SL) italescettes ofte som et meget lovende og mere beeredygtigt landbrugsproduktions-
system, men er indtil nu kun implementeret i meget begrcenset omfang i moderne tempereret jord-
brugsproduktion. Potentialet for at SL kan bidrage til at gere jordbrugsproduktionen mere klima- og mil-
jomaessigt beeredygtig fremadrettet synes markant og behovet for cendringer synes indlysende. Inte-
grationen af SL i eksisterende gkologiske eller konventionelle produktionssystemer er dog ikke uden
udfordringer og en rcekke barrierer ger at avlerne tever med implementering. Denne vidensyntese vil
forsgge at give et overblik over om skovlandbrug kan bidrage med scerlige fordele i gkologisk produk-
tion ved f.eks. at @ge bedriftsproduktiviteten, bidrage til at lese scerlige udfordringer i gkologisk produk-

tion eller give scerlige gkosystem- og biodiversitetseffekter af vaerdi for samfundet.

SL set som dyrkningskoncept er overordnet set uafhcengig af om det udfoldes i konventionelt landbrug
eller gkologisk landbrug. Beskrivelser af systemernes formal, sammenscetning og funktionalitet vil langt
hen ad vejen vcere ens i de to rammer. De forskellige rammebetingelser i gkologi og konventionel pro-
duktion i b&dde plante- og husdyrproduktion md& dog forventes at ville pdvirke bl.a. hvilke systemer der
veelges, design og plantetcethed af trceer, rotationspraksis for afgreder, pasningsmetoder og ogsd ster-
relsen af de effekter p& miljg, klima og biodiversitet, der potentielt kan opnds. | det omfang ekologiske
systemer potentielt allerede bidrager mere til disse effekter end konventionelle landbrugssystemer, kan
ekstragevinsten mdske vcere mindre ved at integrere skovlandbrug i ekologi end i konventionelt jord-
brug. Den samlede effekt for miljg, klima og biodiversitet forventes dog at veere starst i gkologisk drevet

skovlandbrug.

Produktionsudbytter er i mange tilfcelde lidt mindre i gkologisk end i konventionel afgredeproduktion,
det s@kaldte Yield GAP (Seufert et al, 2012). SL systemer udnytter det tredimensionelle dyrkningsrum og
afgreders komplementcere ressourcebehov s& mdske kan SL tilvejebringe en ’sustainable intensifica-
tion’ og dermed mdske age udbytterne i den gkologiske afgredeproduktion og dermed sikre en bedre
0g evt. ogsd mere robust gkonomi. Dette forudscetter dog at en hajere samlet SL biomasse produktion
modsvares af tilsvarende hgjere samlet afscetningsveerdi og bedre dcekningsbidrag. Forskelle i tilskuds-
rammer og afscetningspriser i konventionel og ekologisk produktion pdvirker ogs& den samlede pro-
duktionsgkonomi og vil potentielt pdvirke de gkonomiske muligheder ved integrationen af SL i @kologi.
Er det muligt at opnd 'premium prices’ for afgredeprodukter fra SL, kan det veere med til at forbedre

overordnet konkurrenceevne p& markedet.

| @kologi udger brug af husdyrgedning herunder gylle eller organiske gadninger en scerlig udfordring i
forhold til risikoen for tab af nceringsstoffer, bl.a. via fortsat mineralisering af nceringsstoffer efter host af
afgreder og dermed scerlig risiko for tab af nceringsstoffer til det omgivende milje. Krav om udegdende

dyr i gkologi giver ogsd scerlig risiko for nceringsstoftab i ekologi (Jergensen et al., 2024). Traeerne i SL
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kan potentielt bidrage til at optage og fastholde overskydende nceringsstoffer. Kravet i gkologi om ude-
gdende husdyr kan ogsd give udfordringer for dyrevelfcerden, f.eks. skader ved haj varmebelastning,
som potentielt kan reduceres via skygge fra traeer i folde. @kologisk produktion omfatter normalt ogsé
en hgj frekvens af mekanisk renholdelse mod ukrudt, som dels kan pdvirke jordens dyrkningsegnethed
negativt pga. komprimeringsskader, men som ogsd indebcerer et hajt forbrug af fossil energi og dermed
en hej CO2 belastning. SL-systemer kan potentielt bidrage til at binde vaesentlige maengder af COa |
trceer over og under jorden samt i jordens organiske pulje under og tcet ved traeerne, som kan bidrage
til at den samlede CO2 balance i kologisk produktion forbedres. PG samme mdade kan brugen af treeer
til CO2 binding og lagring, hvis det kan indregnes efter reglerne, potentielt forbedre bedrifts CO2 balan-

cen for landbrugsproduktion med husdyr (Jensen et al., 2024).

Der er behov for at dokumentere om og hvordan de mange potentialer ansldet for SL dyrkningssyste-
mer kan realiseres inden for gkologisk produktion og afklare hvad der udger de vigtigste barrierer for

hvordan SL i ekologi kan udfoldes fremover.

1.2 Skovlandbrug, formdl og definitioner

Forfattere: Martin Jensen (AU FOOD), Christoffer Granne og Laura Attrup Bille (ICOEL)

Som angivet i Jensen et al. (2023) daekker SL over mange forskellige kombinationer af landbrugs- og
have-brugsafgreder med forskellige traeer og buske og med forskellige produktionsformdl som kan cen-
dre sig dynamisk over tid med trcevaeksten. Traeerne er typisk hojvcerditraeer til enten frugtavl, bioenergi
eller kvalitetstamnmer, men kan ogsd vecere rettet direkte mod forbedring af biodiversitet, milja og klima
i f.eks. hegn, smdbiotoper og randzoner mod védomrdder eller som lae/skygge/skjul/foder i forbindelse
med husdyrproduktion pé& friland. Diversiteten i systemerne er meget stor i forhold til produktionsformalet
for landbrugsdelen med variation i trce-buskdelen, arter/artsmiks, arealmcaessig kvantitet, specifikke de-
signs med bdde 2D- og 3D-udnyttelse af arealer, hvor trceer giver bedre mulighed for at udnytte det 3-
dimensionelle produktionsrum bdde over og under jorden, tidshorisonter for hest, pasningsintensitet,
kombinationer med omdriftsafgreder eller graes og forskellige rotationsmenstre, husdyrhold mv. Veerdi-
skabelsen fra traekomponenten kan fremkomme dels som muligheden for produktion af direkte hgst-
bare og indtceegtsskabende produkter og dels opndelse af indirekte fordele i afgredeproduktionen via
forbedrede dyrkningsforhold eller hgjere prisscetning for omdriftsafgreden som SL produkt. En optimal
sammenscetning af omdriftsafgreder og trceafgreder kan via eget udnyttelse af det tredimensionelle
produktionsrum og udnyttelse af komplementaritet i ressourceudnyttelse hos de kombinerede arter re-
sultere i en hgjere samlet biomasseproduktion pd et SL-areal end for omdriftsafgreden og trceafgreden
hver for sig, dvs. SL kan have et potentiale for det man kalder 'sustainable intensification’ nar det udfol-
des iscer i okologisk regi men ogsd i konventionel dyrkning. Endelig kan der opnds indirekte akosystem-
fordele som relaterer siq til forbedring af en rcekke aspekter af miljget og omgivelserne samt forbedret
biodiversitet som potentielt har veerdi for samfundet, men kan vcere vanskeligere at veerdiscette og fé

betaling for hos avleren (se kapitel 2).
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Potentialet for et merudbytte har drevet meget af udviklingen i SL i b&de vestlige lande med intensivt
0qg hegjtudviklet landbrug og i udviklingslande, hvor landbruget generelt er mindre intensivt og udviklet,
men hvor trceer har kunnet @ge udbyttet og gare produktionen mere robust. SL har potentialet til bade
at ege produktiviteten i regioner med meget gunstigt klima for plantedyrkning, men ogsd i regioner
hvor ekstreme klimaforhold udger en stressfaktor for plantedyrkning. Skoviandbrug kan bidrage til at
reducere varme, lysindfald, vindtryk og stabilisere temperaturen omkring afgrederne (Martini et al.,
2020). Skovlandbrug er derfor udbredt i Sydeuropa og Asien, primeert grundet de miljgmaessige fordele
ved SL og at det naturlige lysindfald er hejt og produktiviteten dermed ikke reduceres markant af let
skygge fra trceer. | Nordeuropa ses i de seneste &r en stigende interesse, hvor det ligeledes bl.a. er de

miljsmcessige fordele, der tiltraekker opmaerksomhed, blot andre fordele end syd pa.

Formalet med SL er dermed i Danmark ikke kun at @ge produktiviteten, men ogsd at skabe bceredyg-
tige og robuste landbrugssystemer, der stabiliserer udbyttet af landbrugsarealet og bidrager med en
rcekke okosystemeffekter og biodiversitet. Som beskrevet i nceste afsnit muligger skovlandbrug en lang
rcekke forskellige effekter, der spcender fra en mere varieret og sammensat landbrugsproduktion til
mere mdlrettede klima-, miljg- og biodiversitetsmaessige forbedringer af dyrkningssystemet. Dette gcel-
der bade for konventionelle og skologiske landbrugsproduktioner. Skoviandbrug har derfor et stort po-
tentiale til at bidrage med lgsninger p& mange af de baeredygtighedsproblemer, som det danske land-

brug stér overfor.

1.2.1 Typer af skovlandbrugssystemer

Skovlandbrug er et dynamisk og komplekst koncept, der daeekker mange forskellige systemer, men som
alle indebcerer et princip om multifunktionel anvendelse og produktion pé& landbrugsarealerne, ved at
inkorporere traeer og/eller buske p& markfladen (EURAF, European Agroforestry Federation) (Se Law-
son (2023) for EU briefing oversigt). Klassificeringen af skovlandbrug i hoved- og undertyper med en
feelles terminologi er vigtig som baggrund for prcecis kommunikation omkring systemer og deres effek-

ter.

| princippet kan skovlandbrug udtrykkes og udfgres som et kontinuum af forskellige blandinger i forskel-
lige forhold og med forskellige produktionsformal og driftsformer samt i forhold til forskellige akosystem
services og funktioner man kan opnd (McAdam et al. 2009). Yderligere kan blandingsmanstret beskrive

systemet, f.eks.:

e Homogen fuldflade miks: Total blanding af afgreder p& areal (ingen enhedsseparation).

o Rcekkebaseret miks af afgreder: Raekkeseparerede afgreder i blandingsmenstre per areal

e Parcelbaseret miks af afgreder: Miks af tilstedende men separerede areelle miniparceller af
e enkeltafgreder (Patch work menster areal).

o Kantafgreensede flademiks: F.eks. lcehegn, bevoksninger mod vandlgb og soer.

Kombinationer kan yderligere beskrives som arealbaseret procentvis bidraqg fra enkeltafgreder, f.eks.

miks af to afgreder i forholdet 50%:50% eller 80%:20%, eller miks af flere 3 afgreder, f.eks. i forholdet
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70%:20%:10%. Trcearealet opgeres ofte i forhold til traekronernes arealdcekning, men hvis omdriftsaf-
greder dyrkes helt ind til stammen er denne metode ikke dcekkende som beskrivelse. Alternativt beskri-
ves blandingsarealer faktuelt med f.eks. antal grise/ha og antal treeer/haq, i forhold til sceson og samti-

dighed og om der er homogen fordeling eller spatial afgrcensning/menster.

Tidsforskudte eller samtidsdyrkning af afgreder kan ogsd anvendes til typificering og ogsé den agro-
okologiske situation (fugtigt laviandsmiljg, tert lokalt miljz) kan bidrage til karakterisering af skovland-

brugssystemer.

Typeinddeling for afgradekombinationer er f.eks. vist i den Herder et al. (2018) og Mosquera-Losada et
al. (2018) og f.eks. anvendt til opgarelse af arealomfang af enkelttyper af SLi EU ud fra arealanvendel-

sesstatistik.

Der anvendes internationalt en lang rcekke ord og typebeskrivelser for produktioner, som herer under
konceptet skovlandbrug - pd engelsk agroforestry. Centrale beskrivende ord ncevnes her som bag-
grund for forstdelsen af den store variation i typer (syntetiseret liste med relevans for EU-regionen fra

flere kilder, primcert den Herder et al. (2018), Mosquera-Losada et al. (2018) og McAdam et al., (2009).

Silvo-pasture systems - Skovlandbrug med husdyr

Silvo-arable systems - Skovlandbrug med planteavl, badde landbrug og havebrug

Alley cropping - Skovlandbrug med hgjvcerdi treeer, tammer eller frugt og neddetrceer
Multi-purpose silvo-pasture (spredte frugttraeer p& graesningsarealer, eks. Streuobst i Tyskland)
Multi-purpose silvo-arable (frugttrceer pd omdriftsarealer)

Alley-coppice - energitrceer i beelter i omdriftsafgreder eller i graes

Tree based intercropping (TBI) - bruges ofte om samme system som alley cropping

High natural and cultural value agroforestry (HNCV eller HNVf) SL med hej natur og kultur indhold
Poly-culture - skovlandbrug med mange arter i blanding

Riparian buffer strips - leehegn, smdbiotoper, randzoneplantninger omkring vandleb og seer
Homegardens (urban, periurban og landzone) - nyttehaver - frugttrceer/buske kombineret med gren-
sager

Permakultur - sé&vidt muligt flerarige afgreder og treeer, s lidt nyplantning og kultivering som muligt
Forest farming - indsamling af frugt og bcer, honning, dekorationsmateriale fra skove

Forest grazing - egentlig skovareal med grcesning

HNVf Agroforestry (High natural and cultural value agroforestry, EUdefinition, Paracchino et al. 2006) er
mindre velbeskrevet i forhold til klassificering, men omtales som en systemgruppe, der har et af de he-
jeste indhold af biodiversitet og habitatvariation samt naturveerdier (Pointereau et al. 2007). De er ken-

detegnet ved et lavt input af nceringsstoffer og pesticider og med en lille grad af mekanisk behandling
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af jorden. Moreno et al. (2018) inddrager skoveng, graesset skov, eng-mosaik rig pd leebcelter og sma-
biotoper under kategorien, som ogsd kaldes HNCV (high nature and cultural value) og beskriver varia-

tion i struktur, arter og drift pd disse arealer detaljeret.

Ikke alle disse systemer vurderes at have hgj relevans for og stor skalerbarhed i et intensivt dansk jord-

brug.

Jensen et al. (2023) har defineret og beskrevet nogle hoved- og undertyper af SL, som forventes at have
vaesentlig interesse og dermed relevans for danske jordbrugsproduktionsforhold, herunder ekologisk
produktion. Relevansen skal ses ud fra bdde de givne klimatiske og praktisk/tekniske forhold i dansk
intensivt jordbrug, de vurderede skonomiske og skaleringsmaessige potentialer i systemerne og mulig-
hederne for scerligt at bidrage positivt til @get biodiversitet samt forbedrede milje- og klimaeffekter. Alle
typer er relevante for badde okologisk og konventionel produktion, men nogle typer som f.eks. hoved-
type 2 og 3 (som beskrevet nedenfor) kan tilbyde scerlige fordele i skologi p& grund af krav om husdyr

pa friland.

Det skal bemcerkes, at selvom de foresldede SL systemer nedenfor er rettet mod at optimere enkelt
effekter, vil de samme typer ogsd bidrage bredt til andre effekter. Man kan derfor indenfor rammen
bdde have 'sncevre SL-systemer, der primcert bidrager rigtig meget til at opnd én eller nogle & effekter,
men ogsd ‘brede SL-systemer’, der omfavner et mere holistisk anske om at nd effekter p& mange om-

radder

De valgte hovedtyper og undertyper er inddraget fra og beskrevet ncermere i Jensen et al. (2023), her-

under aspekter af treedelens omfang, systemets design, artsvalg og effekter.
Hovedtype 1: Skovlandbrug med fokus pd& at opnd klimaeffekter via kulstofbinding og kulstoflagring

Undertype 1.1: Hurtigvoksende trcearter i stcevningskultur med hgj C-bindingspotentiale og kort

omdriftstid: Sammen med enten omdriftsafgreder eller graesningsarealer.

Undertype 1.2: Mellem til hurtigvoksende trcearter med hgj vedkvalitet og lang omdriftstid. Sam-

men med enten omdriftsafgreder eller graesningsarealer.

Undertype 1.3: Leehegn med blandede men hurtigvoksende trcearter og lang omdriftstid. Sam-

men med enten omdriftsafgreder eller grcesningsarealer.

Hovedtype 2: Skovlandbrug med fokus p& at fremme biodiversitet.
Undertype 2.1: Skovlandbrugssystem med flerrcekkede hegn i planteavl.
Undertype 2.2: Skovlandbrugssystem med husdyr

Hovedtype 3: Skovlandbrug med fokus p& samproduktion med husdyr (milje, dyrevelfcerd, foderforsy-

ning)

Undertype 3.1 Grise p& friland (hele eller dele af produktionstid). A. Sceson-differentieret system,

B. Heldrssystem.
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Undertype 3.2 Kveeg (dravtyggere)
Undertype 3.3 Fjerkrce

Hovedtype 4: Skovlandbrug med fokus pd frugt, bcer eller nedder i kombination med omdriftsafgreder

eller grcesningsarealer

Undertype 4.1: Skovlandbrug med starre og celdre enkeltstdende frugttraeer i raekker somi alley

cropping, kombineret med omdriftsafgrader (gransager eller landbrugsafgreder)

Undertype 4.2: Skovlandbrug med sterre enkeltstdende spredte frugttraeer eller frugttraeer |
rcekker som i alley cropping, kombineret med grcesningsarealer til slcet og eller graesning med

husdyr.

Undertype 4.3: Skovlandbrug med mindre og tcetplantede frugttraeer og beerarter dyrket som

enkeltrcekker eller flerrcekkede beelter i omdriftsafgreder (gransager eller landbrugsafgrader).

1.2.2 Formdal med SL

Da SL generelt vurderes at bidrage meget til miljg, klima og biodiversitet har det tidligere primcere fokus
pd @get produktivitet cendret sig til nu et stort fokus pd& hvilke milje-, klima- og gkosystem- og biodiver-
sitetseffekter SL kan bidrage med. Overordnede og positive effekter af skoviandbrug som dyrkningssy-
stem pd milje, biodiversitet og klima omréder er beskrevet i Jensen et al. (2019) og Dalgaard et al.

(2019). Emnet behandles her i detaljer i kapitel 2.

Formadlet med SL vurderes derfor i dag ofte i forhold til hvordan SL generelt bidrager til at ege mod-
standsdygtigheden af landbruget over for klimaforandringer ved at binde kulstof, reducere udlednin-
gen af klimagasser og reducere produktionstab fordrsaget af ekstreme vejrhaendelser som hyppige
skybrud, flere og voldsommere storme, lcengerevarende terke, eller perioder med scerligt meget ned-
ber. Derudover ses formdlet med skovlandbrug i forhold til bidrag til at ege biodiversiteten i produkti-
onslandskabet og forbedre akosystemtjenester generelt. Kendte gkosystemtjenester, som skovlandbrug
direkte bidrager til, inkluderer beskyttelse mod erosion, forbedret infiltration, reduceret tab af ncerings-
stoffer (Burgess og Rosati 2018, Kay et al. 2019), og @get biodiversitet (Torralba et al. 2016).
Se kapitel 2.

1.2.3 Udbredelse af skovlandbrug

| Europa dyrkes skovlandbrug pd 15,4 millioner hektar, svarende til 8,8% af landbrugsarealet (den Her-
der et al,, 2017). Dette er udelukkende landbrugsarealer, og inkluderer dermed ikke afgraessede natur-
arealer eller kekkenhaver. Af det totale skoviandbrugsareal er ca. 98% afgraesset skovlandbrug, og kun
2% er skovlandbrug i kombination med planteavl (hvoraf en stor andel er permanente afgrader) (Par-
dini et al., 2010). Ifelge Mosquera-Losada et al. (2018) fylder skoviandbrug mindre end 10% af potenti-

alet i Europa.
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Der ses en signifikant vaekst i arealet med skovlandbrug i Danmark, dog fra et scerdeles lavt niveau. Fra
2023 blev det muligt at anmelde en samlet mark med skovlandbrug. Tidligere har man skulle tegne
selvstcendige marker med omdriftsafgreder og selvstcendige marker med frugt, bcer og nedder. Afgre-
dekoderne lyder ‘skoviandbrug med permanent greces’, ‘skovlandbrug med grces i omdrift’, ‘skovland-

brug med omdriftsafgreder’ og ‘skovlandbrug med permanente afgreder’ (Grundbetaling og tilskuds-

berettigede arealer 2024 - Landbrugsstyrelsen (Ibst.dk)). | 2023 blev der i Danmark anmeldt 23 hektar

med statteberettiget skoviandbrug, hvoraf 9,25 hektar var gkologisk skovlandbrug. | 2024 er der an-
meldt 47 hektar med stetteberettiget skovlandbrug, hvoraf 35 hektar er ekologisk skoviandbrug, dvs. en
stigning p& 278%. Af skovlandbrugsarealet der er anmeldt med skovlandbrugskoder dyrkes Ca. 70% i
kombination med permanent grces eller omdriftsgraes, ca. 20% i kombination med omdriftsafgreder, og
ca. 10% i kombination med permanente afgreder (data hentet fra Landbrugsstyrelsens LandbrugsGIS
for 2024, udtrcek d. 29/08/2024). Ca. 84% af skovlandbrugsarealet i Danmark er anmeldt med afgre-
dekoden 'skovlandbrug, ikke stetteberettiget’ (data hentet fra Landbrugsstyrelsens LandbrugsGlIS for
2024, udtraek d. 29/08/2024). Den store andel af skovlandbrug der ikke er stetteberettiget, vurderes at
veaere et udtryk for at der har veeret interesse for skovlandbrug inden det var muligt at modtage grund-

betaling for systemerne.

Internationalt definerer nogle kilder skovlandbrug som vcerende mindst 10% trcedcekke pd& en given
mark (Zomer et al., 2009). Med denne definition gaelder et skovlandbrugssystem som bdde skov og
landbrug, da FAO definerer skov som med mindst 10% trcedcekke over et areal pd mindst 0,5 hektar
(FAO-FRA, 2023). En lignende definition i DK vil give friere rammer, og give plads til badde smd og store
bedrifter.

1.3  Skovlandbrug som landbrugspraksis - overvejelser og principper

Forfatter: Martin Jensen (AU FOOD),

| det felgende gennemgds pd et generelt plan principper og en raekke praktiske aspekter af SLi forhold
til bl.a. valg af systemer, etablering og pasning mv. Den generaliserede bredt etablerede viden er her
kun ledsaget af et begreenset antal referencer. Ogsé pd etableret viden overfert fra andre omrader
f.eks. bioenergiplantninger, lcehegnsplantninger og frugt- og beaerplantninger, er der kun anfort et be-
greenset antal referencer, da det ikke er formdlet med denne rapport at daekke alle disse omréder i

dybden. Afsnittet skal ses som vigtig basisviden for at sikre succes med SL plantninger.

| forbindelse med etablering af SL p& en akologisk landbrugsbedrift kan en reekke lokale forhold have
betydning for valg af overordnet SL-system, hvilke afgredekomponenter og treekomponenter der ind-
drages, i hvilket omfang der plantes trceer og hvordan pasning og hast mv. tilrettelcegges. Traeerne
vokser til over lang tid, s& den dynamiske udvikling af det samlede system ber indgd i planlcegningen
af SL over en lcengere darrcekke s& udbyttemdl sikres opndet. Udbytte skal teenkes bredt i forhold til
formdlet med at etablere SL pd& bedriften, bade effekter direkte p& skonomisk bceredygtighed og sta-

bilitet i indkomst, men ogsd& opndelse af mal i relation til f.eks. miljg, klima og andre gkosystemeffekter,
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samt biodiversitet og dyrevelfcerd. Det er derfor en kompleks proces at undersege og beslutte hvordan
det optimale SL-system ser ud for den enkelte bedrift. Da forskningen i SL inden for rammerne af gkologi
endnu er meget ung og meget begrcenset i omfang bdde i Danmark og i sammenlignelige klimaer i

udlandet, mangler der meget viden for at beslutningsprocessen kan baseres pd dokumenteret viden.

Uanset om madlet for SLi akologi er primcert fokuseret pd at opnd sterre produktion og mere bceredygtig
okonomi eller om det er mest fokuseret pd at opnd milje-, klima- og biodiversitetsfordele og evt. med
en acceptabel potentiel reduktion i ekonomisk udbytte, s& md det vcere et mal at alle SL-systemer s&
vidt muligt etableres sdledes, at der kan opnds s& hej en mdlopndelse og veerdi af treeplantning som

muligt inden for et givent SL-system.

En rcekke generelle forhold vedrerende optimering af SL kan uddrages fra forskning og erfaringer, her-
under fra konventionelle systemer, men som har relevans ogsd for ekologiske forhold. Og viden og er-
faringer fra dyrkning af treeer i andre systemer end SL kan med fordel inddrages hvor der ikke er specifik

viden om SL tilgcengelig.

Plantevalg. Ligesom landmanden tilpasser sit almindelige valg af omdriftsafgreder, graesningsarealer
og eller husdyrarter til bedriftens lokale betingelser er der behov for tilsvarende at tilpasse valget af trce-
eller buskarter og dyrkningsformdal til bedriftens lokale forhold, som f.eks. jordens bonitet, jordens gene-
relle fugtighed og det lokale klima, eks lce, vind, nedber, vinter- sen forarsfrost, temperatursummer i
veekstscesonen. Et lokalitetsbaseret artsvalg for traeerne er kritisk for at udbyttemdal for treekomponenten
sandsynligvis kan opnds. Tilsvarende kan den genetik (sort, proveniens mv) der bruges inden for arten
veere afgerende for lokal succes. Viden om tilpasset plantemateriale kan f.eks. indhentes fra regionale
erfaringer i frugt og beerproduktion, fra leeplantning, bioenergiplantninger og skovdyrkning. Dette kan
veere med til at sikre generel biomassetilvaekst, sikre at artsdiversitet opnds, men ogsd sikre at frostska-
der under blomstring af frugt- eller neddetrceer ikke eliminerer frugt-eller neddeudbytte. Forkerte plan-
tevalg kan ende med fejlslagne plantninger eller begrcenset succes. Der er behov for at udvikle og
formidle mere detaljeret rddgivning om disse planterelaterede valg og konsekvenser af dem rettet mod
jordbrugere, herunder tilgcengelighed af gkologisk relevant plantemateriale eller konventionelt rele-
vant materiale (altid med dispensation). Denne radgivning skal justeres over tid efterhdnden som kon-

krete erfaringer og viden om traceernes specifikke egenskaber opnds fra egentlige SL-systemer.

Etablering. Etablering af trce- og buskarter skal ske med anvendelse af optimale plantningsmetoder og
pd optimale tidspunkter p& aret og ved brug af plantemateriale af hej kvalitet, dvs. optimale plante-
starrelser og hgj plantefysiologisk kvalitet, klimatilpasset genetik, sundt plantemateriale uden syg-
domme og med sd stor grad af robusthed og evt. resistens mod vigtige skadegaerere som mulig, men
med hensyntagen til omkostninger ved keb og plantning. Jordbearbejdning forud for plantning og
planlcegning af vandingsmuligheder indgdr som vigtige aspekter forud for etableringen. Viden fra
etablering af frugtplantager, lcehegn, skovplantninger kan indgd i forhold til typen af SL-plantning der
er i spil. Efter plantning er ukrudtsbekcempelse omkring traeerne afgerende for succesfuld tilvaekst af
trceerne. Manglende ukrudtsbekcempelse giver s& hej konkurrence om vand og ncering at mange trae-

plantninger enten gar til eller viser meget langsom veekst, som er langt fra de optimale vaekstmdl. Viden
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om ukrudtsforebyggelse og -bekcempelse, herunder med gkologiske metoder, kan indhentes fra bl.a.
okologisk frugtavl eller Iceplantningsomrédet. Vanding kan veere kritisk for at opna sikker etablering og
god tilvaekst over tid. Iscer i de farste &r efter plantning kan vanding vecere kritisk for overlevelse, og iscer
ved etablering af lidt sterre planter. Erfaringer fra ekologisk frugtavl ber inddrages for SL med frugt og
neoddetrceer. Jergensen (2023) har samlet erfaringer og udfordringer i forhold til etablering og pasning
af fire nye danske skovlandbrugsbedrifter. Ved plantning i det dbne land md& der endvidere paregnes
veesentlige udfordringer med planteskader pd skud og bark forarsaget af dyrevildt, harer og mus samt
pd redder af mosegrise. Disse kan edelcegge plantninger hvis der ikke forebygges. Nogle trce- og busk-

arter synes mere udsatte end andre.

Pasning. Optimal pasning over tid af trceer eller buske i SL-systemer er afgerende for at traeerne udvikler
sig som planlagt og giver den biomassetilvaekst eller frugt og baerudbytte som forventes. Det kan f.eks.
dreje sig om beskecering, opstamning og formning af trceer til hgj vedkvalitet, beskcering af treekroner
for begreensning af lyskonkurrencen p& nabo-omdriftsafgreder ndér traeerne bliver sterre, beskaering for
at sikre adgang af maskiner til pasning og hest af omdriftsafgreder, beskcering og udtynding for voekst-

styring og optimering af frugt- og neddescetning og reduktion af angreb af sygdomme og skadedyr.

Afhcengig af traeernes formdl kan gedskning veere afgerende. Mens lcehegn oftest ikke behaver scer-
skilt gadskning for at traeer og buske udvikler sig tilfredsstillende vil b&dde bioenergiplantninger samt
frugt- og beerplantninger kraeve gedskning for at give fuldt udbytte. @kologiske gedningsmidler og me-

toder kan bruges bl.a. med erfaringer fra gkologisk frugtavl.

For at f& god succes skal treceerne i SL-delen ses som noget der skal dyrkes aktivt (intensivt) og ikke blot
overlades til naturlig betinget vaekst (ekstensivt). For alle processer i relation til plantning, pasning og
hast af produkter geelder det at rationel drift er afgerende for at f& ekonomisk udbytte af investeringer

i traeer eller buske i SL.
Valg af systemer - overvejelser om effekt pd afgrade-produktivitet og lokal tijpasning

Jensen et al. (2023) har givet indledende vurderinger af hvordan enkelttyper af de foresldede SL-syste-
mer vurderes at pavirke produktivitet af afgreder og SL-systemet samlet. Her betyder sterrelsen af det
areal, der udtages fra omdriftsafgrededyrkning meget, men ogsd om trceerne stdr samlet p& separate
arealer (f.eks. bioenergiplantning, produktionslcehegn eller frugttraeer i raekker uden afgreder imellem),
eller om de er fuldt integreret og placeret spredt inde i omdriftsafgredearealet (alley-crop med enkelt-
treeer med afgreder helt til stammen og mellem traeer i reekken). | alley-crop fladeplantninger, hvor
rcekkeafstand og afstand mellem traeer i raekken er ncesten ens, vil en meget sterre del af omdriftsaf-
grederne derfor std taet pd et trce og blive udsat for konkurrence om lys, vand og nceringsstoffer end
hvis konkurrencen primcert er lokaliseret kun ved kanten af en afgreenset traebevoksning. Sterrelsen af
konkurrencen afhcenger dog meget af hvordan trceerne i begge situationer passes og beskceres og

om der kan kompenseres med vanding og evt. ekstra gedskning.

Mens produktionslaehegn og bioenergiplantninger vurderes at klare sig bedst pd middelgode og gode

jorde, kan de ogsd udvikle sig fornuftigt men dog med lavere tilvaekst og udbytter pd mindre gode
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jorde. De tdler en relativ kraftig vindeksponering og er ikke scerlig udsat for frostskader og kan derfor
dyrkningsmaessigt indgd i SL i hele landet og pd mange jordtyper. Alley-crop systemer med dyrkning af
spredte, opstammede enkelttrceer til hejkvalitetsved vil kunne dyrkes i de fleste egne i Danmark med
undtagelse af meget sandede eller marginale jorde og meget vindudsatte omrader (eks. delomréder i
Midt-, Vest- og Nordjylland), hvor tilvaekst og formdannelse er udfordret. Frugt, bcer og nedder kan dyr-
kes pd& de fleste jorde med tilpasning af dyrkningsmetoder, sorter og grundstammevalg til jordbunden,
men en rcekke frugtarter med tidlig blomstring klarer sig normalt ikke s& godt i frugtproduktionshen-
seende pd meget vindeksponerede lokaliteter eller regioner og heller ikke i regioner og pd lokaliteter

med sen fordrsfrost i blomstringstiden (Midtjylland og lavt liggende arealer).
Areal andel af afgrade og trceer i SL-system

Balancen mellem arealomfanget og den produktionsmcessige betydning af trcekomponenten og om-
driftsafgreden/greesafgreden i SL-systemer vil ofte skifte over tid efterhdnden som trceer vokser til. |
nogle tilfcelde vil treedelen nd sit maksimale kroneomfang allerede efter f& dr; bioenergiplantninger
mdske efter 5-10 ar, frugt- og neddetrceer samt lcehegn mdaske efter 20 ar og fritstdende opstammede
trceer til hejkvalitetsved i alley-crops maske ferst efter 40-50 dr. Labene beskcering og evt. reduktion af
plantetal ved udtynding/fceldning over tid kan sikre at omfanget af trceernes arealdaekke kan styres
og begrcenses til et acceptabelt niveau. | nogle alley-crop systemer med traeer kan produktionen skifte
fra i de ferste ar at veere ncesten 100 % omdriftsafgredebaseret til efter 40-60 dr at have mdaske 30-50
% treekronedcekket areal og udbytte af nedder og ved derfor af meget starre betydning for den sam-
lede produktion. | dansk samnmenhceng vurderes de okologiske omdriftsafgreder/grces at ville have
sterst vaegt i produktionen, dels pd grund af typisk hgjere ekonomisk afkast/areal end for traedelen, men
0gsd pd grund af interne bedriftsafhcengigheder, f.eks. behov for graesningsarealer til husdyrfoder.
Treceandelen forventes derfor generelt at veere i den lave ende. Jensen et al. (2024) har derfor i bereg-
ningsestimater af klimaeffekter benyttet treedaekke/kronedcekke-arealprocenter pd 10-15 % af samlet
SL-areal, som et skennet forventet gennemsnit over en lang &rrcekke. Ved plantning af f.eks. flere en-
keltraekkede laehegn/ha, der sidebeskaeres kraftigt arligt, kan arealprocenten med trceer (areal der
ikke kan dyrkes med omdriftsafgreder) komme ned pd under 5 %. Hvor stort et procentisk traeareal, der
skal til for at systemet kan kategoriseres som et SL diskuteres stadig og kan vcere udfordrende at opgere
med trceers udvikling over tid og endvidere om man bruger kronedcekke eller netto udtaget areal, der
ikke kan dyrkes med omdriftsafgreder, som basis for beregning, men arealprocenter er ofte defineret

overordnet i tilskudsmodeller (se kap. 4).
Konkurrence-aspekter

| alle &rene i en SL-driftsperiode/eller i permanente SL-systemer vil traeerne give konkurrence til afgre-
derne sdledes, at badde det reducerede omdriftsafgredeareal og produktiviten af afgreden pd omdrifts-
arealet pdvirkes. Forskellige omdriftsafgreder har forskellige tolerancer for disse konkurrenceparametre
og forskellige trcearter og traedyrkningssystemer medferer forskellig grad af konkurrence. P& samme
mdde vil dyrkningen af forskellige afgreder potentielt have en indvirkning pé trceer i et SL-system via

f.eks. dybdegdende maskinel jordbearbejdning tcet pd treercekken, beskeaering af kroner for adgang for
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hastmaskiner mv. teet pd treercekken og potentielt positive eller negative ’spill-over naboeffekter af
gedskning og evt. gkologiske bekcempelsesmidler. Ved en optimering af det samlede produktionsud-
bytte og vcerdi i SL- systemer vil det veere naturligt at veegte produktiviteten af den komponent der
bidrager mest til deekningsbidraget per areal, som oftest vil vaere omdriftsafgreden/ greesafgreden til

husdyr. Dette afhcenger dog af formdlet med SL og evt. tilskudsmuligheder.
Optimal match af afgreder og traesystemer

| princippet kan alle nuvcerende gkologisk dyrkede omdriftsafgreder og graes kombineres med alle de
forskellige trae-systemer, arter og formal. Men pd grund af den forskellige konkurrencesituation mellem
enkeltafgreder og treesystemer vil produktiviteten samlet blive pavirket forskelligt. For nogle parametre
eks. vand og gedning kan der evt. kompenseres med ekstra tilskud tcet pd traeerne eller rodbeskcering
af trceerne, men f.eks. for lys er det ikke muligt at kompensere direkte men kun indirekte via modificering
af treeernes form, antal og placering, forskudte vaekstperioder for trceer og afgreder mv. Hvis meget
konkurrencefelsomme afgreder kombineres med traesystemer, der giver meget skygge og stor konkur-
rence om vand og ncering, vil produktiviteten af omdriftsafgreden blive pavirket markant teet pd troe-
rcekken og systemer med stor arealandel af treeer vil dermed kunne risikere lave omdriftsafgredeud-
bytter. Hvis man omvendt kombinerer omdriftsafgreder, der pdvirkes meget lidt af konkurrencen fra
troeer, med traesystemer, der kun giver begraenset skygge og konkurrence p& naboarealer, vil produk-
tiviteten af omdriftsafgrederne bevares ret hajt selv teet pd treeerne og dermed f& en meget begrcenset

konsekvens for afgradeproduktionen pd det samlede omdriftsareal
Treeers bidrag til konkurrence

Skygge og dermed konkurrence om lys fra trceerne kan veere ret forskellig afhcengig af om der anven-
des trceer med store blade og taette kroner med kraftig skygge (f.eks. cer, storbladet lind, cegte kastanje)
eller treeer med smd blade og lysabne kroner (eg, ask, alm. ran) og hvor hurtigt traeerne vokser til. Graves
et al. (2007) lavede modelberegninger af hvordan skyggen og konkurrencen fra eq, fuglekirsebcer, val-
ned og poppel i alley-crop systemer ville pdvirke udbyttet af forskellige omdriftsafgrede-rotationer
(hvede-grees, hvede-oliefrg-solsikke eller majs) over en omdrift pd& 60 ar og viste klare forskelle i hvor-
dan treeerne vil pavirke afgrederne. Eg, der vokser langsom til og har smé blade og lav konkurrence
om lys, gav kun en lille reduktion af udbytter i hvede-grees rotation selv efter mange dr. Fuglekirsebcer,
der har sterre blade og vokser lidt hurtigere, reducerer derfor lidt tidligere udbyttet i en hvede-oliefre-
solsikke rotation. Valned, der vokser endnu hurtigere, har stor negativ effekt p& hvede-oliefra-solsikke
rotation allerede efter 15 ar. Poppel, der vokser meget hurtigere end de avrige trcearter, vil allerede
efter 10 dr skygge s& meget at majsproduktionen anslds til at blive halveret. Modelleringer er lavet béde
med 50 og 113 treeer/ha og viser klart at hej plantetcethed giver mere konkurrence. Forudscetninger
om udvikling af traeer i modeller kan afhcenge meget af pasning, beskcering og evt. udtynding og derfor
skal disse forskelle kun bruges som vejledende. Nogle trcearter taler beskcering og styning godt og
kronesterrelsen kan derfor justeres lebende og traeerne evt. stammes op s& kronen sidder hejt og skyg-
gen for direkte solindstraling dermed flytter sig over tid. Diffus lysindstraling kan have hej fotosynteseef-

fekt og stadig give god veekst. Konkurrencen fra troeer under jorden om vand og ncering pavirkes af
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traeers evne til at danne dybe redder (f.eks. eg, fuglekirsebcer) eller om de primeert har overfladiske
redder (poppel, mange ndletrceer). Hvis hajtliggende treeradder beskceres lzbende ved arlig jordbear-
bejdning, kan treeernes optag af vand og ncering flyttes lidt ned i jorden og derved reducere konkur-
rencen med afgreden i overfladen. Ligeledes kan nogle treeers evne til N-fixering (f.eks. redel) pavirke
den lokale konkurrencesituation for N i jorden og mdske endda bidrage til N-forsyningen lokalt. Valned
kan afsondre kemiske stoffer bl.a. juglone til jorden, som virker allellopatisk hcemmende pd& vaekst hos
en rcekke andre plantearter (Schardey 2021). Ved intensiv pasning af traeerme dyrket pé landbrugs-
maessiqg intensive arealer friholdt for ukrudt helt ind til stammen, vil konkurrencen p& afgreden forventes
at veere mindre end i forhold til ikke passede trceer og systemer med ukrudt/urtefodposer/buskads om-
kring stammen. Ydermere kan der opstd en potentiel konkurrence for lys i ydersaesonerne, der kan med-
virke til en lavere udbytte af afgreder tcettest pd beplantning. Traeernes rumlige fordeling er derfor vig-

tig, ndr man balancerer mellem fordelene og ulemperne i skovliandbrugssystemer (Swieter et al. 2022).
Andret produktivitet af omariftsafgrader i SL

Jensen et al. (2023) har beskrevet aspekter af konkurrencen fra traeer i SL-systemer p& omdriftsafgreder
(uddrag bringes herunder). Konkurrencen mellem omdriftsafgreder og treceer er meget kompleks med
mange potentielle interaktioner og konsekvenser af konkurrencen mé forventes at variere afhcengiqg af
dyrkningsmetoder, jordbund og klimaforhold. Da det meste viden om SL-trceers pavirkning af afgreders
produktivitet i tempererede omrdader stammer fra udenlandske undersagelser og ogsd fra konventionel
dyrkning (eks. Tyskland, Frankrig, England, Nordamerika) kan viden ikke overfares som absolutte vaer-
dier til dansk gkologi, men giver dog vigtig information om forskellige afgreders felsomhed og hvad der

betinger dette, som kan bruges til valg af afgreder og SL-system.

Generelt vil treekroner have en vis reducerende effekt pd udbyttet meget tcet pd traeerne (Pardon et al.,
2018) men aftager med afstand fra treercekken. Ivezic et al. (202 1) fandt typisk relative afgredeudbytter
pd mellem 50-80% i alley crop systemer sammenholdt med kontrol-arealer uden trceer og fandt ingen
alley crop-arealer, hvor afgreden gav et merudbytte i forhold til kontrolafgreder. De viste ogsé at afgre-
deudbyttet typisk falder med stigende trcetcethed og traealder. Pardon et al. (2020) fandt reduktion i
udbytteri en rcekke landbrugsafgreder pd fra 5-15 % i afstande pd fra 3-30 m fra celdre treeer af valnaed.
Mindst tab sds i vinternvede og starst i sukkerroer. Vaccaro et al. (2022) fandt meget lille effekt af let
skygge pd bygudbytter. Carrier et al (2019) fandt i Tree based intercropping (alley cropping) kun sma
negative effekter pd udbyttet af nogle afgreder og kun aller tcettest pd traeerne men med variation
mellem dr. De tilskrev denne effekt overjordisk konkurrence om lys og @get ukrudtskonkurrence ncer
treeer og fandt ingen stcerk effekt af afstand til treeer pd jordfugtighed. Endrige afgreder var mere pd-
virket af afstanden til trceer end foderafgreder. Konkurrencen om vand iscer til fordrets etablering og
hurtige plantevcekst betyder, at efterarssdede afgrader (vinterhvede og vinterbyq) eller flerdrige afgre-
der (grees) klarer sig bedst tcet pd trceerne, mens fordrssdede vandkraevende afgreder som kartoffel og
majs vil udfordres markant af konkurrencen om vand i foraret (Pardon et al. 2018). Ud over reduktion i
udbyttet vil ogsd kvaliteten af kartofler (eks terstofprocent) kunne forringes. Muligheden for at kompen-

sere for konkurrence via vanding i foraret kan overvejes pd disse afgreder. Majs og kartofler kvitterer
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positivt pd heijt lysniveau og varme, sd skygge fra treeer kan f& stor negativ effekt pd disse afgreder. Jo

celdre og starre traeerne er jo starre reduktion i udbytter tcet pd traeerne for de felsomme afgreder.

For bioenergiplantninger og evt. lcehegn der stcevnes med f& ars intervaller, er der mulighed for at til-
rettelcegge arlig rotation af omdriftsafgreder, sddan at de mest lyskraevende arter dyrkes i éret lige efter
nedskcering, mens de mest skyggetolerante omdriftsafgreder dyrkes i de sidste d&r fer staevning, hvilket

samlet vil kunne reducere negative effekter af skygge i systemet.

For greesningsarealer ses der typisk nogen nedgang af greesproduktionen p& grund af skygge fra trceer

(Kongsted og Jensen, 2020, PAF notat) men afhcengig af treeart, plantetcethed og placering/design.

Der er generelt ncesten ingen viden fra danske forseqg, der belyser forskellige afgreders kvantitative og
kvalitative udbytterespons p& konkurrencen fra traeer og hvor dyrkningsbetingelserne (lys, lce, vand og

gedning, traearter, design mv) og pasnhingsmetoder mv. er velbeskrevet.
Komplementariet mellem afgreder og traeers ressourcebehov

En af grundideerne i SL er at udnytte forskellige afgraders komplementcere behov for ressourcer (iscer
lys, vand og nceringsstoffer) over tid og sted og bedre udnyttelse af det tredimensionelle rum over og
under jorden, hvor ressourcen opnds (Jose and Holzmueller, 2021). For at reducere konkurrencen om
lys mellem afgreder og trceer kan f.eks. tidlige afgreder kombineres med sene afgreder, f.eks. en kom-
bination af ramslag, der har veekstperiode fra februar til juni med valneddetraeer, der har ret sent ud-
spring og derfor ikke giver vaesentlig skygge indtil midt maj. Jo mindre tidslig overlap jo mindre sceson-
maessig samlet lyskonkurrence og jo bedre udnyttelse af hele veekstsaesonen inkl. yderscesoner og der-
med starre potentiel samlet udbytte per areal per sceson. For nogle afgreder kan der vcere kritiske
veekstperioder i saesonen, hvor behovet for lys og dermed energi fra fotosyntesen pavirker frascetning

og kernefyldning for at opnd& godt udbytte og her skal der veere scerlig fokus pé& konkurrence om lys.

Konkurrence om optag af vand og nceringsstoffer fra jorden kan potentielt reduceres, hvis trceernes
redder enten naturligt via artsvalg eller via mekanisk jordbearbejdning ligger i dybere jordlag end om-
driftsafgredernes redder. Gedningsbehovet kan desuden variere over scesonen hos arter. Tilsvarende
har trceer ofte et lavere generelt behov for nceringsstoffer end nogle omdriftsafgreder. Konkurrencen
om vand er kompleks og mangesidet og kan veaere positiv i starten af en ter periode pd grund af redu-
ceret transpiration fra omdriftsafgreder i skygge, men senere vil trceerne potentielt udterre jorden endnu
kraftigere. Veletablerede trceer vil kunne optage vand fra dybere jordlag og derfor kunne klare en terke
situation i lcengere tid end en typisk omdriftsafgrede. Nyplantede traeer kan dog veere ret felsomme for

terke og har ikke samme robusthed.

Udover komplementariet mellem omdriftsafgreder og traeer i forhold til selve dyrkningen kan der ogsé
veere forskellige krav og behov der vedrgrer pasningsaktiviteter og scesonbetonet hast der skal passe
sammen tidsligt, sikre adgangsmuligheder pd marker og arbejdsmaessig kapacitet. Det er en klar fordel
hvis kritiske pasningsaspekter og hest-aktiviteter hos omdriftsafgreder og hos traeerne ligger pd forskel-

lige tidspunkter i scesonen og hvorved arbejdsressourcer kan udnyttes/fordeles joevnt over daret. For
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nogle SL-systemer, f.eks. frugt, nedder og beerbuske, er der kritiske aktiviteter bade fordr, sommer og
efterdr under heast, der kan overlappe med aktiviteter pd omdriftsafgreder, mens noget beskaering af
trceer kan geres om vinteren. Leehegn og bioenergiplantninger har typisk primecert pasningsopgaver
med beskcering og hest, der ligger uden for dyrkningsscesonen. Adgang til hast og mekanisk renhol-
delse mv. omkring f.eks. frugt- og neddetrceer er kritisk og kreever enten at der er afsat ekstra areal til

dette, eller at hesten ferst finder sted efter at omdriftsafgreden er hastet.
Treeers potentielle bidrag til at forbedre dyrkningsklimaet for omdlriftsafgraden

Trceer kan i nogle situationer forbedre de klimatiske dyrkningsbetingelser p&d naboarealerne, séledes at
omdriftsafgreder eller graes potentielt kan opnd hejere udbytter/ha end pd arealer uden treeer. Man
kan tale om potentielle klima-tilpasnings- og synergi-muligheder via optimerede match af afgreder og
systemer. | Danmark er det ferst og fremmest bedre Ice for kraftig vind, der kan forbedre mikroklimaet
bag lcehegn og dermed give hojere udbytter i en afstand fra lcehegn. Omdriftsafgreder, der kvitterer
scerligt for hgjere temperaturer, f.eks. hvede og mgjs, vil forventes at kunne opnd scerlige udbyttefordele
ved ggede temperaturer. Andre trceplantninger end lcehegn kan ogsd give lceeffekter, men effekterne
vil variere afhcengig af tree-systemets design og omfang. Vindbelastningen varierer meget i Danmark

og ikke alle regioner vil maske kunne opnd dyrkningsfordele ved aget Ice.

Jensen et al. (2023) diskuterede aspekter af mulige fordele som inddrages her. Afgradeudbytter kan
blive pdvirket positivt af hgjere temperaturer og fugtighed samt mindre mekanisk stress fra vind i lce
bag f.eks. lcehegn (Kort 1988). Erfaringer med udbytteforagelse ved brug af lcehegn under vestdanske
forhold indikerer merudbytter i Ice for korn pd 9 % (Nielsen et al. 1996) som bakker op om tidligere
danske lcehegnsforsag, der viste generelt mellem 5-10 % @gede afgredeudbytter i lcezonen end uden
for lcezonen og med op til 15 % ekstraudbytte i scerligt varmekreevende afgreder (Forsag ved Frode
Olesen 1960-1979, citeret i Nielsen et al. 1996). Jergensen (2023) har i sit notat fra ROBUST -projektet
ncevnt flere eksempler pd tidligere undersegelser af effekten af Icehegn pd& danske afgredeudbytter.
Foereid et al. (2002) fandt generelt en lille afgredeeffekt pd byg i Ice for pilebcelter som energiplantning

under danske forhold pd Sjcelland, hvilket bekrcefter at lceeffekter kan veere regionalt betingede.

| nogle tilfcelde kan dette egede udbytte kompensere for, dels det manglende udbytte fra det areal
trce-erne optager, dels det reducerede afgredeudbytte, der normalt ses tcettest pd traercekken (Mudiy-
anse-lage 2021). 1 en amerikansk undersegelse havde nogle lokaliteter i Midtvesten positiv effekt af lce
pd afgredens vaekst og andre negative udbytteeffekter. Nord-syd lceretning gav bedste merudbytte-
virkning. Varmeelskende afgreder som majs og sojabgnne gav henholdsvis 18% 0g 21 % hgjere udbytte
i loe p& arealer med positiv respons, mens hvede gav 13 % merudbytte i lce. Undersagelsen viste at lidt
over halvdelen af de undersegte marker havde et hgjere afgredeudbytte i lcesiden bag lcehegn end
pd marker uden lcehegn, og i 57 % af disse positive lokaliteter var merudbyttet bag nordligt placerede
lcehegn stort nok til at kompensere for det tab af afgredeproduktion som var forarsaget af dels trceare-
alet og dels et reduceret udbytte tast pd hegnet (Mudiyanselage 2021). Dvs. afgredeproduktionen p&

hele arealet var ikke reduceret pd grund af plantning af lcehegnene. Stoeckeler (1962) anfarte, at lce-

23



beelter hojest md beslaglcegge 5% af det samlede jordstykke, for at det egede udbytte i lae kan kom-
pensere for tab af produktion fordrsaget af plantning af Icebcelter (resultat givet med forbehold for re-

levans i dag).
Smalle lcehegn har derfor sterst chance for at opnd denne effekt.

P& et givent areal, med defineret treevaekst og afgrede under givne betingelser, vil der derfor teoretisk
forventes vcere et kompensationspunkt for hvor mange trceer, hvor stort areal og hvordan der plantes
for fordelen ved Ice bliver opvejet af negative effekter af det reducerede afgredeareal og reducerede

udbytte tcet ved traeerne.

Let skygge fra trceer kan potentiel nedscette varmebelastningen, reducere vandtab og sikre dbne sto-
mata og dermed aktiv fotosyntese ved meget hgje temperaturer evt. i situationer kombineret med terke.
Da det vurderes at Danmark sjceldent oplever ekstremt hgje temperaturer, der begreenser plantevoek-
stenilcengere perioder og lys er en begrceensende faktor for produktivitet i Danmark, vil skygge fra traeer
normalt kun ses som en potentiel negativ pdvirkning af plantevcekst (Dupraz et al., 2018). Med mere
ekstreme sommertemperaturer og i kombination med terkeperioder kan der potentielt opstd situatio-
ner, hvor en let skygge fra treeer vil kunne bevare en hgjere produktion end pd& arealer uden trceer. Ved
plantning af lcehegn eller traeer taet i raekker skal retningen overvejes, da gst-vest raekkeplantninger
kan give markant og daglig langvarig skygge og ingen direkte sol p& nordsiden og ncesten ingen dag-
lig skygge pd sydsiden, mens nord-syd plantning vil fordele skyggen ligeligt pd begge sider af et hegn
(Donat et al., 2023). Det har betydning for hvor meget lys der tilbydes omdriftsafgreden og dermed
veekst toet pd troeerne samlet for begge sider af et hegn, men har ogsé betydning for f.eks. frugttrceers

produktivitet og frugtkvalitet.
Land equivalent ratio (LER)

| nogle situationer vil den samlede produktivitet pd SL-arealet eges med plantning af traeer. Den sam-
lede produktivitet pd et areal udtrykkes ofte som en land equivalent ratio (LER), der angiver hvor mange
ha der skal til for traeer og afgrede hver for sig i ren dyrkning for at opnd en tilsvarende produktion, som
der opnds ved samdyrkning p& én ha (Tzonkova et al,, 2012). LER veerdier over 1 angiver at udbyttet
ved samdyrkning er starre end hvis afgreder og treeer blev dyrket hver for sig, mens en LER pd under 1
angiver at konkurrencen mellem traeer og afgreder samlet medferer mindre udbytte end ved dyrkning
i ren afgrede eller traeer. Franske forseg med forskellige trcearter viste LER vcerdier mellem 1-1,4 1 alley
cropping med f.eks. enkeltraekker af trceer af poppel, valnad, fuglekirsebcer, og eg plantet i omdriftsaf-
greder (Graves et al., 2007). | et review af Tzonkova et al. (2012) er der anfert eksempler pd LER veerdier
pd& 2,40 i poppel og sojabenne SL alley cropping i Canada og LER pd 1,28 i England i alley cropping

med poppel med rotation af hvede-bgnner-hvede-graes-byg-benner.

Tilsvarende LER data er ikke fundet for danske forhold. LER udtrykker kun arealmcessig produktivitet,
men ikke om det hgjere udbytte har samme kvalitet eller medferer hgjere indtcegt eller dcekningsbi-

drag.
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De ovenfor anferte aspekter af etablering og dyrkning der pavirker valg af system og match af afgreder
og treeer kan ikke std alene, men skal suppleres af skonomiske overvejelser (Thiesmeier og Zander,
2023). Der vurderes at vaere et skonomisk konkurrenceforhold mellem treeer og afgreder i afsaetnings-
priser og dcekningsbidrag, men ogsd indbyrdes mellem systemer er der konkurrence om potentielt
dcekningsbidrag, som samlet skal tilpasses valg pd den enkelte bedrift. Udvikling af ekonomisk beere-
dygtige SL forretningsmodeller er generelt ret lidt undersegt og udger samtidig et af de allervigtigste

beslutningsgrundlag for nye SL-producenter (Thiesmeier og Zander, 2023).

1.4  @konomiske overvejelser om bceredygtighed og aspekter af rentabilitet
af skoviandbrug i DK.

(se ogsd afsnit 4.2.1 vedr. ekonomiske barrierer).
Forfattere: Christoffer Granne og Laura Attrup Bille (ICOEL), Martin Jensen (AU-FOOD).

Der er generelt kun publiceret ret f& ekonomiske analyser af SL-systemer sammenlignet med almindelig
landbrugspraksis, og de fleste anvender mange antagelser i deres modelberegninger og kun ganske
f& SL-analyser er baseret pd konkrete data fra praksis. Viden om SL som scerligt tiltag i forhold til gkolo-

giske landbrugssystemer mangler. | nogle cases er SL integreret som del af et gkologisk system.

Thiesmeier og Zander (2023) analyserede i et meta-review den gkonomiske konkurrenceevne af for-
skellige nordamerikanske og europceiske SL-systemer i forhold til tilsvarende landbrugsproduktion uden
traeer og i forhold til skovdyrkning. Analysen sammmenlignede resultater af modelleret ekonomiske neg-
letal bdde med og uden generelle landbrugssubsidier, og indregning af potentielle scerlige tilskud for
effekter af CO2-binding og reduceret N- og P-tab, samt scerlige gkosystemtjeneste-tilskud rettet mod
bl.a. milje og biodiversitet. | artiklen er forskellige basis-landbrugstilskud fra forskellige EU-lande i forhold
til forskelligt gceldende regler over tid kort angivet og effekter af disse tilskud i forhold til almindelig
landbrugsdrift og skovlandbrug vurderet. De konkluderede at i de fleste tilfcelde er SL ikke akonomisk
konkurrencedygtigt uden tilskud i forhold til almindeligt landbrug og selv med basis-tilskud er der kun
fé& cases hvor SL er konkurrencedygtigt i forhold til almindeligt landbrug. Hvis fremtidige potentielle til-
skud fra CO2-binding og bidrag fra reduceret N- og P-tab samt estimerede vecerdier af andre gkosy-
stemservices (fx if. @get biodiversitet, robusthed overfor klimaforandringer, kraftig nedber med erosion,
Iceeffekter, biomasseproduktion osv.) indregnes bliver SL i flere tilfcelde konkurrencedygtigt i forhold til
almindeligt landbrug. De fleste studier er pd Silvo-arable SL-typer og kun f& er p& Silvo-pasture SL-
typer. Da de gkonomiske modeller bruger mange antagelser om f.eks. udbytter over tid, forrentning af
investeringer, afscetningspriser for b&de landbrugsprodukter og traeprodukter, skal disse vurderinger be-
nyttes med forsigtighed men giver indsigt i nogle betydende faktorer for gkonomien i SL. SL-cases der
viser god skonomi er typisk karakteriseret ved hej produktivitet af trcedelen med hgj salgspris, trcearts-
valg der er godt tilpasset til lokale jordbunds- og klimaforhold, intensiv rationel pasning ud fra special-

viden om treeproduktionen og produkter, og SL-systemet er optimalt tilpasset det enkelte landbrug. SL
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kan desuden vecere interessant hvis landbrugsafgreden som indgdr i SL-systemet har en lav salgspris og
rente pd investeringer er pd et lavt niveau. Et generelt ekonomisk problem for SL er den store startinve-
stering og den lange tilbagebetalingstid for trcedelen, samt usikkerheden om udvikling af markeder og

evt. tilskudsmuligheder set over en lang arrcekke.

Kothke et al. (2022) undersegte i et global meta-review hvilken evidens der ligger til grund for forsknin-
gens konklusioner om bdde skonomiske, udbyttemaessige og ekosystemeffekter. @konomiske resulta-
teriform af udbytte er blevet intensivt undersegt men dcekker oftest kun lokale regioner og ikke globale
forhold. Endvidere blev produktivitetsaspekter overvejende undersagt i relation til omdriftsafgredeud-
bytte, mens graesnings-, dyre- og trceudbytter er inddraget i mindre omfang. Der er kun lavet f& under-
segelser, der viser det totale systemudbytte i SL. Kéthke et al. (2022) konkluderede at evidensgrundlaget
for vurdering af gkonomiske resultater af SL séledes ikke kan anses for at veere tilstraekkeligt til at kon-

kludere p& okonomiske resultater af SL.

Trceerne i skovlandbrug skal bidrage s& meget som muligt til bedriftens ekonomi. Skoviandbrug kan i
enkelte cases fere til en sterre indtjening per arealenhed end monokulturlandbrug (Xu et al, 2019),
bdade ved en mere nuanceret produktion (frugt/bcerhast, hest af ved til byggematerialer eller flis, dyre-
velfaerd), og ved at bidrage til et landbrug der er modstandsdygtigt over for forstyrrelser (Martini et al.,
2020). P& den made skaber skovlandbrug et mere robust landbrugssystem og kan dermed mdske bi-

drage til en mere sikker gkonomi.

Der er flere skonomiske udfordringer ved skovlandbrug (Raskin and Osborn, 2019). For det farste kraever
det et helt nyt scet kompetencer (arbejde med frugter eller treeer) for de fleste landmeend, og det kan
derfor vcere uoverskueligt at cendre dyrkningsform. For det andet er der en udfordring med afscetning
og forbrugervillighed, da forbrugerne gerne vil have klimavenligt mad med hgj dyrevelfcerd (Madin-
deks, 2023), men ikke er villige til at betale en merpris (Danmarks statistik, 2022). Hvis den samlede
okonomi af skovlandbrug skal veere markedsdrevet, skal der ske en vanecendring for forbrugeren i Dan-
mark. Alternativt skal udbredelsen og implementeringen af skovlandbrug vcere tilskudsdrevet, for at
invitere en starre andel af bedrifter, og ikke kun pionerer oq ildsjcele, til at overveje skovlandbrug som
en realistisk, alternativ, dyrkningsform. For det tredje, er meldingen fra de gkologiske landmcend, at de
er interesserede i skovlandbrug, men at etableringsomkostningerne er for store, samtidig med at det er
sveert at overskue rentabiliteten pd investeringen, da treeer ofte vil have en drrcekke uden hest/produk-
tion efter etableringen. Til sidst er mangel pd& ekologisk plantemateriale og haje plantepriser en afge-
rende stopklods for gkologerne (Kilde pers. kommunikation til Innovationscenter for @kologisk Landbrug
(ICOEL)).

Et omfattende projekt om mange af effekterne ved skovlandbrug, som ogsd tager stilling til skonomien,
er projektet ROBUST. ROBUST ledes af Innovationscenter for @kologisk Landbrug (ICOEL), med statte
fra Landbrugsstyrelsens Grent Udviklings- og Demonstrationsprogram (GUDP) og Fonden for @kologisk
Landbrug. | projektet bliver der udviklet forretningsplaner, som forventes at belyse nogle scenarier og
inspirere til mulige afscetningskanaler, samt rentabiliteten af skovlandbrug. Skoviandbrug som dyrk-

ningsform i det moderne danske landbrug anses som vcerende relativt nyt. Derfor bliver der lavet
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mange antagelser i projektet for at komme i mdl med effekterne af ekonomi. Hvis landmaendene skal
veere villige til selv at betale for etableringsomkostningerne, kreever det nuancerede og sikre bud p&
det skonomiske potentiale for et skovlandbrugssystem. Der mangler derfor flere referencepunkter p&
okonomien af skovlandbrug, for at kunne give bedre bud p& den ekonomiske fremtid for skoviandbru-
gere. Jergensen (2023) anferer i sit notat fra ROBUST projektet, at det ikke er muligt ud fra data i de
danske helt unge SL-bedrifter eller udvalgte udenlandske iscer engelske SL-bedrifter at sige noget ge-
nerelt omkring ekonomien i SL. Den store variation imellem systemer og den mdade de udmentes pd fra

start og over tid ger det generelt vanskeligt at give generelle vurderinger.

Der er de seneste ar igangsat mange projekter for at udvikle, undersege og udbrede skovlandbrug i
Danmark, med en raekke forskellige formdl: at afklare hvilke typer af skovlandsbrugssystemer der er
succesfulde, den forventede skonomi i skovlandbrug, effekter p& biodiversitet og gkosystemtjenester,
0og de klima- og miljgmcessige forbedringer man kan forvente ved at udbrede skovlandbrug i stor skala.
Det er dog en udfordring, at udbytter af traedelen oftest ferst fremkommer efter en del ar, og der vil

derfor g& en arrcekke for skonomiske vurderinger kan endeligt afgeres og systemer anbefales.

1.4.1 Specifikke standarder og retningslinjer for skovlandbrug i Danmark i
okologi

Forfattere: Christoffer Granne og Laura Attrup Bille (ICOEL),

Skovlandbrug er anerkendt af EU som et relevant virkemiddel til en mere klimavenlig landbrugsproduk-
tion. | den nye EU CAP Strategic Plans (2023-2027) er skovlandbrug naevnt som et obligatorisk dyrk-
ningssystem, der skal vaere nationalt statteberettiget (EU CAP, 2023). Det skal sikre, at landmaend fortsat
kan modtage stette for deres eksisterende skovlandbrug, og opfordre flere landmcend til at etablere
skovlandbrug i lande hvor der ikke er tradition for det (herunder det meste af Norden). Tiltaget har ogsd&
til formal at fremme integrationen af flere landskabselementer i agerlandet og herved skabe et mere

diverst landbrugsland, som understatter mere biodiversitet.

EU har praesenteret forskellige muligheder for medlemslandene, som pd den ene eller anden made
begrcenser antallet af traeer pr. arealenhed. Det kan enten vaere med et fastsat maksimum, ingen gvre

greense, eller ved at scette krav til et minimumsantal trceer.

| Danmark er EU's krav implementeret ved at skovlandbrug har fdet egne afgredekoder, som definerer
skovlandbrug som kombineret dyrkning af traeer og/eller buske med traditionel landbrugsdrift (plante-
avl/husdyrhold). Dermed er SL systemer blevet berettiget til grundbetaling. Arealet skal vcere mindst 0,3
ha og sammenhcengende, med den unikke forskel fra tidligere systemer, at trceer og mark kan registre-
res samlet. Der kraeves mindst 100 godkendte traeer pr. hektar, med op til 40 meters afstand mellem
traebeelter, samt op til 40m fra markens kant til det forste traebeelte. Hvert beelte kan indeholde 1-3

rcekker af trceer eller buske, og op til 100 spredte traeer af andre arter pr. hektar er tilladt. Systemer der
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passer ind i afgredekoderne for lavskov eller arealer med frugt/bcertillceg kan ogsd ses som skovland-
brug, men skal designes anderledes for at modtage staette. Se Landbrugsstyrelsens hjemmeside for ud-

dybende vejledning om afgredekoderne.
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2. Effekter pd milje, klima, biodiversitet og dyrevelfcerd

Forfattere: Martin Jensen (AU FOOD), Anne Grete Kongsted (afsnit 2.2.2 og 2.5), Tommy Dalgaard (AU
AGRO).

2.1 Generel introduktion til effekter

Forfattere: Martin Jensen (AU FOOD) og Tommy Dalgaard (AU AGRO).

Formadlet med dette kapitel er at give en samlet oversigt over SL-effekter pd klima, milje, biodiversitet
oqg dyrevelfcerd samt beskrivelser af, hvordan SL kan medvirke til at fremme jordens og jordbrugets
robusthed over for ekstremt vejr. Da der kun er lavet meget f& ekologiske SL-studier i Danmark og syste-
merne endnu har begrcenset alder og resultaterne af igangvcerende projekter afventes, er der endnu
kun meget begrcenset viden om effekter i dansk gkologi. For at kunne give retningslinjer og ferste bud
pa effekter af SL md& der derfor inddrages generel SL-viden fra udenlandske forseg, der ofte er udfert i
konventionelle systemer. De mulige potentialer set specifikt i forhold til gkologi kan derfor kun vurderes
indledende ud fra dette vidensgrundlags, indtil egentlige SL-undersegelser i en gkologisk ramme er

tilgeengelige fra danske forhold.

Viden om generelle SL-effekter p& miljg, klima, biodiversitet er tidligere behandlet i en rcekke DCA-
notater og rapporter (Jensen et al., 2019; Dalgaard et al,, 2019, Jensen et al,, 2023; Jensen et al., 2024).

| det felgende inddrages udvalgte uddrag og konklusioner fra disse.

I Jensen et al. (2019) er den generelle kvalitative konklusion omkring SL, at der er en effekt i form af
reduceret jorderosion og en potentiel egning af jordens frugtbarhed gennem bedre jordstruktur og eget
infiltration af vand. Skovlandbrug medferer desuden en reduktion i tab af nceringsstoffer fra udvaskning
og overfladeaflgb, samt en mulig reduktion af pesticidforbruget. Ift. klimaet er der generelt et lille -mel-
lem potentiale for reduktion af drivhusgas-udledninger ved aget kulstofbinding i jord og vedmasse af-
hcengig af system og omfang, samt et mellemstort potentiale for tilpasninger til et cendret klima, scerligt
i form af forbedret mikroklima gennem skygge for graessende dyr. Jensen et al. (2019) pointerede dog
at b&de skovlandbrugssystemerne og effekterne af dem pd ekosystem tjenester varierer stcerkt af-
hcengig af jordbund, regionalt klima, trceartsdiversitet, dyrkningsintensitet og management og en ge-
neralisering af effekter vil derfor deekke over en ganske stor variation. Ogsd ift. understottelse af biodi-
versiteten er der generelt store eller mellemstore positive effekter. Skoviandbrug eger generelt den ge-
netiske, strukturelle og funktionelle variation pd et dyrkningsareal sammenlignet med landbrugspro-
duktion herunder graesningsarealer og skov og dette giver mulighed for @get biodiversitet og forbedret

nceringsstofkredslab.

Jensen et al. (2019) skennede ud fra et litteratur-review sterrelsen af de positive akosystemeffekter af
SL sammenlignet med 'rene’ landbrugs- og havebrugsproduktioner som 1) aget biodiversitet (vurderet
stor effekt), 2) forbedret miljo (reduktion af jorderosion (mellem til stor effekt), agning af jordens frugt-

barhed gennem bedre jordstruktur med aget infiltration af vand (mellem til stor effekt), reduktion af tab
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af nceringsstoffer (kveelstof og fosfor) fra udvaskning og overfladeafleb (mellem til stor effekt), 3) for-
bedret klimaforebyggelse og tilpasning (eget kulstofbinding i jord og vedmassen (stor effekt) samt for-
bedret mikroklima gennem skygge for greessende dyr (mellem stor effekt). Desuden viser en del studier
oget total biomasseproduktion. Hertil kommer en vaesentlig positiv effekt pd aget dyrevelfcerd (stor ef-
fekt). Referencen for konklusionerne i Jensen et al. (2019), ift. effekterne af skoviandbrug, er et traditio-
nelt dyrkningssystem, hvor produktionen af markafgrederne (herunder arealer med fritgdende husdyr)

og treeer/vedplanter foregdr hver for sig.

Dalgaard et al. (2019) foretog et farste skon af de relative effekters starrelse pd fire danske relativt unge
okologiske SL (startet i 2011, 2015, 2016, 2018) med brug af skalaen, ingen, lille, mellem, stor effekt.
Ncesten alle parametre blev vurderet at have positive effekter i de fleste af SL-systemerne. For milja var
det iscer forebyggelse af jorderosion og forbedring af jordfrugtbarhed, der havde mellem til stor effekt.
For klimaforandringer vurderedes forebyggelse og tilpasning at have mellem til stor effekt, og for bio-
diversitet var der mellem til stor effekt over for jordbundsfauna, vilde planter, bier, nyttedyr og fugle.
Effekter p& dyrevelfcerd vurderedes generelt at vcere store. Den ekologiske driftsform vurderedes at
give scerlige fordele af SL, f.eks. vedr. biodiversitet, da der ikke anvendes pesticider og kun organiske
gedningsstoffer, og ift. kravet om husdyr pd friland kan SL give scerlige forbedringer af klimaet for hus-
dyrene, bl.a. skygge og lce. @kologisk drift angives af Strandberg et al., (2015) at give 30 procent mere

biodiversitet end konventionelt jordbrug og betydningen af SL bygger derfor oven pd dette.

Det noteres at vurdering af enkeltbedrifter er et dynamisk gjebliksbillede af udviklingen over tid for for-
skellige systemer, hvilket gor det vanskeligt at foretage generelle vurderinger af effekt og sammenlig-

ninger af systemer.

| forbindelse med vurderingen af effekter af SL vil der i de efterfelgende afsnit opdelt efter effekttype
forst blive givet en introduktion til viden om generelle effekter af SL og derefter mere specifik viden for
de foresldede SL-systemer af Jensen et al. (2023), i det omfang viden er behandlet for de enkelte ef-

fekttyper. Nedenfor indgdr uddrag fra bade Jensen et al. (2023) og Jensen et al. (2024).

Forskellige skovliandbrugstyper varierer meget i indhold, omfang og intensitet og de forventede effekter
vil derfor ogsé udvise meget stor variation mellem typer. Med henblik pé at etablere en mere realistisk
baggrund for en mulig kvantificering af effekter, forsegte Jensen et al. (2023) at kvalitativt definere,
afgrcense og beskrive 4 hovedtyper af skovlandbrug og adskillige undertyper, som vurderes relevante
i dansk jordbrug og som vurderes at kunne give et vaesentligt bidrag til klima, milje og/eller biodiversitet.
Hovedtyperne er: 1) SL-typer rettet mod kulstofbinding og lagring, 2) SL-typer rettet mod @get biodiver-
sitet, 3) SL-typer rettet mod samdyrkning med husdyr og 4) SL med frugt, bcer og neddetrceer. De fire
hovedtyper kan kombineres med enten omdriftsafgrader eller graesarealer (se typer i kap. 1). Hver type
blev i Jensen et al. (2023) defineret og karakteriseret ud fra baggrundsviden, og beskrevet med indle-
dende forslag til afgreensning, mulig effekt pd produktivitet, mulighed for synergier og trade-offs mellem
systemer, samt barrierer for udbredelse af systemet. Da starrelsen af effekterne af de foresldede typer
og deres skalérbarhed vurderes at veere forskellige, vil det samlede potentiale for bidrag til klima, miljo

og biodiversitet for typerne ogsd veere forskelligt. Klimaeffekter af hovedtype 1 og de tre undertyper af
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den, rettet mod kulstofbinding og lagringspotentiale, er beskrevet i Jensen et al. (2024) og inddrages

her specifikt vedr. klimaeffekter.

2.2 Miljgeffekter af SL i ekoloqi

Forfattere: Martin Jensen, Anne Grete Kongsted (2.2.2) og Tommy Dalgaard
Introduktion til generelle effekter af SL - med omdrriftsafgrader og med husdyr

Der er generel enighed om at nceringsstoftilbbageholdelse er bedre og med lavere udvaskning til felge
i SL (Burgess og Rosati 2018). En metaanalyse af jordens nceringsstoftilbageholdelse fra 53 publikatio-
ner viste at skovlandbrug var signifikant bedre end i landbrug eller i skovbrug alene (Torralba et al.
2016). Néletrceer giver lidt mindre effekt pé& jordens fertilitet end lavtreeer, og hjemmeharende levtraes-

arter og buske giver bredere akosystem services (Howlett et al. 2011, i Santiago-Freijanes et al. 2018).

Skovlandbrug med anvendelse af traeer og lcehegn i beelter resulterer i mindre overfladeafstramning
og sterre tilbbageholdelse af vand pd arealet ved eget infiltrationskapacitet, og dermed en afledt mindre
jorderosion og risiko for fosfortab. Denne effekt er sterst hvis der er tale om skrdnende arealer, og hvis

treebeelterne folger konturerne i terrcenet (Christen og Dalgaard, 2013; Torralba et al. 2016)

Benhamou et al. (2013) viste at trce- og buskhegn i et landbrugsland @gede evapotranspirationen og
dermed gjorde jorden mere ter omkring hegnene og gav et lidt mindre vandafleb fra arealet. Jo mindre
nedber, jo sterre var reduktionen i vandaflebet fra landbrugsarealer med hegn. Hegn p& marken beted
et mindre tab af N fra arealet, som forklaredes med et starre optag af kveelstof og @get lagring i hegns-
planter end i markafgreder. Bladtab til arealer ncer p&d hegnene gav eget organisk indhold og kulstof
samt @get N indhold i jorden i forhold til landbrugsafgreden og den mere terre jord beted mindre mine-
ralisering, som samlet opbyggede N puljen i jorden tcet pd hegnene. En mulig negativ effekt af den
mere tarre jord pd denitrifikation er ikke regnet ind, men det vurderes samlet at hegn bidrager positivt
til N balancen i skovlandbrug. Jo flere Icehegn jo bedre tilbageholdelse af nceringsstoffer og jo mindre
erosion (Benhamou et al. 2013). Placering af laeshegn pd tveers af arealhceldningen haemmer overfla-
deaflgb bedst.

For bidrag til reduceret N-udvaskning vil trceer i en vis afstand fra stammen (skannet minimum svarende
til kroneudbredelse) og i ret stor dybde forventes at optage og lagre N overskud fra afgrededyrkning,
sdledes at N tab vil blive reduceret (Wolz et al., 2018). Potentialet afhcenger af en raekke forhold, bl.a.
hvor stort nceringsstofoverskuddet fra afgredeproduktionen er, tidspunkt p& dret for overskud, traeets
sterrelse og relative nytilvaekst til binding af N. Andersen et al. (2024) anferer at nitratretentionen i rod-
zonen er hgjere i skovlandbrugssystemer sammenlignet med andre dyrkningssystemer uden trceer, og
dette nitrat kan bruges af afgreden og forebygge udvaskning samt udslip af lattergas (Elrys et al., 2023;
Gross et al. 2022). For SL med husdyr er dette indikeret i dansk sammenhceng (Manevski et al. 2019).
Potentialet for nitratretentionen afhcenger af flere biotiske og abiotiske faktorer samt det specifikke

dyrkningssystem (Mettauer et al. 2023).
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Jensen et al. (2019) vurderede miljgeffekter til at omfatte bl.a. tab af naeringsstoffer til vandmiljget gen-
nem udvaskning eller overfladeerosion, samt cendring i jordens frugtbarhed afhcengig af effekter pd

jordstruktur, herunder jordens hydrauliske egenskaber (ledningsevne og infiltration).

Nceringsstoftilbbageholdelse er signifikant bedre i skovlandbrug end for marker i omdrift. Dette er for
udvaskning af kvcelstof iscer knyttet til at der er en sterre optagelse af kveelstof i efterdrs- og vinterperi-
oden i skovlandbrug samt optag fra dybere jordlag. Typisk giver skovlandbrug med anvendelse af lce-
hegn og traeer mindre overfladeafleb af vand og bedre tilbageholdelse af vand pd arealet og afledt
mindre erosion, og dermed mindre risiko for fosfortab. Der er generelt en eget maengde af regnorme i
skovlandbrug, som sammen med den uforstyrrede jord under trcevaekst @ger jordens infiltrationsevne.
Den sterre fordampning af vand fra treeer giver en sterre udterring af jorden, iscer i dybden, men dette
afhcenger af artsvalg af trceer i systemet. Afstanden mellem treeer/lcehegn/smdbiotoper pdvirker ero-
sion og tab af kveelstof og fosfor ved overfladeaflgb - jo hgjere tcethed, jo sterre bidrag til at reducere

jorderosion.

Jacobsen og Jensen (2021) har p& baggrund af litteratur-review (Jacobsen et al., upubliceret manu-
skript) om traeers mulige bidrag i SL til at hdndtere @get nedber fremover i landbrugslandskabet lavet
et afledt notat om effekterne, hvor uddrag herfra gives. Klimaforandringer i Nordeuropa forudsiges at
ville resultere i flere og mere intense nedbgrhcendelser med mere regn i lebet af vinteren, men ogsé
flere af de skybrud som sommeren. Store mcengder vand, der kommer i lgbet af kort tid, kan vcere
odelceggende for afgreder, der bliver oversvgmmede og i veerste fald kvalt, hvis vandet ikke kan
komme vcek fra marken. Det vand, der kan bevaege sig veek fra marken, vil gere det af den letteste ve.
Det kan vaere ned i jorden (infiltration), op i luften (fordampning og planteoptaq) eller via overfladeaf-
stremning. Overfladeafstremning kan have problematisk folger pga. vanderosion, der kan tage sedi-
ment, kulstof og nceringsstoffer med til &er, seer og til sidst dbent hav. | vandmiljget ger sediment og
nceringsstoffer skade, mens de p& marken er helt essentielle for gode dyrkningsvilkér. Det er derfor vig-
tigt for bdde landbruget og miljget at undgd vanderosion. Fordampning og planteoptag af vand er
afhcengige af temperaturen og vegetationen p&d marken og er i sidste ende begrcenset heraf. Disse to
faktorer kan ikke alene fjerne vand fra et skybrud med samme hastighed, som det kommer til marken.
Infiltration og tilbageholdelse af regnvand i jorden, stér hermed tilbage som en hensigtsmaessig mdade
at aflede overskydende regnvand pd. Hvis regnvandet bliver tilbageholdt som plantetilgeengeligt vand

i marken, kan det potentielt blive brugt pd et senere tidspunkt af afgreder og trceer, hvor det ger gavn.

Buffere med traeer og buske langs &er er allerede kendte som et veerktgj til at tilbageholde overflade-
afstremning, sediment og nceringsstoffer. Det samme ger sig gceldende for traeer og buske i lcebcelter
og hegn oppe pd markfladen. | flere forseg har man ogsd observeret at under permanent vegetation
(herunder iscer treeer og buske) er der en aget infiltration ned i jorden. Det skyldes, at der i uforstyrret
jord og langs traeers dybe redder opstdr lange ubrudte gange ned i jorden, som vandet nemt kan lebe
ned i. Samtidig er treeer og buske gode til at optage vand over en lcengere periode af vaekstsaesonen,
hvilket ger at jorden ofte ikke er vandmeettet i en zone under dem. De skaber altsé plads til vand i jorden.

En overvejelse her er dog om hurtig nedsivning af vand ogsd@ betyder at nceringsstoffer og pesticider
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0gsd potentielt transporteres med ned i dybere jordlag hurtigere og dermed udfordrer beskyttelsen af

grundvand. Dette spargsmdl er ikke beskrevet videre her.

Med den rette placering og omfang af treeplantning og de rette arter af traeer kan der skabes et sted,
hvor vandet hurtigt kan lebe hen, ndr skybruddene rammer, uden at vi far for meget overfladeafstrom-

ning eller oversveammelser af afgrederne.

Styring af nedbegren bevidst i terrcenet er iscer et relevant veerktej pd jorde, der er scerligt udsatte for
vanderosion og/eller oversvemmelse, dvs. jorde der naturligt har en lav drceningsevne, og jorde, der
skraner. Der er en generel tendens til at de lerede jorde i @stdanmark draener darligt, og at det meste
regnvand her laber igennem store kanaler i jorden, sGsom i regnormegange og langs dybe planterad-
der. Heeldningen i landskabet er af betydning, og erosion ses tydeligst i landskaber med hceldning over
12°. Derudover er jordens tekstur og struktur ogsd vigtig. Silt og finsand er den fraktion af jorden der
lettest eroderes, og dermed er jordbundstyperne JB2, JB4 og JB6 de mest udsatte. Jakobsen og Jensen
(2021) konkluderer p& baggrund af denne viden, at hvis man kan styre vandet, kan man ogsé& opnd en

vis styring af tab af N og P.

Jordens frugtbarhed, herunder indhold af organisk materiale og nceringsstoffer er fundet at veere gget
i skovlandbrug sammenlignet med landbrug i omdrift eller i skovbrug alene. Ndletraeer giver lidt mindre
effekt pd jordens fertilitet end lavtraeer. Opbygning af eget indhold af humus/organisk stof i jorden giver

sammen med den uforstyrrede jord @get mikrobiologisk liv.

Treeplantninger i det &bne land vil i nogle forhold have nceringsstof effekter, der ligner dem, der ses i
skov og skovbryn. Processer involveret i og vcerdier af udvaskning af kveelstof fra skove er beskrevet i
detaljer f.eks. i Gundersen et al. (2006). | Danmark betyder den luftod&rme deposition af N iscer meget for
risikoen for udvaskning fra skove. Men ogs& omdrift - renafdrift, nedbersforhold og jordbundsforhold
pdvirker niveauet af N-tab markant. Etablering af ny skov pd& landbrugsjord giver oftest et ret stort N
overskud og udvaskning af N (20-100 kg N/ha/ar) lige efter plantning, da unge traceers behov er meget
lavt. 4-5 &r efter plantning betyder traeernes markant egede tilvaekst at N udvaskningen falder til 5-8 kg
N/ha/ar (Gundersen, 2008). | gammel skov over 30 ar er udvaskningen typisk 10-15 kg/ha/dr. Udvask-
ning over disse niveauer i gammel skov kan skyldes ubalancer i ekstern luftbéren tilfersel. Sammenlig-
ning af N-balancer i skovbryn med indre skov (Gundersen, 2008) viste at N indholdet i jorden under og
omkring skovbryn var markant hgjere end inde i skoven, hvilket tilskrives en stor atmosfcerisk N afscet-
ning i skovbryn associeret med hgj landskabelig ruhed, mens afscetningen er meget lavere inde i sko-
ven (mindre ru flade). Det betyder at smd skove eller traebevoksninger med stor randandel vil have
hgjere udvaskning end starre skove. N belastningen i skovrande kan né& helt op p& 100 kg N/ha/ar
betinget af gennemdryp og afhcenger af atmosfcerisk N tilfersel, der varierer fra sted til sted i DK af-
hcengig af udledning, men ofte ligger i intervallet fra 15-40 kg N/ha /é&r og. Disse plantealder- og posi-
tionseffekter vil ogs& pdavirke N balancer i treebaserede skovlandbrug og herunder skoviandbrug med

lcehegn. Disse aspekter mangler at blive belyst i danske SL-systemer.

33



2.2.1 Specifikke SL-systemer miljoeffekter

Jensen et al. (2023) beskrev ikke SL-typer rettet scerligt mod optimering af miljgeffekter, men det vur-
deres at tilpasning af design og omfang i forhold til at opnd maksimal miljeeffekt er en reel mulighed,

men vil ofte indgd som en delmaengde af andre systemer, og beskrives derfor ikke yderligere her.

2.2.2. Specifikke SL-systemer (husdyr)

Forfattere: Martin Jensen og Anne Grete Kongsted

Miljoeffekter i SL-systemer med husdyr omtales her da det i nogle forhold adskiller sig fra @vrige SL-

systemer (se 0gsd scerlige aspekter af husdyrsystemer og dyrevelfcerd, afsnit 2.4).

Som beskrevet i Jargensen et al. (2024) er tab af nceringsstoffer en scerlig udfordring i gkologisk grise-
oq fierkreeproduktion, hvor dyrene har adganag til foldarealer &ret rundt. Jensen et al. (2023) belyser, at
etablering af treeer pd foldarealer forventes at reducere risikoen for nceringsstoftab af flere drsager.
Farst og fremmest er (veletablerede) trceer mere robuste end klavergrees, der ofte edelcegges af dyre-
nes fouragering, iscer i vinterperioden. Treeer kan sdledes sikre et afgrededcekke, der i det tidlige fordr
kan opsamle nceringsstoffer afsat i lebet af vinteren. Derforuden har trceer et dybt rodnet, der kan op-
samle nceringsstoffer fra dybe jordlag. Endelig har treeer i vaekstscesonen et stort vandoptag, der kan
cendre jordens vandbalance og reducere risikoen for udvaskning. Samtidig forventes traeerne at kunne

mindske risikoen for tab af fosfor via overfladeafstramning.

| Danmark er miljgaspekter ved gkologisk griseproduktion pd friland scerligt undersegt. Jensen et al.
(2023) gav et overblik over danske forseg med iscer grise, men ogsa kvaeg og fierkrce i forbindelse med
SL. De farste danske forseg med grise i samproduktion med traeer blev gennemfart i 2009, hvor udegd-
ende slagtegrise fik adgang til et areal beplantet med bl.a. grees og piletrceer (Horsted et al.,, 2012;
Jorgensen et al, 2018). Formalet var at undersege muligheder for at kombinere produktionen af ude-
gdende grise med energiafgreder, med scerligt henblik pd at reducere nceringsstoftabet fra arealerne.
Efterfelgende (fra 2011 og frem) etablerede flere akologiske storskala griseproducenter pil, og iscer

poppeltreeer, pd greesmarker med udegdende lakterende seer.

Nceringsstoftab fra de ncevnte systemer med sger er undersagt af Jakobsen et al. (2018) og Manevski
et al. (2018). Resultaterne fra disse studier indikerer en markant lavere risiko for udvaskning af nitrat p&
arealer med trceer sammenlignet med arealer etableret med klgvergraes. Dog understreges det, at trae-
plantning alene ikke er tilstraekkelig til sikre god nceringsstofhusholdning pd arealerne, hvor der ofte er
et hejt nceringsstofoverskud. Det er derfor afgerende ferst og fremmest at fokusere pd faktorer som dy-
retcethed og foderinput for at sikre god nceringsstofhusholdning pd foldarealer (Jergensen et al.,, 2018;
Kongsted et al., 2019; 2020), men etablering af traeer kan veere med til at sikre fastholdelse af de afsatte

nceringsstoffer.
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For at optimere trceernes effekt er det afgerende at vcelge arter, der er robuste over for grisenes adfcerd.
Erfaringer fra praksis viser, at veletableret pil, poppel, mirabelle, hvidtjern, eq, hyld og birk generelt er
velegnede, hvorimod nedde- og frugttraeer har vanskeligere ved at klare sig (Kongsted, 2020; Birk,
2021). En anden vigtig egenskab er roddybde. Pil og poppel har typisk en lavere roddybde end skov-
arter som eq, bag, ask og fuglekirsebcer (Jensen et al., 2019). Samtidig er det dog enskeligt, at traeerne
har en kraftig veekst og dermed hgjt nceringsstofoptag. Netop pil og poppel er kendetegnet ved deres
hurtige vaekst og evne til at tdle styning, hvilket ger dem scerligt velegnede. Scenarieanalyser i Kongsted
et al. (2020) baseret pda danske forseg med pil (Larsen, 2020) viser, at etablering af f.eks. piletraeer p&
50% af foldarealet potentielt kan medfere en frafersel pd ca. 30 kg N per ha arligt, hvis trceerne stynes
for lavfald og den grenne biomasse fjernes. Analysen er baseret pd et to-marksscedskifte, hvor der dyr-
kes en kornafgrede pd arealet hvert andet ar. Tab af kornudbytte pd traearealet er inkluderet. Potenti-
alet for genvecekst og fiernelse af nceringsstoffer afhcenger dog af flere faktorer, herunder jordbundsfor-
hold, plantetcethed, driftspraksis og hesttidspunkt. Under danske forhold er der séledes afrapporteret
kveelstofudbytter varierende fra 14,5 kg (hast oktober) til 83,4 kg (hast august) per ha for pil (Larsen et
al,, 2020) samt 108 kg N per ha ved hast i september. Opndede fosforudbytter for pil varierer tilsvarende
fra 2,8 kg (hest oktober) til 18,5 (hast september) (Larsen et al. 2020). Forelgbige erfaringer fra et igang-
veerende projekt (OUTFIT) tyder pd et lavere potentiale for poppel, hvor der er lykkedes at fierne op til

56 kg N per ha ved hast i september (Larsen, 2022; Larsen et al 2024).

Sidst, men ikke mindst er det vigtigt at vcere opmcerksom pd, at den enskede effekt af traeerne i grise-
folde kun opnds, hvis grisene kan motiveres til at afscette fceces og iscer urin pd arealet med trceer.
Forskning tyder pd, at grisenes gedeadfcerd pdvirkes af placeringen af vigtige ressourcer som f.eks.
hytter og foder i forhold til traeerne (Andersen et al., 2020). Der er en tendens til at en relativ haj andel
af urinen afscettes i ncerheden af hytten, men generelt er der begrcenset viden om grises gedningsaf-

scetning i foldene og om muligheder for at pdvirke denne adfcerd (Jakobsen, 2018).

2.3 Klimaeffekter af SL i gkologi

Forfattere: Martin Jensen (AU FOOD) og Tormmy Dalgaard (AU AGRO).

2.3.1 Generelle effekter af SL

Jensen et al. (2019) vurderer sammenfattende at skoviandbrug overordnet bidrager positivt til kulstof-
binding og lagring, men med variation mellem typer af skovlandbrug og i forhold til sammenlignings-
grundlaget. Det er vigtig at f& afklaret om kulstof i den overjordiske og underjordiske biomasse kan
regnes ind i bedriftens drivhusgasbalance eller det kun er jordens organiske kulstof der kan indregnes.
Effekten afhcenger meget af artsvalg, treealder, mdledybde i jorden, jordens bonitet, nedbar, klima og
management. | forhold til andre udledninger af klimagasser, iscer lattergas, spiller management en me-
get stor rolle for effekterne. Kulstofpuljer i jorden p& graesningsarealer med dyr er relativ hoje i forvejen,

uden iblanding af trceer, og her @ger overgang til skovlandbrug ikke nedvendigvis kulstofindholdet i
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jorden. For landbrugsarealer i omdrift, der har lavere kulstofpulje i jorden, vil introduktionen af skovland-
brug kunne @ge kulstofindholdet. Biomasseproduktionen samlet for treedelen og landbrugsdelen ved
skovlandbrug er oftest mindre end eller pd niveau med de rene enkeltproduktioner, men der findes
0gsd en rcekke eksempler pd at en samlet produktion i skovliandbrug kan veere veesentlig sterre end i
rene produktion, hvor blandingernes komplementcere udnyttelse af lys og ressourcer givet eget pro-

duktion. Dette pdvirker den samlede effekt pd kulstofpuljer.
| nedenstdende afsnit inddrages uddrag fra i Jensen et al (2019, internt notat).

Det positive bidrag fra SL til kulstofbinding og lagring varierer mellem typer af skovliandbrug og i forhold
til sammenligningsgrundlag (Burgess og Rosati 2018, Torralba et al. 2016). Shi et al. (2018) gennemfarte
en metaanalyse af 427 parvise undersagelser af jord fra skovlandbrug sammenlignet med plante eller
husdyrbaseret produktion og fandt at kulstoflagringen var hejere i alle 4 skovlandbrugstyper undersegt,
alley cropping, lcebcelter, silvopastures og homegardens, med et gennemsnit for alle typer og globale
forekomster af skovlandbrug p& 19 % hgjere kulstofindhold i jorden/ha. Undersagelsen viste ogsd ef-
fekter af treealder og jorddybden pd kulstof lagring i jorden, samt gav en oversigt over mulige direkte
og indirekte effekter p& jordens frugtbarhed og stabilisering og anbefalede skovlandbrug som en ef-
fektiv metode til at @ge kulstof lagring p& verdensplan. Chatterjee et al. (2018) gennemferte ogsd@ en
metaanalyse af kulstofbalancer i jorden i skovlandbrug sammenholdt med omdriftslandbrug, grees-
ningsarealer eller skov ud fra 78 publikationer med data fra i alt 858 steder. Overordnet globalt set var
kulstofindholdet hgjere i skovlandbrug end i omdriftslandbrug, men mindre end i skov i 0-100 cm dybde.
For tempererede regioner havde alley cropping 18,4 % hgjere kulstof indhold i jorden end omdrifts
landbrug. Overordnet for det tempererede omrdde var jordens organisk kulstof indhold 5,8 % hejere i
skovlandbrug end i omdriftsafgreder, men var 5,3 % lavere i 0-100 cm dybde sammenlignet med grces-
ningsjord. Skovlandbrug pd mellem 10-20 &rs alder havde hgjere kulstof indhold end yngre skovliand-
brug. Cardinael et al. (2017) beskrev kulstof indhold i jord samt kulstof i rodmasse og i toppen af trceer
i 6 forskellige franske skovlandbrugs systemer (silvoarable og silvopasture) mod en landbrugskontrol
(omdriftsafgreder). | de fleste cases var der tydeligt hejere samlet kulstofindhold i jorden og i trcebio-
massen samlet end i omdriftslandbrugsjord. Der var en klar tendens til at indholdet steg med alderen af
skovlandbruget, med hgjest indhold fra 18-40 ar. Shrestha et al. (2018) konkluderer i sit review at silvo-
pastures har en hgjere kulstofbinding og lagring og mindre emission af drivhusgasser end silvoarable
skovlandbrug. De lister desuden kulstofbindingsrater, kulstoflagring og greenhouse gas emissions (GHG)
fra en raekke forskellige systemer. Cardinael et al. (2018) reviewede 72 publikationer for kulstofbinding
oqg lagring i 8 forskellige skovlandbrugssystemtyper og fandt store forskelle i egenskaberne afhcengig
af skovlandbrugstypen, regionen og klimaet og anbefaler at der udvikles mere valide nationale viden-
skabelige beregningskoefficienter for vurdering af kulstoflagringsmuligheder ved skovlandbrug. De be-
kreefter sammenhcengen fundet af Shrestha et al. (2018) at skovliandbrug forbedrer kulstoflagringen
mest i forhold til landbrugsplantedyrkning i omdriftsafgreder og kun lidt eller ingen forbedring i forhold
til graesarealer. Feliciano et al. (2018) bekraefter ogsa Shrestha et al.’s resultat i en metaanalyse af 86
studier fra hele verden og angiver tal for kulstofopbygningen bdde over jorden og under jorden i for-

skellige systemer.
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Pardon et al. (2017) undersagte kulstof- og nceringsstofindhold i jord i forskellige skovliandbrug (alley
crop, arable fields) systemer i Belgien og fandt at kulstofindholdet i jorden var hgjere taet pd traercekken
end i kontrol marker, men iscer for celdre traeer var kulstofindholdet i jorden forhgjet helt op til 30 m fra
treercekken. Grant et al. (2017) undersagte konkurrencen mellem TBI (tree based intercropping) trce-
rcekker i omdriftsafgreder ved forskellige beskceringer og management og modellerede kulstoflagrin-
gen i relation til et balanceret udbytte af bade landbrugsafgreder og trceer. Dette kan mdske give et
redskab til bedre at styre udviklingen i kulstoflagring over tid i skovlandbrug. Se ogsé Mayer et al. (2022)

for metaanalyse af jodens indhold af kulstof i tempererede SL.

Bidraget fra forskellige skoviandbrugssystemer varierer med typen og intensiteten. F.eks. fandt Kay et
al. (2019) at kulstofbindingen i forskellige skovlandbrugssystemer varierede fra 0,09 til 7,29 tons
C/ha/ér, hvor den lave veerdi refererer til skoviandbrug med mindre hegn og smdbiotoper, som har lille
arealmeessig udbredelse/ha og bevoksninger, der typisk har en ret lav tilvcekstrate. Omvendt doekker
de haje veerdier over intensive plantninger med meget hurtigvoksende traearter i hgj plantetcethed pé&
bedre jorde, med stor arealdcekning, som samlet har meget hgj produktion af terstof/ha/ar. De mest
intensive traesystemer giver dog kun lidt plads til fedevare- og foderproduktion via omdriftsafgreder.
Palma et al. (2007) og Reisner et al. (2007) estimerede kulstofbindingsrater pd mellem 0,77 og 3 t
C/ha/ér for alley cropping’ systemer, og Aertsens et al. (2013) foreslog en gennemsnitlig kulstofbinding
pd 2,75 t C/ha/ar for skovlandbrug generelt. Disse tal skal vurderes i forhold til de anvendte metoder
for indregning af kulstofbinding og iscer lagring som kan variere mellem studier. Iscer metoden til at
indregne kulstof lagret i traebiomassen over og under jorden er der behov for at f& konsolideret, s& sam-

menligninger bedre kan foretages pd samme grundlag.

Felgende er uddrag fra Jensen et al. (2023). SL-systemer rettet scerligt mod klimaeffekter har typisk hoj
terstofproduktion pd& det tilplantede trceareal og langt lagringspotentiale, og jo hejere arealandel jo
sterre kan potentialet for kulstofbinding og lagring veere. | forhold til klimaeffekter med kulstofbinding
kan der ses bade pd potentialet for direkte kulstofbinding via plantning af treeer i skovlandbrugssyste-
mer, men ogsd pd hvor lang tid kulstoffet er bundet for hest. Treeer der kan producere hajkvalitetsved
med hgjere priser til anvendelse i f.eks. bygnings- eller mabelindustri (eks. eg, bag, fuglekirsebcer, val-
nad, cegte kastanje) har en potentiel meget lcengere C lagringsperiode, dels via lang omdriftstid og
dels via mulig substitutionsvcerdi for andre materialer i efterfelgende anvendelse, og kan derfor have
interesse pd trods af at tilvaeksten for disse traearter normalt er lavere end for f.eks. pil og poppel. For-
malet med skovlandbrugssystemer til kulstofbinding kan derfor enten veere fokuseret p& produktion af
hurtigvoksende arter til biomasse/ bioenerqi, eller til produktion af hejvcerditrcearter, eller kombinatio-
ner af disse 2 formdal, sdledes at der kan hgstes biomasse lebende samtidig med en langsigtet opbyg-
ning af hejkvalitetsved (Morhart et al., 2014). Produktivitet i sddanne systemer er meget lidt undersagt
under danske forhold, men Ghaley og Porter (2014) har dog beskrevet et forseg med staevningskoncept

med pil, el og hassel i 10 m brede bcelter til bioenergi i omdriftsafgreder ved KU i Tdstrup.

Uanset formdlet afhaenger optimering af kulstofbinding i treeer (vedmasse i rod og top) primecert af ha-

stigheden af trceernes vaekst, oftest opgjort som tons terstof/ha og indholdet af kulstof i terstoffet, heraf
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bindingspotentiale udtrykt i tons C/ha/dr. For hejkvalitetsved er formning og beskcering af stammen
desuden en central faktor som kan have betydning for tilvceksten og kvalitet af veddet. Forskellige trce-
arter, har forskellige veekstrater og tilvaekst/ar cendrer sig over tid fra ung til celdre, og afhcenger af en
rcekke forhold. For pil i bioenergiplantager giver et stcevningsinterval p& omkring 2-5 ar hejeste til-
vaekst/ha/ar (Larsen et al,, 2015), mens poppel i bioenergiplantninger typisk ferst opndr sin hojeste ar-
lige tilveekst/ha efter 6-8 ar, og i skovbrugssystemer forst efter 15-25 ar, dvs. lange omdriftsintervaller
oger produktionen (Jergensen et al., 2019). For andre lgvtrcearter kan den hajeste drlige tilvaekst fore-
komme farst efter 20-ars alderen (Jargensen et al., 2019, Jensen et al., 2022). Tilvaekstmanstre i forhold
til alder vurderes at kunne vcere anderledes i fritstGdende fuldt eksponerede fuldkronede traeer sam-
menlignet med trceer, der gror i sluttet bestand som i skov eller lavskov, men der mangler viden om

tilvaekst i dbne landbrugslandskaber.
Pavirkning af jordens kulstofindhold

Dalgaard et al. (2019) og Jensen et al. (2023) sammenfatter overordnet effekten af skoviandbrug p&
jordens kulstofindhold som fglgende: 1) Der opbygges et hajere kulstofindhold i jord end i traditionel
planteavisproduktion i omdrift, mens der ikke er tydelig forskel til graesarealer. 2) Den samlede kulstof-
opbygning stiger med alderen af traebeplantningen. Kulstofopbygningen er hajest taet pd traercek-
kerne, men kan for celdre traser give effekter i betydelig afstand. 3) Management, fx beskeering af trce-

erne, har betydning for produktivitet af tree og afgreder samt formentlig pd& kulstoflagring.

Dalgaard et al. (2019) anferer at der findes en hel del litteratur p& effekten af forskellige typer af skov-
landbrug pé jordens kulstofindhold. Det er dog af flere grunde vanskeligt at sige noget sikkert om den
generelle effekt. Dels er litteraturen overvejende fra andre klimazoner end i Danmark - ofte fra Central-

og Sydeuropa. Dels er der store metodiske udfordringer ved at mdle disse effekter.

Det er sdledes nedvendigt med dansk forskning pd omrédet, hvis mere preecise effekter skal dokumen-

teres. Med ovenncevnte forbehold tyder litteraturen pd at:

Skovlandbrug opbygger et hgjere kulstofindhold end traditionel planteavisproduktion i omdrift,
mens der ikke er tydelig forskel til graesarealer (fx Cardinal et al. 2017,2018, Shi et al. 2018,
Shresta et al. 2018). Christensen og Olesen (2018) har ansldet effekten af skoviandbrug pd kul-
stof i jord til 0,2 ton C/ha/ar under danske forhold.

Den samlede kulstofopbygning stiger med alderen af treebeplantningen. Kulstofopbygningen
er hgjest taet pd traercekkerne, men kan for celdre treeer give effekter i betydelig afstand (Par-
don etal. 2017)

Management, fx beskcering af traeerne, har betydning for produktivitet af tree og afgreder samt
formentlig pd kulstoflagring (Grant et al. 2017).

Se endvidere Mayer et al. (2022) for metaanalyse af SOC i tempererede SL-systemer.
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Klimagasser

| en evaluering af mulige effekter af skoviandbrug pda miljg, klima og biodiversitet (Jensen et al.,, 2019;
Dalgaard et al. 2019) vurderedes det, at skoviandbrug som dyrkningssystem generelt har en stor klima-
effekt relateret til iscer @get kulstofbinding i jord og i vedmassen over og under jorden. Udover direkte
binding af kulstof kan skovlandbrug ogsd bidrage til klimaeffekter via optag af overskydende N fra jord
og dermed opnd lavere N indhold i jord, som potentielt kan reducere udledningen af drivhusgassen
N20O, og indirekte ved at trceer kan bidrage til at reducere maskinelt energiforbrug pd arealer (Herndn-
dez-Morcillo et al. 2018). N2O-effekter af skoviandbrug er relativt lidt undersagt (Kim et al. 201 6; Guenet
et al. 20271; Gross et al.,, 2022). Hvis traeer plantes pd& vade arealer med hgijt organisk indhold, som der-
efter tarres ud pga. af treeernes sterre fordampning, vil emissionen potentielt kunne @ges i stedet, pri-
meert som felge af eget omscetning af organisk stof og dermed udledning af CO2 (Gyldenkaerme et al.,
2020).

2.3.2 Specifikke SL-systemer rettet scerligt mod optimering af kulstofbinding og kli-

maeffekter

2.4 Biodiversitetseffekter af SL i @koloqi

Forfattere: Martin Jensen (AU FOOD) og Tommy Dalgaard (AU AGRO).

2.4.1 Generelle effekter af SL

Andersen et al. (2024) konkluderer generelt at SL bidrager positivt til bédde makro- og mikrobiodiversitet
b&de over og under jorden, sammenlignet med reference-/monokultursystemet (én afgrede i tid og
rum). Skovlandbrug er botanisk diverst, da det involverer en kombination af traeer og afgreder dyrket
pd samme tid og rum (Santos et al. 2022). Derudover understeatter tilstedevaerelsen af treeer en raekke
flere arter, blandt andet diverse fugle og insekter, hvilket ager makro-biodiversiteten med hensyn til
antal arter og overlevelse (Edo et al,, 2024). Treeerne agerer bade levested og fadeemne for anskvaer-
dige dyr (funktionel biodiversitet) samt understatter og forbinder omkringliggende natur. Traeer er med
til at @ge jordens mikrobielle diversitet bade i forhold til funktionel diversitet og mikrobiel hyppighed,
sammenlignet med arealer af monokultur. Ydermere understgtter troeer jordens makrofauna sésom
orme oq biller. Bade jordens fauna og mikrobielle liv er med til at opretholde jordens kvalitet gennem
dannelse og vedligeholdelse af jordstrukturer og regulering af jordbunds-processer, sdsom nedbryd-
ning af organisk stof (Cotrufo & Lavallee 2022). Det forventes derfor at integrationen af traeer i produk-
tionssystemerne kan bidrage til @get biologisk frugtbarhed i jorden (Beule et al.,, 2022). Den positive
indvirkning pd& biodiversiteten bar vcere tilfeeldet selv for hurtigvoksende lavskov med kort omdiriftstid,
som typisk hastes hvert 3.-4. &r. Der er ogsd stcerk indikation af, at skovlandbrug er gavnligt med hensyn
til skadedyr, sygdom og ukrudtsbekcempelse pga. sterre overflod af skadedyrs naturlige fiender (Puma-
rifio et al., 2015).
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Jensen et al. (2019) giver en generel introduktion til SL og biodiversitet, som her gives i uddrag. Biodi-
versitet omfatter f.eks. for flora: afgreder, plantede vedplanter, vild naturlig flora, ‘ukrudt’, svampe, bak-
terier, mycorrhiza og for fauna: pattedyr, fugle, krybdyr, insekter (bier iscer), jordlevende invertebrater.
Skovlandbrug @ger generelt den genetiske, strukturelle og funktionelle variation i habitatet p& dyrk-
ningsarealet sammenlignet med landbrugsproduktion i omdrift, flerdrige graesningsarealer med husdyr
og skovdyrkning. Dette giver mulighed for @get udbud og diversitet over tid af fede, ly og lce, levesteder,
ynglesteder og sikrer arters mulighed for at udleve deres naturlige adfcerd. Dette @ger faunabiodiversi-

tet for bdde pattedyr, fugle og insekter.

Biodiversiteten p& graesningsarealer med dyr er relativt hej i forvejen, uden iblanding af treeer, og her
oger overgang til skovlandbrug ikke nedvendigvis biodiversiteten i jorden, mens biodiversiteten over
jorden ofte vil kunne forbedres noget. P& arealer i omdrift er der oftest lav biodiversitet, og her vil intro-

duktionen af skovlandbrug kunne @ge biodiversiteten relativt meget.

Biodiversiteten forventes overordnet at ville blive sterre ved sterre artsdiversitet i traeplantningen, med
@get succession og sterre strukturel habitatvariation, @get andel vertikale strukturer, mindre mekanisk
behandling af jorden, og mindre anvendelse af sprgjtemidler og uorganiske gedningsstoffer. Jo storre
areal jo bedre effekt pd biodiversitet, men selv ret smé arealer vurderes at bidrage positivt. Afstanden
mellem traeer/lcehegn/smdébiotoper og sammenhcengen mellem disse via spredningskorridorer pavir-
ker biodiversiteten og arters spredningsmuligheder i landskabet - jo mindre afstand, jo sterre biodiver-
sitet forventes. Den bedre biodiversitet forventes at resultere i en let foreget forebyggelse og bekcem-
pelse af skadedyr via naturlige predatorer og iscer en bedre bestgvning af afgrederne via eget diversitet
og forekomst af vilde bier. For jordbundsorganismer er uforstyrrethed og fedekilder afgerende for diver-

siteten og intensiteten, hvilket traser bringer ind i skovlandbrug.

Dalgaard et al. (2019) beskriver videre hvordan SL pavirker biodiversiteten: Skovlandbrug er generelt
anerkendt for at bidrage til forbedret biodiversitet i omréder med landbrugsproduktion (Jose 2012),
men dette dcekker over en stor variation i sdvel plantevalg (trceer, buske og andre afgrader) som dyrk-
ningssystem, herunder kombination med husdyrhold. Som baggrund for en kvalificeret vurdering af bio-
diversitetseffekter beskrev Dalgaard et al. (2019), hvordan forskellige organismegrupper pavirkes af
dyrkningsforholdene, og hvilke krav det stiller til dyrkningssystemerne, hvis de forskellige grupper skal

tilgodeses. (felgende er uddrag herfra).

| det omfang skovlandbrug bidrager til eget mangfoldighed i plantearter, hvad enten det er arter af
traeer og buske, andre afgreder eller vilde planter, vil det generelt gavne faunadiversiteten. Dyrknings-
praksis i det enkelte dyrkningssystem vil dog vekselvirke med dette og pavirke omfanget af den gavn-
lige effekt. Som dele af dyrkningssystemet vil jordbearbejdning og forstyrrelser fordrsaget af store pat-
tedyr, som grise og kaer, eller hensefugle have markant effekt pd alle vilde arter, planter sdvel som dyr.
Brug af pesticider vil generelt mindske biodiversiteten. Sdledes viser undersegelser en 30% reduktion i
biodiversiteten for konventionelt drevet landbrug (uden pesticider) sammenlignet med gkologisk land-
brug (Strandberg et al. 2015).
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Basale grundbetingelser for jordbundslivet er uforstyrrethed og fedetilgeengelighed. Organisk materiale
som ferne og humus skaber béde fedegrundlag og habitat for jordbundsdyrene, hvilket er grunden til
at der generelt er hgjere diversitet i traebevoksninger uden jordbearbejdning og med sub-habitater, der
fremkommer ved vertikale lagdelinger og horisontal heterogenitet. Sammenlignet med en dyrket mark
vil der vcere mindst en fordobling i mikroleddyrenes diversitet og det samme for regnorme, men gradu-
eret efter grad af forstyrrelse og alder af vedbeplantningen. | vedbaserede blandingsafgreder (Tree-
based Intercropping) er der madlt sterre diversitet, antal og biomasse af regnorme i treeraskkerne sam-
menlignet med landbrugsafgreden (Cardinael et al. 2019). Traesorten er ogsd af betydning, hvor pop-
pel havde den sterste regnormebiomasse sammenlignet med len og hvidask i blanding med soja (Price
and Gordon 1999). | reekkerne med sojabanne var der flere orme sammenlignet med askercekkerne. |
en fire &r gammel dansk pileplantage etableret midt pd en dyrket mark var biomassen af den anektiske
regnorm, Lumbricus herculeus, der laver dybe gange lodret ned i jorden, 2-3 gange hgjere i pileplan-

tagen sammenlignet med den omgivende dyrkede mark (Krogh et al. 2018).

Vilde bier er vigtige bestavere b&de af vilde planter og afgreder. Skal et omrdde vcere et godt levested
for vilde bier, skal en rcekke basale behov veere opfyldt (fx Strandberg et al. 2015; 2018 a,b). For det
forste skal der vaere egnede rede-steder; for det andet skal der veere federessourcer (pollen og nektar)
gennem hele scesonen; og for det tredje skal der vaere egnede overvintringssteder. Endelig har mange
bier behov for adgang til rede-materiale, fx blade af udvalgte plantearter, som reden fores med. Langt
hovedparten af de vilde bier flyver ikke scerlig langt, max. 200-400 m, dog kan flere humlebiarter flyve
lcengere - op til 1,5-2 km. For at bierne skal have gavn af plantning af traeer eller buske, som fx ceble,
kirsebcer, hassel eller frugtbuske, der alle er gode pollen og nektarkilder, skal der altsé inden for selve
dyrkningsarealet vcere omrdder, som er frinoldt for jordbearbejdning, hvor bierne kan have deres reder
(langt hovedparten af vilde bier er jordboende) og desuden skal der vcere andre planter, der supplerer
fedeudbuddet nér der ikke er blomster p& de dyrkede arter, saledes at der ikke opstdr perioder uden
tilgcengeligt pollen og nektar. Selvom vilde bier bidrager signifikant til bestavningen af afgreder, er det
i sig selv ikke et argument for bevarelsen af biodiversiteten, idet det kun er et begraenset antal arter, der
er af betydning for gkosystemtjenesten og de fleste arter besager kun sjceldent afgreder (Kleijn et al.
2015).

Nyttedyr eller naturlige fiender er en samlebetegnelse for en raekke organismegrupper som fx rovinsek-
ter, rovmider, edderkopper, snyltehvepse og lgbebiller, der har det tilfcelles, at de bidrager til den natur-
lige bekcempelse af skadevoldere i jordbruget. Naturlige fiender stiller p& tvaers af organismegrupper
krav om at der skal vcere egnede levesteder til at gennemfare hele livscyklus, det rette mikroklima og
desuden skal der veere adgang til alternativt bytte og for flere grupper ogsa pollen og nektar (Strand-
berg et al. 2015). Afgreden har afhcengigt af hvor godt den opfylder disse krav en varierende veerdi
som levested for naturlige fiender. | de tilfcelde hvor skoviandbrug eger plantediversiteten og giver mere
stabile levesteder grundet en vaesentligt foreget omdiriftstid, kan skovliandbruget bidrage til en foreget

tcethed af nyttedyrene og dermed i visse tilfcelde til forbedret naturlig bekcempelse af skadevoldere.
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Mange organismegrupper har i en del af deres livscyklus behov for forhold, der normalt ikke findes pd&
dyrkningsfladen. For eksempel har mange insekter behov for uforstyrrede omréder til reder (fx jordbo-
ende bier) eller til overvintring (fx labebiller og bier). Ligeledes har mange fugle og pattedyr, der er lever
i agerlandet, behov for uforstyrrede forhold i yngletiden. Det gcelder fx lcerker, viber, agerhens, harer og
rdvildt. Natur- og biodiversitetsvaerdien af arealet vil generelt afhcenge af det landskab, der er omkring

dyrkningsfladen i form af fx smd&biotoper og sterre naturomréder. Disse kan variere meget.

En okologisk dyrkningspraksis giver nogle scerlige forudscetninger for at opnd biodiversitets-forbedrin-
ger. Det er sdledes veldokumenteret, at gkologisk jordbrug gennemsnitligt bidrager til i gennemsnit 30

procent mere biodiversitet end konventionelt jordbrug (Strandberg et al. 2015). (uddrag slut)

Jensen et al. (2023) giver supplerende viden om betydningen af en raekke dyrkningsmeessige tiltag
eller virkemidler som har indflydelse pd biodiversiteten i skoviandbrugssystemet som medtages i ud-

drag her. Nogle af disse er specifikke for skovlandbrugssystemet, andre er mere generelle.

De generelle tiltag omfatter:
e Jordbearbejdning
e  Gedskning

e Pesticidanvendelse

De specifikke for skovlandbrug omfatter:
e Trceartsvalg og -diversitet
e Mcengde og teethed af treeer

e Kontinuitet

De generelle og specifikke tiltag skaber sammen med de naturgivne fysisk-kemiske forhold rammmerne
for den biodiversitet skovlandbrugssystemet kan understgtte med ressourcer i form af habitat, fede, re-

desteder og sikkerhed

Floristisk diversitet er positivt for diversiteten af insekter, heriblandt bier og andre bestavere (Nicholls &
Altieri 2013) og ogsd for naturlige fiender, hvilket medfarer fcerre problemer med skadedyr (Staton et
al. 2021). Derfor er det vigtigt at have blomstrende planter i skovlandbrugsekosystemer. Dette kan bdade
veere tokimbladede urter der vokser under trcedelen (fodposen) og blomstrende trceer og buske der
indgdr i den treeagtige beplantning. Sldning af fodposen reducerer de nyttige effekter af de naturlige
fiender (Staton et al. 2022). Nogle bestavere, som humlebier, har brug for en lang sceson med blomster,
og derfor er det vigtigt at blomstringsscesonen indgdr i planlcegningen, ndr der veelges arter, der skal

indgd i skovdelen af gkosystemet (Strandberg et al. 2021a).

Formdlet med pesticider er at eliminere effekter af skadedyr pd afgreder, men de medferer ogsd en
reekke utilsigtede effekter p& uskadelige dyr og nyttige dyr (Hedemand og Strandberg 2009). De util-
sigtede effekter finder sted p& marken, hvor eksempelvis bestavende insekter kan blive pavirket, men

de sker ogsd, ndr vinden blceser pesticiderne vaek fra markerne og ud i markomagivelserne. Selv en
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afdrift pd& 5% af den dosis herbicider, der bruges p& marken, til omgivelserne kan pévirke b&dde blom-
ster-macengde og blomstringstidspunkt bade i fodposen (Carpenter et al. 2020; Strandberg et al. 2021b)
og i hegnet (Kjcer et al. 2006). Sprajtefri randzoner reducerer afdriften af pesticider til hegn og dermed
ogsd pavirkningen af hegn (Kjcer et al. 2014) og giver ogsd en eget biodiversitet bdde i markkanten og
i fod-posen (Strandberg et al. 2013; Strandberg et al. 2015). Insekticider kan direkte reducere maengde
og diversitet af nyttedyr som bestavere, rovinsekter og andre nyttedyr (Serrdo et al. 2022). Ved at veelge
et gkologisk skovlandbrugssystem kan man undgd pesticiders negative pdvirkning af nyttedyrene i
skov-landbrugsekosystemet. Viden om betydningen af gkologiske godkendte sprejtemidler pd biodi-

versitet ber dog undersages for et komplet billede af fordele i gkologi.

Jordbearbejdning pdavirker diversiteten af arthropoder i jorden og pd jordoverfladen negativt. Dette
medfarer at biodiversiteten for denne gruppe falder med stigende grad af jordbearbejdning (Munk-
holm et al. 2020). B&de diversitet og antal falder. Dette ger at der i plajede systemer er faerre nyttedyr
som edderkopper, lobebiller og snyltehvepse, der alle er med til at begreense moengden af skadedyr
(Munkholm et al. 2020). En nedgang i meengden af dyr p& markoverfladen og i jordbunden har afsmit-
tende virkning p& maengden af fede der er til rddighed for insektcedende fugle og pattedyr (Munkholm
et al. 2020). Den reducerede jordbearbejdning ger desuden at en sterre andel af ukrudtsfre findes p&
jordoverfladen, hvor de er til rédighed for frecedende fugle, leddyr og gnavere, som der findes flere af

i plgjefri dyrkningssystemer (Munkholm et al. 2020).

Jensen et al. (2023) (uddrag) skriver videre at planters kolonisering af nye habitater, som nyetablerede
skovlandbrugssystemer er, krcever tid. Dette skyldes at arterne bd&de skal have tid og mulighed til at
sprede sig til- og til at etablere sig i det nye habitat. B&de skovarter og korridorspecialister vil have mu-
lighed for at etablere sig i treedelen af skoviandbrug (Lohmus et al. 2014). Korridorspecialisterne er plan-
tearter, der bedre trives med forholdene i et forholdsvist lysdbent habitat som treeerne i skoviandbrugs-
systemer ofte vil udgere. Selv om man skaber et skoviandbrugssystem der giver et godt grundlag for at
understotte en betydelig hgjere biodiversitet end andre landbrugseskosystemer, s& indfinder det sam-
lede biodiversitetspotentiale sig altsé langsomt. For at opnd en hgj biodiversitet er der derfor vigtigt at
trcedelen er langlivet, og ikke ren-afdrives. Derfor er hjemmmehgrende relativt langsomt voksende trce-
arter som eq, beg og fuglekirsebcer, der giver veerdifuldt tsmmer, gode for biodiversiteten. Ikke alene
skal de st& p& det samme sted i mange ar fer de har veerdi som temmer, de har ogsé@ betydning som
ressourcer for en lang rcekke af insekter, fugle og pattedyr. Ved gkologisk dyrkning opnds der ligeledes
over tid nogle biodiversitetsmaessige gevinster. Sammenligning af gkologiske og konventionelle plan-
teavisbedrifter viste sdledes, at biodiversiteten stiger med tiden efter omlcegning (Strandberg et al.

2015). Biodiversitet kraever tid og plads.

Valget af traeart er vigtigt for hvilken biodiversitet et omrade potentielt kan rumme (Jensen et al., 2023).
Dette skyldes at de forskellige traearter bl.a. har forskellige arter af svampe og insekter tilknyttet (Bruun
et al. 2022; Kennedy & Southwood 1984). Dette kan bade veere generalister og specialister, men an-
tallet varierer fra treeart til treeart (Kennedy & Southwood 1984). Det er fundet at treearter med ectomy-

korrhiza som fx eq, beg og lind m.fl. danner basis for flere arter af svampe og leddyr end trcearter uden
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ectomykorrhiza (Bruun et al. 2022). For at opnd den sterst mulige effekt af valget af treeart er det vee-
sentligt at trceerne star i mange ar og at den tilknyttede biodiversitet ikke pdvirkes af fungicider og in-
sekticider. Hlemmehegrende arter som eg og bag er blandt de vigtigste arter for biodiversitet, men ogsé
bcerbcerende arter har stor betydning, da deres blomster udger en ressource for bestavere og deres

frugter bl.a. er vigtige for fugle (Snow & Snow 1988).

Pavirkning med herbicider kan ligeledes pavirke traeerne som ressource for andre organismer (Kjcer et
al. 2004). Dette skyldes at herbiciderne ved afdrift kan pdvirke meengden af blomster og bcer, som er
tilgcengelige for insekter og fugle (Kjcer et al. 2004; Kjcer et al. 2006). Denne effekt sker ikke i gkologisk
dyrkning, hvor herbicider er forbudt. For fugle er det yderligere vist at diversiteten af fuglearter tilknyttet
traeer og buske stiger med foregelsen af arealet med buske og trceer i landbrugsaekosystemer (Wilson
et al. 2017). Til gengceld er det ogsd pdvist at egentlige agerlandsfugle som trives med store arealer
uden treeer gdr tilbage med oget andel af trceer i dyrkningssystemet (Wejdling 2017). Endvidere har
plantning af hegn sterre effekt i simple landskaber, end i landskaber med en kompleks struktur med
forekomst af smdabiotoper (Wejdling 2017). Dette skyldes formentlig at rigeligt med smdabiotoper ger at

der er mange fugle i forvejen.

Mcengden af traceer er ogsd@ af betydning, da en @get maengde sandsynligvis vil gere systemet mere
attraktivt for den del af biodiversiteten der er skov og korridortilknyttet (Lohmus et al. 2014). | skovland-
brugssystemer med planteavl vil trcedelen oftest vcere etableret i form af rcekker, der kan have forskellig
afstand betinget af afgrededelens behov. Hvis raekkerne er teette fx med 24 m imellem raekkerne, er
der ringe mulighed for i konventionelle systemer at anvende sprejtefri randzoner. Af biodiversitetsmaes-
sige hensyn er det derfor en fordel at systemer med kort afstand imellem trcercekkerne bliver dyrket

uden sprgjtemiddelanvendelse. Det kan typisk vcere gkologisk dyrkning.

Kontinuitet er vaesentligt for hvilken biodiversitet der kan indfinde sig i dyrkningssystemet. Det gcelder
b&de pd markfladen og i skovdelen. P& markfladen vil uforstyrret jordbund danne basis for en rigere
flora og fauna, som med tiden tilpasser sig det uforstyrrede system. Dette skyldes at jordbearbejdning,
scerligt plajning, har stor betydning for hvilken fauna der kan veere i jorden og pd markfladen. Det gcel-
der artsrigdommen sével som individantallet. Derfor er metoder der medvirker til at reducere jordbear-
bejdningen vigtige for SL-gkosystemets kontinuitet og dermed for den biodiversitet et SL- system kan
understotte. | skovdelen har kontinuitet i tid ligeledes stor betydning for biodiversiteten. Ved at anvende
troeer der bliver gamle, sikrer man at den biodiversitet der er tilknyttet disse trceer fér tid til at indfinde
sig fra omgivelserne. Hurtigt voksende trceer som poppel, birk og redel kan iblandes for hurtigere at
opnd en sterrelse pd traeerne som understetter den del af biodiversiteten der har gavn af sterre traser
(Heilmann-Clausen 2020). Ud over kontinuitet i rum er det ogsd vigtigt at der er kontinuitet over tid,
forstéet saledes at der hele tiden er traeer af forskellig alder i systemets skovdel. Derfor er anvendelse
af renafdrift til skade for den biodiversitet skovliandbrugssystemet kan understatte, idet en nulstilling af

trcedelen ogsd er en nulstilling af biodiversiteten i systemets skovdel.

Et skovlandbrugssystem med husdyr vil naturligt have en begrcenset jordbearbejdning, selv om den kan

veere betydelig med svin pd friland og dermed er der basis for en hgjere biodiversitet end i et system
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med planteafgreder og jordbearbejdning. Selv i et konventionelt husdyrsystem vil pesticidanvendelse

veere begrcenset.

P& baggrund af ovenstdende vil et skovlandbrugssystem, der bedst muligt understatter biodiversitet,
veere karakteriseret af at veere okologisk eller alternativt plgjefrit og her bedst i den form der hedder
conservation agriculture (CA) som sprajtefri. Det akologiske skovlandbrugssystem udmeerker sig ved
ikke at anvende sprgjtemidler, hvilket gor at det indeholder en hgjere biodiversitet end et tilsvarende
konventionelt system. Det er fundet at der som gennemsnit er 30% flere vilde plante- og dyrearter i
marken og de markncere biotoper i ekologiske dyrkningssystemer (Strandberg et al. 2015). Hvis der
anvendes sprejtemidler pd dyrkningsfladen, vil en biodiversitetsgevinst kunne opnds ved at have sprgj-
tefri randzoner i kanten af markerne. Herved opnds en foreget biodiversitet, samtidig med at afdrift af
sprejtemiddel fra markanvendelse vil have en reduceret effekt pd trceerne i skovdelen. Dette har bade

betydning for traeernes vaekst, frugtscetning og den biodiversitet skovdelen kan understotte.

Valget af treearter, der plantes i skovdelen, har vaesentlig betydning for biodiversiteten. Ved at vcelge
trcearter, der har interaktion med mange andre arter, @ges biodiversiteten i systemet. Et hojere antal
arter af trceer giver mulighed for at trcedelen skaber ressourcer for biodiversitet over en stor del af sce-
sonen. Ressourcer som fordeles over scesonen, kan vaere blomster der understetter bestaverfaunaen og
frugter der understatter frugtcedende pattedyr, fugle og leddyr. Samtidig betyder en @get mcengde af
leddyr at der bliver ressourcer for dem som lever af disse - det gcelder grupper som parasitoider, ro-
vinsekter, fugle og pattedyr. Heriblandt er arter der ogsd fungerer som nyttedyr, fx som arter der kan

indgd i en biologisk bekcempelse af skadedyr (uddrag fra Jensen et al. 2023 slut).

Dalgaard et al. (2019) vurderede biodiversitetseffekter af fire unge danske okologiske SL-systemer, to
med husdyr og to med frugt- og bcer-elementer. Vurderingen af effekter af s& unge systemer er meget
vanskeligt og hvis arealet med trceer eller buske tilmed er ret lille vurderes effekten pd biodiversiteten
at veere meget begraenset. En starre variation i trae- og buskarter, der tilbyder mere fade, Ice, skjul, yng-
lesteder og overvintringssteder vil fremme effekterne, lige som uforstyrret jord og uforstyrrede urtefod-

poser omkring traceerne kan @ge biodiversiteten af SL-systemerne.

2.4.2 Specifikke effekter af SL-typer rettet mod @get biodiversitet.

Jensen et al. (2023) har beskrevet forslag til indhold og opbygning af SL-systemer med eller uden hus-
dyr, der specifikt har til formdl at fremme biodiversitet mest muligt. Denne er beskrevet som hovedtype

2 (se kap 1 for alle typer). Uddrag fra rapporten gives her.
Hovedtype 2: Skovlandbrug med fokus pd at fremme biodiversitet.

Hovedtypen indeholder to undertyper og det beskrives hvordan elementer og pasning mv kan tilpasses

et onske om en hgj biodiversitetseffekt.

Undertype 2.1: Skovlandbrugssystem med flerrcekkede hegn i planteavl.
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Det vil vcere en fordel for biodiversiteten, hvis der plantes flere forskellige arter af traeer og buske i fler-
rcekkede hegn. Det kunne f.eks. vcere 5 eller flere arter. Dette giver mulighed for at tilgodese en hgj
biodiversitet. Traearterne mé& gerne have en klumpet fordeling i hegnet. Det vil ligeledes vcere fordel-
agtigt for biodiversiteten, at de arter der indgdr, har interaktioner med et hajt antal andre arter af dyr og
svampe. Arter med blomster, frugter eller nedder har fordele for biodiversiteten. Arter der blomstrer p&
forskellige tidspunkter over scesonen giver ressourcer for bestgverfaunaen over en lcengere periode.
Det vil vcere en fordel for biodiversiteten, hvis trcedelen drives ved plukhugst, s@ledes at treedelen eksi-
sterer kontinuert i tid og rum. Det vil styrke biodiversiteten hvis der i en del af dyrkningssystemet skabes
smdbiotoper, fx lysninger der er omkranset af treeer, se (Dalgaard et al. 2019) for flere muligheder for at
integrere smdbiotoper i landbrug. Smdbiotoper kan fx placeres i omrdder med jord af ringe bonitet. Hvis
floraen i trcedelens fodpose ikke bliver sprajtet, sldet eller jordbehandlet, vil denne vcere en ressource
for en lang rcekke af arter. En fodpose der ikke bliver sprojtet, sl¢et eller greesset er fx vigtig for diversi-

teten af sommerfugle og bestevere (Varah et al. 2013).

Det vil vcere en fordel hvis marken ikke sprgjtes eller jordbehandles. Sekundcert kan der udicegges buf-
ferzoner mod skovdelen, som reducerer pdvirkningen med pesticider fra vindafdrift. @kologisk dyrkning
vil sikre trcedelen og fodposen mod pesticidpdvirkning. Conservation agriculture vil sikre markfladen
mod plejning, hvilket giver en markant foregelse af leddyrmcengden. Dette vil veere en fordel for biodi-
versiteten af leddyr og de arter der lever af leddyr, fx fugle. Det vil ogsé give mulighed for en aget
bestand af nyttedyr. P& den anden side anvendes der typisk en sterre meengde herbicider i CA som

pdvirker vilde planter i og omkring marken.
Undertype 2.2: Skovlandbrugssystem med husdyr

Husdyrhold i skovlandbrug med grcesningsarealer krcever ingen eller begrcenset anvendelse af pesti-
cider og heller ikke éarlig jordbehandling. Dette giver en kontinuitet pd markerne som er vanskeligere at
opnd i et system hvor der dyrkes afgreder. For biodiversiteten er der derfor gevinster ved husdyr frem
for planteavl. Teetheden af dyr kan dog blive s& hej at det f&r negative konsekvenser, da husdyr ved for
hej teethed pavirker biodiversiteten negativt. Skovdelen kan ogsd nemmere varieres, da der ikke er det
samme behov for at kunne feerdes med store maskiner. Dette ger at skovdelen lettere kan organiseres,
sd der fremkommer folde med trecegrupper og Ice fra flere sider. Lige som i planteavisdelen vil diversitet
af traeer fremme den medfelgende diversitet af insekter og fugle mm. Driften af traeerne vil gavne den
tilknyttede biodiversitet ved plukhugst og indslag af trceer der fér lov at blive gamle og ogsd til at blive
stdende eller liggende efter at de er dede. Stdende og liggende dedt ved er af stor betydning for
svampe og insekter der er tilknyttet dette substrat. Hulrugende fugle vil ligeledes kunne anvende std-

ende dode treeer.

Floraen vil blive pavirket af graesningen, hvilket kan vaere godt fordi det giver plads til konkurrence-
svage plantearter. Hvis husdyrtcetheden bliver s& hegj, at det gdr ud over mcengden af blomster, be-
graenses ressourcerne for vilde bier og andre insekter, der har blomsterne som ressource. Det er sGledes
fundet at diversiteten af bestavere er lavere i et husdyrsystem end i et planteavissystem, og drsagen

angives at vaere at fodposen graesses i husdyrsystemet (Varah et al. 2013). Ydermere var diversiteten
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af bestavere i husdyrsystemet ikke signifikant forskellig fra diversiteten i det konventionelle system (Va-
rah et al. 2013). Besteversamfundene kan tilgodeses ved at etablere smdbiotoper til biodiversitet, og
ogsé ved at indfere et rotationsprincip hvor delomréder og dele af fodposen pd skift friholdes fra graes-

ning. (uddrag fra Jensen et al. (2023) slut).

Kvantificering af biodiversitetseffekter i okologiske SL-systemer er generelt vanskelig, men igangvece-
rende danske projekter har fokus p& dette omrédde i nyetablerede eller unge okologisk SL-systemer

(bl.a. Robust projektet).

2.5 Dyrevelfcerd - effekter af SL i gkologi med husdyr

Forfatter: Anne Grete Kongsted

2.5.1 Dyrevelfcerd generelt for SL.

Der er blandt praktikere en udbredt opfattelse af, at etablering af traeer og buske p& udearealer for-
bedrer dyrevelfcerden (f.eks. Stadig et al.,, 2018). Et omfattende tvaereuropceisk studie, hvor 30 interes-
sentgrupper fra 11 forskellige lande blev interviewet om fordelene ved skovlandbrug, understgtter
denne opfattelse. | Danmark blev @get dyrevelfcerd fremhcevet som den vigtigste fordel, mens dyrevel-
feerd pd tveers af lande blev ncevnt som den ncestvigtigste fordel, kun overgdet af eget biodiversitet
(Garcia de Jalén et al., 2017).

En gennemgang af den videnskabelige litteratur, som blandt andet praesenteret af Kongsted et al.
(2021); Jensen et al. (2023) og Andersen et al. (2023), understetter de positive effekter pd dyrevelfcer-
den. Etablering af trceer og buske i systemer med udegdende husdyr skaber et mere differentieret ncer-
miljo, der i hgjere grad afspejler deres oprindelige, 'naturlige’ habitater sammenlignet med dbne grces-
marker. Dette varierede ncermilje, med flere ’klimazoner’, giver dyrene valgmuligheder for at opret-
holde deres termiske komfort, hvilket reducerer risikoen for varme- og kuldestress samt, for grisenes

vedkommende, solskoldning.

2.5.2 Varmestress

Bdade udegdende kvaeg, far og grise (Buckner et al. 2098; Fogsgaard et al., 2017; Schild, 2018; Veissier
et al, 2018) samt sandsynligvis ogsd hens og slagtekyllinger (Lin et al., 2006) er under tempererede
klimaforhold i risiko for at veere udsat for periodisk varmestress. Risikoen er scerlig hgj i de produktions-
faser, hvor dyrene har en betydelig varmeproduktion, sGsom hos sger og keer i sendraegtigheden og
laktationen (Feyera & Theil, 2017). Denne risiko forventes at stige, da fremskrivninger peger pd et var-
mere klima i sommerperioden. Selvom de forskellige husdyrarter reagerer forskelligt pd varmestress, er
sogning af skygge og keligere omgivelser en fcelles og central adfcerdsmeessig respons p& varme og
solrige dage (Blackshaw & Blackshaw, 1994; Schild et al., 2018; Pent et al., 2020; Oliveira et al., 2021).
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Trceer pd udearealerne kan forbedre dyrenes evne til at termoregulere gennem to mekanismer. For det
forste reducerer traeernes kroner solindstralingen, hvilket mindsker den direkte varmebelastning p& dy-
rene. For det andet kan trceerne pdvirke en rcekke mikroklimatiske parametre, herunder jordtemperatur
og lufttemperatur (Gosme et al.,, 2016; Schild et al., 2018; Oliveira et al., 2021), hvilket betyder, at ophold
under trceerne forventes at have en afkelende effekt sammenlignet med abne greesarealer. Effektstor-
relsen afhcenger af trceernes morfologiske karakteristika, placering og systemets overordnede design.
For eksempel er trceer med tcetsiddende og store blade, sésom fuglekirsebeer, hyld og vildeeble, effek-
tive til at reducere solindstralingen. Omvendt er skyggeeffekten generelt mindre hos sékaldte ’lystrceer’
som poppel, pil, birk og mirabel (Wistrém et al., 2019). Kronens sterrelse, bevoksningens hgjde og trce-
ernes placering i forhold til verdenshjarnerne pdvirker skyggeprojektionens form og omfang. For ek-
sempel giver trceer plantet i rcekker fra est til vest en starre skyggeeffekt under danske forhold sammen-

lignet med placering fra syd til nord.

2.5.3 Kuldestress og beskyttelse mod rovfugle

Som beskrevet i Andersen et al. (2023) kan etablering af visse traeer eller buske sandsynligvis reducere
risikoen for kuldestress hos udegdende husdyr i vinterperioden, scerligt for dyr, der ikke har adgang til et
indenders lejeareal. Nyfedte lam og kalve er iscer udsatte for nedkeling i kolde og blcesende perioder.
Plantning af stedsegrenne trceer, der kan skabe lce og beskytte mod vind, sésom sitkagran, redgran, fyr,

kristtorn og enebcer, kan derfor potentielt have en positiv effekt pd dyrevelfcerden.

Derforuden kan etablering af traceer give fjerkrcee (Dawkins et al., 2003), og muligvis ogsd pattegrise og
lam, en oplevelse af at vaere beskyttet mod rovfugle som ncevnt i litteraturgennemgangen af Jensen

etal. (2019, upubliceret).
2.5.4 Differentieret fedeudbud pd udearealer

Etablering af trceer kan potentielt bidrage til et mere differentieret fadeudbud for udegdende husdyr,
afhcengigt af treeart og driftspraksis, som gennemgdet i Kongsted og Jensen (2020), Andersen et al.
(2023) samt Jensen et al. (2023). Et fremtidigt mere ekstremt klima kan potentielt pavirke udegdende
husdyrs graesforsyning (Kristensen et al., 2020a). Veletablerede trceer er generelt mere robuste over for
terke end grees som folge af deres dybere rodsystem. | tropiske klimazoner betragtes sékaldte "foder-
troeer" séledes som en vigtig ernceringskilde for drevtyggere under ekstrem terke, hvor graesudbyttet og
-kvaliteten er nedsat (Vandermeulen et al,, 2018). Under danske forhold er potentialet for fodertraeer
mindre, da bade udbyttet og kvaliteten af graes generelt er haijt, selv under terkeforhold. Dog kan hur-
tigvoksende trceer som pil, der tdler gentagne hast, og hvor genvceksten (blade og steengler) har en
relativt hoj palatabilitet og fodervaerdi (f.eks. Luske et al., 2017a,b; Kongsted et al., 2024), formentlig
fungere som et veerdifuldt supplement til udegdende dyrs foderforsyning. Dette kraever dog, at traeerne
etableres i designs, der minimerer konkurrencen om nceringsstoffer og lys mellem traeerne og klgver-

graesset.
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2.5.,5 Sammenfatning

Sammenfattende indikerer bade praktiske erfaringer og videnskabelig litteratur, at etablering af traeer
pd arealer til udegdende dyr har en positiv effekt pa dyrevelfcerden. Dog er der stadig begrcenset viden
om udegdende dyrs termiske komfort under danske forhold samt traeernes indvirkning p& dyrenes ad-
fcerd og temperaturregulering. Dette inkluderer spargsmdalet om, hvordan antallet af treeer og skygge-
effekten bedst tilpasses floksterrelsen for at undgd eget konkurrence mellem dyrene om en begrcenset
ressource. Yderligere forskning er sadledes nedvendig for at sikre, at trceer integreres i systemer og de-
sign, der maksimerer deres positive effekt pd dyrenes termiske komfort og velfcerd, samtidig med, at en
hej foderforsyning pd greesningsarealerne opretholdes. | Jensen et al. (2023) prcesenteres forslag til
specifikke skovlandbrugssystemer for grise og kvaeg, som gennem sceson-differentierede tilgange for-
ventes at kunne opretholde bade hgj foderforsyning og dyrevelfcerd. Disse systemer er dog endnu ikke

afprovet.

2.6 Skovlandbrug med fokus pd frugt, bcer eller nedder i kombination med
omdriftsafgreder eller graesningsarealer

Forfatter: Martin Jensen (AU FOOD).

Jensen et al (2023) beskriver baggrundsviden og specifikke systemer for skoviandbrug med fokus pd&

frugt, beer eller n@edder. Her gives uddrag.

Dyrkning af skovlandbrug med frugt og bcer er ofte knyttet til ensket om at diversificere produktionen
og ege robustheden af dyrkningssystemet bade gkonomisk og miligmeessigt (Jamar et al,, 2016). Det
er derfor ofte knyttet til ekologisk produktion. SL med frugt og becer er derfor ikke specifikt rettet mod
enten at give eget kulstofbinding, @get biodiversitet eller forbedret miljg, men vil ofte bidrage pd& alle
disse omrdder. Bidragene kan veere veesentlige i nogle systemer og mindre i andre systemer. Systemer
med relativ f& men sterre frugttraeer f.eks. valned, cegte kastanje, hassel plantet som enkelttreeer i grees-
arealer eller omdriftsafgreder er kendt fra iscer Mellemeuropa som alley crop modeller dyrket i omdrifts-
afgreder (Cardinal et al. 2017, Kay et al. 2019) (se overlap med Alley crops ovenfor med hgast af ved af
haj kvalitet af neddearter, se ovenfor under type 1.2), mens systemer med smd& men mange frugttraceer
eller bcerbuske/ha teettere pd moderne intensive frugtavissystemer er meget mindre udbredt. | enkelte
tilfcelde kombineres ret intensiv frugttraesdyrkning med grensager under trceerne. Et mere traditionelt

system er spredte storkronede gamle frugttrceer i graesningsarealer iscer (Streuobst).

Det vurderes at pris og kvalitetskonkurrenceforhold pd frugt og bcer som produkt ger det mindre renta-
belt at dyrke intensive plantagesystemer som skoviandbrug, men arsagssammenhcaenge for udbredel-
sen er dog meget lidt belyst. Skovlandbrug med intensiv frugt og neddeproduktion i samdyrkning med
husdyr iscer hense- og andefugle ses bl.a. i gkologisk dyrkning, hvor fuglene kan bidrage til at holde

ukrudtskonkurrencen nede. Ved samdyrkning med starre husdyr er beskyttelse af traeerne mod skader
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fra husdyrene kritisk. Mere ekstensiv husdyrgraesning under sterre enkeltstdende ceble- eller nedde-
troeer ses i bl.a. Mellem- og Sydeuropa. Det eksisterende areal med frugt, bcer og neddeproduktion i
Danmark er relativt begrcenset og muligheden for en yderligere skalering af frugt og neddedyrkning
som del af SL-systemer skal ses i forhold til afscetningsmuligheder for frugt og nedder. Det samlede
skaleringsbidrag af denne type baseret enten p& konvertering af eksisterende frugtplantager til SL eller

nye SL-arealer md derfor forventes at vcere begreenset set i forhold til muligheder i andre SL-typer.

Vedrgrende kulstof lagring i SL-systemer med frugt, bcer eller neddetraeer i alley cropping, behandles
dette i kap 2.

En scerlig Tysk - @strigsk traditionel model for ekstensiv samdrift af store frugttraceer med greessende

husdyr, iscer kvaeg og fér, anvendes iscer anvendes i skrénende bjergrigt terrcen.

'Streuobst kan vcere bade cebler, paerer og kirsebcer, som dyrkes pd frestammer som resulterer i store
og haje trceer, hvorunder enten kvceg eller far graesser. Streuobsten udnyttes kommercielt (mostfrem-
stilling) og til privat sankning. Udbyttet er lavere end i kommercielle plantager, og hasten mere proble-
matisk. Tyske naturstatte programmer foreskriver at der for at opna statte til Streuobst skal vaere min. 15
traeer pr ha og max 60 traeer pr ha (undtagelsesvis 99 traeer/ha), med en stammehgjde p& 1.6 m.
(http://streuobst.naturpark-suedeifel.de/pflanzung). Der findes omfattende litteratur og beskrivelser af
Streuobst og dets betydning for omgivelserne. Generelt beskrives aget biodiversitet i forhold til forskel-
lige former for konventioenl| drift, for b&de, insekter, fugle pattedyr og jordboende organismer (Herzog
1998, Simon et al. 2010, Horak et al. 2013, Lauri et al. 2016, Kajtoch, 2017).

Jensen et al (2023) beskriver 3 undertyper af SL med frugt og neddetraeer som vurderes relevante i DK.
(uddrag her).

Undertype 4.1: SL med sterre og celdre enkeltstGende trceer i raekker som i alley cropping, kombineret
med omdriftsafgreder enten grensager eller landbrugsafgreder. Traearter kan f.eks. vaere valngd, cegte
kastanje, hassel, cidercebler, industricebler til juice. Maskinel hestmulighed antages. Forventet trceantal

fra 100-400 trceer per ha, evt. udtyndet over tid. @get kroneareal forventes med @get alder.

Undertype 4.2: SL med sterre enkeltstdende spredte traeser eller traeer i raekker som i alley cropping,
kombineret med graesningsarealer til slet og eller greesning med husdyr (f.eks. kvaeg, far, grise). Beskyt-
telse af trceer mod skader fra dyr er kritisk. Trcearter kan f.eks. veere valnad, cegte kastanje, hassel, ci-
dercebler, industricebler til juice. Maskinel hgstmulighed antages. Forventet traeantal fra 100-400 troeer

per ha, evt. udtyndet over tid. @get kroneareal forventes med @get alder.

Undertype 4.3: SL med mindre og tceetplantede frugt og beerarter dyrket som enkeltrcekker eller flerrcek-
kede bcelter i omdriftsafgreder, grensager eller landbrugsafgreder. Arter kan vcere alle almindelige dyr-
kede frugt- og becertrceer og -buske som enkeltart eller som artsblandinger. Robuste sorter der tdler
klimaet i det dbne land, er afgerende for succes. Forventet traeantal fra 1000-3000 trceer per ha i det
treeplantede delareal, areal andel af frugttraeer pd hele arealet pd fra f.eks. 10 -50 %. Via lebende be-

skcering og svagtvoksende grundstammer cendres kronearealet kun lidt over drene.
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Disse systemer er ikke ncermere vurderet i forhold til klima, milj@ og biodiversitetseffekter, men vurderes
at kunne bidrage til alle aspekter men mdske iscer til biodiversiteten. Viden omkring biodiversitet i eko-
logiske frugt og bcerplantager kan give baggrund for at vurdere hvad man kan forvente ekstra i SL med

okologisk frugt og nedder set i relation til en ren omdriftsafgrede.

2.7  Tilpasning til klimaekstremer

Forfattere: Martin Jensen (AU FOOD) og Tommy Dalgaard (AU AGRO).
Effekter af SL og gkologi pd tilpasning til ekstremt vejr - robusthed i jord og dyrkning.

Ifelge IPCC (2021) kommer klimaforandringer i Nordeuropa (NE) til at resultere i flere og mere intense
nedberhcendelser, hejere temperaturer, og madske flere perioder med terke oq risiko for flere og krafti-

gere storme.

Skovlandbrug yder beskyttelse mod b&de vind- og vanderosion af jorden (Burgess og Rosati 2018, Kay
et al., 2019). Hejere nedbarsmcengder i lebet af vinteren, men ogsd flere skybrud i sommerperioden
giver gget risiko for udvaskning af nceringsstoffer, eks N og P b&de ved nedsivning i jorden og via drcen
men ogsd ved overfladedafleb til vandleb, seer og hav. Nceringsstoftilbbageholdelse konkluderes at veere
bedre og med lavere udvaskning til felge i skoviandbrug (Burgess og Rosati, 2018). Jo flere lcehegn jo
bedre tilbageholdelse af nceringsstoffer og jo mindre erosion (Benhamou et al.,, 2013). Treeer kan po-
tentielt fungere som en naturlig beskyttelse mod ekstreme vejrfaenomener (Herndandez-Morcillo et al,,
2018) og reducere effekten af f.eks. terke, kraftig vind og jorderosion fordrsaget af overdreven nedbar.
Skovlandbrug kan derfor veere et vigtigt vaerktej til at opbygge adaptiv kapacitet (robusthed) i vores
landbrugssystemer (Quandt et al., 2023). Skoviandbrug har potentialet til at styrke et landbrugssystems
robusthed over for de ekstreme vejrforhold, klimaforandringerne medfarer. Dette er specielt undersagt
0g bevist for mange tropiske og subtropiske omrader men har ogs& eget fokus i tempererede omréder.
Torralba et al (2016) fandt i sit metareview af 53 publikationer en meget stor og signifikant effekt af
skovlandbrug pd erosion bdde i silvoarable og silvopasture systemer, men ogsd en signifikant effekt p&
jordfrugtbarhed og nceringsstofbalancer i disse systemer. Indhold af organisk materiale og nceringsstof-

fer, var signifikant bedre i skovlandbrug end i landbrug eller i skovbrug alene (Torralba et al.,, 2016).

Jensen et al. (2019) vurderede den relative starrelse af effekterne fra SL pd baggrund af en litteratur
gennemgang. SL forbedrede generelt miljget via reduktion af jorderosion (medium-stor effekt), for-
ogede jordens frugtbarhed gennem bedre jordstruktur med aget infiltration af vand (middel-stor effekt),
reducerede nceringsstoftab af nitrogen og fosfor fra udvaskning og overfladeafstramning (middel - stor

effekt). De anferer videre (uddrag):

Skovlandbrug vurderes generelt at @ge landbrugsproduktionens tilpasning til klimacendringer gennem
sterre resiliens (modstandskraft) over for klimaekstremer. Starrelsen af effekterne kan dog variere me-

get. For afgreder vil introduktionen af treeer afhcengig af betingelserne kunne cendre temperaturpd-
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virkningen af afgrederne ved at tilbyde delvis skygge, via lce ege luftfugtigheden og temperatur, redu-
cere eller gge risiko for frostskader, reducere eller gge udterring af afgreden, samt cendre jordfugtighed.
Disse effekter kan vcere bdde positive og negative afhcengig af situationen og sterrelsen af effekter

ogsa forskellige.

Skovlandbrug yder beskyttelse mod vind og udterring af afgreder og kan reducere mekaniske skader.
Lceehegn reducerer fordampningen i frugtavl og dermed vandbehovet, @ger lufttemperaturen og luft-
fugtigheden lidt, men kan ogsd oge risikoen for skader fra udstralingsfrost i vindstille ncetter i blomst-

ringsperioden for frugttrceer.

Se ogsd kap 1 vedr. konkurrence- og komplementaritetseffekter mellem trceer og afgreder samt hvor-

dan trceer kan pdvirke klimaet med potentiale for hejere afgredeudbytter.

Jensen et al. (2023) omtaler at variation i traeekomponenten, artsmaessigt og vaekstmeessigt forventes at
@ge robustheden over for klimaekstremer, sygdomme og skadedyr og kan potentielt vcere bedre i mere
artsdiverse plantninger end i enkeltklonsplantninger. Artsblandinger kan typisk udnytte de samlede res-
sourcer mere effektivt og pd grund af forskellig modstandsdygtighed mod klimaekstremer og de edafi-
ske cendringer det medferer, samt over for sygdomme og skadedyr, vil konsekvensen i nogle tilfcelde
veere mindre med artsdiverse SL-systemer. Desuden kan der i nogle tilfcelde opnds hejere udbytter i
blandede trceplantninger end i en enkeltklonsplantning. Dette kan ogsd betyde at artsrige bioenergi-
plantninger f.eks. forventes at kunne optage mere overskydende kvcelstof og fosfor end enkeltklons-
plantninger, og sikre endnu bedre lokale infiltrationsegenskaber for vand ned i jorden via mere varieret
rodfordeling. Etableres treeplantninger pd& en mdde i skrdnende landskaber, langs med konturlinjer, s&-
ledes at overflade afstremning af vand med N og P reduceres og tilbageholdes lokalt, vil det bidrage
til at reducere tab ud i vandmiljget og reducere eutrofiering (Dalgaard et al 2019). Dette vil samtidig
reducere markskader af jorderosion og reducere risiko for oversveammelser ved ekstreme nedbars-
maengder. En optimal placering i landskabet mod disse fordele er dog ikke nadvendigvis optimal for

rationel maskindrift i marker.

Jacobsen et al (upubliceret ms) har lavet et review af videnskabelig litteratur omkring hvordan SL kan
bidrage til at h&ndtere fremtidens starre og mere intense nedber. Et dansk sammendrag af dette er
lavet af Jakobsen og Jensen (2021) som her gives i uddrag fra (videnskabelige referencer i upubl ms

inddrages ikke her, afventer publicering).

| Danmark og flere andre lande i Nordeuropa har vi en ret intens landbrugsproduktion. Iscer i Danmark
har vi en meget hgj andel af dyrket jord. Store mcengder vand, der kommer i lgbet af kort tid, kan vcere
odelceggende for afgreder, der bliver oversvemmede og i veerste fald kvalt, hvis vandet ikke kan
komme vcek fra marken. Det vand, der kan bevaege sig veek fra marken, vil gere det af den letteste ve.
Det kan vaere ned i jorden (infiltration), op i luften (fordampning og planteoptag) eller via overfladeaf-
stremning. Oversvemning af marken sker, nér disse afledningsveje ikke kan fijerne vandet lige s& hurtigt,

som det kommer. Det vil ske oftere, ndr skybrud bliver hyppigere og mere intense. Overfladeafstremning

52



kan have sine egne problematisk felger pga. vanderosion, der kan tage sediment, kulstof og ncerings-
stoffer med til &er, soer og til sidst &bent hav. | vandmiljeet ger sediment og nceringsstoffer skade, mens
de p& marken er helt essentielle for gode dyrkningsvilkar. Det er derfor vigtigt for bade landbruget og
miljget at undgd vanderosion. Fordampning og planteoptag af vand er afhcengige af temperaturen og
vegetationen pd marken og er i sidste ende begrcenset heraf. Disse to faktorer kan ikke alene fijerne
vand fra et skybrud med samme hastighed, som det kommer til marken. Infiltration og tilbageholdelse
af regnvand i jorden, stér hermed tilbage som en hensigtsmaessig mdade at aflede/forsinkeafledning af
overskydende regnvand pd. Hvis regnvandet bliver tilbageholdt som plantetilgeengeligt vand i marken,

kan det potentielt blive brugt pd et senere tidspunkt af afgreder og treeer, hvor det ger gavn.
Trceer

Buffere med treeer og buske langs der er allerede kendte som et veerktgj til at tilbageholde overflade-
afstreamning, sediment og nceringsstoffer. Det samme ger sig goeldende for treeer og buske i laebcelter
og hegn oppe pd& markfladen. | flere forseg har man ogsd observeret at under permanent vegetation
(herunder iscer traser og buske) er der en eget infiltration ned i jorden. Det skyldes, at der i uforstyrret
jord og langs trceers dybe redder opstdr lange ubrudte gange ned i jorden, som vandet nemt kan lgbe
ned i. Samtidig er traeer og buske gode til at optage vand over en lcengere periode af vaekstsaesonen,
hvilket ger at jorden ofte ikke er vandmcettet i en zone under dem. De skaber altsé helt enkelt plads til
vand i jorden. Med den rette placering og de rette arter af traeer kan vi skabe et sted, hvor vandet hurtigt
kan lgbe hen, nar skybruddene rammer, uden at vi far for meget overfladeafstremning eller oversvem-

melser af afgrederne.
Terraenet og jorden

Brugen af treeer til at hdndtere nedber er iscer relevant pd jorde, der er scerligt udsatte for vanderosion
og/eller oversvemmelse. Her taler vi om jorde, der naturligt har en lav dreeningsevne, og jorde, der
skraner. De fleste jordbrugere kender deres egne marker rigtig godt og ved, hvor dette kan vcere et
problem. Der er en generel tendens til at de lerede jorde i @stdanmark drcener dérligt, og at det meste
regnvand her lgber igennem store kanaler i jorden, sdsom i regnormegange og langs dybe plantered-
der. Vanderosion i Danmark er et relativt lille problem sammenlignet med mange andre steder i verden,
det betyder dog ikke, at det ikke forekommer. Heeldningen i landskabet er af betydning, men det ses
tydeligst i landskaber med hceldning over 12°. Derudover er jordens tekstur og struktur ogsd vigtig. Silt
og fint sand er den fraktion af jorden der lettest eroderes, og dermed er jordbundstyperne JB2, JB4 og

JB6 de mest udsatte. Vestjylland vest for isstilstandslinjen er det mindst udsatte omrdade i Danmark.

Ovenstdende uddrag af Jakobsen og Jensen (202 1) indikerer ogsd at der er behov for dansk forskning
i hvordan SL og trceer kan bidrage mest effektivt til beskyttelsen af jorden mod erosion, iscer i relation til
tab af nceringsstoffer og at undgd skader fra oversvemmelser og hvordan effekten varierer med lokale
forhold.
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Jensen (pers com Martin Jensen, AU FOOD) har beskrevet nogle indledende teoretiske overvejelser om

hvordan trceerne virker i udvalgte situationer og om det er positivt eller ej for vandhusholdning og fore-

slédr mulige karakterer/kriterier/principper for brugen af traeplantninger i SL, der giver en stor erosions

reducerende effekt og fastholder nedbaren lokalt eller forsinker aflab. (uddrag her). @get lokal vanditil-

bageholdelse og infiltration kan bidrage til at mindske erosion pd produktionsarealer, mindske overfla-

deafleb af N og P til vandmiljger, reducere risikoen for akkumulering af sterre vandmeengder pd dyrk-

ningsjorde, fcerre seer pd marker og mindre edelceggelser 'nedstrems’ ved oversvemmelser. Mindre

soer i kortere tid pd dyrkede arealer giver kortere perioder med vandmecettede jorde og lokal iltmangel,

og mindre skader pd& afgreder p& grund af iltmangel bade vinter og sommer.

1.

Brugen af trce- og buskplantninger til @get vandtilbageholdelse og infiltration vil udvise sterst
effekt og er mest pdkraevet pd jordtyper med lav vandgennemtraengelighed, dvs. primecert
jorde med mellem til hejt lerindhold. Her vil overfladevand ikke kunne né& at synke i jorden hur-
tigt nok i perioder med hoj nedbear og i stedet lebe af p& overfladen. Sandjorde eller grusjorde
vil normalt have hgj naturlig porositet og kunne lede vand ned i jorden hurtigt, og den relative
effekt af treeplantning pd eget vandfastholdelse og infiltration vil veere mindre end pd lerjorde.
Jorde med hajt organiske indhold har oftest ogsé hej porositet og stor vandledningsevne. Mi-
neral jord med lavt indhold af organiske materiale og noget lerindhold vil ved maskinel kom-
primering/traktose edelcegges strukturelt s& vandtilbageholdelse og infiltration er stcerkt redu-

ceret. Her vil treeplantninger ogsd kunne bidrage til bedre vandhusholdning lokalt.

Effektiv tilbageholdelse og infiltration krcever at vandet ledes ind i traeplantningen, pd tveers af
treebeplantningen, og ikke bare lgber af langs med en beplantning. Dvs. beplantninger der
felger konturer i landskabet vil vaere mere effektive og tilbageholde og potentielt infiltrere mere

vand end hvis lcehegn gdr 90 grader pé& konturlinjer.

Bredden af treeplantningen vil ege sandsynligheden for at vandet nér at synke ned fer det nér
igennem plantningen. Sterre bredde giver starre tilbageholdelse og infiltrationsmulighed. En-
rcekkede trceer eller traeer plantet spredt giver kun lille tilbbageholdelse af vand og begrcenset

infiltration.

Plantning af sterre variation af trceer og buske vil sandsynligvis give mere udbredt rodnet/mere
variable rodtyper og rodsterrelser/sterre rodtaethed i jorden bdde for overfladeredder og dy-
bere redder, og dermed @ge sandsynligheden for sterre tilbageholdelse og sterre infiltration.
Genetisk helt ensartede plantninger med en art, en klon vil forventes at give ensartet rodmiljo

0g ensartet egenskaber for vandtilbageholdelse.

Trceer og buske med meget forgrenede overfladiske redder med stor rodtcethed vil sandsyn-
ligvis kunne tilbageholde overfladevand bedre end planter med kun dybe og mindre forgre-
nede redder. Det handler om at f& vandet ned i jorden i en fart om sommeren. Om vinteren ved

langvarig nedber er de dybe redder ogsa vigtige for at undgd mecetning i overjorden.
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6. Aldre plantninger hvor rgdder er velfordelt over arealet og i dybden vil sandsynligvis kunne

tilbageholde oq infiltrere mere vand end yngre eller nyplantede treeer og buske.

7. Aldre plantninger vil sandsynligvis have flere dede og delvis nedbrudte redder, der skaber rod-

kanaler/ledningsrer med meget stor hydraulisk ledningsevne ned i jorden.

8. Udtynding af plantebestand og fiernelse af top s& roden der vil forventes at fremme dannelse

af dede rodkanaler med stor ledningsevne.

9. Plantearter, der har redder, der skrumper vaesentligt i diameter ved udterring, dvs. dannelse af
rerformede |uftkanaler omkring redderne, kan potentielt bidrage til hurtig ledning af vand ned
i jorden efter en periode med terke. Effektstorrelse er ukendt og begrcenset til ferste korte tid
efter terke men kan potentielt bidrage til at det ferste vand kommer hurtigt ned til redder i dyb-
den og fastholde vand bedre pd arealet. Meget ter jord kan oftest give risiko for sterre overfla-
deafligb.

10. Uforstyrrethed i trceplantninger er en meget vigtig faktor for jordlevende organismers bidrag til
egetinfiltration i jord, dels f.eks. via regnormes bidrag til dannelse af jordaggregater og dermed
stor porevolumen, der kan fyldes med vand eller luft og dels via mosegrise og muldvarpes etab-
lering af sterre drcenkanaler i jorden, som kan lede meget vand ned i stor fart. Unge beplant-
ninger, der holdes rent mekanisk i de ferste 3 &r efter plantning, vil derfor have mindre vandtil-
bageholdende og infiltrationseffekter end celdre uforstyrrede bevoksninger. Meget smalle be-
plantninger eller spredte enkelte trceer vil have mindre relativt uforstyrret areal omkring dem
og mindre sandsynlighed for et hejt indhold af jordboende organismer, og vil opnd mindre

vandtilbageholdende og infiltrerende effekt via reduceret jordfauna.

11. Det at treeer og buske kan fastholde mere vand pd arealet (primcert i rodzonen under beplant-
ningen og med rodudbredelse mindst i kroneudstrcekning) kunne teoretisk gare at vandhus-
holdningen over tid ville vcere forbedret, dvs. terkestress indtroeder senere pd arealet og kortere
periode med kritisk stress indtil nceste nedber. Men da traeerne ogsdé bruger meget vand er det
usikkert hvor lcenge en positiv effekt pd vandhusholdningen vil kunne ses. Det er ligeledes usik-
kert hvor langt veek fra traeerne en mulig forbedret vandhusholdningseffekt kan ses. Det vil sik-
kert modsvares af et tilsvarende terkebelastet areal ud fra trcearealet ved langvarig terke, der
svarer til det areal, hvor trceredderne er udbredt. Observation af at grees bevarer vaekst i lcen-
gere tid under trceer i starten af en terke end dbne greesarealer, indikerer en mulig kortvarig
positiv effekt pé& vandbalancen under trceer, som ogsd pavirkes af mindre fordampning af vand

i kroneskyggen (uddrag fra Jensen, notat slut).

Der er behov for at undersage og dokumentere disse teoretiske overvejelser ncermere for at kunne rad-
give mere prcecist om udformning og design af trce- og buskplantninger med henblik pd bedre hdnd-

tering af nedber i landskabet.
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Treeer kan ogsd have indirekte effekter pé& jordens vandhusholdning og frugtbarhed via bl.a. cendringer
i kulstofindhold og forbedring af habitatkvalitet for jordlevende organismer. Som ncevnt ovenfor i kapitel
2 vedr. klimaeffekter og kulstofbinding i jord, @ger SL jordens indhold af organisk materiale og kulstof
bdde under treeerne og i afstand fra treercekkerne. Dette pdvirker jordens fertilitet via @get nceringsind-
hold, men giver ogsé bedre porasitet og infiltrationsegenskaber, som ager luftskiftet i jorden og dermed
oqget iltdiffusion og fjernelse af skadelige gasser. Bade redder og mikroorganismer i jorden far stor gavn
af dette. Jordbundsorganismerne bidrager overordnet til en rcekke gkosystemtjenester, iscer jordkvalitet
og infiltrationsevne (Alam et al., 2014). Den egede mcengde af regnorme i jorden under lavtrceer og
buske, hvor jorden er uforstyrret, bidrager ogsd til en bedre porgsitet, beluftning og infiltrationsevne. Det
kan ogsa forventes, at der vil vaere en positiv effekt pd landbrugsafgreden fra treebeplantningens meso-

og makrofauna.

Dalgard et al. (2019) (uddrag inkl. tabel 1) vurderede 4 gkologiske SL-systemer i Danmark og konklu-
derede generelt at der vurderedes at vcere en positiv effekt pd erosion, reduktion af kvecelstoftab, jor-
dens frugtbarhed, klimaforebyggelse og klimatilpasning, men at meget unge plantninger med lille
areal er usikre at vurdere og vurderes at have lille effekt i gjebliksvurderingen. De vurderede fire forskel-
lige SL viser eksempler p& kombinationer af ekologisk planteavl, grensagsproduktion, frugtavl og husdyr
pd friland i kombination med trceer og buske. De indikative effekter p& milje, klima, biodiversitet og
dyrevelfcerd er sammenstillet | Tabel 1. Selvom de opgjorte effekter jf. tabel 1 er meget variable, og
angivet med stor usikkerhed, er der dog en tendens til scerlige muligheder for synergi ved kombination
af skovlandbrug og husdyrhold pé friland (Dalgaard et al., 2019). De viste eksempler omfatter kombi-
nation med grise eller gaes (Scenario 1 og 2). Tilsvarende positive effekter kan opnds i kombination
med drevtyggere (fx keer, far og geder) eller heste og kaniner, der alle er bedre til at udnytte energien
fra grees og blade, og derfor i princippet er bedre egnede til at opnd en hgj udnyttelse af det foder, der
stdr til rédighed i skoviandbrugssystemet. Omvendt er kveelstofoverskuddet ofte lavere pd arealer med
greessende drevtyggere sammenlignet med systemer med frilandsgrise, hvorfor effekten pé& kveelstof-
tab formentlig vil vcere lavere. Endelig ber scerligt muligheden for kombination mellem skovlandbrug
og fjerkrce ncevnes, hvilket praktiseres i scenario 4. Ovenstdende analyser og litteraturgennemgang
viser, at det er meget sveert at kvantificere effekterne og dermed differentiere de enkelte scenarier. Det
konkluderes, at der er behov for uddybende forskning og afprevning pd omrddet, ift. effekter af skov-

landbrug under danske forhold.

56



Tabel 1. /ndikative effekter af de fire gennemgdede scenarier for skoviandbrug i Danmark, mdit ift. en
situation hvor afgraderne og skovplanterne var dyrket separat: O= ingen effekt, += lille effekt ++= mel-
lem effekt, +++= stor effekt (ingen af de listede tiltag vurderedes at have en negativ effekt pd miljo,
klima eller biodiversitet). Det md bemcerkes at der generel er stor usikkerhed og variation i effekter,
athcengig af hvordan det enkelte system implementeres i praksis, scerligt for Yduns Have der ikke har
kart i ret lang tid (indikeret med "?”). Ift. klimaeffekterne har det ikke vaeret muligt at differentiere effek-
terne, hvilket indikeres med intervaller. Desuden omfatter ncervaerende studie ikke en vurdering af ef-
fekter pda produktionen, og dermed heller ikke den betydelige effekt dette kunne have pd alle andre

indikatorer i kraft af cendret arealbehov (Dalgaard et al, 2019).

Scenario 1: Hestbjerg Scenario 2: Katrinelunden [Scenario 3: Kjaersgaard Scenario 4: Yduns Have
Milja:
+ + + ?
Kvaelstoftab
+ + + ?
Pesticider
) ++ ++ + ?
Erosion
Jordfiugtbarhed + ++ + ?
Klimaforandringer: Forebyggelse
Tilpasning -+t —— ——. ?
+ - +++ + - +++ + - +++ ?
Biodiversitet:
Jorabunds-fauna T+ T+ 0 T+
Vilde planter + o 0 ++
Bier
+ ++ + +++
Nyttedyr
Fugle ++ +++ +0 T+
Pattedyr + ++ + ++
+ + +
lAndre effekter:
Dyrevelfcerd T+ T+ 0 4+

2.7.1 Betydning af gkologi for SL-effekter

Effekterne af SL i forhold til hdndtering af klimaekstremer som omtalt i ovenst&ende afsnit vil principielt
have samme funktion og retning i b&de konventionel og gkologisk dyrkning. Men konsekvenser af SL
kan potentielt have forskellig sterrelse af effekter, da rammebetingelser i gkologien er forskellige fra
konventionel produktion. F.eks. kan risikoen for udvaskning af N ved overfladetab i situationer med eks-
trem hgj nedber veere ret hgj i konventionel dyrkning med f& scesontildelinger af uorganisk N i lebet af
sommerperioden, mens gkologisk N gadning ofte frigives langsomt over sommeren, hvorfor N puljen,
der i gkologi kan udvaskes lebende, forventes at vaere mindre. S&fremt mineralisering af den organiske
N gedning fortscetter hen i efterdret, vil N puljen, der kan udvaskes, mdaske blive starre i gkologisk dyrk-
ning end i konventionel dyrkning i efterdr og vinter. Betydning af SL trceernes bidrag til at optage N i
efterdret og fastholde nedber lokalt/reducere erosion og dermed reducere overflade tab af N, kan der-

for blive forskellig i de to systemer. Kravet om udegdende grise i skologi giver en relativ haj N belastning
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pd udearealerne, som er i stor risiko for at blive tabt ved nedsivning og overfladeafleb om efterdret og
vinteren. En gunstig effekt af traeerne pa tilbageholdelse af nedber og dermed et reduceret overflade-

tab af N og P, vil derfor i disse okologiske systemer vcere af scerlig interesse.

Der er behov for mere forskning for at vise specifikt hvorndr og hvordan SL kan bidrage til h&ndteringen
af nedber og N og P tab i skologien og hvor store effekter, der kan opnds via de forskellige mekanismer.
At der er positive effekter af bufferzoner med trceer til at tilbageholde N og P er dog generelt accepteret
og jo sterre bredde jo bedre effekt pd reduktion af overfladetab (Zhang et al., 2010; Mayer et al., 2007).
Zhang et al. (2010) anferer at et 30 m beelte af treebevoksning som ‘riparian buffer’ (mod vandmilje),
der skréner mindre end 10 % kan fange op mod 85 % af alle undersagte stoffer (N, P, pesticider, sedi-
menter). Zak et al. (2018) undersagte effekten p& N og P tilbageholdelse fra draenvand fra landbrugs-
marker i Danmark med brug af sdkaldte Integrated buffer zones (IBZs), som bestdr af en sedimentations
dam for jordpartikler, kombineret med et gennemstreamningsfilterbed tilplantet med redel treeer. De
fandt at den mdnedlige gennemsnitlige N og P fiernelse i systemet var pd 10-67% for total N og 31-69%

for total P, hvor ydeevnen var hgjest i den varme darstid.

Der er altsd et betydeligt potentiale for traeer og SL til at bidrage med N og P fastholdelse ogsd fra

markdrcen, som bgr undersgges ncermere i okologi.

Pesticider, fungicider og herbicider kan principielt ogs& udvaskes og tabes fra dyrkningsjorden ved hgj
nedbegr, men da anvendelse af disse i gkologi er forbudt eller stcerkt begrcenset til mindre skadelige
stoffer, vurderes de positive effekter af bedre hdndtering af ekstrem nedber i SL at vaere mindre p& dette

omrdde.
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3. Implementering i dansk gkologisk landbrug

Forfattere: Laura Attrup Bille, Christoffer Granne og Julie Rohde (ICOEL) og Martin Jensen (AU FOOD)

3.1 Nuvcerende status for implementering i Danmark

Forfattere: Laura Attrup Bille, Christoffer Granne og Julie Rohde (ICOEL)

| Danmark er skovlandbrugssystemer endnu meget sjceldne og det samlede indberettede areal er ca.
300 hektar, svarende til ca. 0,01% af det dyrkede areal (DST; LandbrugsGIS for 2023). Der kan dog godt
veere systemer, som ikke er indberettet, og derfor vides det prcecise antal hektar ikke med sikkerhed.
Skovlandbrug er stadig et meget nyt koncept i Danmark, hvor f.eks. stette til et defineret skoviandbrugs-
system forst blev berettiget i 2023. Dette faktum, koblet sammen med manglende viden om systemerne,

er sandsynligvis nogle af de primcere grunde til at skoviandbrug er s& sjceldent i Danmark.

Der er dermed et stort potentiale for at udvide arealet med skovlandbrug i Danmark og dermed skabe
oget vaerdi inden for en reekke aspekter i ekologisk landbrug (se kap. 1 og 2}, hvis de rigtige designs af

systemer kan findes.

Generelt kan produktionen i skoviandbrug veere meget divers, da den kan indeholde produktion af
forskellige afgreder og husdyr, samtidig med at den indeholder produktionen fra traeer og/eller buske.
Trceer og buske er typisk hejvcerditrceer til frugt-, bcer-, eller neddeavl, bioenerqi eller kvalitetstammer,
men kan ogsd vaere mdlrettet forbedring af biodiversitet, milja, klima eller dyrevelfcerd (Jensen et al,

2019).

Der er gode eksempler pd vellykkede skologiske skovlandbrugssystemer i Danmark, som kan danne

inspiration for fremtidige systemer:

e Hestbjerg @kologi holder grise under poppeltreeer. Systemet er lavet for at @ge dyrevelfcerden,
oge biodiversiteten og binde kulstof i jorden. Hestbjerg @kologi er de eneste i Danmark som
har fire ud af fire dyrevelfcerdshjerter hos COOP og de har formdet at skabe den gode historie

omkring deres produkt.

e Forum @stergaard har et skovlandbrug med cebletraeer, nedder og endrige afgreder mellem
trcercekkerne. En oget biodiversitet og en nuancering af produktionen har vceret det primcere
formdl med skovlandbruget. Der er planer om at lave selvpluk nér trceerne for alvor beerer frugt,
for at mindske egen arbejdsbyrde og pd den mdade bringe kunderne helt tcet pd& produktionen.
Bedriften er et godt eksempel pd hvordan skoviandbrug kan designes forholdsvist simpelt, uden

at ga pd kompromis med effektiviteten af produktionen.

o Nyborggaard har et skoviandbrug med frugttreeer, nedder, beer, eg og adskillige andre trceer
og buske. Derudover producerer de her, hamp, beelgplanter, korn og klgvergraes mellem troe-

rcekkerne. Nyborggaard har ensket at @ge biodiversiteten og producere fedevarer til humant
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konsum i deres skoviandbrug. De er et godt eksempel pd en produktion, som har en hgj diver-
sitet, men ikke har oplevet en betydelig foregelse i arbejdstid for at administrere den egede

kompleksitet.

e Ellinglund har valgt at etablere tre forskellige skovlandbrugssystemer, som alle bidrager med
forskellige funktion pd& bedriften. Skovlandbruget er generelt designet med fokus p& at @ge kul-
stofbindingen i jorden, jordfrugtbarheden, dyrevelfcerden samt biodiversiteten pd& bedriften. Det
ene af de tre systemer er designet som en savanne med egetrceer for at skabe skygge til dy-
rene. Bedriften er et godt eksempel p& hvordan skoviandbrug kan bidrage med mange for-
skellige vigtige funktioner p& en bedrift, bade ift. natur, klima og produktion (se uddybning i
afsnit 3.2.2.2)

3.2 Hvordan skal danske SL-systemer se ud?

Forfattere: Laura Attrup Bille, Christoffer Granne og Julie Rohde (ICOEL)

3.2.1 Tilpasning til Danmark

Skovlandbrugssystemer er oprindeligt kendt fra bl.a. troperne og iscer udbredt i Sydeuropa. | troperne
er systemerne ofte meget smé& og meget komplekse, hvoraf nogle kan beskrives som skovhaver (altsé
produktion i flere lag) pd f& hektar eller under en hektar, og hvor dyrkning og hast foregdr med hand-
kraft. | Sydeuropa er skovlandbrug f.eks. kendt fra omréder med oliventrceer, kombineret med endrige
afgreder, eller skovlandskaber kombineret med greessende husdyr (den Herder et al., 2017). Lande i
Nordeuropa, som Tyskland, England og det nordlige Frankrig har ladet sig inspirere af disse systemer
og der findes i dag veletablerede skovlandbrugssystemer i disse lande, som er tilpasset et mere nordligt
klima (Mosquera-Losada et al,, 2012) som ogsd er relevante for Danmark. Der findes i dag gode sam-
arbejder mellem Danmark og de andre nordlige lande i Europa ift. forskning og sparring omkring skov-
landbrugssystemer og deres effekter, da det er disse systemer som er de mest relevante at lade sig

inspirere af, i forseget pd at tilpasse SL-systemer til Danmark.

Skovlandbrugssystemer kan vaere meget komplekse og der er et utal af méder at designe systemer pa.
Systemerne kan b&de indeholde traeer/buske, endrige afgreder og husdyr, enten samtidig eller i peri-

oder efter hinanden.

Overordnet er det vigtigt at tilpasse skovlandbrugsmodellen til en dansk kontekst ved at overveje fol-
gende faktorer: (1) udveelgelse af relevante endrige og flerdrige afgreder (traeer og buske), som passer
til det danske klima; (2) design af systemerne, uden at g& p& kompromis med onsket arbejdsbyrde,
produktion og effektivitet, og (3) design af systemerne s& der opnds de bedst mulige klima-, milja- og

biodiversitetseffekter under danske forhold.

Ligeledes skal tidsperspektivet overvejes. Saledes kunne et skovlandbrugssystem ferst have endrige af-

greder mellem trcercekkerne i f.eks. en arraekke pd syv ar efter traeerne er plantet. Efter de syv ar, afleses
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de endrige afgreder af permanent klevergraes, med grceessende dyr. Et sGdant design laser potentielle
udfordringer med produktion og hast af endrige afgreder, ndr traceerne har vokset sig store. Det er derfor

lige sa relevant at teenke i det tidsmaessige design, som at taenke i det spatiale design.

3.2.2 Eksempler pd designs af skovlandbrug (med og uden husdyr)

Nedenfor beskrives to eksempler pd en designmodel for hhv. et dansk skoviandbrugssystem med en-
drige afgreder og et med husdyr. Eksemplerne bygger pd to etablerede systemer i Danmark. Det er
vigtigt at pointere, at ndr man skal designe et skovlandbrugssystem, bar man tage udgangspunkt i den
enkelte bedrift og dennes specifikke potentiale og ensker ift. produktion og klima-, milje-, og biodiver-
sitetseffekter. Skovlandbrugssystemer er komplekse systemer og kan derfor designes pd et utal af ma-

der. Nedenstdende skal derfor ses som eksempler til inspiration.
Et skoviandbrug med traeer og afgrader

Forum @stergaard ved Esbjerg er pd i alt 200 ha. 21 af disse ha er skovlandbrug, hvoraf resten er i
omdrift, med klavergrees, fregraes, maltbyqg, bredrug, grynhavre, raps og véarhvede til konsum. De 21 ha
skovlandbrug er designet sdledes, at traeerne dyrkes i otte alleer med to reekker af treeer i hver allé (se
ogsdillustration 3.1 nedenfor). Mellem alleerne dyrkes der korn og andre afgreder. Fem alleer er plantet
i 2019 og yderligere tre alleer i 2021. Der er fire meter mellem trcercekkerne i alleerne og to meters
arbejdsareal p& hver side af alleerne. Flere alleer er plantet med spisecebler (sdsom Ingrid Marie, Topaz,
Alkmene og Pirouette) eller cider-/madcebler (sdsom Guillevec, Camelot, Bramley og Dronning Louise)
samt spredte nedder. | en allé eksperimenteres der med afgreder, hvor bade pyntegrant (sésom krist-
torn, bé&ndpil), beer (s&som solbcer, ribs og surbeer), nedder (valnadder) og klatreplanter (sGsom vin,
humle og tornfri brombcer) er plantet. Banerne med markafgreder er 32 m brede, og skaber p& den

mdde ingen hindring for kersel med maskiner og dermed effektivitet.

Formdalet med skovlandbruget ved Forum @stergaard har veeret at skabe en @get biodiversitet med
plads til bestavere hele aret. Derfor er der ogsa séet en blanding med stor variation af urteplanter imel-
lem traceerne i hver allé. Der har ogsd veeret fokus pd at @ge kulstofbindingen og producere et varieret

udvalg af fedevarer til humant konsum.
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Mark ]

lllustration 3.1. Oversigt over systemdesign fra skoviandbruget ved Forum Dstergaard (Fra kataloget:

skoviandbrug i praksis.pdf (robust-skoviandbrug.dk))
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Et skoviandbrug med traeer og husdyr

Ellinglund er pd i alt 600 ha, hvoraf 6 af disse er med skovlandbrug. Bedriften producerer meelk til Them
Andelsmejeri fra de 300 malkekaer pd bedriften. Skoviandbruget har i alt 2.977 trceer og buske, og er
delt op i tre marker med hver deres system (se ogsd illustration 3.2 nedenfor). Alle systemerne er desig-
net med henblik p& keernes foder og velfcerd. Den ene mark modtager overskudsvand fra ensilering,
og her er plantet tre raekker med lcehegnsarter, som f.eks. grdpil, hvidpil, hassel, ask og ren. Pa sigt skal
trceerne indgd i dyrenes foder som levhe. Keerne skal pd sigt ga frit mellem lcehegnene, hvor der er 24
meter mellem hver rcekke. Den anden mark, er etableret med spredte egetrceer, inspireret af Dehesa-
0g Montado-systemerne fra Spanien og Portugal. Her er plantet ca. 13 egetrceer pr. ha. med omkring 4
sl@enplanter per egetrce som fodpose. Her skal dyrene gda frit mellem egetraeerne, som skaber vigtig
skygge til dyrene. Den tredje mark har rcekker af frugt, bcer og nedder som ceble, pcere, hyld og hassel
til human erncering, med mange forskellige arter, sa der skabes bedre biodiversitet. Dyrene skal pd sigt

gd& mellem hegnene, som dog skal frahegnes.
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Plante
Cirkg 13 fritstdende troeer pr. ho
med mindre fodpose pa 4 planter
pe brem

3 rezsirkoor |oshegn (F)

SYsg

llustration 3.2. Oversigt over systemdesign fra skoviandbruget ved Ellinglund (Fra kataloget: skoviand-

brug i praksis.pdf (robust-skoviandbrug.dk,

3.2.3 Trcearter og afgreder som er tilladte i Danmark

Nedenfor er listet traeer og buske, som er tilladte for et skovlandbrug i en dansk kontekst. Disse er grup-
perede efter hvilken type skovlandbrugssystem, der er tale om

Arter til Allé-dyrkning (alley-cropping) (arter af frugt, baer og nedder som er stetteberettigede med en-
ten afgreder eller husdyr mellem rcekkerne
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e Alle arter inden for Prunus-slcegten (f.eks. blomme, kirsebcer, krcege, slden), dog ikke glans-bla-
det hceg.

e Blabcer

e Brombcer

e Bcermispel

e Hassel
e Havtorn
e Hindbcer

e Hjertevalned

e Hunderose

e Hyld

e Japan Kvcede

e Spisekastanje (cegte)

e Morbcer

e Pcere

e Ribs

e Ronnebcer
e Solbcer

e  Stikkelsbcer
e Surbcer

e Tranebcer

e Treekveede

e Tyttebcer

e Valned (almindelig)

e Vindrue eller spisedrue
° Able

Arter til lavskovsgraesning eller savannegraesning (silvopasture) (arter som er stetteberettiget under Lav-

skovsordningen) i kombination med husdyr

Alle arter indenfor slcegterne:

o Ask

e Avnbgg

e Birk

e Bag

e Eg

o El

e Elm

e Hassel

e Kirsebcer (undtaget glansbladet haeg)
e Lind

e Lon

e Pil

e Poppel

e Spisekastanje
e Valned
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Husdyr i danske skovlandbrug

o Koer

e Grise

e Fér

o Geder
e Hans

e /Ender

3.3 De primcere udfordringer ved at implementere SL i DK og mulige
lzsninger

Forfattere: Laura Attrup Bille, Christoffer Grenne og Julie Rohde (ICOEL) og Martin Jensen (AU FOOD)

Helt overordnet mangler der mere specifik viden om skovlandbrugssystemer, som er relevante i en
dansk kontekst. Viden om specifikke effekter af forskellige systemdesigns er afgerende for at skabe
fremtidige skovlandbrugssystemer med de bedste effekter, bade pd klima-, milje-, natur-, og produkti-
onsomrddet. Viden, som f.eks. hvor meget kulstof forskellige traearter binder i jorden over tid (relevant
for bade frugtbarheden af jorden og fremtidige CO2-kvoter), samt hvilke synergier der eksisterer mellem
traceer og endrige afgreder (relevant for udbytte, vandtilfersel samt nceringsstoftilfersel og -udvaskning),
er helt afgerende viden at fa tilegnet sig, for at danske landbrugere kan se fordelene og en sikker frem-
tid i at omlcegge til skoviandbrug. Derfor er der et stort behov for at udvikle p& de eksisterende skov-
landbrugssystemer i Danmark, at etablere nye systemer, samt at prioritere midler til forsknings- og ud-
viklingsprojekter, som kan undersege og kortlcegge effekterne samt udbrede viden til landbrugere, réd-
givere og forbrugere generelt. Fokusgruppeinterview med danske landmcend indenfor conservation
agriculture og skovlandbrug har specifikt fremhcevet behovet for erfaringsudveksling samt behovet for

radgivere med ekspertise i nye landbrugssystemer (Jorge FM Vélez, pers. com).

3.3.1 Tidshorisont og investering

En primcer udfordring ved ekologisk skovlandbrug er, at det er dyrt at etablere systemerne. Specielt
okologiske frugt- og neddetrceer er dyre, og der er en generel mangel pd udbud af gkologisk plante-
materiale (sma traeer). Modsat endrige afgreder gar der mange ar for traeerne giver et afkast. | etable-
ringsfasen skal trceerne holdes fri for ukrudt, evt. vandes, beskceres og der skal tilferes gedning. Af-
hcengigt af treearter og produktion skal der mdske ogsd investeres i nye former for maskiner, som ogsé

kan vcere en hgj startudgift.

Derudover krcever det ogsd tid for landbrugeren at lcere hvordan nye afgreder (trceer) skal dyrkes, pas-
ses, hostes og scelges. Det tager generelt tid at opsege ny viden og overskue denne viden, samtidig
med de andre produkter som ogsd produceres pd bedriften (Agroforestry in the EU: Briefing 2020 Euro-

pean Parlament).

66



P& den mdade er skovlandbrug en langtidsinvestering, som krcever tid og penge i starten, uden det store
udbytte. Dette kan vcere en stor gkonomisk udfordring for landbrugeren og ogsd en mental udfordring
for mange, da man ikke er vant til at taeenke produktion i et sddant tidsperspektiv. Dertil komnmer udfor-
dringen med finansiering, da banker heller ikke er vant til at beskceftige sig med sé lange tidsperspek-

tiver i landbrugsregi og skonomien ved SL ikke altid er entydig positiv for konkurrenceevnen.

En mulig lesning pd investeringsproblemet er bl.a. at designe systemerne, s der bade er indtcegtskilder
pa kort og pd lang sigt. Beer giver et hurtigt afkast og kan f.eks. dyrkes sammen med frugttrceer og traeer
til temmer, som har et afkast pd lcengere sigt. Dette vil sprede risikoen ud og skabe mere sikre og robuste
systemer. Der er allerede etableret en rcekke systemeri Danmark, som viser hvordan man kan nuancere
sin produktion pd forskellige mé&der (se afsnit 3.1 og 3.2.2). Der mangler dog stadig forskning, rédgivning
og demonstrationssystemer i en dansk kontekst, som kan vise og udforske hvilke slags systemer, der er

mest robuste og sikre ift. produktion over tid.

Derudover vil et eventuelt etableringstilskud til skovlandbrug ogsd kunne understotte, at flere landbru-

gere veelger produktionsformen, da det vil mindske startomkostningerne.

3.3.2 Dyrkningsmcessige og praktiske udfordringer

| kapitel 1 er generelle aspekter af konkurrence, synergier og komplementaritet mellem trceer og af-
groder omtalt. Her scettes dette i relation til de praktiske og dyrkningsmaessige udfordringer for land-

manden.

En dyrkningsmcessig udfordring drejer sig om at undgd at traeerne og en naboafgrede har en negativ
effekt p&d hinanden og dermed mindsker udbyttet. Planter konkurrerer mod hinanden om ressourcer,
lys, vand og ncering, og derfor er det vigtigt at serge for, at trceerne f.eks. ikke kommer til at skygge sé
meget for naboafgreden, at udbyttet af denne falder (Donat et al. 2023; Artru et al. 2017). For at undgd
dette, er det vigtigt at etablere en passende afstand mellem trceer og naboafgrede (den specifikke
passende afstand vil vaere afhcengig af treceart og hvilken naboafgrede der dyrkes) og dyrke naboaf-
greder, som passer til traeernes starrelse. F.eks. kan man gé fra at dyrke endrige afgreder mellem trce-
raekkerne, ndr tragerne er sma (Xu et al., 2019), til at have permanent graes med husdyr, ndr trceerne er

sterre og skygger mere

Det er vigtigt at pointere, at nyere forskning viser, at samspillet mellem planter, her trceer og naboaf-
grede, og ogsd jorden og det skosystem de befinder sig i, er meget komplekst (se ogsd afsnit 1.2 om
generelle interaktioner mellem trceer og afgrader), og der mangler generelt forskning pd omrdadet un-

der danske eller nordeuropceiske forhold.

Nar passende arter af traeer og omdriftsafgrede findes og de dyrkes med passende afstand, kan der
opstd vigtige synergier. Synergier mellem afgreder er kendt fra andre samdyrkningssystemer, hvor to
eller flere afgreder dyrkes samtidig, tcet pd hinanden. To afgreder med forskellige behov kan udnytte
ressourcerne i et omréde mere effektivt sammen, f.eks. via forskellig roddybde, hvor én afgrede vil ud-

nytte vand og ncering i det gverste jordlag, mens en anden afgrede vil udnytte vand og ncering i de
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nedre. Dette skaber potentielt et hgjere udbytte sammenlignet med hvis kun den ene afgrede blev
dyrket p&d omradet, samt mindsker udvaskningen af nceringsstoffer, mindsker behov for vanding, og
skaber @get biodiversitet i jorden. P& den md&de er skygge f.eks. ikke udelukkende en negativ ting, da
skygge fra trceer i fremtiden kan have en positiv effekt pd naboafgreden, grundet de stigende tempe-

raturer og hyppigere perioder med terke (denne positive effekt ses f.eks. nu i Sydeuropa).

Viden om synergier mellem trceer og naboafgreder i skovlandbrugssystemer i Danmark mangler og er
vigtige at f& identificeret. Specifikt drejer det sig om at identificere hvilke arter som ved samdyrkning
komplementerer hinanden ift. ressourceudnyttelse, hvilken tcethed traeer og naboafgreder skal plantes
med og hvor stor afstand, der skal vcere mellem bcelterne af trceer, alt sammen set i sammenhceng
med de aktuelle dyrkningsforhold og veekstbetingelser bl.a. jordtype. Derudover er det ogsd vigtigt at
undersage synergierne i et mere helhedsorienteret perspektiv og undersege om bestemte trceer og
naboafgreder har bestemte effekter pd resten af det system, de dyrkes i, f.eks. om forskellige afgreder
vil pavirke jorden forskelligt, betydningen af N forsyning fra kveelstoffikserende traeer (studier fra tropiske
systemer viser potentiale for at N-fikserende trceer kan dcekke hovedafgredens behov for N, til dels eller
helt, se b.la. review af Nygren et al., 2012), allelopatiske effekter af juglone fra valned, risiko for veert-

skifte for sygdomme og skadedyr mellem afgreder og trcearter.

Rent praktisk kan renholdelse af trceerne i etableringsperioden vcere en udfordring for gkologiske be-
drifter, da det skal foregd p& mekanisk vis med maskiner, eller med daekke af jorden rundt om trceerne,
da brug af pesticider ikke er tilladt i gkologiske systemer. Mekanisk renholdelse tager tid, men erfaringer

fra danske SL-landbrugere viser ikke den store udfordring med dette (ICOEL, pers komm).

Derudover er det vigtigt at sikre sig, at skovlandbrugssystemet bliver designet sdledes, at landmanden
kan komme rundt med sine maskiner. Allerede etablerede systemdesigns i Danmark viser, at det er

muligt at designe systemerne pd& en sddan mdade, s& lcenge det er taenkt ind fra starten.

3.3.3 Salg af produkter

Skovlandbrugsprodukter kan typisk ikke afscettes til den lokale foderstofforretning, og skoviandbrugere
ma derfor sage nye veje til afsaetning af f.eks. frugt, nedder, bcer, vedmateriale (temmer, flis) osv. Land-
brugerne har ikke nedvendigvis kompetencer inden for, eller interesse i salg, ej heller i branding af pro-
dukter fra skovlandbrug. Samarbejde om afscetning mellem skovlandbrug med samme type produkter,
eller f.eks. med gkologiske frugt- og beerproducenter for salg kan vcere en vej at lette afscetningen.
Kontraktsalg til industrien er ogsé en mulighed. Hvis skovlandbrug skaleres op pd ret store arealer med
et samlet starre udbud af enkeltprodukter, kan en fcelles skovlandbrugsplatform for markedsfering og
salg blive interessant, da det ogsa giver bedre muligheder for fcelles branding af alle skoviandbrugs-

produkter og arbejde pd at sikre mervaerdi/mersalgspris af skoviandbrugsprodukter
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3.3.4 Udvikling og brug af Decision Support Systems (DSS) til design og beregninger
ift. SL.

DSS kan vecere et relevant redskab at bruge, ndr man skal designe fremtidige SL-systemer og give bud
pd, hvilke effekter forskellige systemdesigns vil have p& produktion, vand, ncering, biodiversitet, kulstof-
binding etc. Det kan vcere en metode til at vurdere om systemerne bliver gkonomisk rentable, hvilket

der er et stort behov for.

De mest almindelige DSS som er brugt til SL-systemer er YieldSafe, WaNuLCAs, Hi-sAFe (Dupraz et al
2019). For at DSS kan komme med prcecise og relevante scenarier, er det vigtigt at videreudvikle p&
eksisterende DSS, med mere specifikke data fra eksisterende skovlandbrugssystemer i Danmark, samt
generelle data fra Danmark, sésom nedber, jordtyper, temperatur, arter, faktisk udvikling over en ar-
raekke og forventet vaekst. Ramil Brick et al (2022) giver en oversigt over databehov og mdlemetoder
til at udvikle og monitere SL-systemer i forhold til effekter og funktioner, og foreslar udvikling af en 'data

driven’ SL-strategi som grundlag for beslutninger.

Generelt mangler der langtidsstudier inden for SL-systemer, som kan generere data om effekterne af
skovlandbrug pd bl.a. kulstofbinding, jordforbedring og produktion over lang tid, som skal bruges i DSS.
Grundet de manglende data, bruger modellerne i dag mange antagelser, og slutproduktet af DSS kan
derfor ende med at blive meget uprcecist. Der er derfor generelt et stort behov for at udvikle og formidle
DSS via rddgivning, og ogsd ift. at formulere statteordninger, som baserer sig pd relevant data i en dansk

kontekst.

3.3.5 Opsummering

Skovlandbrugssystemer er stadig sjceldne i Danmark, men har et stort potentiale for udvikling, hvilket
b.la. kommer til udtryk i de vellykkede SL-systemer, som findes p& nuvcerende tidspunkt. For at SL skal
blive mere udbredti Danmark, krcever det at man definerer specifikke systemdesigns, som passer til det
danske klima, og som tager stilling til en raekke vigtige faktorer i tid og rum, som gcelder: artsvalg af
troeer og potentiel endrig afgrede mellem treercekker, faktorer i relation til produktion og effektivitet, og
faktorer i relation til @gede gkosystemfunktioner som klima-, miljg-, og biodiversitetseffekter. Ift. artsvalg
af traeer, er der en rcekke definerede artslister i Danmark, som er tilladte at anvende i forskellige stotte-

berettigede SL-systemer.

Der findes pd& nuvcerende tidspunkt en rcekke udfordringer, som relaterer siq til en hgjere udbredelse af
SL-systemer i Danmark. Den primcere udfordring drejer sig om mangel pd specifik viden, da det stér i
vejen for at kunne definere specifikke og vellykkede systemdesigns til det danske klima. Andre rele-
vante udfordringer omhandler felgende: (1) hoje investeringsomkostninger og lang tidshorisont p& salg
af produkter, (2) dyrkningsmcessige og praktiske udfordringer, omhandlende konkurrence/synergier
mellem arterne i systemet, og udfordringer omhandlende b.la. renholdelse i traercekkerne og (3) udfor-
dringer med salg af produkter fra SL-systemer. En del af lgsningen pd disse udfordringer omhandler

generering af mere viden om effekterne af specifikke systemer. Et andet relevant redskab, som kan
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bidrage til at designe SL-systemer tilpasset en dansk kontekst, er Decision Support Systems, som dog

tadig kreever udvikling, b.la. med mere prcecise datainput.
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4. Barrierer og stetteordninger

Forfattere: Birgit Ingvorsen, Julie Rohde Birk (ICOEL), Martin Jensen (AU FOOD), Martin H. Thorsee og
Tommy Dalgaard (AU AGRO)

| 2005 &Gbnede EU for tilskud til at etablere skoviandbrug, idet tilskud til etablering af skovlandbrug
("agroforstry”) er requleret af artikel 23 i Regulation 1305/2013, og bl.a. specificeret i 'measure 222’
(European Union 2013, Torralba et al 2016). EU-artiklen har dog i starten kun vceret aktiveret i nogle
lande, og i ganske begrcenset omfang gennem tilskud til etablering og drift/pasning af skovlandbrug i
en periode, gennem measure 8.2 i den fcelles landbrugspolitik CAP 2014-2020 (Santiago-Freijanes et
al 2018).

Den Europceiske Skovlandbrugsforening (European Agroforestry Federation, EURAF) samler labende
Policy Briefings p& hjemmesiden EURAF.net, og i samarbejde med Agroecology Europe arbejdes der i
regi af projektet Agromixproject.eu pd et white paper omkring politikker til transformation af De Euro-
pceiske Landbrugslandskab med skoviandbrug (Dauby et al. 2024 in prep. forventet oktober 2024). Se-
nere udgives tillige et overblik over de Europceiske skovlandbrugsordninger, der samles i www-mixed-
project.eu. Et samlet Europceisk overblik over skovlandbrugsordninger, samt anbefalinger for imple-
mentering af ordninger i den kommende CAP-periode md afvente dette arbejde. European Agrofore-
stry Federation (2024) giver en kort update pd status for SL i EU og Pabst et al. (2024) giver i deres ppt
praesentation (del af MIXED/Agromix projektet) en forelebig gennemgang af forskellige ordninger i EU
lande. Nyere eksempler p& overblik over de forskelle typer af ordninger i EU og England mv. kan findes
i artiklen af Thiesmeier og Zander (2023), ligesom de forskellige typer af requlering omkring regenera-
tivt jordbrug i ekologisk jordbrug er gennemgdet i den parallelle myndighedsopgave om dette emne
(se Hvarregaard Thorsge et al. 2024 i Jergensen et al.,, 2024), og i det kommende afsnit gennemagds
desuden de nuvcerende ordninger for Danmark, med tilherende skonomiske, vidensmaessige og requ-

latoriske udfordringer.

4.1  @konomiske, vidensmaessige og requlatoriske udfordringer
Forfattere: Birgit Ingvorsen, Julie Rohde Birk (ICOEL), Martin Jensen (AU FOOD), Martin H. Thorsee og
Tommy Dalgaard (AU AGRO)

Udbredelse og opskalering af skovlandbrug i Danmark kan fremmes med forbedrede gkonomiske in-
citamenter, uddannelsesprogrammer og rddgivningstjenester, samt en forenkling af de requlatoriske

rammer, der ger det lettere for landbrugere at integrere skovlandbrug i deres driftspraksis.

4.1.1 @konomiske aspekter som barriere (se ogsd afsnit 1.3.)

Skovlandbrug anferes ofte at have potentiale til at give en mere beeredygtig skonomi sammenlignet

med mono-afgrede systemer. De begrceensede studier af ekonomien i SL i europceiske systemer viser
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dog ikke utvetydig bedre gkonomi i SL generelt men peger dog pd scerlige lovende systemer og scerlige

forhold af betydning for ekonomien.

Thiesmeier og Zander (2023) analyserede i et meta-review den gkonomiske konkurrenceevne af for-
skellige nordamerikanske og europceiske SL-systemer i forhold til tilsvarende landbrugsproduktion uden
trceer oqg i forhold til skovdyrkning. Analysen sammenlignede resultater af modellerede gkonomiske
negletal badde med og uden generelle landbrugssubsidier, og indregning af potentielle scerlige tilskud
for effekter af CO2-binding og reduceret N- og P-tab, samt scerlige okosystemtjeneste-tilskud rettet mod
bl.a. miljg og biodiversitet. | artiklen er forskellige landbrugstilskud fra forskellige EU-lande i forhold til
forskelligt gceldende regler over tid kort angivet og effekter af disse tilskud i forhold til almindelig land-

brugsdrift og skovlandbrug vurderet.

De konkluderede at i de fleste tilfcelde er SL ikke akonomisk konkurrencedygtigt med almindeligt land-
brug uden tilskud og selv med basis grundbetalinsgstilskud er der kun f& cases hvor SL er konkurrence-
dygtig i forhold til almindeligt landbrug. Hvis fremtidige potentielle tilskud fra CO2-binding og bidraqg fra
reduceret N- og P-udledning samt estimerede vcerdier af gkosystem tjenester indregnes bliver SL i flere
tilfcelde konkurrencedygtigt i forhold til almindeligt landbrug. De fleste studier er pd silvo-arable SL-
typer og kun f& er pd Silvo-pasture SL-typer. Da de gkonomiske modeller bruger mange antagelser om
f.eks. udbytter over tid, forrentning af investeringer, afscetningspriser for bade landbrugsprodukter og
treeprodukter, skal disse vurderinger benyttes med forsigtighed men giver indsigt i nogle betydende

faktorer for ekonomien i SL.

Substituering af et dyrkningsareal med omdriftsafgrede med lav skonomisk output med en trceafgrede
med hgjere arealmaessig ekonomisk output kan veere en mdde at teenke aget indkomst pd i det sam-
lede system. Wolz et al. (2018) foresldr f.eks. at europceiske SL-systemer med fordel kan fokusere p&
trceer og buske med spiselige frugter eller nedder for at @ge vcerdien af produktionen i treedelen. Den
omvendte situation kan ogsé veere at en treeafgrede, f.eks. ceblefrugtplantager, som ferst har hest af
frugt et antal ér efter plantning, kan f& bedre gkonomi tidligere ved at dyrke omdriftsafgreder imellem
traeerne i de farste ar (Xu et al., 2019). Et casestudie af Pantera et al. (2018) om at introducere etdrige
afgreder eller husdyr i eksisterende plantager med frugter, nedder eller tsmmer af hej veerdi, viste, at
okonomiske og miljgmcessige fordele kunne opnds, samtidig med at fedevareproduktionen blev gget.
Dette var dog baseret pd den antagelse, at systemet allerede var rentabelt ved hest af frugter, nedder
eller temmer, og at den ekstra maengde arbejde pd grund af inddragelse af endrige afgreder og husdyr

var gkonomisk holdbar.

Sereke et al (2015) undersagte skonomisk udbytte af en rcekke SL-systemer med valned (hybrider) og
fuglekirsebeer (frugt og nedder) i Schweiz. De langsigtede udbytter blev modelleret med Yield-SAFE-
modellen, og rentabiliteten blev analyseret med Farm-SAFE-modellen. Ifelge analyserne var en blan-
ding aof traeer og afgrederi 12 ud af de 14 SL-cases mere produktiv end arealer med separate skovbrug
eller agerbrugssystemer (LER vecerdier pd 0,95-1,30). Rentabiliteten var i 68 % af de 56 skonomiske ca-
ses af SL, der blev analyseret, mere rentable end "business as usual" (BAU) referencen. Iscer systemer

med innovativ markedsfering af frugt og nedder eller systemer med betalinger for gkosystemtjenester,
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viste sig mere rentable. Dupraz and Liagre (2008) fandt ogsd et positivt gkonomisk resultat for alley -

cropping med hegjvcerdi vedtrceer.

Van Vooren et al. (2016) undersagte rentabilitetscendringer af to 'Greening options’ henholdsvis med
permanente traeagtige elementer (Icehegn) og alley cropping. Fire markedsscenarier blev analyseret
produktionsmeessigt og skonomisk pd et repraesentativt landbrug i Flandern i Belgien. Den relativt til-
bagediskonterede bruttomargin (relativt deekningsbidrag) pd bedriftsniveau blev sammenlignet med
BAU landbrugsdrift uden trceer, og varierede mellem 91 % og 108 % af BAU scenarie, afhcengigt af
markedsforhold og politisk statte. Beregningerne viste, at opfyldelse af krav om’5 % skologiske omréder
for grenne krav’ via landbrug med levende hegn eller alley-cropping kun bliver gkonomisk konkurren-
cedygtig i forhold til de traditionelle dyrkningssystemer med ekstra ekonomiske stimuli (f.eks. ekstra
grenne betalinger). Uden tilskud har bade hegn og alley-cropping et lavere skonomisk afkast end BAU-
muligheden. Nér der tages hajde for basis- og grenne betalinger, bliver resultaterne positive. Da ekosy-
stemtjenester er eksternaliteter, er de som udgangspunkt ikke veerdiansat, og de vil derfor have fordel
af f.eks. en politisk initieret veerdianscettelse eller en stcerk branding i afscetningsleddet. Et kulstofmar-
ked kunne gavne s&danne SL-systemer, men Van Vooren anferer at det nuvcerende EU-emissionshan-
delssystem (referencedr 2016) ikke tillader brug af kreditter fra arealanvendelse, cendring af arealan-

vendelse og skovbrugssystemer (LULUCF).

Ghaley et al (2014) gav tidlige danske vurderinger af hvordan mulige tilskud til eksternaliteter (betalte
eller ikke betalte) ville pavirke skonomien i SL med forskellige omdriftsafgreder og bioenergitrceer eller
bagetrceer. Studiet viser en metode til at skabe oversigt over en meget kompleks produktion i forhold til

eksternaliteter.

Van Vooren et al. (2016) anferer videre at landmaendenes beslutninger om SL eller ej hovedsageligt er
baseret pd okonomiske overvejelser, men at rentabilitet afhcenger af mange faktorer. Et hejere udbytte
resulterer ikke altid i flere indteegter (Dupraz og Liagre, 2008), og bade udbytter og indtcegter er pdvirket
af trce- og afgredetype, treetcethed, trceernes orientering, interaktioner mellem afgrede og traeer samt
omkostninger og priser pd afgreder og trce. Der er brug for praktiske modeller for udbytte og ekonomi

for at skabe bedre transparens og réddgivning om skonomien i SL-systemer.

Sammenfattende kan felgende generelle praktiske erfaringer vedregrende gkonomiske barrierer anfe-

res:

e Hoje startomkostninger: Etablering af skovlandbrug krcever betydelige investeringer i plante-

materiale, hegn, renholdelse og eventuelle maskiner.

e Langsigtet investeringshorisont: Det tager flere ar fer troeer bliver produktive med fx frugt eller
nedder og endnu lcengere til fx temmer, hvilket betyder, at der kan g& mange ér, for investe-
ringerne begynder at give afkast. Dette kan vcere en barriere for landbrugere, der er vant til

arlige afgreder og hurtigere afkast.
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o Usikkerhed om afkast: Der er en vis gkonomisk usikkerhed forbundet med skovlandbrug, da
markedet for nogle af de produkter, der produceres (f.eks. nedder), kan vaere usikkert og usta-

bilt. Denne usikkerhed kan afskrcekke landbrugere fra at investere i skovlandbrug.

4.1.2 Vidensmaeessige barrierer

De fleste landbrugere mangler den nedvendige viden om skovlandbrug og hvordan det bedst imple-
menteres. Der er behov for mere forskning, uddannelse og raddgivning for at hjcelpe landbrugere med
at forstd fordele og teknikker ved skoviandbrug. Forskningsbehovet for at sikre dansk relevant viden og
dokumentation omhandler mange omrdder, bdde de dyrkningsmaessige udfordringer i ny samdyrk-
ning, optimale match af afgreder og treeer for at opnd forskellige mal, praktisk viden om effektiv etab-
lering, pasning og hest, samt alle udbyttemcessige og ekonomiske aspekter af en ny produktions form,
herunder salg og markedsfering af SL-produkter, rentabilitet med eller uden tilskud, samt requlatoriske
aspekter hvordan SL kan indpasses i eksisterende gkologiske landbrugssystemer. Viden i form af viden-
skabelige undersagelser og erfaringer fra udenlandske skovlandbrug, kan give et ferste start-input til
overvejelser og beslutninger, men i sidste ende er det afgerende at f& etableret dansk viden. P& grund
af den mangedrige tidsskala i udvikling af SL er det en udfordring at f& samlede vurderinger, der gcelder

for den Icengere dyrkningshorisont af SL.

4.1.3 Regqulatoriske barrierer

Requlatoriske barrierer kan i nogle tilfcelde gere det vanskeligt at etablere skovlandbrug. Restriktioner
pd plantning af trceer kan betyde at danske landmcend oplever kommunale afslag pé etablering af

skovlandbrug, bl.a. i omrdder hvor skovrejsning er ugnsket, fx grundet landskabscestetiske hensyn.

Skovlandbrug krcever en mere kompleks forvaltningsstrategi sammenlignet med konventionelt land-
brug. Integrationen af traeer, afgreder og husdyr krcever omhyggelig planlcegning og Igbende tilpas-

ning, hvilket kan vcere ressourcekraevende og komplekst at overskue i forhold til regler.

4.1.4 Skaleringsmuligheder

En hoj grad af mekanisering er kritisk for al dansk jordbrugsproduktion for at holde omkostninger nede
og dette geelder ogsd for gkologisk SL. Store arealer med SL md& derfor forventes at gere nye investerin-
ger i nye specialmaskiner mere rentable. Dette peger pd fordele ved starre enkeltbrug af ekologiske
SL-systemer eller samarbejde mellem SL-gdrde om maskiner. Behovet for specialmaskiner i arbejdet
pd SL-systemer kan potentielt ogsd lases som ekstern bistand sammen med maskinstationer eller sam-
men med f.eks. frugt- og beer-producenter. Sterre brug har bedre sandsynlighed for at opnd konkurren-

cedygtige produktionsomkostninger.

Sterre volumen af produkter kan gere produkter mere interessant for store kunder og gere at omkost-
ninger til markedsfering og afscetning kan fordeles ud pd en sterre produktmaengde og dermed for-
venteligt opnd lavere omkostninger per produceret enhed. Produktudvikling og diversificering af pro-
dukter via processering og forcedling vil ogsd veere mere kosteffektivt ved sterre volumen af produkter.

Afscetningspriser for rdvarer afhcenger af produktionsomkostninger men ogsd mulighederne for en @get
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prisscetning af SL-produkter i forhold til ekologi og eller konventionelle produkter. De mange smd gko-
logiske jordbrug kan derfor vaere udfordret i forhold til at sikre lave omkostninger og ogsd yderligere
udsat i forhold til at hdndtere meget komplekse SL-systemer med mange arter og produkter men med

lille output for hvert produkt.

Internationalt er afscetningen af SL-produkter (akologisk eller ej) et meget lille niche-marked endnu,
men vil i forhold til forbrugernes betalingsvilje konkurrere med priser pd tilsvarende konventionelle pro-
dukter fra almindelige produktioner typisk prissat i et internationalt meget kompetitivt marked. Inddra-
gelse af produkter i SL-systemer, som Danmark i forvejen star svagt i konkurrencemcessigt, kan derfor
veere udfordrende for at opnd tilstraekkeligt gode priser. Nicheafscetning ved lokal selvpluk og lokal
smdskalaafscetning kan maske opnd hajere priser pga. lokale forbrugeres betalingsvilje, og ogsd me-
get miljafokuserede forbrugersegmenter kan have oget betalingsvilje, men dette betyder samlet ogsa
at skaleringsmuligheder kan vaere begraenset, da sterre maengder typisk skal afscettes i international
konkurrence. De gkonomiske afscetningsmuligheder for frugt og becer fra gkologiske SL-systemer skal
derfor vurderes og planlcegges ngje og ses i sammenhceng med omfang og konkurrenceevne af den
eksisterende danske gkologiske og konventionelle produktion af frugt og bcer og i forhold til andelen
af markedet deekket med importeret frugt. Tilsvarende vurderinger kan geres for andre produktomrd-

der, men det kan veere meget vanskelige at f& fuld klarhed over markedet og potentialer.
Vurdering af barrierer for udbredelse af specifikke typer af SL

| forhold til muligheden for skalering af forskellige produktioner og afscetning af produkter fra SL har
Jensen et al. (2023) givet farste vurderinger af mulige barrierer for udbredelse inden for de hovedtyper

af skovlandbrugssystemer som de har foresldet.
Vurderingen her tager udgangspunkt i Jensen et al. (2023) (uddrag)
Barrierer for undertype 1.1 SL-systerm med staevningsarter til kort omarift

Dyrkning af poppel og pil og andre arter til biomasse og bioenergi i et skovlandbrugssystem afhcenger
af en rcekke af de samme forhold og barrierer som anfert i Larsen et al (2015) for produktion i plantager
under lavskovsordningen. For de gvrige lgvtraearter vurderes prisen for etablering hejere end for pil og
poppel, da man ikke kan formere med stiklinger direkte i marken. Samtidig er produktionsudbyttet af
disse ovrige lovtreearter typisk lavere, da klonformering ikke endnu kan lade sig gere og selektion af
hejt ydende kloner derfor mangler i disse arter. Prisen p& det hestede treeprodukt og den samlede gko-
nomi i SL-systemet er centralt for om modellen vil finde udbredelse i akologisk SL. Mangel p& viden om
prcecise konsekvenser af traeplantning (arealandel og design) pd afgreden og pd den samlede areal-
produktivitet samt usikkerhed pd& ekonomi ger, at landmaend handler delvis i blinde for ajeblikket i for-
hold til etablering af denne type skovlandbrug. Et Europceisk survey af opfattede barrierer for etablering
af SL herunder som klimavirkemiddel peger netop p&d mangel pd viden og anbefalinger samt beslut-
ningsstattesystemer og desuden manglende indsigt i skonomien, herunder mulige tilskudsregler (Golicz
et al 2022). Den langsigtede investering udfordres ogsd i forhold til ukendt stabilitet af afscetningspriser

og omkostninger. Afscetning af biomasse som flis til energiproduktion er et stort internationalt marked,
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som vurderes at kunne aftage store maengder i fremtiden til gren energiproduktion, men forventeligt til
relativt lave priser. Hvis den producerede biomasse/trcekomponenter, kan finde et andet afscetnings-
marked med hgjere prisscetning vil det @ge interessen for at ekologisk skoviandbrug med bioenergi-
plantninger. Safremt den hurtige binding af kulstof via meget hurtig biomassetilvaekst i pil og poppel
kunne veerdiscettes og opnd tilskud via CO2 kvoter som en del af CO2 regnskabet for landbrugsbedriften
kunne sddanne plantninger blive interessant for bl.a. husdyromrddet for at forbedre CO2 balancen pd&
ejendomme. Nye regler om CO2 afgifter i Danmark afventer afklaring af om dette kan indgd i bedrifts-
opgerelser. Det vurderes at det er teknisk muligt ret hurtigt at opskalere sddanne treeplantninger via

hurtig og direkte formering p& marker.

Barrierer for undertype 1.2: Mellem til hurtigvoksende traearter med haj vedkvalitet og lang omariftstid.

(alley cropping - ved til finer og mabelindustri- evt. neddeproduktion, 40-60 drs omarift]

Prisen pd det hestede hajkvalitetstrceprodukt, de langsigtede etablerings-, pasnings- og hestomkostnin-
ger og den samlede gkonomi i skovlandbrugssystemet over en langvarig omdrift er centralt for om mo-
dellen vil finde udbredelse. Mangel pd viden om prcecise konsekvenser af treceplantning i det dbne land
(arealandel og design) pd afgredens og den samlede arealproduktivitet og usikkerhed p& skonomi ger
det sveert at forudsige om det er et skonomisk rentabelt system under danske forhold. Dupraz og Liagre
(2008) fandt et positivt akonomisk resultat for alley cropping med hajvaerdi vedtreeer. Omkostninger til
pasning af traeer kan ogsd veere en barriere, og udvikling af rationelle billige metoder og lasninger vil
kunne hjcelpe pd dette. Vurdering af og vejledning om optimalt artsvalg og forventet produktivitet p&
forskellige jorde og lokaliteter mangler og giver et usikkert beslutningsgrundlag for investering i dette
system. Udvikling af hejtydende kloner, retstammede, med f& side grene, med hej vedkvalitet af de
mest interessante arter vil kunne gere SL systemet mere interessant. Opstamning af traeer til finerkvalitet

er en kendt, men ikke ret udbredt teknik i dansk skovbrug.

Trcearter som forcedlede sitka og hybridlcerk med hurtig tilvaekst, kunne potentielt dyrkes i rcekker i
landskabet som alley crops med beskcering og opstamning til ved, men omtales ikke videre her, da

LBST ikke giver tilskud til ikke hjemmehgrende ndletrceer. Det er dog altid muligt at have op til 100

traeer uanset art pa tilskudsberettigede arealer.

Barrierer for undertype 1.3: Laehegn med blandede hurtigvoksende traearter og lang omadrifts-tid (pro-

duktionslcehegn)

Offentligt tilskud til nyplantning af lcehegn har veeret en vaesentlig driver for Icehegnsplantning igen-
nem de sidste mange drtier, men tilskudsmuligheden har veeret lukket i de seneste ar. Desuden har
strukturudvikling og tilskudsregler til jordbruget (tidligere ikke grundbetling til selve lcehegnsareal) be-
virket at mange lcehegn er ryddet til fordel for bedre arrondering af marker og for at maximere arealer
med grundbetaling. Den nye bruttoordning (med mulighed for at etablere ikke-produktive arealer i form
af smdbiotoper under grundbetaling) eller plantning af lcehegn som et element i skoviandbrug kan

potentielt @ge interessen igen for at nyplante eller bevare laehegn. Om Icehegn etableres under brut-

76



toordning eller under fremtidig skoviandbrug vil afgeres af bl.a. tilskudssterrelser og requlatoriske restrik-
tioner/begrcensninger, herunder fleksibilitet i design, omfang og for cendringer i plantninger over tid.
Den beskrevne undertype af produktionslcehegn her er rettet mod bade at give lce men ogsd at kunne
bidrage med veaesentlig produktion af hestbar biomasse ved intervalhest. Som sédan vurderes disse
produktionslcehegn at kunne opskaleres ret enkelt pd sterre arealer og afscetningen vcere mere fleksi-
bel end for undertype 1.1 rene bionergi-plantninger. Traditionelle bioenergiplantninger i lavskov skal
stcevnes med 10 ars (poppel-20 ars) mellemrum og giver derfor kun smé dimensioner af ved oftest kun
rettet mod flismarkedet. Produktionslcehegn, der ikke skal stcevnes med f& drs mellemrum, kan i prin-
cippet blive stdende i 40-60 ar og ferst hastes ndr traeer har ndet sterre dimensioner og noget af veddet
potentielt kan afscettes til hojere priser. Dette giver fleksibilitet til at heste de &r hvor markedet viser gode
priser. Muligheden for betaling via CO2 kvoter og bidrag til bedriftens CO2 balance er ogsd her af inte-

resse og vil pavirke skaleringspotentialet.

Barrierer for udbredelse af undertype 2. 1. Skoviandbrugssysterm med flerraekkede hegn i planteav! der

optimerer biodiversitet samt 2.2: Skoviandbrug system med husdyr der optimerer biodiversitet.

Leehegn, der udover at give lce, har fokus pd at optimere biodiversitetseffekter (biodiversitetslaehegn)
tcenkes som flerrcekkede systemer med en stor artsdiversitet af trceer og buske der bidrager med Ice,
skjul, fade, yngle- og overvintringshabitat for faunaen bdde over og under jorden. Disse lcehegn vil ogsa
kunne bidrage med mange vigtige miljgeffekter (haemning af erosion, mindre tab af N og P). Da ned-
skeering og hgst af toppen vil ncesten nulstille biodiversiteten, taenkes disse hegn ikke at skulle bidrage
til hestbart kulstof til eksport fra arealet, men vil via den stdende akkumulerede vaesentlige kulstofpulje
over og under jorden bidrage positivt til bedriftens samlede CO:2 balance. Traditionel lcehegnsplanting
har de sidste 20-30 &r budt pé& plantninger med f.eks. 6-10 rcekker og blandinger af op til 25 arter af
trceer og buske, som potentielt kan bidrage med mange af de enskede aspekter. Viden om plantnings-
menstre og arternes vaekst i sddanne blandinger er kun lidt undersegt endnu men nogle erfaringer er
dog opsamlet (Olrik et al,, 2002), mens de tekniske udfordringer ved etablering af sa diverse plantninger
er delvis kendte. Effekterne pd biodiversitet over tid er dog kun ringe belyst endnu. En barriere for ud-
bredelsen vurderes derfor bl.a. at kunne vaere manglende viden om biodiversitet generelt og hvordan
man kan tilgodese biodiversitet pd& sine arealer via sddanne biodiversitetslcehegn. Herudover kan
manglende viden om hvordan s&danne biodiversitetstiltag kan fremme nyttedyr og dermed hjcelpe
med biologisk bekcempelse p& omdriftsarealerne. En manglende mulighed for kompensation for eller
stotte til biodiversitetstiltag vil ogséd hcemme en udbredelse af biodiversitetsloehegn, der i sig selv ikke
indebcerer vaesentlige hgstbare salgsprodukter. En manglende dokumentation for positive effekter af
en biodiversitetsfremmende drift af ejendommen vil sammen med risikoen for reduceret indtjening via
mindre omdriftsafgredeareal og reduceret udbytte via naboeffekter til loehegnet potentielt ogsé veere
barrierer for skalering af disse lcehegn. Teknisk set vurderes biodiversitetshegn at kunne opskaleres re-

lativt hurtigt p& sterre arealer.
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Barrierer for udbredelse af undertype 3. Skoviandbrug med fokus pd samproduktion med husdyr (milje,

dyrevelfcerd og foderforsyning)

Undertype 3.1.Grise pa friland (hele eller dele af produktionstid), undertype 3.2: Kvceg (drevtyggere),
undertype 3.3: Fjerkrce

Udbredelsen af skovlandbrug med udeg&ende husdyr er meget sparsom i Danmark. Blandt interessen-
ter (herunder landmeend og rddgivere) ncevnes felgende som betydelige barrierer for udbredelsen
(Kongsted et al.,, 2021): Ufleksible regulerings- og statteordninger, der ikke er tilpasset en kombination
af treeer og dyrehold, tab af produktivitet (treeerne tager plads fra eksempelvis grees- og korndyrkning),
meget sparsom viden om effekten af implementering af traceerne pd miljg, biodiversitet, klima og dyre-
velfcerd samt hvilke design/trcearter, der kan optimere effekterne men samtidig sikre at design er kom-
patible med brug af moderne landbrugsmaskiner. Sidst, men ikke mindst er det arbejdskrcevende at
etablere treeer og iscer ukrudtsbekcempelse de farste &r efter etablering kan veere vanskelig. Med eget
viden omkring optimale lasninger, hvor der opnds tydelige fordele pd& bade dyrevelfcerd, foder, klima,
milje og biodiversitet, kan opskalering eges markant. | det omfang trceer kan bidrage markant med
iscer at reducere udfordringer med N- og P-tab fra udendgrsarealer og at traeernes kulstofbinding kan
indgd i bedriftens CO2-balance, vurderes det at udbredelsen af husdyr SL-systemer vil blive eget og

kan skaleres til starre arealer.

Barrierer for undertype Hovedtype 4. Skoviandbrug med fokus pd frugt bcer eller nadder i kombination

med landbrugs- eller grensagsomalriftsafgrader eller graesningsarealer

Generelle dyrkningsomkostninger for frugt og neddeprodukter fra SL-systemer forventes at vcere hojere
end i almindelig frugtplantagedyrkning og prisaspekter sammen med kvalitet af frugt og bcer kan der-
for pdvirke afscetningsmuligheder negativt eller gere det usikkert. Omkostninger er pévirket af skalafor-
hold og store bedrifter forventes derfor at veere mindre pdvirket af dette. Skalering af systemet forventes
begreenset af muligheden for afscetning af yderligere frugt og becer pd et meget kompetitivt internatio-
nalt marked og muligheden for konvertering af eksisterende frugtarealer til SL. Neddearealet i Danmark
er vokset i de seneste ar, men mangler at bevise sin skonomiske rentabilitet ved opskalering. Viden om
optimal samdyrkning af frugttraceer og omdriftsafgreder eller grces, herunder hvilke treearter og omdrifts-
afgreder, der giver den mest effektive produktion og laveste omkostning, samt bedste robusthed i dyrk-
ning i det dbne land mangler. Ogsd viden om samdyrkning af forskellige frugt og bcerarter blandet i
samme rcekke eller i parallelle rcekker mangler (polykulturer). Betydning af SL for angreb og risiko for
sygdomme og skadedyr begge veje mellem frugttrceer og omdriftsafgrader er ogsd stort set ubeskrevet
under danske forhold. | @jeblikket plantes en del S- arealer med frugt- og neddearter og erfaringer vil

derfor komme i de kommende ér.
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4.1.5 Finansielle tilskud og stette ordninger

Forfatter: Julie Rohde Birk

Skovlandbrug er ikke et beskyttet navn eller koncept og der er séledes ikke juridiske begraensninger p&
om man mdé kalde sin bedrift et SL eller ej og hvor mange trceer der skal veere for at opfylde et krav.
Hvis der skal opnds statte fra EU eller DK via landbrugs- eller miljgstatteordninger, er der krav der skal

overholdes for at man er omfattet af forskellige tilskudsregler.

Skovlandbrug som dyrkning af trceer og/eller buske i kombination med landbrugsafgreder, kan pa for-

skellige mdder vcere stotteberettigede til grundbetaling via afgredekode og evt. bioordninger.
Tilskudsregler for danske skoviandbrug

Tilskudsberettiget skovlandbrug er dyrkning af frugt, beer eller nedder i kombination med mindst én
anden afgrede - dog ikke lavskov eller brak. Regler og artsliste er fastlagt i bekendtgerelse om grund-

betaling.
Skovlandbrug er stetteberettiget til grundbetaling, ekologisk arealstatte, hvis felgende krav er overholdt:

e Derermindst 100 trceer/buske fra artslisten pr. ha. De er plantet i reekker og arterne mé gerne
blandes.

o Rcekker af trceer kan samles i bcelter med hojst tre raekker treeer.

e Skovlandbrug skal opfylde aktivitetskrav og afstandskrav pd maks. 40 m mellem rcek-
ker/bcelter og til kanten af marken.

e Kombination med andre afgreder f.eks. korn, grensager eller graes er tilladt. Der mé ogsé
gerne holdes dyr pd arealet.

e Der md maksimalt vaere 100 andre traeer eller buske pr. ha.

e Der kan kombineres med ikke-produktive elementer og arealer, herunder f.eks. smdabiotoper.

Der henvises til Landbrugsstyrelsens Vejledning om grundbetaling og tilskudsberettigede arealer 2024
(Landbrugsstyrelsen 2024) for godkendte traeer og buske med frugt, bcer og nedder pd arealer med
skovlandbrug og afgredekoder. | bilag 1 i vejledning om grundbetaling og tilskudsberettigede arealer
2024 findes en oversigt over hvilke afgreder, som kan kombineres med skovlandbrug og hvilken kode

de skal indberettes med.
Plantager med frugt, beer eller nedder

Arealer med mindre end 40 meter rcekkeafstand, hvor der ikke dyrkes en anden afgrede mellem rcek-
kerne, kategoriseres som en plantage og vil vaere berettiget til grundbetaling og basis tilskud under
okologisk arealstette uanset plantetal. Arealet skal dog have karakter af plantage med veldefinerede

rcekker.
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Frugt- og beertillceqg til frugt-, baer- og neddeplantager

For at opnd frugt- og beertillceg pd 4.000 kr. pr. ha under akologisk arealtilskud eller bioordningen gko-
loqgisk arealstatte, skal hovedformalet veere produktion af frugt, bcer eller nedder, og en rcekke krav skal

veere opfyldt:

e Arter skal vcere godkendte jf. artsliste og overholde mindste planteantal.

e Samdyrkning af forskellige arter er tilladt, men mindst én art skal opfylde mindstekravet til

plantetal pr. ha, ellers skal marken deles op.

e Arealet skal vcere sammenhcengende og mindst 0,3 ha. Hovedafgreden skal veere jeevnt for-

delt over hele marken.

e Driften skal vcere plantagemcessig med veldefinerede rcekker og maks. ti meter mellem roek-

kerne. Maks. fem meter til markkant pd to sider.

e Kombination med dyr er tilladt, s& lcenge frugt-/beerproduktion er det primcere.

o Kombination med andre afgreder mellem rcekkerne er begrcenset til graes, urter eller blomster
som led i produktionen af frugt, bcer elle nedder.

e Erder et tilsagn med frugt- og beertillceg pé& marken, udbetales tilleegget, n&r marken indbe-
rettes i fcellesskema 2024 med en godkendt afgredekode.

e Er der tilfgjet et frugt- og beertillceg i ansagningsrunden i efterdret 2023, skal marken vcere
tilplantet med de godkendte arter senest ved fristen for fcellesskema 2024.

e Soges okologisk arealstatte under bioordningen og frugt- og bcertillceg i feellesskema 2024,

skal marken veere tilplantet senest ved cendringsfristen for feellesskema 2024.

Der henvises til Landbrugsstyrelsens vejledning om grundbetaling og tilskudsberettigede arealer (Land-
brugsstyrelsen 2024) for artsliste over godkendte afgreder berettiget til frugt- og beertillceg samt krav til

plantetal.
Lavskov

Arealer med lavskovsarter, pil, poppel m.v. er ikke statteberettigede under skoviandbrug, s& de skal
indberettes som og opfylde arealsterrelse og plantetal m.m. for lavskovsarealer. Der henvises til Land-

brugsstyrelsens artsliste over godkendte afgreder til lavskov samt krav til plantetal.
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4.1.6 Landbrugerens betragtninger vedr. barrierer

Forfatter: Julie Rohde Birk (ICOEL).

Gennem erfaringsopsamling med landmcend, der indgdr i skovlandbrugsfokuserede forskningsprojek-
ter, erfarer vi at barriere ved etablering af skovlandbrug omfatter skonomiske usikkerheder, risikobe-
tragtninger, og barrierer og kompleksitet ift. statteordninger (samlet i kataloger: Kataloger (robust-skov-
landbrug.dk). Her er en uddybning af disse faktorer:

@konomisk usikkerhed

Skovlandbrug krceever ofte en betydelig initial investering i troeer og buske, som tager tid at vokse og
blive produktive. Det kan tage flere ar, for disse planter begynder at generere indtcegter, hvilket kan
veere en udfordring for landbrugere i et system, der er vant til hurtigere afkast fra arlige afgreder. Den
lange ventetid fer fuldt afkast kan vaere gkonomisk belastende, iscer for mindre landbrug, der har brug

for en stabil og hurtig indtcegtskilde.
Risikobetragtninger

Markedet for produkter fra skovliandbrug, sdsom nedder, frugt og specialtrce er nyt og der mangler der-
for viden om, hvorvidt det er et stabilt marked, eller om det kan vcere mere ustabilt end for traditionelle
afgreder. Dette skaber en gskonomisk usikkerhed, der kan afskrcekke landbrugere fra at investere i skov-

landbrug.
Kompleks forvaltning

Skovlandbrug kreever en mere kompleks forvaltningsstrategi end traditionelt landbrug, da integrationen
af treeer, afgreder og husdyr, management af disse samt afscetning af en bredere palette af produkter
fra landbruget skal balancere. Denne kompleksitet kan vcere udfordrende og tidskreevende for land-

brugere og gere det sveert at visualisere og implementere et skoviandbrugssystem.
Landbrugsstatte

Det er muligt at opretholde landbrugsstette til skoviandbrugssystemer og med den nye afgredekode for
skovlandbrug fra 2023 er det muligt at opretholde stette til de fleste systemdesigns. Dog er det meget
sveert at regne ud, hvordan et system skal designes for at veere statteberettiget. Reglerne er meget de-
taljerede og restriktive og i praksis ter landbrugere ikke at etablere skovlandbrug uden hjcelp fra en

rédgiver.

Feedback fra landmacend med interesse i skovlandbrug til ICOEL indikerer usikkerhed omkring kravene
til de tilskudsberettigede skovlandbrugssystemer, iscer reglen om afstand mellem traebcelterne, hvilket
begrcenser deres villighed til at etablere skovlandbrug. Grundet de hgje omkostninger og den lange
tidshorisont for rentabilitet i skovliandbrug, gnsker mange landmeend starre fleksibilitet. Iscer en udvi-
delse af maksimumafstanden mellem beelterne til 75-100 meter er et onske, for at optimere brugen af
resten af arealet. En mere fleksibel requlering, som sikrer at bedrifter, der etablerer skovlandbrug nu,

fortsat kan modtage stotte ved eventuelle fremtidige loveendringer, vil hjcelpe pd bedrifternes generelle
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bekymring omkring de dyre etableringsomkostninger, indtil man kan fastlcegge en optimal afstand

mellem trcebcelterne i en dansk kontekst via empirisk data.

En forsimpling af reglerne for grundbetaling til skovlandbrug vil @ge incitamentet blandt landbrugere til
etablering af skovlandbrug. Alle typer skovlandbrug ber kunne anmeldes som skoviandbrug uanset sy-
stemopbygning. | andre EU-lande har man defineret skovlandbrug som ’landbrugspraksis, hvor trceer
0qg buske dyrkes i kombination med afgreder og/eller husdyrproduktion’. Til sammenligning er den dan-
ske definition meget sncever og ekskluderer sterstedelen af mulige skovlandbrug. Det @ger svcerheds-
graden for landbrugere, der ansker at f& overblik over mulighederne for etablering af skovlandbrug og

goer dem afhcengige af at kebe raddgivning.

Se 0gsd Yang (2020) for en undersagelse af jordbrugernes opfattelser af skoviandbrug og regler i Dan-

mark og Sydsverige.
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5. Konklusion

Forfattere: Martin Jensen og Tommy Dalgaard
Potentiale og perspektiver for fremtidig udvikling af skoviandbrug i dansk ekologisk landbrug.

Skovlandbrug og gkologisk jordbrug vurderes generelt at have overlappende mdl og interesser i rela-
tion til bceredygtige produktionsmetoder bl.a. i forhold til milje-, klima- og biodiversitetsaspekter. P& flere
omrdder kan SL potentielt bidrage til at ege effekterne yderligere og integrationen af SL med @kologi
kan derfor potentielt blive en dyrkningsmaeessig spydspids for, hvor bceredygtig dansk landbrug kan

blive.

SL har pd& nogle omrdder potentiale til at bidrage til lesning af de scerlige udfordringer i akologien, som
bl.a. er afledt af de gkologiske regler, f.eks. bidrag til reduktion af belastning med kveelstof (N) og fosfor
(P) i systemer med udegdende grise og fjerkrae, men ogsd udfordringer i ekologien med store negative
drivhusgasbalancer bl.a. hos udegéende husdyr. For iscer kveeg og andre dravtyggere, kan bedriftens
drivhusgas balance potentielt forbedres (mindre emission) hvis kulstofbinding i SL-trceer over og under
jorden kan indgd. Forskningen peger desuden pd, at SL-systemer potentielt kan give markante positive
effekter i forhold til reduktion af tab af N og P fra landbrugsjord via bedre handtering af nedber og via

optaqg i treeerne.

SL implementeret i et optimeret design i forhold til indhold, omfang og placering i landbrugslandskabet
vurderes at have et stort potentiale til at bidrage til at tilbageholde, forsinke og reducere gasformige
emissioner (f.eks. ammoniak fra husdyrenes gedning) og overfladeafleb af ekstrem nedber, som béde
kan forebygge erosionsskader pd landbrugsarealet, men ogsd vil have betydning for risikoen for over-
svemmelse p& nedstrems arealer. En reduceret vanderosion betyder, at jordens indhold af organisk
materiale, N og P, som vigtige dyrknings-ressourcer, ikke tabes s& nemt fra landbrugsarealerne, og i

mindre grad belaster vandmiljget.

Hvis SL-systemer optimeres i forhold til biodiversitet, vil det desuden kunne age arts- og habitatvariatio-
nen markant i forhold til almindelig gkologisk jordbrugsproduktion, og her vil skologiens forbud mod
pesticider give mulighed for, at trceplantninger giver fuld effekt i forhold til biodiversitet. Den uforstyrrede
jord under trceerne medbvirker til at opnd et hejt indhold af jordboende organismer, som har stor positiv
effekt pd jordens struktur, porgsitet, beluftning og infiltrations- og dreeningsegenskaber, som samlet eger

jordens frugtbarhed.

SL-systemer kan via skygge-og lceeffekter bidrage til fremtidig tilpasning til ekstremer i relation til heje
temperaturer, hvor traeer iscer kan reducere temperaturbelastningen for udegé&ende husdyr, men ogsd
skabe Ice i efterdr og vinterperiode og dermed sikre bedre dyrevelfcerd pd friland. Treeplantninger i
landskabet, kan desuden betyde at konsekvenser af forventede fremtidige, flere og voldsommere

storme bliver mindre p& afgreder.
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Grundideen i SL er at udnyttelsen af det tredimensionelle dyrkningsrum, sammen med komplementa-
riteten af forskellige afgreders ressourcebehov i tid og sted, giver potentiale for merproduktion pé& SL-
arealer sam-menlignet med rene monokulturer. For at realisere dette potentiale er der behov for meget
mere og specifik viden om konkurrenceforhold og synergimuligheder mellem afgreder og trceplantnin-
ger. | nogle systemer og kombinationer af arter tyder det pd, at det er muligt at opnd en betydelig mer-
produktion under visse betingelser. Der er et stort behov for viden om konkurrence- og synergiaspekter
under danske forhold med de lys-, klima- og jordbundsmcessige betingelser, der findes og tilpasset til

et hgjt mekaniseret gkologisk jordbrug.

Merproduktion i SL kan ikke altid omscettes til skonomisk mervcerdi, og det er derfor af stor betydning
hvilke SL systemer, samt hvilke arter og afgreder, der anvendes, for at sikre skonomiske fordele af SL;
bdde pd kort sigt, men ogsd i forhold til en aget produktionsmaessig og skonomisk robusthed set over
en lcengere dar-rcekke. @konomisk konkurrenceevne af SL er generelt relativt lidt undersegt, og forele-
bige internationale undersegelser tyder pd, at SL i ren produktion uden tilskud har sveert ved at konkur-
rere, men at nogle typer af SL med scerlige karakteristika, ser ud til at vcere mere gkonomisk interessante
end andre. Ydes der tilskud til SL, enten grundbetaling eller specielle afgredetilskud, kan konkurrence-
evnen forbedres, men farst ved tilskud/betaling for positive- eller afbedede negative eksternaliteter, i
form af diverse okosystemtjenester, biodiversitet, CO2 betaling etc., bliver SL generelt konkurrencedyg-
tig med almindeligt landbrug. Der er derfor et stort behov for at udvikle viden om, hvordan disse @kosy-
stemtjenester bedst kan opnds i praksis, og veerdiscette disse okosystemtjenester og dermed gere det
okonomisk rentabelt for landmanden som arealforvalter at investere i de mest fordelagtige former for

skovlandbrug.

@konomien er generelt den vigtigste barriere for etablering af SL, ogsd inden for gkologisk jordbrug.
Relativ hgje investeringer i starten til treeplantninger, og forsinket hest fra trceerne og dermed langsom
tilbagebetaling, udfordrer landmanden i beslutningen om at etablere SL eller ej. Manglende viden om
en rcekke praktiske og komplekse aspekter; f.eks. vedrerende nye arter, optimale match af arter og
afgreder, udfordrer jordbrugeren i beslutningsprocessen. Men ogsd requlatoriske aspekter, kan opfattes
som barrierer for landmanden, der ser regler som restriktive, komplekse at anvende og ufleksible for

cendringer over tid. Alt dette udfordrer landmanden i forhold til at etablere SL systemer.

Samlet kan implementering af SL i Danmark, herunder i gkologisk jordbrug, give mulighed for at opnd
en rcekke attraktive effekter og udvikle lasninger, som er efterspurgt af bade jordbrugeren, forbrugeren
og samfundet som sadan. Dette kan omfatte mdal som forbedret produktivitet i skologien, og en generel
oget okonomisk konkurrenceevne af dansk gkologi, samt i hej grad malet om at levere en lang rcekke

okosystemtjenester af vaerdi for samfund og forbruger.

For at kunne opnd disse fordele med de mest kosteffektive metoder, og med starst formdlseffekt, er der
behov for meget mere forskning og udvikling relateret til specifikke danske forhold og de forskellige
formdl med SL, saledes at kritisk videnbehov vedrerende fremtidig implementering af SL kan daekkes.
Herunder er behovet for vidensbaseret undervisning, formidling og raddgivning inkl. udvikling af beslut-

ningsstettesystemer afgerende for at stette de praktiske jordbrugere i valg vedrerende SL. Den samlede
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forskning- og udviklingsindsats fremover vil afgere om SL vil udvikle sig til en lille niche primcert for pio-
nerer eller SL kan udvikle sig til en dyrkningsform der fér veesentlig betydning for dansk jordbrug, her-

under gkologisk jordbrug, via markante bidraqg til samfundsefterspurgte gkosystemtjenester.
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opgaver omkring myndighedsbetjening, erhvervs- og sektorsamarbejde, internationalt
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Forskningsresultater fra DCA
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saktiviteter. Rapporterne kan frit hentes pd& centrets hjemmeside: dca.au.dk.
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RESUME

Vidensyntesen er bestilt af Ministeriet for Fedevarer, Landbrug og Fiskeri som en udlgber af
Folketingets aftale om gren omstilling af dansk landbrug i 2021. Vidensyntesen bygger pd data og
viden fra b&de videnskabelig litteratur og praktiske erfaringer med udgangspunkt béde i dansk og
udenlandsk viden. Mdalet er at skabe et bredt vidensgrundlag for skovlandbrug, der kan statte fortsat
udvikling og imple-mentering af skovlandbrug i Danmark som en beeredygtig landbrugspraksis.

Vidensyntesen bygger pd de hoved-og undertyper af skovlandbrugssystemer, som er vurderet at veere
mest relevant for dansk landbrug og beskriver hvordan skoviandbrug kan spille sammen med gkolo-
qgisk landbrug for at realisere potentialet for @get produktivitet og markante effekter pd klima, milje og
biodiversitet. De potentielle effekter af de forskellige typer af skovlandbrug er gennemgdet i forhold til
klima, milj@ og biodiversitet. Barrierer for eget udbredelse af skovlandbrug er vurderet.




	Muligheder og potentialer for skovlandbrug1
	Revideret levering_Vidensyntese_ Skovlandbrug_AU2024_0906

