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a Energy use emissions due to manure spreading (fuel use)
b Energy use emissions due to cropping (fuel use,herbicide manufacturing, phosphorus fertilizer production)
¢ Energy use emissions due to nitrogen fertilizer production

Fig. 1. Inputs, sources of emissions, and components of the life cycle assessment of beef production in western Canada.
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Klimatilpassing og klimasmart landbruk




Klimagasser og oppvarmingspotensial

Karbondioksid Co, 1
Metan CH, 34
Lystgass N,O 298

Virkning i forhold til CO2. 100 ars perspektiv. Avhengig av hvor sterkt de adsorberer og levetiden i
atmosfaeren



D r I V h u S ga S S e n e e Oppvarmingseffekten som skyldes menneskeskapte utslipp

Levetid i atm. |Konsentrasjoni |Oppvarmingspotensi |Stalingspadriv

ar atmosfaere 2015 |al W/m2

Konsentrasjon i parts per million ppm

Karbondioksid 100-300 400

Konsentrasjon i part per billion ppb
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1845
Lystgass 328
Konsentrasjon i parts per trillion ppt
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Alt peker oppover
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Utslipp av klimagasser i Norge fordelt pa kilder
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Millioner tonn CO2-ekvivalenter
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— Olje og gassutvinning — Industri og bergverk — Energiforsyning
— Oppvarming i andre naeringer og husholdninger — Veitrafikk
— Luftfart, sjofart, fiske, motorredskaper m.m. Jordbruk — Andre kilder

Kilde: Statistisk sentralbyra (SSB) Lisens: Norsk Lisens for Offentlige Data (NLOD)



Virkemidler for klimatiltak

* Lover og regler. Forbud, pabud,
krav ?

e @Pkonomiske insentiver,
tilskuddsordninger

* Informasjon og kunnskap
e Radgiving

* Teknologi, innovasjon

* Bedre agronomi

Klimatiltak i
jordbruket

Gjennomgang av ordninger med stette til
klimatiltak pa gardsbruk

'Rapport fra partssammensatt arbeidsgruppe

22.02.2018
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Hva kan vi oppna med tilskudd?

e Godt definerte, malbare, malrettede, virkningsfulle, billige tiltak mot
klimagassutslipp?

* Kan vi pavirke jordbruket til a veere med og oppfylle Norges 23
miljgmal?
* Hvordan virker den samlede portefgljen av tilskudd og reguleringer?



Tiltak som kan bidra til10-20 % reduksjon av
klimagasser fra jordbruket

* Redusert jordarbeiding

* @kt karbonlagring i jord

* Drenering

* Bedre gjgdselplanlegging og —spredning
* @kt lagerkapasitet husdyrgjgdsel

* Miljgvennlig spredning av husdyrgjgdsel
* Tak pa apne gjgdsellager

* Presisjonsgjgdsling

* Biogass fra husdyrgjgdsel

* Biodrivstoff

* Bioenergi, fornybar energi

* Tilsettinger i foret

* Tidligere hgsting grovfor

* Dyrehelse, fruktbarhet, avl



ilder til utslipp fra jordbruket, i fplge SSB og
Miljgdirektoratet

_ 1000 tonn CO, ekv % av utslipp

Husdyr, metan fra 1892 30
fordeyelse

Husdyrgjpdsel 924 15
Mineralgjgdsel 604 10
Fossilt brennstoff 449 7
Dyrking av myr 1785 28
Dyrking av mineraljord 149 2
Oppvarming av >100 1

bygninger



Klimagasser fra en korngard i @stfold. Life Cycle Analysis

* 0,5-0,9 kg CO,-ekv per kg korn

e 20 % fra produksjonen av maskiner og bygninger
* 19 % fra innsatsfaktorer, gjpdsel, plantevern mm.
* 8 % fra drivstoff

* 53 % fra utslipp fra aker. Av dette 38 % fra reduksjon i karbonlageret i
jord

Korsaeth et al. 2014 Agricultural Systems



Fra et langvarig forsgk i As, 40 ar

e God struktur under
langvarig eng. 4% C

 Darlig struktur under
langvarig korn. 3 % C
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Klimagasser fra en gard med
melkeproduksjon. Eksempel

Kilde %

metan fra vomma 49
lystgass fra jord 21
tap fra fjgs og lager 12

Mineralgjgdsel
Energi, drivstoff
Innkjopt for

Andre innsatsmidler
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Global Greenhouse Gas Emissions
by Economic Sector
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Nivaet pa utslippene: CO, ekv per kg vare

* 0,5 kg per kg korn
* 1,02 kg per kg melk
* 17,2 kg per kg kjott, kombinert storfeproduksjon

Etter Bonesmo og Korsaeth



Metan. Enterisk fermentering fra vom og tarm

 Metan fra drgvtyggerne.
Melkeku. Ammeku. Annet storfe.
Sau.

* Metan fra fordgyelse hos andre
husdyr. Gris, hest, fjgrfe




Tiltak mot metanutslipp fra husdyra

* Hgyere ytelse per melkeku
* God dyrehelse
* Avlsmessig framgang

* Tidligere hgsting — bedre
grovforkvalitet

* Mer fett i foret — redusere
metanproduksjon

* Tilsetting til foret, hemme utvikling av
metan

* Mindre forbruk av kjgtt?
* Mindre husdyrproduksjon?




Metan fra husdyrgjgdsel

» Tap fra fjgs og gjodsellager
e Tap ved spredning

e Ulike spredemetoder gir
forskjellig tap




Husdyrgjgdsel. Forskrift om lagring og spredning.
Gjgdselplan viktige verktgy for god utnyttelse av gjgdsla
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Biogass av husdyrgjpdsel og organisk avfall

e Kan erstatte fossilt brensel. Metan
har hgy brennverdi

* Mindre tap avammoniakk og -
metan til luft JES KJORER PA BIOGASS

e LAGET AV HUSD DYRGJPDSEL [

e Biorest er god gJ¢dse| } e N
e Gardsanlegg og fellesanlegg
 Store, interkommunale anlegg




Presisjonsjordbruk og robotisering

e Uante muligheter?

e Kan vi spare ressurser og
jordpakking?




Metan fra jord

e Vatmarker og myrer er en kilde
til metan.

* Rismarker

* Omdanning av organisk
materiale

e Utslipp av metan fra drenert
organisk jord er med i det norske
utslippsregnskapet

* Sma eller ingen utslipp fra
mineraljord



Omgraving av myr er en lovende metode

* Omgravd myr har sma utslipp av
metan

e Andre tiltak pa myrjord




N,O -Lystgass

* Beregnes med faktor 1 % av tilfgrt N i gjgdsel. IPCC

* Dannes ogsa indirekte som fglge av tap av ammoniakk fra for
eksempel husdyrgjgdsel eller fra avrenning av nitrat og ammonium

e Malinger fra eng med husdyrgjgdsel pa Vestlandet: ca 1% av tilfgrt N
e Maling fra korndyrking i Norge 0,37- 0,96 % av tilfgrt N
* Stor variasjon

e Sterk klimagass. Pavirker ogsa Ozonlaget negativt



Vilkar for dannelse av lystgass

* Tilgang pa nitrat
 Lavt oksygenniva, vat eller pakket jord
* Lett tilgjengelig organisk materiale

* Forholdsvis lav pH



Tiltak mot tap av lystgass (N,O) fra aker og eng

* Gjpdslingsplan, redusert N-
gjpdsling

e Rask nedmolding av
husdyrgjgdsel

* Presisjonsgj@dsling

* God jordkultur, unnga
jordpakking

* Drenering
 Kalking



Drenering

* Bedre vekstforhold
* Bedre avling
* Mindre tap av lystgass

31



Jordarbeiding

* Virkningen pa karbonlagring i
jord.

e Redusert energiforbruk
* Mindre avrenning og erosjon
 Klimatilpassing, mer robust aker

* Kjemiske ugrasmidler kan vaere
ngdvendig




CO, fra fossilt brensel

. * Landbruk og nzeringsmiddelindustri
A star for 3% av landets totale
‘ energiforbruk

» Dieselforbruk i jordbruket er
synkende. 121 mill liter i 2016

* 2,3 CO, -ekv per liter diesel

* Kan kjgre mer gkonomisk

* Ga over til biodiesel eller elektrisk



Bioenergi

e Fossilfritt landbruk

* Forbud mot bruk av fossilt
brensel til oppvarming

e Utnytte billig brensel




Forbruk av fyringsolje. Korntgrker. wsowsise

Fyringsolje korntgrker 1000 liter
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Solenergi — store muligheter. Lennsomhet?
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Transport, fossilt drivstoff

* Stort behov for transport og mye
Kjgring

y Utslipp fra transport i jordbruket

-1 - Rapporteres under annen sektor




Tap av karbon fra jord

* Vi mister karbon (humus) fra jorda ved akerdyrking
* Bygger opp mer karbon ved eng og flerarige vekster

* | kg karbon = 3,7 kg CO, ved forbrenning eller omdanning

e Estimert tap av karbon fra dyrka jord i Norge:
* Fra mineraljord 149 000 tonn CO,
* Fra myrjord 1,5 millioner tonn CO,



Fra et langvarig forsgk i As, 40 ar

e God struktur under
langvarig eng. 4% C

 Darlig struktur under
langvarig korn. 3 % C
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Fangvekster, ettervekster

* Mer biomasse
* Mer avling
e Bedre jordstruktur

Bedre jordliv
* Tar opp CO,

* Pker jorda karboninnhold 30-40
kg C/ar




Jordstruktur og moldinnhold. Betydning for
vannlagringsevne

Moldfatig  Moldholdig Moldrik * God vannlagringsevne kan berge
sand stiv leire lettleire .
0ss i en tgrkesommer

100

29|42 4569 |14 100[158|305
mm nyttbart vann



Biokull. Lagre stabilt karbon i jorda

* Biokull har gunstige virkninger
pa jorda

* Lages ved pyrolyse av organisk
materiale; halm, flis ol.

 Gir ogsa biogass og olje ved

42



Kalking gir et utslipp av CO,

* Netto utslipp?
* God agronomi?
 Pavirker vekstforhold og dannelse av lystgass

* 44 % CO, i kalkstein CaCO,

* Forvitring er en stor CO, sink. Forsgk med silikater som
kalkingsmiddel. Olivin



«Carbon farming» f.ek.s CO,-fangst med gras i
kornomradene

Hgsting av energi i form av
karbon og hydrogen samt
forbedre CO,-balansen

* Tilplanting av buffersoner

* Hgsting av gras og andre
vekster til for, protein,
biobrensel, biogass

Bioraffinering, utvinne
protein av graset

Positive virkninger for miljg
e Redusert avrenning



Skog

Skog og skogsjord er viktig
karbonlager

e Skogen i Norge har et arlig
nettoopptak av CO, pa ca 25 mill tonn

* Opptak kan gkes ved skogplanting og
skogkultur

e Ta vare pa myromrader i
skogomradene

* Reduseres ved gkende avvirkning

* Bruk av mer virke til bioenergi og
byggematerialer er positivt



Utsnitt fra klimakalkulatoren

Kjesbu Fellesfjgs Ans o
orgnr 969603853 2017
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Miljgradgiving, klimaradgiving

* Individuell radgiving
e Grupperadgiving

* Klimaplan, miljgplan
* Tiltaksplan

* Oppgaver for radgiving,
forskning og
landbruksforvaltning



Hva kan vi gjgre som forbrukere?

* Sykle mer, kjgre mindre
e Kaste mindre mat
* Mer energieffektive hus

e Spise mindre kjgtt, mer
vegetarkost

* Mer gjenvinning



