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Hvad er skovlandbrug?

Skovlandbrug daekker over mange forskellige typer af kombinationer af
landbrug/husdyr/havebrugsafgreder med forskellige traeer/buske og med
forskellige produktionsformal som sendrer sig dynamisk over tid med traevaeksten.

Traeerne er typisk

* hgjvaerditrzeer til enten frugtavl, bioenergi eller kvalitetstemmer,

 men kan ogsa veere rettet direkte mod forbedring af biodiversitet, miljg og klima
i f.eks. hegn, smabiotoper og randzoner mod vadomrader

 eller som lae/skygge/skjul og foder i forbindelse med husdyrproduktion pa
friland.

Traeerne kan i nogle systemer give hgstbare/salgbare outputs men i andre systemer
primaert indirekte ‘okosystem effekter’ (evt. tilskudsvaerdi) .

AARHUS
UNIVERSITET  INSTITUT FOR FODEVARER




Hovedtyper

 Silvo-arable. Traeer/buske dyrket sammen med enarige eller flerarige
omdriftsafgroder (eks. Poppel, pil, fuglekirsebaer, valngd m.fl.)

 Silvo-pasture. Traeer/buske dyrket pa grasningsarealer til husdyr (eks. poppel,
ask, eg, fuglekirsebar m.fl.)

* Frugt-og ngddetraeer/buske med omdriftsafgrgder eller i graesningsarealer
* Laehegn
* Smabiotoper/randzoner til vandlgb/sger mv.

Dyrkning af traeer i reekker/bede integreret i markafgrgder kaldes ofte ‘alley
cropping’.
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SLi intensiv moderne landbrugsproduktion

Afgreder og trceer eksempler

Poppel og majs

Mosquera-Losada et al Land Use Policy 78 (2018)
603-613 .

Kirsebcer og Majs 1*

Poppel og korn 1*

Valned og korn 1*

1* Fotos af systemer hos André Gavaland. Agroforesterie en

zone tempérée. 2013, https://hal.inrae.fr/hal-02805665
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Se originale kilder for gode
fotos af systemer - copyrights

Greonsager og cebletrceer 1*

Dyr og trceer eksempler

Kvceg pd graesoverdrev - eks

streuobst
Nerlich et al 2013 Agroforest Syst (2013) 87:475-492

Far pd grces - i opstammet
dben skov

Mosquera-Losada et al Land Use Policy 78 (2018)
603-613 .

Grise | poppelskov

Foto: Martin Jensen



https://hal.inrae.fr/hal-02805665

Effekt af skovlandbrug pa miljg, klima og biodiversitet
DCA Myndighedsrapporter 2019 og 2020

Overordnede positive gkosystemeffekter af skovlandbrug sammenlignet med ‘rene’
landbrugs- og havebrugsproduktioner omfatter:

1) @get biodiversitet (vurderet stor effekt), fugle, pattedyr, insekter og jordboende organismer

2) Forbedret miljp (reduktion af jorderosion (mellem-stor effekt), @gning af jordens frugtbarhed gennem
bedre jordstruktur med gget infiltration af vand (mellem-stor effekt), reduktion af tab af naeringsstoffer
(kveelstof og fosfor) fra udvaskning og overfladeaflgb (mellem-stor effekt).

3) Forbedret klima forebyggelse og tilpasning (#get kulstofbinding i jord og vedmassen (stor effekt)
4) Forbedret husdyrvelfzerd (stor effekt). (lae, skygge, skjul, adfeerd)
Jensen et al. 2019 Effekt af skovliandbrug p& milje, klima og biodiversitet - del 1,
DCA rapport

Dalgaard et al 2020 Scenarier for skovlandbrug i Danmark - effekter p& miljo,
klima og biodiversitet, del 2, DCA rapport
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1. Skovlandbrug med fokus pd at opnd klimaeffektervia kulstofbinding og kulstoflagring.

1.1. Hurtigvoksende trcearter i steevningskultur med hgj C-bindings- potentiale:
1.2. Mellem til hurtigvoksende trcearter med hgj vedkvalitet og lang omdriftstid
1.3. Leehegn med blandede hurtigtvoksende treearter og lang omdriftstid

2. Skovlandbrug med fokus pa at fremme biodiversitet

2.1. Skovlandbrugssystem med flerrcekkede hegn i planteavl
2.2. Skovlandbrugssystem med husdyr

3. Skovlandbrug med fokus p& samproduktion med husdyr(milje, dyrevelfcerd og

foderforsyning) Grise, kvaeg, far, fjerkrce

4, Skovlandbrug med fokus pa frugt, baer eller nedderi kombination med landbrugs- eller

grensagsomdriftsafgrader eller greesningsarealer

Jensen M, Kongsted AG, Strandberg MT, Jergensen U. 2023. Beskrivelser af skovlandbrug. 43 sider. Rddgivningsnotat fra DCA - Nationalt

Center for Fedevarer og Jordbrug, Aarhus Universitet, leveret: 16.01.2023
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Kulstofbinding og lagring

* | treebiomasse over jorden (stammer, grene - vintertilstand)
* | trebiomasse under jorden (rgdder)

* | pget organisk indhold i jorden (omsaetning af blade, frugt og frg, dede
grene, dgde redder) SOC

* Pavirkning af N balancer (lattergas, metan)
* Pavirkning af energibalancer i jordbruget

 Kulstof, der bliver pa arealet — hvor stabilt er det (lagring)

e Kulstof der eksporteres fra arealet, (tid indtil hgst, lagring i anvendelsen
efter hgst, substitution)
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Traeer i skovlandbrug som klimavirkemiddel

* Fokus pa systemer, der har hgj tegrstofproduktion pa det tilplantede
treeareal og gerne langt lagringspotentiale, og jo hgjere arealandel jo
stgrre kan potentialet for kulstofbinding og lagring veere

* Treeer der kan producere hgjkvalitetsved med hgjere priser til
anvendelse i f.eks. bygnings eller mgbel-industri (eks. eg, bag,
fuglekirsebeer, valngd, aegte kastanje) har en potentiel meget laengere
C lagringsperiode, dels via lang omdriftstid og dels via mulig
substitutionsvaerdi for andre materialer i efterfglgende anvendelse,
og kan derfor have interesse pa trods af at tilveeksten for disse
treearter normalt er lavere end for f.eks. pil og poppel.
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Traeer i skovlandbrug som klimavirkemiddel

Bidraget til kulstofbinding fra forskellige skovlandbrugssystemer varierer med
typen og intensiteten af traeplantning.

 Kay et al. (2019) fandt variation i EU fra 0,09 til 7,29 tons C/ha/ar,

» den lave veerdi refererer til skovlandbrug med mindre hegn og smabiotoper, som har
Iillle alzealmaessig udbredelse/ha og bevoksninger, der typisk har en ret lav
tilvaekstrate.

* de hgje veerdier daekker over intensive plantninger med meget hurtigvoksende
traearter i hgj plante-teethed pa bedre jorde, med stor arealdakning, som samlet har

meget hgj produktion af tgrstof/ha/ar
* Palma et al. (2007) og Reisner et al. (2007) estimerede kulstofbindingsrater
pa mellem 0,77 og 3 tons C/ha/ar for ‘alley cropping’ systemer

e Aertsens et al. (20132}fores|og gennemsnitlig kulstofbinding pa 2,75 t
C/ha/ar for skovlandbrug generelt.
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Traeer i skovlandbrug som klimavirkemiddel

Potentiale

Kay (2019) indikerer at potentialet i skovlandbrug pa Europaisk plan
kan veere stort,

"kulstofbindingen i intensiv skovlandbrug etableret pa 8.9% of
Europaeiske landbrugsarealer kan potentielt lagre mellem 1,4 og 43,4%
af den totale GHG udledning i Europaisk landbrug”
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Traeer i skovlandbrug som klimavirkemiddel
Kulstofbinding og lagring — igangvaerende LBST opgave

e Skovlandbrug daekker i praksis over en meget bred variation af
dyrkningssystemer, som ggr at klimaeffektvurderinger af
skovlandbrug som ét samlet dyrkningssystem ikke er relevant.

* Ved at definere og afgraense nogle hovedskovlandbrugssystemer som
forventes at have interesse og relevans for danske forhold, vil en
kvantificering af mulige klimaeffekter vaere mere realistisk.

* Variation i antal treeer/ha, design, alder, pasningsmetoder,
andringer over tid samt interaktion med omdriftsafgrgder
udfordrer en praecis anszettelse af effekter.

* DCA rapport: Beskrivelser af skovlandbrug, Jensen et al. 2023
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Relevante skovlandbrugstyper i DK — hgj C binding

1. Undertype - hurtigvoksende treearter i steevningskultur med hgj C-bindingspotentiale
plantet som spredte raekker/beelter i landbrugsafgreder (eks. pil, poppel, el, m. fl., se
liste for lavskovsarter)

Skovlandbrug med integrering af bioenergiplantninger ind i omdriftsafgradedyrkning
vurderes at vaere skalérbar pa store landbrugsarealer i Danmark og kunne fa en
vaesentlig udbredelse safremt gkonomi i afsaetning af biomassen vil ggre dyrkn/ng
rentabel og konkurrencedygtig med andre afgrader. .

Poppel OP42 i renbestand.
Foto: Martin Jensen
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Undertype 1. Hurtigvoksende traearter i staevningskultur med hgj C-
bindingspotentiale

Muligt fgrste skgn af potentialet for kulstofbinding i denne skovlandbrugstype baseret pa typiske
produktivitetsveerdier pa treearealet: (staende t@grstof biomasse over jorden)

For pil i bioenergiplantninger 100% areal, 10-15 tons t@rstof/ha/ar i DK (Morsing og Nielsen (1995;
Nord-Larsen et al, 2015)

For pil omkranset af hassel og rgdel i 10 m brede bioenergi-bezelter i omdriftsafgrgder gns. 12,2 tons
tgrstof/ha/ar i treeareal over 4 ar i DK (Ghaley og Porter, 2014)

For poppel i ‘skov’ 10 - 13 tons t@rstof/ha/ar i DK, 100% traeareal (Nielsen, 2016)

Andre arter, eksempler fra korttidsomdriftsskove i England for aegte kastanje 6,0 tons tgrstof/ha/ar,
el 5 tons t@rstof/ha/ar, ask 7,4 tons/ha/ar, birk 5,0 tons/ha/ar, ser 7 tons/ha/ar (McKay, 2011). (100
% af areal)

Silvo arable system med 1000-1300 traeer/ha (24 % af areal), Pil og hassel til bioenergi, 0,36-1,05
tons C/ha/ar. (biomasse over og under jorden) (Kay et al. 2019)
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Relevante skovlandbrugshovedtyper i DK

Undertype 2: Mellem- til hurtigvoksende traearter med hgj vedkvalitet

og lang omdriftstid 40-60+ ar dyrket som spredte treeer i reekker i omdriftsafgrgder
Eks arter: Valngd, fuglekirsebzer, eg, aegte kastanje.

Treeer opstammes og passes sa stammen kan afseettes som kvalitetsved til

hgje priser, eks til finér. Sma hgjtsidende kroner skygger mindre. ~ Foto: Martin Jensen

Potentialet for C binding i disse ‘alley crop’ systemer varierer meget afhaengig af treeart, plantetaethed,
alder og pasningsmetoder

E(k)slegr;\pler pa kulstofbinding i treebiomasse over og under jorden for alley cropping systemer: (Kay et al,

. valngd til kvalitetsved i omdriftsafgrgder 0,32-2,75 tons C/ha/ar (60 ars omdrift)

. fuglekirsebeer til kvalitetsved i omdriftsafgrgder: 0,19-1,4 tons C/ha/ar

. h¢jsta/nr?n;ede popler i graesning til ved 2,78-6,35 tons C/ha/ar (20-30 ars omdrift, 400/150
traeer/ha

* Plantning af treeer pa graesarealer reducerer i nogle tilfeelde SOC i jorden, men gger bundet C samlet
pa areal via gget C biomasse i treeerne (Upson et al 2016)

Der er potentiale for at binde kulstof i lang tid pa arealet med dette system og har stor skalerbarhed.
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Relevante skovlandbrugshovedtyper i DK

Undertype 3. Laehegn - lebzelter (1-mangeraekkede) - stor skalerbarhed. Eksempler
Drexler et al (2021) (meta analyse hedgerows- dzekker stor variation).

Staende kulstof i overjordisk traebiomasse i leehegn (hedgerows) varierede fra 4 til 132 tons C/ha i
analyserede studier.

Studerede laehegn lagrede samlet gns. 92 tons C/ha leehegn i treebiomassen

Lehegn i omdriftsafgreder gget SOC med 32 % (@#get 17 tons C/ha leehegn i forhold til afgrgde) 20 ar.
Leehegn i vedvarende graesningsarealer ingen forskel i SOC under laehegn areal i forhold til grees

Gns gget C binding i jord (SOC) pa 0,7 tons C/ha/ar over en 20-arig periode

Gns. C binding i traebiomasse 4,3 tons C/ha/ar over 20 arig periode

Biffi et al (2022) Kulstof binding i Jorden SOC under lzehegn- studier UK
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SOC under lzehegn i UK var gns. 31,3 % hgjere end i kontrol mark: 3,3 % @get for 2—4 arig hegn,
14,4% for 10 arige hegn, 45,2 % for 37 arige hegn og 57,2 % for ldre hegn.

C binding i SOC i 37 ar gammel hegn var 1,48 tons C/ha/ar i top 50 cm jordlag.
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Klimatilpasning via traeer og skovlandbrug

Trceers effekt pd vandtilbageholdelse og infiltration i jorden i forhold til situationen 'for meget
vand pa for kort tid’ i efterdr, vinter samt skybrud i sommerhalvaret.

@qget lokal vandtilbageholdelse og infiltration kan bidrage til at:

- mindske erosion pd produktionsaredler,

- mindske overfladeaflgb af N og P til vandmiljger,

- reducere risiko for akkumulering af sterre vandmaengder pd dyrkningsjorde,

- feerre sger pd marker og mindre edelceggelser 'nedstrems’ ved oversvemmelser.

- mindre soer i kortere tid pd dyrkede arealer giver kortere perioder med vandmcettede
jorde og lokal iitmangel, og dermed mindre skader p& afgreder p& grund af iltmangel

(bd&de vinter og sommerproblem).
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Trceers effekt pd vandtilbageholdelse og infiltration i jorden

Mekanismen til @get infiltrationsevne i jorden under traeplantninger (draeningsegenskaber):

1. Traeer og buske har dybe redder, der ndr de der og radner vaek, danner dybe store afvandingskanaler i jorden, der
kan lede store maengder vand hurtigt og langt ned bdde lodret og vandret i jorden (lokal lagring af vand).

2. Traeer gror pa ‘uforstyrret’ jord, hvor regnorme, muldvarpe, mosegrise mv. samt mikroorganismer bidrager til at lave
yderligere kanaler, der kan lede vand ned og vaek hurtigt.

« Effektiv tilbbageholdelse og infiltration kraever at vandet ledes ind i trceplantningen, pd tveaers af treebeplantningen, og
ikke bare lgber af langs med en beplantning (ikke skabe vandigb). Dvs beplantninger der falger konturer i landskabet
vil vcere mere effektive og tilbbageholde og potentielt infiltrere mere vand end hvis lcehegn gér 90 grader pd
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.

* Plantningen af sterre variation af trceer og buske vil sandsynligvis give mere udbredt rodnet/mere variable rodtyper
og sterrelser/storre rodtcethed i jorden bdde for overflade redder og dybere redder, og dermed @ge sandsynligheden
for starre tilbageholdelse og starre infiltration

* Trceer og buske med meget forgrenede overfladiske redder med stor rodteethed vil sandsynligvis kunne tilbageholde
overfladevand bedre end planter med kun dybe og mindre forgrenede redder. Det handler om at f& vandet ned i
jorden i en fart om sommeren. Om vinteren ved langvarig nedber er de dybe redder ogsd vigtige for at undgd
macetning i overjorden (ledningskapacitet)
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Trceers effekt pd vandtilbageholdelse og infiltration i jorden

FAEldre plantninger hvor redder er velfordelt over arealet og i dybden vil sandsynligvis kunne tilbageholde og
infiltrere mere vand end yngre eller nyplantede trceer og buske.

FAldre plantninger vil sandsynligvis have flere dede og delvis nedbrudte radder, der skaber rodkanaler/ledningsrar
med meget stor hydraulisk ledningsevne ned i jorden (motorveje).

Udtynding af plantebestand og fjernelse af top s& roden der vil fremme dannelse af dede rodkanaler med stor
ledningsevne,

Plantearter, der har redder der skrumper veesentligt i diameter ved udterring, dvs dannelse af rerformede
luftkanaler omkring redderne, kan potentielt bidrage til hurtig ledning af vand ned i jorden efter en periode med
torke.

Uforstyrrethed i plantninger er en meget vigtig faktor for jordlevende organismers bidrag til @get infiltration i jord.
Unge beplantninger der holdes rent mekanisk i de ferste 3 ar efter plantning vil derfor have mindre
vandtilbageholdende oqg infiltrationseffekter end celdre uforstyrrede bevoksninger. Meget smalle beplantninger eller
spredte enkelte traeer vil have mindre relativt uforstyrret areal omkring dem og mindre sandsynlighed for et hgjt
indhold af jordboende organismer, og vil opn& mindre vandtilbageholdende og infiltrerende effekt via reduceret
jordfauna.
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Klimatilpasning via traeer og skovlandbrug

Hvor f&r man mest ud af at plante treeer til at tilbageholde for meget vand?

Brugen af trce og busk plantninger til @get vandtilbageholdelse og infiltration:

- Lerjorde: Trceplantning vil udvise sterst effekt og er mest pdkroevet pd jordtyper med lav
vandgennemtraengelighed, dvs. primcert jorde med mellem til hajt lerindhold. Her vil overfladevand ikke kunne né
at synke i jorden hurtigt nok i perioder med hoj nedbear og i stedet lobe af pd overfladen eller danne soer.

- Mineral jord med lavt indhold af organiske materiale og noget lerindhold vil ved maskinel komprimering/traktose
odeligges strukturelt sé& vandtransport og infiltration er stcerkt reduceret. Her vil treeplantninger kunne bidrage til
bedre vandhdndtering lokalt.

- 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 vcere mindre end pd lerjorde.

- Jorde med hejt organiske indhold har oftest ogs& hgj porositet og stor vandledningsevne.
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Konklusion

« Trcedeleni skovlandbrug kan 1 omdriftsafgreder give @get kulstoflagring via @get organisk
iIndhold | jorden under trceerne og @get kulstofopbygning | traeernes top og rod.

* P& greesningsarealer @ges kulstofopbygning i traebiomassen, mens jordens organiske C
iIndhold enten reduceres lidt eller er ncesten den samme som hos graesarealer.

« Sterrelsen af bidraget afhcenger bl.a. af typen af skovlandbrug, trecearter og sorter,
plantetcethed, arealstarrelse og design, trcealder, pasningsmetoder.

« Alley cropping med stceevningsarter eller med hgjkvalitetsvedtrceer i kombination med
omdriftsafgrader eller vedvarende graesningsarealer vurderes sammen med leehegn som
scerligt interessante skovlandbrugs typer under danske forhold med potentiel stor
kulstofbinding og stor skalérbarhed.

* Trceer kan bidrage til @get fastholdelse af starre vandmaengder via gget infiltrationsevne |
jorden, effekten afhcenger bl.a. af traeernes placering, alder, variation, bredde af plantning
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