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Foreord

Denne rapporten er utarbeidd pa oppdrag fra Miljedirektoratet, avtalenummer 18088023.
Bakgrunnen for oppdraget er at Landbruks- og matdepartementet i desember 2017 oppretta eit
teknisk berekningsutval for jordbruket (TBU). Utvalet skal gje faglege rad om korleis eksisterande
utrekningar av utslepp og rapporteringsrutinar for det norske utsleppsrekneskapet kan betrast.
Utvalet skal ogsé sjd naerare pa metodar for korleis jordbruket sitt samla utsleppsrekneskap kan
vidareutviklast og synleggjerast betre. Utvalet er sett saman av representantar fra fleire departement,
neringsorganisasjonane i jordbruket og fagekspertar, og skal avlevere sitt arbeid 1.7.2019.

Denne rapporten er resultat av eit forprosjekt avgrensa til a gje informasjon om kva som ma til for & f&
betre metodikken brukt til 4 estimere N.O-utslepp fra jordbruksjord. Forprosjektet er vidare avgrensa
til ei vurdering av direkte utslepp frd mineralgjadsel og husdyrgjedsel.

I arbeidet med rapporten har vi fatt kommentarar og innspel fra Peter Dorsch (NMBU), Sissel Hansen
(NORS@K), Lillian @ygarden, Samson @pstad og Aina Lundon Russenes (NIBIO).

Fureneset, 06.02.19

Synngve Rivedal
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1 Samandrag

Denne rapporten er utarbeidd pa oppdrag fra Miljedirektoratet. Oppdraget var delt i tre delar og
resultata fra dei ulike delane er kort oppsummert under.

1) Gjennomgang av andre europeiske land sin utsleppsrekneskap viste at det berre var Irland,
Nederland og Storbritannia som brukte andre utsleppsfaktorar enn IPCC sin standard pé 1% av tilfort
nitrogen. I tillegg til desse valde ein & undersgke Canada og USA sine metodar.

Irland brukar nasjonal utsleppsfaktor (EF) Tier 1 for direkte lystgassutslepp fré nitrogen (N) i
handelsgjadsel. EF er differensiert mellom gjedseltypar og mellom dker og eng. Nederland brukar ei
blanding mellom nasjonal EF Tier 1 og Tier 2 for lystgassutslepp fra N i mineralgjedsel og
husdyrgjodsel. Det er skilt mellom mineralgjodsel og husdyrgjadsel og mellom spreiemetodar for
husdyrgjodsel. Det er ogsa skilt mellom mineraljord og organisk jord, i tillegg til mellom eng og dker.
Storbritannia sin Tier 2 metodikk differensierer mellom mineralgjadsel og husdyrgjedsel.
Mineralgjadsel blir igjen delt mellom urea og andre gjgdselslag (ammoniumnitrat), der EF for
ammoniumnitrat blir rekna ut med ein formel som tek omsyn til arsnedber. Blautgjedsel og
fastgjodsel har kvar sine EF. Canada brukar ein meir avansert Tier 2-modell for begge gjadseltypar
med inndeling i skodistrikt/-regionar som tek omsyn til nedbgr, topografi, geologi, jord, vegetasjon
m.m. USA brukar ein prosessbasert, biokjemisk modell (DAYCENT) for & estimere utslepp av lystgass
fra ulike &kervekstar dyrka pa mineraljord og fré ein del av engarealet (Tier 3).

Av dei landa vi har gatt gjennom meiner vi at metodikken brukt i Nederland og
Storbritannia har sterst overforingsverdi til Norge. Ein bogr ogsa ha kontakt med andre
nordiske land der metodikk for utsleppsrekneskap er under utvikling, t.d. Danmark.

2) Norge har ikkje tilstrekkeleg med data fra feltforsek til & ga fra Tier 1 standard utsleppsfaktor til
nasjonal faktor. Det er behov for 3-4 feltforsgk i korn med plassering pa Austlandet og i
Trondelag, og minimum 5 feltforsgk i eng med plassering i ulikt klima og pa ulike
jordartar (Rogaland, Sogn og Fjordane, Oppland, Trondelag og Nordland). Engfelta ma
gjadslast med bade husdyrgjedsel og mineralgjadsel for & estimere EF for begge gjadselslag. Det er
ngdvendig med ei grundig vurdering gjort av ei tverrfagleg gruppe for etablering av felta for & fa ei
representativ plassering i forhold til klima, jord, dreneringsforhold, pH, engalder og botanisk
samansetning i enga. Det er ogsa viktig med standardisering av metoden for & gjennomfare feltforsgka.

3) Ved 4 gjennomfore feltforsgka som er skisserte i del 2 av oppdraget vurderer vi at det ogsa er
mogleg & ga fra Tier 1 til Tier 2. Det er realistisk & utvikle ein modell som differensierer
mellom mineralgjodsel og organisk gjadsel, mellom eng og korn og mellom organisk
jord og mineraljord. Ynskjer ein 4 skilje mellom mineraljord og organisk jord, ma ein utvide med
feltforsgk pa neeringsrik myr. Ein modell som tek omsyn til nedbar og ulike jordforhold vurderer vi
som lite realistisk utifra ressursane som ma settast inn bade for & skaffe aktuelle utsleppsfaktorar og
aktivitetsdata.
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2 Innleiing

Direkte utslepp av lystgass (N=0O) fra jordbruksjord utgjer ein betydeleg del av utsleppa fré jordbruket
som arleg blir rapporterert til FN sitt klimapanel (IPCC). For 2016 blei det rapportert 1,7 megatonn
rekna i CO.-ekvivalentar, som utgjorde 37% av utsleppa av drivhusgassar fra jordbrukssektoren
(Norge NIR 2018). Ein vesentleg del av N.O-utsleppet stammar fra tilfort nitrogen (N) i form av
mineralgjadsel og husdyrgjedsel, havesvis 11 og 7% av jordbruket sitt klimagassutslepp. I dag brukar vi
i det norske utsleppsrekneskapet ein enkel standardfaktor foreslatt fra IPCC som tilsvarar at 1% av
tilfort N gér over til N.O-N. I rekneskapet er N tilfort i form av mineralgjedsel henta fra Mattilsynet si
arlege oversikt over omsett mengde gjadsel, korrigert for mineralgjedsel brukt til skog. N i
husdyrgjadsel blir rekna ut pa bakgrunn av arleg dyretal av Statistisk Sentralbyrd, med bakgrunn i
sgknad om produksjonstilskot og Kukontrollen (Tine). Mengda blir redusert tilsvarande tida dyra er
pa beite pa bakgrunn av registreringar i Kukontrollen, utvalsundersgkingar og ekspertvurderingar.

Det er usikkert kor godt standardfaktoren gjenspeglar faktiske utslepp under vére forhold. Dette er
bakgrunnen for gnskje om & vurdere om det er mulig a raffinere utrekningsmetodikken for utslepp av
N.O fra dei to dominerande N-kjeldene, mineralgjadsel og husdyrgjedsel, i trad med rettleiaren fra
IPCC (IPCC, 2006). Fleire andre land har tatt desse utrekningane opp til eit niva over den enkle 1%
standardfaktoren. Det er dermed naturleg & sjé korleis desse landa har lgyst dette og kva slags
dokumentasjon som ligg bak.

Rettleiaren fra IPCC delar utrekningsmetodikken opp i nivéa, Tier 1, Tier 2, og Tier 3, alt etter kor
finmaska og dynamisk utrekningane blir gjort. Det er gnskjeleg at dei rapporterte utsleppa gjenspeglar
dei faktiske utsleppa s& godt som mogleg. Dette kan ein oppna ved ein betre utrekningsmetodikk,
dersom faktiske utslepp avvik fra det som blir utrekna pé det enklaste niviet. Samtidig kan ein betre
utrekningsmetode medfere 1agare usikkerheit og lettare fange opp eventuelle endringar i praksis som
har betydning for utsleppet, og pad den méten kunne sei meir om utviklinga. Norge har eit godt
dokumentert jordbruk med store mengder registrerte data som gjer det mogleg a raffinere
utrekningsmetodikken.

I oppdraget frd Miljadirektoratet skulle falgjande tre spgrsmal svarast pa:

1) Kva slags metodikk for a rekne ut direkte lystgassutslepp fra dyrka mark blir brukt i
rapporteringa til andre land, og kan nokre av desse landa sin metodikk ha
overforingsverdi til Norge?

Det var krav om 4 velje minst fire land.

2) Korleis kan Norge ga fra 4 bruke Tier 1 standard utsleppsfaktor fra IPCC til nasjonal
faktor Tier 1?

Under dette punktet skulle det gjerast greie for kva slags faktorar som er vesentlege a ta omsyn til, og
eventuelt behov for forsgk og undersgkingar, for 8 komme fram til ein spesifikk faktor for norske
forhold.

3) Korleis kan Norge ga fra Tier 1 til Tier 2?

Under dette punktet skulle mulegheitene for & bruke Tier 2 modellen fra IPCC-rettleiaren vurderast
opp mot norske forhold og tilgang pé aktuelle aktivitetsdata og utsleppsfaktorar. Dette skulle ogsé
gjerast med omsyn til venta revidering av rettleiaren i 2019.

I denne rapporten er det valt ut og gjennomgatt metodikk og bakgrunn fra dei fem landa, Irland,
Nederland, Storbritannia, Canada og USA. Med bakgrunn i denne gjennomgangen er det vurdert om
liknande betringar i metodikk for utrekning av nasjonale lystgassutslepp fra mineralgjadsel og
husdyrgjedsel brukt pa jordbruksareal kan gjennomferast i Norge.
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3 Metodikk brukt i utvalde land

Ved gjennomgang av andre europeiske land si rapportering av lystgassutslepp fann vi at det berre var
Irland, Nederland og Storbritannia som brukte andre faktorar enn IPCC sin standard pé 1% av tilfert
nitrogen frd mineralgjodsel og husdyrgjadsel pa jordbruksareal. Vi gjekk vidare med & undersgke
metodikken brukt i desse landa. I tillegg har vi sett neermare p& Canada, som brukar Tier 2 metodikk,
og USA, som brukar Tier 3-metodikk. Tabell 2.1 viser gjennomsnittleg, vekta utsleppsfaktor (IEF)
brukt i 2018 for desse landa samanlikna med Norge. Nar IEF ikkje er oppgitt for USA kjem det av at
utsleppsfaktoren blir modellert for ulike vekstar i ulike distrikt.

Tabell 2.1 Oversikt over IEF (implied emission factor) for kg N,O-N/kg N tilfgrt fra ulike gjodselkjelder i
sammenlikningsland nytta i 2018:

Gjgdselslag Norge Irland Nederland Storbritannia Canada USA

kg N,O-N/kg N

1. Mineralgjgdsel 0,010 0,012 0,013 0,007 0,009 NE
2. Organisk gjgdsel 0,010 0,010 0,009 0,005 0,012 0,204
a. Husdyrgj@dsel 0,010 0,010 0,009 0,005 0,012 NE
b. Biorest 0,010 0,010 0,009 0,010 NE 0,010
¢ :J_’;Z’;I‘; 'Irg:"is"e 0,010 NO 0,004 NO NE NE
3.1 Irland

Irland brukar nasjonal utsleppsfaktor (EF) Tier 1 for direkte lystgassutslepp fra nitrogen (N) i
handelsgjadsel (Ireland NIR 2018). Det er tre typar nitrogengjedsel pa den irske marknaden: kalsium
ammoniumnitrat (CAN), urea (CH;N:0) og urea med ureasehemmar. I 2016 utgjorde CAN 85%, urea
14,4% og urea med ureasechemmar 0,5% av den totale omsetninga av N-gjadsel i Irland. Ei ulempe
med urea er at gjadsla er meir utsett for ammoniakktap under og etter spreiing, og at den forer til CO--
utslepp. Men det er funne lagare lystgassutslepp ved bruk av urea enn ved bruk av CAN, sarleg i mildt
og vatt klima pd jord med hggt innhald av organisk materiale. Dei irske , gjadselspesifikke
utsleppsfaktorane for eng bygger péa ein forsgksserie av Harty et al. (2016) der effekten av ulike
gjadseltypar pa lystgassutslepp vart undersgkt ved hjelp av feltforsek pa eng brukt til beite pa tre ulike
lokalitetar med ulike jord- og klimaforhold i Irland. Forsgka gjekk over 2 ar (2013 og 2014) pé kvar
lokalitet, men vart flytta til eit nytt forsgksareal etter forste aret for 4 unngé etterverknadseffekt fra
aret for. Pa kvart forsgksareal vart det gjennomfert lystgassmalingar ved hjelp av kammermetoden
over 12 manader. Pa den eine lokaliteten (Hillsborough, Co. Down) var enga over 20 ar gammal i
begge forsgksara, medan enga pa lokaliteten Moorepark, Co. Cork var sadd til tre og fire ar for forsgka
starta. P4 lokaliteten Johnstown Castle, Co. Wexford var enga sadd til tre og eitt ar for forsgka starta.
Det vart brukt ei gjgdselmengde pa 200 kg N/ha fordelt pa 5 gjedslingar og eit randomisert
blokkdesign med fem gjentak. Gjedseltypane som vart testa var: CAN, Urea, Urea+NBPT (n-butyl
thiophosphoric triamide), Urea+DCD (Dicyandiamide), (Urea+ NBPT+DCD). DCD hemmar
nitrifiserande bakteriar slik at nitrogenet er lenger i forma ammonium (NH,*). Ammonium blir bunde
ijord slik at ein taper mindre nitrogen pa grunn av denitrifikasjon og gjennom avrenning, og aukar N-
effektiviteten ved bruk av DCD. NBPT er ein ureasehemmar som hemmar hydrolyse av urea til
ammoniumkarbonat og dermed reduserer ammoniakktapet. Det var med eit kontrolledd utan
gjodsling, og lystgassutslepp fr ugjodsla ledd vart trekt frd ved utrekning av utsleppsfaktorane for dei
ulike gjodseltypane. Dei irske utsleppsfaktorane for dei ulike gjodseltypane er gjennomsnitt over dei
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tre lokalitetane og dei to dra med feltforsgk (Tab. 2.2). Utsleppsfaktoren for CAN ligg over IPCC sin
standardfaktor, medan den for Urea og Urea med NBPT ligg under.

Dei irske, gjodselspesifikke utsleppsfaktorane for lystgassutslepp fra &ker er estimert ved hjelp av
feltforsek i varbygg av Roche et al. (2016). Feltforsgket var lokalisert i Marshalstown, Co. Wexford,
hovudregionen for dyrking av bygg til malt i Irland, og p& jord som er representativ for akerbruk i
Irland. Lystgassmalingane vart gjort fra april 2013 til april 2015, slik at ein fekk to heile ar fra
satidspunkt til satidspunkt aret etter til 4 rekne samla utslepp for. Det vart brukt eit randomisert
blokkdesign med fem gjentak der ein testa dei same gjadseltypane som i forsgket pa eng, men i tillegg
Urea + MICO i aret 2014. MICO inneheld bade urea- og nitrifikasjonshemmarar. Alle gjedseltypar vart
brukte i den anbefalte mengda 150 kg N/ha. I tillegg testa ein effekten av N-mengder fra 100 til 200 kg
N/ha for gjodseltypane CAN og Urea, men ein fekk ikkje eintydige svar pa korleis N-mengde paverka
utsleppsfaktoren for lystgass. Dei nasjonale utsleppsfaktorane for dker som Irland brukar er
gjennomsnittet av resultata for dei to ara forsgket vart gjennomfort, og ligg alle under IPCC sin
standard utsleppsfaktor (Tab. 2.2). Urea med nitrifikasjonshemmar aleine eller i lag med
ureasehemmar gav ldgare utsleppsfaktorar (0,0013-0,0018) enn dei gjodseltypane som er i handelen.
For CAN vart det kalkuert ein utsleppsfaktor som tek omsyn til forholdet mellom gras- og &kerareal
(92:8) (Tab. 2.2).

Tabell 2.2. Gjgdselspesifikk utsleppsfaktor (EF,) for direkte N20-utslepp fra mineralgjgdsel, kg N20/kg N (Kjelde: Annex
3.3.F. Ireland NIR 2018).

Utsleppsfaktor eng Utsleppsfaktor aker Kombinert
Gjgdseltype
(grassland) (arable) utsleppsfaktor
EF,1 kg N2O-N/kg N
CAN 0,0149 0,0035 0,0140
Urea 0,0025 0,0027 0,0025
Urea+NBTP 0,0040 0,0020 0,0040

Irland brukar IPCC standard utsleppsfaktor Tier 1 for direkte N2O-utslepp frd husdyrgjodsel og det er
derfor ikkje neermare omtalt her.

3.2 Nederland

I Nederland blir det brukt ei blanding mellom nasjonal utsleppsfaktor Tier 1 og Tier 2 for
lystgassutslepp fra nitrogen i mineralgjedsel og husdyrgjedsel (Nederland NIR, 2018).
Utrekningsmetodane er omtalt i Vonk et al. 2018. I rekneskapen inngar aktivitetsdata som produsert
mengde husdyrgjedsel, statistikk over omsett mengde N-gjadsel, arealbruk og jordtyper. Data hentar
ein fra Centraal Bureau voor de Statistiek (CBS). Bade for mineralgjadsel og husdyrgjadsel blir det
brukt vekta gjennomsnittlege utsleppsfaktorar etter aktivitet, basert pa eigne faktorar som skil mellom
jordtypane mineraljord og organisk jord, og arealbruken gras og aker (Tabell 2.3). Utslepp fré
husdyrgjedsel blir rekna ut for dei to spreiemetodene, overflatespreidd og innarbeidd i jorda. Etter
pabod om at husdyrgjedsel skal innarbeidast i jorda fra 1991, har dette vore den dominerande
spreiemetoden. 15% av jordbruksarealet i Nederland ligg pa organisk jord, og blir i hovudsak nytta til
grasdyrking (Velthof og Mosquera, 2011).

Utsleppsfaktorane for tilfort mineralgjedsel og husdyrgjedsel pa mineraljord, og mineralgjedsel pa
organisk jord, baserer seg pa ein database over nederlandske feltforsgk (Velthof og Mosquera, 2011).
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For a rekne ut utsleppsfaktoren etter tilfort N-gjodsel var det eit kriterie at forsgka hadde med
malingar fra ugjedsla ledd for & bli inkludert i databasen. Databasen inneheld totalt 153
utsleppsfaktorer der dei fleste (130) var pa bakgrunn av mélingar som varte ein heil vekstsesong (ca. 6
mnd). I databasen er det rekna ut ein utsleppsfaktor for kvart ar og for alle forsgksledda.
Husdyrgjadsel inkluderer gjodsel fré storfe og gris. Tilforsel av ulike N-gjadselslag og mengder er testa
pa ulike lokalitetar, pa ulike jordartar og bade til aker og eng. Overflatespreidd husdyrgjedsel,
husdyrgjedsel innblanda i jorda og CAN-gjedsel, som er dominerende N-gjadselslag, er sammenlikna
spesielt. Dette har vist at nedfelling av husdyrgjedsel, som er dominerande i Nederland, medforer eit
hogare direkte utslepp av N->O. Skilnader mellom ulike faktorar i databasen er undersgkt statistisk.
Resultatet av dette er bakgrunnen for oppdelinga etter jordtype, arealbruk og N-gjadseltype som er
vist i tabell 2.3.

Tabell 2.3 Utsleppsfaktorar for direkte N20-utslepp fra N i mineralgjodsel og husdyrgjgdsel, kg N20-N/kg N (Kjelde:
(Annex 10, Nederland NIR 2018).

Vekta snitt over

Gras Aker arealbruk og
jordtypar
Mineralgjgdsel Alle jordtyper 0,013
Mineraljord 0,008 0,007
Organisk jord 0,03 N/A
Innarbeidet .
. Alle jordtyper 0,009
husdyrgjgdsel®
Mineraljord 0,003 0,0013
Organisk jord 0,01 N/A
Overflatespredd .
. Alle jordtyper 0,004
husdyrgjgdsel
Mineraljord 0,001 0,006
Organisk jord 0,005 N/A

! Inkluderer spreiemetoder som gir ldgare utslepp av NH; i forhold til breiispreiing, som nedfelling og nedpleying.

Utsleppsfaktoren for organisk jord for mineralgjadsel vart ved hjelp av feltforsgka i databasen sett til
0,03 kg N.O-N/kg N. For husdyrgjodsel 14 det til grunn eit inkubasjonsforsgk (Velthof et al. 2010) der
effekten av dei to spreiemetodane var testa pa organisk jord i tillegg til mineraljord. Fordi
inkubasjonsforsgket ikkje representerer feltforhold, métte ein nytte den relative forskjellen mellom
husdyrgjedselledda og mineralgjodselledd pa organisk jord i forsgket, for & finne utsleppsfaktorar for
husdyrgjedsel etter spreiiemetode pa organisk jord. Den relative forskjellen vart nytta saman med den
nemte utsleppsfaktoren pa 0,03 for mineralgjadsel. Utsleppsfaktorar for dei to spreiemetodane for
husdyrgjodsel vart dermed rekna ut etter folgjande formel:

EF fra inkubasjonsforsegk for husdyrgjedsel med spesifikk spreiemetode/EF fra inkubasjonsforsgk for
tilfort CAN * EF for CAN fra feltforsok.
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3.3 Storbritannia

Storbritannia brukar Tier 2 metodikk for direkte lystgassutslepp fra handelsgjedsel og husdyrgjedsel.
Det blir brukt nasjonale utsleppsfaktorar, og det blir tatt omsyn til type gjodsel og nedber i
utsleppsrekneskapen (Storbritannia NIR 2018). Storbritannia har gjennomfert eit stort prosjekt for &
betre utsleppsrekneskapen nir det gjeld lystgassutslepp: «Improvements to the national agricultural
inventory — Nitrous oxide —The InveN.Ory Project (2010-2016)» og det foreligg ein sluttrapport for
prosjektet (Chadwick et al. 2016). Forskarar pa lystgass fra sju forskingsorganisasjonar deltok i
prosjektet som var oppdelt i fem arbeidspakkar. I arbeidspakke 1: Prioritering, vart det utarbeidd
standardar for korleis feltarbeid skulle gjennomfarast, landet vart delt opp i jord/klimasoner og det
vart gjort ein gjennomgang av N-kjelder. Resultat fra eksisterande feltforsgk vart gjennomgatt i
forhold til N-kjelde, spreiemetode og spreietidspunkt, jordart, vekst og méleperiode. Effekten av
nedber og leirinnhald i jord vart modellert. Utifrd informasjonen dette gav vart det identifisert kva
feltforsgk som mangla for & utabeide nasjonale utsleppsfaktorar. Ein kom fram til at ein trong fem
lokalitetar for feltforsek i gras og fire i aker. I arbeidspakke 2 vart desse feltforsgka gjennomforte i
England, Wales, Nord Irland og Skottland. I alle forsgk vart behandlingane og kontrollen repetert i eit
randomisert blokkforsgk med tre blokker og fem kammer per plot (totalt 15 kammer per behandling).
Mineralgjodsel vart testa pa tre dkerlokalitetar og pa tre englokalitetar der ein samanlikna
ammoniumnitrat (ulike mengder, spreietidspunkt og tal spreiingar) med urea med og utan DCD
(nitrifikasjonshemmar). Forsgk med husdyrgjedsel vart gjort pa tre dkerlokalitetar og tre
englokalitetar med tilnzerma lik N-mengde tilfort per ar (180 kg/ha). I dkerforsgka vart det brukt
husdyrgjedsel fra ulike husdyrslag, og ein testa spreietidspunkta var og haust og effekten av
nedmolding. I engforsgka vart det berre brukt storfegjodsel og ein testa effekten av spreietidspunkt
(var og haust), nedfelling i forhold til breispreiing og bruk av nitrifikasjonshemmaren DCD.

Resultata fra forsgka viste at gjennomsnittleg utsleppsfaktor for &ker var 0,0052 og 0,0034 ved bruk
av hgvesvis ammoniumnitrat og urea. DCD reduserte i snitt utsleppsfaktoren med 30%. For eng var
gjennomsnittleg utsleppsfaktor 0,0112 for ammoniumnitrat medan den for urea var 0,0052. DCD
reduserte utsleppsfaktoren for urea brukt i eng, men for ammoniumnitrat var effekten usikker.
Gjennomsnittleg utsleppsfaktor for husdyrgjedsel var 0,0057, men det var skilnader mellom
gjodselslag. Det var storre utsleppsfaktor ved haustspreiing enn ved varspreiing. Det var svaert stor
variasjon i utsleppsfaktorane etter bruk av husdyrgjedsel og det vart vurdert kor stor vekt ein skulle
legge pa desse resultata i forhold til eksisterande forsgksresultat. I arbeidspakke 3 identifiserte ein
indikatorar for lystgassutslepp (mengde N-gjadsel, dyretal, bruk av nitrifikasjonshemmarar, jordfukt
nedber m.m). Det vart utvikla ein enkel modell som skulle predikere lystgassutslepp etter tilfarsel av
nitrogengjadsel basert pad malingar av vassfyllt porevolum og nitratinnhald i jord. Vidare i prosjektet
evaluerte ein ulike modellar for lystgassutslepp i forhold til mélte utslepp i feltforsgk, noko som kan
danne grunnlag for ein framtidig Tier 3 utsleppsfaktor. Utsleppsfaktorane som ein kom fram til ved
hjelp av méalingar med faste kammer vart sa verifiserte ved hjelp av & bruke automatiske malingar,
dynamiske kammer og eddy-kovarians.

3.3.1 Mineralgjgdsel

P& bakgrunn blant anna av resultat fré prosjektet referert til over vart det for mineralgjadsel utvikla
ikkje-linezere funksjonar for utsleppsfaktorar for lystgassutslepp fra ulike gjadseltypar. For ureabasert
gjadsel gjeld likninga:

In(CumN-0+1)=0,494(£0,10008)+0,002035(£0,0001542)*NRate
der:

CumN:-O er det samla arlege N-O-N utsleppet (g/ha)

NRate er mengda N-gjadsel tilfort (kg/ha)
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For alle andre typar mineralgjedsel er denne likninga brukt:

In(CumN-0O + 1)= 0,1616 (+0,13526) + 0,00006093(+0,000240365)*NRate + 0,0005187
(£0,00016259)*RainYr + 0,00000354 (£0,0000002785)* NRate*RainYr

der:

CumN:-O er det samla arlege N-O-N utsleppet (g/ha)

NRate er mengda N-gjadsel tilfort (kg/ha)

RainYr er arleg normalnedber

Utsleppsfaktorane er utrekna slik: ((CumN-O ved spesifisert NRate-CumN.O ved oNRate)/NRate)

Det vil sei at ein har trekt fra lystgassutsepp fra ugjedsla ledd ved utrekning av utsleppsfaktorane.

Det er brukt informasjon om dyrka vekst per 10 x 10 km (romleg opplaysing), mengde N-gjadsel brukt
til veksten og 30-ars- normalen for nedbgr. Informasjon om type vekst og gjodselmengde til dei ulike
vekstane finst i statistikkdatabasar for England, Wales, Skottland og Nord Irland. Totalareal og total
gjodselmengde for dei ulike vekstane er gitt i Annex 3.3 (Tab. A 3.3.8) til den nasjonale
utsleppsrapporten. Per i dag blir det altsa ikkje brukt ulike utsleppsfaktorar for ulike vekstar sjalv om
resultata fra feltforsgka viser skilnad mellom eng og dker. Informasjonen om type vekst blir berre
brukt til & finne ut mengde N-gjodsel brukt pé ulike stader.

3.3.2 Husdyrgjgdsel

For gjgdsling med husdyrgjedsel-N vart det ogsé estimert nasjonale utsleppsfaktorar. Det vert skilt
mellom blautgjedsel med ein utsleppsfaktoren pd 0,007475 av total-N, og fastgjadsel med 0,003635
av tilfert N, men det er inga oppdeling utover dette. Oversikt over utsleppsfaktorar finst i Annex 3.3
(tabell A 3.3.7)

Tabell 2.4. Utsleppsfaktorar for direkte N20-utslepp fra N i mineralgjodsel og husdyrgjgdsel, kg N20-N/kg N (Kjelde:
(Annex 3.3. Tab. A3.3.7, UK GHG Invetory 1990-2016, 2018).

Kjelde EF (% av total-N) Usikkerheit Datakjelde

Urea Ikkje-linjaer funksjon av tilfgrt N Topp et al. 2016

Anna mineralgjgdsel Ikkje-linjeer funksjon av tilfgrt N og nedbgr Topp et al. 2016

Blautgjgdsel 0,007475 SE 0,0017328 Topp et al. 2016

Fastgjgdsel 0,003635 SE 0,0006622 Topp et al. 2016
3.4 Canada

Canada brukar Tier 2-metode for utrekning av N.O-utslepp fra gjedsling med mineralgjadsel-N og
husdyrgjedsel-N (Canada NIR, 2018). I rekneskapet er landet delt inn i gkodistrikt pa ca. 150 000 ha,
for & ta omsyn til skilnader i nedbersforhold og topografi. Eit gkodistrikt er ein del av ein gkoregion og
er prega av spesifikk landform, geologi, jord, vegetasjon, vatn og fauna. Informasjon om
nedbgrsnormalar og fordamping fra mai til oktober fra 958 verstasjoner, samt digital kartlegging av
terrengfordelingar, blir lagt til grunn for ein basis utsleppsfaktor (EFbase). Det blir rekna ut EFpase for
kvart av 405 gkodistrikt inkludert i regnskapet, av totalt 1027 gkodistrikt som er vist i Figur 2.1.
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Figur 2.1. Terrestrial Ecodistricts of Canada fra https://open.canada.ca/data/en/fgpv_vpgf/fe9fd41c-1f67-4bc5-809d-
05b62986b26b, 10.12.2018

EFbase er estimert til 0,012, 0,0016, 0og 0,008 for hgvesvis omrada Quebec-Ontario, omrdde med brun
og markebrun jord, og gra og svart jord i den terrare Praerieregionen (NIR CANADA, 2018).
Basisfaktoren er storst for regionar med ein stor andel lagland og mykje nedber i forhold til
fordamping. Dei regionsvise basisfaktorane er basert pa en rekkje feltmélinger, hovedsakleg med
kammermetoden, der kvart eksperiment med arsmaéling utgjer eit «fluksar». Det var 72 fluksar i
Quebec-Ontario, 155 i den delen av det Canadiske Prarieomradet med jord av typen brun-megrkebrun
og 48 i svartjordsomradet. I dei relativt snarike, austlege delane av Canada har det vore vanskeleg a
fange opp N.O-utsleppet i perioden med sngdekke og varlgysinga om varen ved bruk av
kammermetoden. Utsleppsfaktorar basert pa mélinger i vekstsesongen er multiplisert med ein faktor
1,4 for & korrigere for utslepp som ikkje er fanga opp gjennom vinterperioden. Tillegget pa 40% er
basert pa mélingar i vinterperioden og varlgysinga ved hjelp av eddy kovariance. Utsleppsfaktoren pa
gkodistriktsniva er avhenging av forholdet nedber/fordamping for det respektive gkodistriktet.
Utsleppsfaktoren fra regionniva er tilpassa til gkodistriktniva via ein funksjon basert pa forholdet
nedbgr/fordamping. I tillegg er det frd méledataene estimert eigne koeffisienter for justering for
folgjande faktorar der det er aktuelt og datagrunnlaget tillet det: jordtekstur (grovkorna, middels
korna, finkorna), jordarbeiding, vatning, topografi og sommarbrakk. Utrekningsmetodane er omtalt i
detalj i Rochette et al. (2008).

Den generelle formelen som gjeld bade for N.O fra mineralgjodsel og husdyrgjadsel er slik:
N20 = Zi( N;i X EFbase,i X RFtekstur,i ) X 44/28

der

N:O = Utslepp av kg N.O/ar

N, = kg N tilfort/ar pa dyrkingsareal i gkodistrikt i

EFbase;i = utsleppsfaktor for kg N.O-N/kg arleg tilfort N, som vekta snitt for gkodistrikt i, som tek
omsyn til nedbarsforhold og topografi

RF'tekstur,i = faktor for N2O etter jordteksturandel i kvart gkodistrikt i

44/28 = Konvertering av N.O-N til N.O
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N fra husdyrgjodsel

Tilfert N fra husdyrgjedsel blir rekna ut fra tal dyr per husdyrkategori multiplisert med &arleg N-
ekskresjon. Beiteandel og tap i form av ammoniakk og avrenning ved handtering og lagring av
husdyrgjedsel blir trekt frad. Mengda husdyrgjadsel blir rekna ut etter arleg dyretal. For kvart
gkodistrikt er mengda husdyrgjadsel fordelt etter tal dyr ved jordbruksteljingar kvart 5. r, med
interpolering mellom teljingane.

N fria mineralgjodsel

Arleg mengde omsett N-gjodsel finst for kvar provins. Mengda blir fordelt p& okodistrikta basert pa
differansen mellom anbefalt (potensiell) N-gjadsling (kg N/ha) til produksjonen av aktuelle vekstar
(ha) og tilgjengeleg N i husdyrgjedsel i kvart enkelt gkodistrikt. Tilfert total N fra husdyrgjedsel blir
redusert med ein faktor pa 0,35 for & ta omsyn til at ein del av nitrogenet i husdyrgjadsla ikkje er
tilgjengeleg for plantene (Yang et al. (2007).

3.5 USA

USA brukar ein kombinasjon av Tier 1 og Tier 3 for & estimere utslepp av lystgass fra jordbruksjord
(USA NIR 2018). Ein prosessbasert, biokjemisk modell (DAYCENT) blir brukt til & estimere direkte
lystgassutslepp fra ulike dkervekstar dyrka pa mineraljord og fra “ikkje-foderal” eng (Parton et al.
1998; Del Grosso et al. 2001 and 2011). Tier 1 blir brukt pa all organisk jord, pa ein del mineraljord
(med til demes hegt innhald av grus og stein) og pa ein del vekstar (til demes sukkerrgyr og tobakk)
der modellen for lystgassutslepp ikkje er godt nok testa. Tier 1 blir ogsé brukt pa federal eng pd grunn
av manglande aktivitetsdata for dyrkingshistorikk. Tier 3 baserer seg pa statistikk om arealbruk og
dyrkingshistorie samla i USDA National Resources Inventory (NRI) (USDA-NRCS 2015). NRI har
statistikk for alt ikkje-faderalt areal og inkluderer 363 286 punkt for jordbruksareal der Tier 3 blir
brukt. Tier 1 blir brukt pa resten av punkta (205 487) i NRI kartlegginga. Kvart punkt er assosiert med
ein «ekspansjonsfaktor» som oppskalerer N.O-utsleppet frd NRI-punktet til heile landet, der kvar
ekspansjonsfaktor representerer storleiken pa arealet med den same arealbruken/dyrkingshistoria
som prgvepunktet. Det vart samla data fra kvart NRI-pregvepunkt med 5 &rs mellomrom fra 1982 til
1997. For &kerareal vart det samla inn data i 4 av 5 ar i syklusen. I 1998 starta NRI-programmet &
samle data pa arleg basis (USDA-NRCS 2015).

DAYCENT kombinerer arealbruk/vekstar med N-gjadsling, jord- og klimatiske faktorar pa den enkelte
lokaliteten. Den krev detaljerte data om N-gjadsling for ulike vekstar, jord- og klimadata og
programmeringsekspertise. Modellen inkluderer ogsa effekten av at nitrogen tilfert eitt ar kan bli lagra
ijorda, bli remineralisert frd organisk materiale og fare til N.O-utslepp seinare ar.

DAYCENT blir brukt pa rundt 91% av arealet av dkervekstar i USA. For dei mest dyrka vekstane i den
sentrale delen av USA (mais, soyabgnne, sorgum, bomull og kveite) er N opptak i planter simulert med
ein NASA-CASA produsert algoritme basert pa satelittdata (Moderate Resolution Imaging
Spectroradiometer - MODIS) i kombinasjon med Enhanced Vegetation Index (EVI).(Potter et al. 1993;
Potter et al. 2007). DAYCENT blir brukt for & estimere N.O-utslepp frd mineralgjedsel og
husdyrgjodsel og fra andre kjelder. Data for gjodselbruk til ulike typar vekstar er henta fré nasjonale
statistikkbankar.
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3.6 Overfgringsverdi til Norge

Av dei landa vi har gétt gjennom meiner vi at metodikken brukt i Nederland og Storbritannia har
storst overferingsverdi til Norge. A skilje mellom mineralgjedsel og husdyrgjedsel, organisk jord og
mineraljord, 8ker og eng er aktuelt ogsa for Norge. Canada har ein meir avansert Tier 2 modell som
gjerne estimerer lystgassutsleppa pé ein god méte, men som vil kreve stor innsats for a fa utvikla i
Norge. USA sin Tier 3 modell meiner vi er sdpass kompleks at den er uaktuell & sjd neermare pa. I
Danmark foregar det ogsa arbeid som vurderer korleis nasjonale utsleppsfaktorar skal utviklast
(Petersen og Olesen 2018). Dette bar ein folgje med pa vidare. Det kan vere at slikt arbeid ogsa foregar
i andre nordiske land utan at det kjem fram i utsleppsrekneskapen deira. Direkte kontakt med
myndigheitene som arbeider med lystgassrekneskapen i desse landa vil derfor vere nyttig i det vidare
arbeidet.
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4 Fra Tier 1 standard utsleppsfaktor til Tier 1
nasjonal faktor i Norge

Det er ein del forhold som ma vurderast dersom Norge skal ga fra Tier 1 standard utsleppsfaktor til
nasjonal utsleppsfaktor for mineralgjadsel og husdyrgjedsel ved nasjonal rapportering.

I retningslinjene for nasjonalt klimagassrekneskap (IPCC 2006) star det at bruk av standard
utsleppsfaktor pa 0,01 oftast er tilstrekkeleg. Standardverdien er oppgitt med ei usikkerheit pa 0,003-
0,03, og dekker séleis eit svaert vidt omrade. Retningslinjene oppgir at utsleppsfaktoren kan
differensierast etter folgjande forhold for 4 fa eit rettare utsleppsrekneskap: klima, innhald av organisk
materiale i jord, jordtekstur, drenering, pH, gjodseltype, gjedselmengde og type vekst. Det er
vanskeleg & finne spesifikke krav i retningslinjene til kva som ma til av forsgk og dokumentasjon for a
ta i bruk ein nasjonal utsleppsfaktor. Det er svaert ulik dokumentasjon (tal feltforsgk m.m) mellom
land som har tatt i bruk nasjonale utsleppsfaktorar. Dette har blant anna samanheng med kor stor
innanlands variasjon det er i jordbruksdrift, jordforhold og klima. Kvart enkelt land ma derfor finne ut
kva som har mest & sei for deira lystgassutslepp og arbeide vidare med det.

Ein bar starte med a finne ut om ein har indikasjonar pa at standard utsleppsfaktor ikkje passar for
norske forhold. Dette ma vurderast med bakgrunn i resultat fra nasjonale feltforsgk med
utsleppsmalingar og resultat fra andre land ein kan samanlikne seg med. Norge har hatt avgrensa
forskingsaktivitet pd dette omradet. Forholdsvis lang vinter med sng og tele gjer at mélingar med
kammermetoden fungerer darleg. Det har vore spreidde forsgk i eng og korn rundt omkring i landet,
der ein har testa effektar av ulike typar tiltak. Feltforsok med heilarsmalingar med ei méalsetting om a
teste om utsleppsfaktoren 1% stemmer under norske forhold er det fa av. Vi vil likevel referere norske
forsgk som kan gje indikasjonar pa kva ein bgr undersgke vidare.

4.1 Resultat fra feltforsgk i korn

I langvarige kornforsgk pa As vart effekt av gjodslingsstyrke (0, 6 og 12 kg mineralgjedsel-N/daa) og
ployetidspunkt (vér, haust) pa utslepp av lystgass i vekstsesongen undersgkt av Nadeem et al. (2014).
Det vart malt i snefri periode i bygg i 2009 (190 dagar) og i kveite i 2010 (220 dagar). Utslepps-
faktoren, som vart rekna ut for det malte tidsrommet, varierte sveert mykje mellom ar pa grunn av
ulike vérforhold. I 2010 var nedbgren meir ujamnt fordelt enn i 2009, noko som resulterte i fleire
torke- og oppfuktingsepisodar. I 2009 var gjedselindusert lystgassutslepp hovesvis 0,37 og 0,40% av
tilfert N for haust- og varplaying, medan det i 2010 var 0,73 og 0,06%. Resultata antyda at
utsleppsfaktoren auka med aukande gjadslingsstyrke, og at ein ved 4 redusere gjedslinga fra 12 til 9 kg
N/daa reduserte lystgassutsleppet med 30% utan 4 redusere avlinga med meir enn 6-8%.

P4 As har ein ogsa sett pa effekten av aktuell dreneringstilstand pa lystgassutslepp i korn (Tesfai et al.
2015). I 2011 vart det mélt i havre fré 8. april til 2. september og i 2012 i bygg fra 13. april til 27.august.
Begge ar vart det gjodsla med 10,5 kg N/daa frd mineralgjodsel. Lystgassutsleppet fra areal med eit
groftesystem som fungerte godt var sveert mykje ldgare enn fra areal der groftesystemet ikkje fungerte.
Sidan det ikkje vart gjort méalingar pa ugjedsla areal, og malingane berre er utfort i 4-5 mnd er det
ikkje mulig & estimere ein utsleppsfaktor av tilfort nitrogen. Forsgket viser likevel at det er viktig &
utfore feltforsek pé jord med ulik dreneringstilstand.

Pa Apelsvoll vart det i 2011 utfort feltforsgk der ein undersgkte korleis delgjadsling med nitrogen i
varkveite paverkar lystgassutslepp relatert til avling og kornkvalitet (Russenes et al., submitted).
Lystgassmalingane vart utfart i vekstsesongen fra delgjadsling til hausting, om vinteren og under
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varlgysinga. Lystgassutsleppet auka med auka nitrogengjedsling, men malt i forhold til avling og
avlingskvalitet var utsleppa minst ved optimal gjadsling jf vekstforholda. Det vart ikkje observert
effekt av ulik gjodselmengde gjennom vinteren eller ved sngsmelting/vérlgysing. Det ser derfor ut til at
effekten av N-gjadsling er avgrensa til ein kort periode rett etter gjedslingstidspunktet. Ut over dette er
det andre faktorar, som klima, jordforhold m.m som er avgjerande for storleiken av lystgassutslepp.
Ein manglar malingar av lystgassutslepp rundt vargjedslinga for 4 estimere arleg gjodselindusert
lystgassutslepp i dette forsgket.

Russenes et al. (2016) undersgkte ogsd samanhengen mellom pH i jord og utslepp av lystgass i
varkveite utanom vekstsesong. Det var tydeleg mindre lystgassutslepp med aukande pH sjglv om
variasjonen i pH berre var fra 5,5 til 5,8. pH er ein viktig faktor & ta omsyn til ved lystgassutslepp, men
kan vere vanskeleg 4 ta med i det vidare arbeidet med nasjonale utsleppsfaktorar.

4.2 Resultat fra feltforsgk i eng

I eit gjodslingsforsgk i eng pa godt drenert morenejord utan keyring/jordpakking pa Tingvoll fann
Hansen et al. (2014) lage lystgassutslepp béde ved bruk av mineralgjadsel og husdyrgjedsel
(breispreidd storfegylle). Mélingane vart utfort over 245 dagar i det torre og varme aret 2009 og over
125 dagar i det kjglige og fuktige dret 2010. Bakgrunnsemisjonen (lystgassutsleppet fra ugjedsla areal)
var mykje storre i 2009 enn i 2010, men gjadselindusert lystgassutslepp frd mineralgjadsel var rundt
0,11% begge ar. Altsa pa eit sveert mykje ldgare niva enn IPCC sin standardfaktor. For husdyrgjedsel
kunne ein ikkje male auke i lystgassutsleppa i 2009 samanlikna med ugjedsla jord, men i 2010 fekk
ein lystgassutslepp tilsvarande 0,15% av tilfort husdyrgjedsel-N.

Pa Tingvoll vart det i 2010 ogsd maélt lystgassutslepp i etablert eng under praktisk jordbruksdrift med
ulik dreneringstilstand, definert som ulik djupne til vasstand i jorda (Hansen at al. 2013). Det vart
gjodsla med husdyrgjedsel om varen og med mineralgjodsel om viren og etter forste slatt.
Lystgassutsleppet auka med darlegare dreneringstilstand, og 1ag pa eit mykje hggare niva enn det
Hansen fann i gjgdslingsforsgket som vart utfert pa eit forsgksareal som ikkje hadde vore utsett for
kayring/pakking. Malingane vart utfort i ein avgrensa periode i vekstsesongen og det vart ikkje tatt
malingar pa ugjedsla areal.

I Askvoll i Sogn og Fjordane undersgkte ein effekten av dreneringstilstand (12 og 6 m grafteavstand)
pa lystgassutslepp i eng pa sandig silt/siltig sandjord gjodsla med 29 kg N/daa fra mineralgjadsel.
Malingane vart gjort frd mai 2014 (ved etablering av enga) til desember 2016. Samla lystgassutslepp
over heile maleperioden var minst frd det darlegast drenerte arealet, noko som i lag med at vi ogsa
maélte metanutslepp her, tyder pa at ein kan ha fatt ein reduksjon til molekylert nitrogen (N2). N2 er
ingen drivhusgass, og utgjer 78% av atmosfaren, men kan utgjere betydeleg tap av nitrogen. I dette
forsgket malte ein ogsé utslepp fré ugjedsla areal, og i snitt for heile maleperioden lig lystgass-
utsleppet péd 1% av tilfert N, som er IPCC sin standardfaktor (Hansen et al. upublisert).

I Freena i Mgre og Romsdal har ein malt lystgassutslepp i eng pa omgraven og grofta myr i 2015
(27.04-14.10) 0g 2016 (05.04-20.11). Myra er her neringsfattig. Det var gjodsla med 26 kg N/daa fra
mineralgjodsel begge ar, og det var ogsa maélt lystgassutslepp fra ugjodsla areal. P4 omgraven myr, der
mineralmasse ligg oppa myra, var det ein utsleppsfaktor pa 1,3 og 0,9% i hevesvis 2015 og 2016,
medan det for grofta myr var 1,6 og 3,4% (Hansen et al. 2016, Dorsch et al. 2017). Fra ugjedsla areal
var lystgassutsleppet sveert lite bade for graofta og omgravd myr. Dette indikerer at lystgassutsleppet i
begge tilfelle er gjodselindusert og ikkje stammar fra sjelve myrjorda. 2015 var eit relativt fuktig ar,
2016 var eit relativt tort ar.

P& Fureneset vart langtidseffekten av innblanding av skjelsand og morenemasse i myrjord testa pa
lystgassutslepp i eng av Hovlandsdal (2011). Malinga vart gjennomfert over 123 dagar i perioden etter
2. gjodsling i 2010 (1. juli til 1.november). Det var gjadsla med 9,5 kg N/daa frd mineralgjedsel. Det var
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svert hage lystgassutslepp rett etter gjodsling,i ein periode med mykje nedber og fluktuerande og hog
grunnvasstand, men etter ca 3 veker gjekk utsleppet tilbake. Skjelsandinnblanding auka pH i jorda og
reduserte lystgassutsleppet i perioden etter gjgdsling. Det vart rekna ut ein utsleppsfaktor av tilfort
nitrogen i perioden fra gjodsling til hausting. Denne var 6,4% for myrjord utan innblanding (svaert 1ag
pH ijorda), 5,0% for morenemasse og 1,9% for starste mengde skjelsand (80 m3/daa). Det var ikkje
med ugjodsla ledd i forsaket.

Pa Fureneset vart det mélt lystgassutslepp etter gjadsling med breispreidd storfegylle i 2012 og 2013.
I 2012 auka lystgassutsleppa rett etter spreiing, men utsleppa gjekk raskt tilbake (Rivedal et al. 2012).
I 2013 var temperauren ved spreiing lagare og ein observerte ingen auke i lystgassutsleppa (Sturite et
al. 2014). I desse forsgka var det ikkje med ledd utan gjedsling og malingane vart gjennomforte i
tidsavgrensa periodar i vekstsesongen, men mélingane indikerer ldge utslepp fra husdyrgjedsel.

Roedhe et al. (2006) fann ein utsleppsfaktor av total-N pa 1,1% for husdyrgjedsel som er injisert
(DGI) og 0,3% for stripespreidd husdyrgjadsel under svenske forhold. Ogsa i Nederland og
Storbritannia har ein funne lagare utsleppsfaktorarar enn 1% fra breispreidd husdyrgjedsel.

4.3 Heildrsmalingar

Det er problematisk & gjennomfgre lystgassmalingar ved hjelp av kammermetoden nér det er sng og
frost om vinteren. Delar av Norge har ein forholdsvis lang vinter, og ein del av utsleppa vil som folgje
av det komme vinterstid. For & fa rettast mogleg utsleppsfaktor ma ein gjennomfere heilarsmalingar,
noko som er utfordrande i vart klima. I tabell 3.1 gjeld utsleppsfaktorane for oppgitt maleperiode.
Dersom ein har ein lang méaleperiode og utsleppa fra gjedsla areal er tilnaerma lik utsleppa fré ugjodsla
areal utanom vekstsesongen, treng ikkje utsleppsfaktoren avvike sarleg fra om ein hadde hatt
heildrsmalingar.

Tabell 3.1. Norske forsgk med utrekna utsleppsfaktor (EF) for lystgassutslepp (% av tilfgrt N) for oppgitt maleperide.
Mineralgjgdsel er ammoniumnitrat.

EF
. X Forsgks-
) . Maleperiode . % av
Vekst Gjgdseltype Stad Ar spgrsmal . Referanse
(dagar) tilfgrt
m.m.
N
B Mineral As 2009 190 Gigdsli 037~ Nadeemetal.
inera s slin
vee ! & 0,40 2014
) . o . . 0,73- Nadeem et al.
Kveite Mineral As 2010 220 Gjgdsling
0,96 2014
. . . . Hansen et al.
Eng Mineral Tingvoll 2009 245 Gjgdsling 0,11
2014
. ) . . Hansen et al.
Eng Mineral Tingvoll 2010 125 Gjgdsling 0,11
2014
. . . . Hansen et al.
Eng Husdyrgjgdsel Tingvoll 2009 245 Gjgdsling 0,0 2014
. . . . Hansen et al.
Eng Husdyrgjgdsel Tingvoll 2010 125 Gjgdsling 0,15 2014
. 2014- . Hansen et al.
Eng Mineral Askvoll 970 Drenering 1,0
2016 upubl.
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Hansen et al.

2016
Eng Mineral Frena 2015 170 Grgfta myr 1,6 .
Dorsch et al.
2017
Hansen et al.
. 2016
Eng Mineral Frena 2015 170 Omgravd myr 1,3 .
Dorsch et al.
2017
Hansen et al.
. 2016
Eng Mineral Frena 2016 229 Grgfta myr 3,4 .
Dorsch et al.
2017
Hansen et al.
. 2016
Eng Mineral Frena 2016 229 Omgravd myr 0,9 .
Dorsch et al.
2017
Myrjord med
123 innblanding
. . Hovlandsdal et
Eng Mineral Fureneset 2010 (etter 2. skjelsand  1,9-6,4! L 2011
al.
gjgdsling) eller
morenemasse
. . Hansen et.al
Grgnnfor Mineral Surnadal> 1991 34 Upakka 1,1
1993
. . Hansen et.al
Grgnnfor Mineral Surnadal 1991 34 Pakka 1,6
1993
. . Hansen et.al
Grgnnfor Husdyrgjgdsel Surnadal 1991 34 Upakka 0,8-1,2 1953
N . Hansen et.al
Grgnnfor Husdyrgjgdsel Surnadal 1991 34 Upakka 0,6-1,0 1993

Tkkje med ugjodsla ledd i forsgket. Den hggste utsleppsfaktoren kjem fra myrjord med sveert ldg pH der
grasveksten var svaert darleg.

2Kort méleperiode, men likevel tatt med. Ein lenger malepriode ville gitt storre EF.

4.4 Er det mulig & utvikle ein nasjonal utsleppsfaktor i Norge?

Dei norske utsleppsmalingane er sé langt ikkje tilstrekkelege for a utvikle ein nasjonal utsleppsfaktor
for Norge. I Storbritannia hadde dei eit stort, tverrfagleg prosjekt der malet var 4 generere data
gjennom modellering og méiling for a skaffe nasjonale utsleppsfaktorar (The InveN.Ory Project, 2010-
2016). Dei gjekk gjennom alle N.O-malingar som var utfert i forhold til N-kjelde, spreiemetode,
spreietidspunkt, jordtype, vekst og méleperiode. S& modellerte dei effekten av nedbgr og leirinnhald i
jord pé lystgassutslepp pé ulike lokalitetar. Ut ifrd resultata her fann dei kunnskapshol og kva slags
feltforsgk som matte prioriterast. Dette resulterte i 5 forsgksfelt i gras og 4 forsgksfelt i &ker som gjekk
over 12 mnd.

Ogsé i Danmark har ein gatt gjennom resultat fra eksisterande feltforsek, og med bakgrunn i blant
anna dette er det foreslatt eit méleprogram for & bestemme nasjonale utsleppsfaktorar for lystgass
(Petersen og Olesen 2018).
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I Norge bar ein ogsa starte med & fi meir informasjon ut av dei eksisterande utsleppsmalingane ved a
relatere resultata meir til jordforhold og klima. Det kan kanskje ogsé reknast ut utsleppsfaktorar der
dette ikkje er gjort i publikasjonane. Resultata fré dei eksisterande norske mélingane tyder pé at
utsleppsfaktoren fra husdyrgjedsel kan veere mindre enn standarden pa 1%. Ein har likevel fa resultat
fra gjodsling med husdyrgjedsel, sa dette ma undersgkast naermare ved hjelp av feltforsgk i ulikt klima
og pa ulike jordartar. Nar det gjeld mineralgjedsel er det stor variasjon i utsleppsfaktoren mellom ulike
forsgk. Resultata tyder pa at for gjodsling til korn er utsleppsfaktoren mindre enn standarden pé 1%,
men fleire feltforsgk ma gjennomforast for & stadfeste dette. Det er utfort flest feltforsgk i eng, men
variasjonen i utsleppsfaktor er her svart stor. For tradisjonelt grafta myrjord (organisk jord) ser det ut
til at utsleppsfaktoren er starre enn 1%, noko som samsvarar med resultat frd Nederland. Feltforsgka
pa naringsfattig myr i Frana, hgvesvis omgravd og tradisjonelt grofta, er vidarefert med
heilarsmalingar i 2017 og 2018, og resultata er no under bearbeiding. Ut fra det kjennskap vi har
manglar ein lystgassmalingar pa neeringsrik myr i Norge. For omgravd myr ser lystgassutsleppet ut til
& vere pa niva med utslepp frd anna mineraljord. I feltforsgk p& godt drenert mineraljord som ikkje er
utsett for uheldig keyring/pakking kan utsleppsfaktoren vere langt mindre enn 1%. I forsgka i Askvoll
og pa Frena keyrde ein med traktor pa enga der lystgassmalingane vart utfert, slik at jorda vart utsett
for pakking meir i samsvar med praktisk drift. Her har ein fatt utsleppsfaktorar pa rundt 1%.

4.5 Nye forsgk for a utvikle nasjonal utsleppsfaktor

Ved utvikling av ein nasjonal utsleppsfaktor mé ein ta utgangspunkt i kva som er hovudproduksjonane
i Norge, kvar dei er lokalisert og kva typar gjoedsel som blir brukt.

Det blir dyrka grovfor pa rundt 6 671 000 daa, korn pa rundt 2 891 000 daa, potet pd 116 000 daa og
gronsaker pa 72 000 daa i Norge (Landbruksdirektoratet 2018). Av korn blir det dyrka mest bygg,
deretter havre og varkveite. Grov{or blir dyrka over heile landet, medan kornproduksjonen er
konsentrert til dei beste jordbruksomrada. Fylker med starst kornproduksjon er etter tur Austfold,
Akershus, Hedmark og Trendelag. Det er Austfold som dyrkar mest kveite, medan Akershus dyrkar
mest havre og Trondelag mest bygg (SSB 2018).

Gjedselundersgkinga i 2013 (Gundersen og Heldal 2015) viste at det totalt vart tilfert rundt

125 000 tonn nitrogen (tot-N) til norsk jordbruksareal. 28% vart tilfert korn og oljevekstar, 62% til eng
til slatt og beite og 7% til innmarksbeite. 32% av tilfort nitrogen kom fra husdyrgjedsel. Mesteparten
av husdyrgjedsla blir brukt pa etablert eng, men det blir ogsa brukt litt ved etablering av eng, pa
innmarksbeite og til bygg. Av ei total mengde lagra nitrogen frd husdyrgjedsel pd 60 000 tonn tot-N
kom rundt 39 000 tonn fr4 storfe, 7 600 fra sau og 7000 fra svin. Mesteparten av husdyrgjedsla vart
lagra som blautgjodsel. Mesteparten av husdyrgjedsla spreidd pé etablert eng er spreidd som gylle
iblanda vatn. Av rundt 26 000 tonn tot-N blir 59% spreidd om varen, 37% om sommaren og 4% om
hausten. 19% av husdyrgjedselmengda tilfert etablert eng og 18% tilfort open aker er spreidd med
stripespreiar eller nedfellar. Ein har per i dag ikkje tal for mengde spreidd med nedfellar aleine.

Stegrsteparten av nitrogenet i mineralgjodsla som blir brukt i Norge er fullgjedsel med
ammoniumnitrat (75%) eller ammoniumnitrat med svovel (19%). Det blir nesten ikkje brukt urea
(0,06 %) (Mattilsynet 2018), og ein kjenner ikkje til at det blir brukt nitrifikasjonshemmarar her til
lands.

Feltforsgka bgr i sterst mogleg grad plasserast der ein har opplysingar om jord (tekstur, innhald av
organisk materiale m.m.) og det er viktig at jordvariasjonen ikkje er for stor. Det ma ogsa vere tilgang
pé meteorologiske data. Det er tidkrevande og kostbart a utfare lystgassmalingar og ein har derfor
provd a avgrense omfanget. For ein startar arbeidet mé det lagast ein mal for korleis forsgka skal
gjennomforast slik at blir gjort likt, jmfr. Storbritannia og Danmark. For 4 teste effektar av ulike tiltak
er manuelle malingar ved hjelp av kammermetoden det mest vanlege. Det er tidkrevande, og ein
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risikerer ei over- eller underestimering av utsleppet avhengig av nar ein tek prgvene i forhold til
toppane av lystgassutsleppet. I Storbritannia har ein derfor i tillegg tatt ein del automatiske
kammermaélingar og ein har verifisert malingane ved hjelp av eddy kovarianse, som méler
kontinuerleg over eit storre omrade. P& grunn av stor variasjon i vérforhold mellom &r ber feltforsgka
gd over tre ar. Ein bgr og etterlikne vanleg jordbrukspraksis med omsyn til traktorkeyring.

4.5.1 Forslag til nye feltforsgk i korn

Sidan kornproduksjonen i Norge foregar i avgrensa del av landet konsentrert til det beste
jordbruksarealet pa Austlandet og i Trendelag vurderer vi at det kan vere nok med tre-fire nye
feltforsgk (Tab. 3.2). Det er aukande interesse for dyrking av haustkveite, s ein ma gjerne ha dette
med sjolv om produksjonen i dag ikkje er sa stor. Haustkveite har sterre avling og blir gjedsla sterkare
enn varkveite. I korndyrkingsomrada har ein fullstendig jordsmonnskartlegging, og for etablering av
felta bar dette undersgkast slik at felta blir plasserte pa representative jordartar. I utgangspunktet kan
ein tenke seg at felta blir plasserte pa jord med ulikt innhald av leire og silt pd Apelsvoll, i As og i
Trondelag/Midt-Norge. Avhengig av kor mykje ressursar ein vil sette inn, kan ein utvide feltforsgka til
fleire jordartar innanfor same distrikt. Sidan dreneringstilstand betyr mykje for lystgassutslepp ber
ogsa feltforsgka gjenspegle dei generelle dreneringstilhgva i kornproduksjonen.

Gjodsling

Sidan det blir brukt ein del husdyrgjedsel til bygg faresler vi & bruke husdyrgjedsel i kombinasjon med
mineralgjodsel til feltet i Trandelag/Midt-Norge. Det kan enten vere svinegjadsel eller storfegjadsel.
Pa dei andre felta brukar vi berre brukt mineralgjedsel, og til virkveiten ber det brukast delgjedsling.
Av gjadslingsledd ma det minimum vere med eit ledd med anbefalt/normal gjedsling og eit 0-ledd.
Anbefalt gjgdsling kan ein finne ved & bruke gjodselkalkulatoren som kalkulerer nitrogenbehovet til
korn i ulike regionar. Kalkulatoren blir om kort tid gjort tilgjengeleg pa nett av NIBIO. I tillegg ma det
vurderast om det skal vere med eit ledd med svakare og eit ledd med sterkare gjadsling enn anbefalt
mengde, og om det er andre forhold ein ynskjer a teste.

Tabell 3.2. Forslag til nye feltforsgk i korn.

Kornart Lokalisering Gjodsling
Varkveite A Mineralgjgdsel, inkl. delgjgdsling
s

Haustkveite

Havre Apelsvoll Mineralgjgdsel
Trgndelag/Midt- . ) .

Bygg Husdyrgjgdsel + mineralgjgdsel
Norge

4.5.2 Forslag til nye feltforsgk i eng

Grovfor blir produsert over heile landet og variasjonen i klima og jordforhold er dermed sveert stor.
Figur 3.1 viser Norge oppdelt i seks nedbgrssoner, der sonene med hgvesvis minst og sterst arleg
nedber varierer fra <600 mm til 2200-3400 mm. Fylker med starst grovforareal er etter tur
Trendelag, Rogaland, Oppland og Nordland. Dei feltforsgka ein har hatt i eng har vore i omrdde med
normal rsnedbgr pa over 2000 mm i iret (Askvoll og Fureneset i Sogn og Fjordane) og 1000-1500
mm (Tingvoll og Frana i Mare og Romsdal). Det bar plasserast feltforsgk i omréade med mindre
nedber, til demes pa aktuelle stader i Oppland. Ogsé i Nord-Norge manglar ein lystgassmalingar, og
det bar etablerast felt minimum i Nordland, kanskje ogsé i Troms. I Nordland har ein kompetanse pa
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lystgassmaling pa Tjetta. I dei store grovforfylka Trondelag og Rogaland ber det ogsé gjennomfarast
malingar.

Nedbarsoner
Midlere arsnedber i mm
< 600

600 - 800

800 - 1100
I 1100 - 1600
I 1600 - 2200
I 2200 - 3400

1 O@stlandet

2 Innlandet

3 Serlandet og Rogaland
4 Vestlandet

5 Trendelag

6 Nord-Norge

0 100 200

— KM Basert pa data fra meteorologisk institutt (2009)

Figur 3.1. Nedbgrssoner i Norge (Kjelde: Jordsmonnstatistikk i Norge)

Nar det gjeld jord gér det eit hovudskilje mellom mineraljord og myrjord/organisk jord. Myrjord kan
delast i neeringsrik og neeringsfattig myr. Nar resultata frd malingane fra Fraena i Mgre og Romsdal for
alle ar er klare har ein kanskje nok mélingar av lystgassutslepp pa naringsfattig myr. Det er ikkje
utfert malingar pa naringsrik myr. Om dette skal gjerast mé ein vurdere i forhold til storleiken pa
arealet av denne myrtypen. Det foreligg ikkje oppdaterte opplysingar om andelen naeringsrik myr av
jordbruksareal i drift. Utifra materiale som foreligg frd Landskogtakseringa 1987-1993 kan det
estimerast at neeringsrik myr utgjer omlag 1/3 og naeringsfattig myr 2/3 om materialet er
representativt (Johansen 1997), men estimatet er usikkert.

Sandhaldig silt/silthaldig sand med hggt innhald av organisk materiale er ei gruppe mineraljord som
er vanleg farekommande i Norge. P4 denne jordarten har vi malingar for mineralgjodsel fra Askvoll i
Sogn og Fjordane, men vi manglar malingar for gjodsling med husdyrgjedsel. For morenejord finst
malingar for husdyrgjedsel og mineralgjadsel fra Tingvoll i Mere og Romsdal. Det blir omfattande 4 ha
feltforsgk pa ulike jordartar innanfor ulikt klima. Ein bar derfor velje ut dominerande jordart innanfor
ulike distrikt. Dette vil vere utfordrande og ber vurderast neermare for ein vel lokalitet for felta.

I denne samanheng bgr ein ogsa vurdere dreneringstilstand.

Det kan ogsa vere aktuelt & ta omsyn til engalder og botanisk samansetning i eng ved etablering av
felta, slik at ein far ein viss variasjon. Innhald av klover (med biologisk N-fiksering) i enga vil paverke
lystgassutsleppet og ma vurderast. Som for kornforsgka ber feltforsgka i eng gé over tre ar med
malingar heile aret.
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Gjodsling

Gjedslinga pa engfelta ber vere ein kombinasjon av husdyrgjedsel og mineralgjodsel slik det er i
praksis. Det ber brukast breispreidd storfegylle, som er den mest vanlege gjadseltypen. Total
gjodselmengde og tal gjodslingar varierer etter forventa avling og tal haustingar. Som for korn ma det
minimum vere med eit ledd med anbefalt/normal gjedsling og eit 0-ledd, s& kan forsgka utvidast
dersom ein ynskjer & undersgke fleire forhold. Det kan til demes vere 4 teste effektar av stripespreiing
og nedfelling, gjedselmengde, gjadseltypar (urea), nitrifikasjonshemmarar og gjadseltidspunkt.

Tabell 3.2. Forslag til nye feltforsgk i gras (OM=organisk materiale)

Lokalisering Nedbgr Jord Gjgdsling
Silt/sand )
. 3 x husdyrgjgdsel +
Rogaland 1600-2000 Middels-hggt . ]
. mineralgjgdsel
innhald av OM
Siltig sand 2 x husdyrgjgdsel +

Sogn og Fjordane  >2000 . . .
Hggt innhald av OM  mineralgjgdsel

2 x husdyrgjgdsel +

Oppland <600 Sand . ;
mineralgjgdsel
. ) ) 2 x husdyrgjgdsel +
Trgndelag 800-1100 Leirhaldig/lettleire . .
mineralgjgdsel
2 x husdyrgjgdsel +
Nordland 1100-1600 Sand/siltig sand vre)

mineralgjgdsel

Ved planlegging og gjennomfering av maleprogram som er skissert ovanfor bgr det settast ned ei
tverrfagleg gruppe med kompetanse innanfor lystgassutslepp, agronomi, jord/jordkartlegging. I Norge
er det aktuelt med nitrogengruppa ved NMBU (Peter Dorsch, Lars Bakken m.fl), NORSOK (Sissel
Hansen) og ulike avdelingar i NIBIO (Synngve Rivedal, Anders Aune, Aina Lundon Russenes, Ievina
Sturite, Ove Klakegg m.fl). Ogsa representantar frd& YARA bor vere med dersom ulike mineral-
gjadseltypar og/eller tilsetningar som nitrifikasjonshemmarar skal vere med.
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5 Fra Tier 1 til Tier 2 i Norge

I IPCC sine retningslinjer frd 2006 (kapittel 11) er det beskrive kva som bestemmer kva slags Tier-
metode som kan brukast for & estimere lystgassutslepp fra dyrka jord. Figur 11.2 i retningslinjene
illustrerer eit beslutningstre for val av metode. Forst stiller ein spgrsmél om ein har nasjonale
aktivitetsdata for dei ulike N-kjeldene. Dersom dette er ein nagkkelkategori og N-kjelda er forholdsvis
stor mé ein skaffe seg nasjonale aktivitetsdata. Neste spgrsmal er om ein har dokumenterte, nasjonale
utsleppsfaktorar for N-kjeldene. Dersom ein ikkje har dette brukar ein Tier 1 standard
utsleppsfaktorar og nasjonale aktivitetsdata. Dersom ein kan dokumentere nasjonale utsleppsfaktorar
brukar ein Tier 2-likninga med dei nasjonale utsleppsfaktorane eller Tier 3 metoden.

Likning 11.2 i retningslinjene beskriv utrekning av direkte lystgassutslepp fra mineralgjodsel-N og
organisk gjadsel-N etter Tier 2 metoden, medan dei andre lystgassutsleppa fra jordbruksareal er
estimerte etter Tier 1-metoden:

N2Opirek-N = Yi(Fsn +Fon)i ® EFii + (Fcr + Fsom) @ EF: + N2O-Nos + N2O-Nprp
der:
N:Obireki-N = érlege direkte lystgass-N utslepp fra jordbruksareal, kg N-O-N/ar

EF ;i = utsleppsfaktorar utvikla for N,O-utslepp fra mineralgjedsel-N og organisk gjedsel-N under forholda i (kg
N,O-N/kg N tilfort); i=1,...n.

EF, = utsleppsfaktor for N2O-utslepp fra N-tilfersel, kg N,O-N/kg N tilfort
Fsn= édrleg mengde mineralgjedsel-N tilfort jorbruksareal, kg N/ar

Fon = arleg mengde organisk gjedsel-N tilfort jordbruksareal, kg N/ar

Fcr = arleg mengde N i restavling returnert til jorda, kg N/ar

Fsom= arleg mengde N i mineraljord som blir mineralisert som folgje av tap av jordkarbon fra organisk
materiale i jord pa grunn av endringar i arealbruk eller drift, kg N/ar

Fos= érleg areal organisk jord i drift, ha

Fprp = arleg mengde N frd gjodsel og urin lagt fra seg av dyr pa beite, kg N/ar

Likninga over kan modifiserast pd mange matar etter kva som er viktig for det enkelte land, kva
nasjonale utsleppsfaktorar som finst for dei enkelte N-kjeldene og kva aktivitetsdata ein har tilgang til.

Med bakgrunn i gjennomgangen av land som brukar nasjonale Tier 1-utsleppsfaktorar og Tier 2-
metodikk og resultata fra norske forsgk er det aktuelt a differensiere utsleppsfaktoren for
lystgassutslepp i Norge mellom husdyrgjodsel og mineralgjadsel, engdyrking og dkervekstar (korn),
mineraljord og organisk jord. Ein m& ogsa ta omsyn til klima (nedber), dreneringstilstand, tekstur i
jord, innhald av organisk materiale i jord og pH.

For husdyrgjodsel kan det vidare vere aktuelt a skilje mellom dyreslag, type gjodsel, spreietidspunkt og
spreiemetode. I Storbritannia skil ein mellom fastgjedsel og blautgjedsel, men dette er mindre aktuelt
i Norge der berre ein sveert liten del av gjedsla blir lagra og brukt som fastgjadsel. 65% av nitrogenet
fra husdyrgjedsla i Norge kjem fra storfe, 13% fra sau og 12% fra svin. Med sa stor del fra storfe er det
usikkert om ein treng & differensiere mellom dyreslag. I Nederland differensierer ein mellom
breispreiing og nedfelling av husdyrgjedsel pa eng. I Norge blir per i dag meir enn 80% av gjadsla
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breispreidd, resten blir stripespreidd eller nedfelt. Vi har ikkje tal pa kor stor del av gjadsla som blir
nedfelt, men truleg utgjer dette ein liten del.

I Norge kan det vere aktuelt 4 skilje mellom spreietidspunkta var og sommar sidan temperaturen i jord
mellom tidspunkta kan vere sveert ulik. Temperaturen péverkar nitrogenomsetninga i jord og dermed
lystgassutsleppet.

For mineralgjadsel differensierer bide Irland og Storbritannia mellom ammoniumnitrat og urea fordi
urea har gitt lagare lystgassutslepp enn ammoniumnitrat. I Norge blir det i hovudsak brukt
ammoniumnitrat i form av ulike typar fullgjodsel eller ammoniumnitrat med svovel. Det blir brukt
sveert lite urea, berre 0,06 % av omsett mengde N i 2017 (Mattilsynet 2018). Per i dag er det derfor
ikkje behov for & differensiere mellom mineralgjedseltypar. Sidan ein i Norge oftast treng a tilfore
andre neeringsstoff enn nitrogen (kalium og fosfor) er det lite truleg at det kjem til & bli brukt meir
urea framover. For a redusere utsleppa frd ammoniumnitrat kan det vere aktuelt 4 tilsette
nitrifikasjonshemmarar. Det kan ogsa tilsettast i husdyrgjedsel.

5.1 Mineralgjgdsel/husdyrgjgdsel

Dersom feltforsgka i kapittel 3 blir gjennomferte ber ein kunne utvikle eigne utsleppsfaktorar for
mineralgjodsel og husdyrgjedsel. Ein treng ikkje meir detaljerte aktivitetsdata enn det ein har i dag for
mengde nitrogen i husdyrgjedsel og mineralgjadsel.

5.2 Eng/korn

Gjennom feltforsgka bar ein ogsa kunne generere utsleppsfaktorar som kan brukast for eng og korn.
Dersom ein ynskjer & skilje ut potet og grensaker ma ein utfere malingar ogsa i desse produksjonane.
Det kan vere sterk N-gjadsling til grensaker, men produksjonen utgjer lite i arealomfang.

Det bar vere mulig a skaffe aktivitetsdata for ei differensiering mellom eng og korn. Areal brukt til
ulike vekstar kan hentast frd Landbruksdirektoratet sin statistikk over sgknad om produksjonstillegg.
For mengde nitrogengjodsel brukt til ulike vekstar kan ein bruke anbefalt gjgdselmengde og/eller
informasjon fra utvalsbaserte gjedselundersgkingar. I gjedselundersgkinga fra 2013 (Gundersen og
Heldal 2015) er det oppgitt mengde nitrogen bade fra husdyrgjedsel og mineralgjadsel for ulike
vekstar.

5.3 Organisk jord/mineraljord

Ein utsleppsfaktor for neeringsfattig organisk jord bgr kunne estimerast utifra eksisterande feltforsgk
pé Freena. Vi har ikkje mélingar for naeringsrik myr, men det bgr vurderast & gjennomfgra dersom ein
skal differerensiere mellom organisk jord og mineraljord. P4 organisk jord er det stort sett
grovforproduksjon, s ein treng berre utsleppsfaktor for eng her. For mineraljord ber resultata fra
feltforseka i kapittel 3 skaffe utsleppsfaktorar.

Storleiken pa jordbruksareal i drift pa organisk jord kjenner ein ikkje heilt eksakt, men det er estimert
til rundt 600 000 daa med ein variasjon frd 450 000 til 700 000 daa (pers med. Knut Bjgrkelo, Geir
Harald Strand, NIBIO). Fordelinga mellom nzeringsrik og nzringsfattig myr kjenner ein heller ikkje. A
fa gode estimat for dette er viktig ogsd med tanke pa rapportering av lystgassutslepp per daa organisk
jord i drift.
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Mengde nitrogengjadsel brukt pa organisk jord kan estimerast utifrd anbefalt gjadsling til eng og/eller
informasjon fra gjedselundersgkingar.

5.4 Jordforhold pa mineraljord

Det er nemnt fleire stader at jordforhold som ulik dreneringstilstand, innhald av organisk materiale,
tekstur og pH er aktuelt a differensiere mellom ved utrekning av lystgassutslepp. Canada har i sin Tier
2 modell tatt omsyn til jordart og tekstur i tillegg til nedber og andre forhold. For Norge vil dette kreve
eit omfattande méleprogram av lystgassutslepp pa ulike jordartar i ulike klimasoner for & generere
ulike utsleppsfaktorar. Det er ogsa utfordrande a skaffe nedvendige aktivitetsdata for dette.

I jordsmonnsstatistikken for Norge er jorda klassifisert etter naturleg dreneringstilstand (Lagbu et al.
2018), men vi har ikkje gode data for faktisk dreneringstilstand. Her har ein statta seg pa Landbruks-
teljinga i 2010, men dette vil ikkje vere godt nok til vart formal. Mykje av jordbruksarealet i Norge er
ikkje jordsmonnskartlagt, dette gjeld seerleg grovforareal pa Vestlandet og i Nord-Norge og
aktivitetsdata for andre jordforhold er ogsa vanskeleg a skaffe. Det finst eit stort datagrunnlag for jord
i bgndene sine eigne jordanalysar. Dette inneheld opplysingar om jordart, innhald av organisk
materiale, pH m.m., og kunne vore nytta pa ein betre mate enn i dag.

5.5 Nedbgr

I Storbritannia brukar ein normal &rsnedbear i ulike distrikt som faktor i likninga for lystgassutslepp
frd ammoniumnitrat. For at dette skal kunne gjerast i Norge ma ein ha ei rekkje fleire feltforsgk enn
det som er skissert i kapittel 3 for & skaffe utsleppsfaktorar som skal dekke dei ulike nedbgrsforholda i
Norge. Pa grunn av Norge sin topografi er det er store variasjonar i nedbar over sma avstandar, og
skaffe utsleppsfaktorane som skal leggast til grunn for ein slik modell vil derfor vere sveert
ressurskrevjande.

Niér det gjeld aktivitetsdata har ein truleg tilstrekkeleg meteorologiske data for nedber. Mengde
nitrogen for husdyrgjadsel blir skaffa giennom sgknad om produksjonstillegg og standardfaktorar for
N-innhald i gjedsel fra ulike gjodselslag. Etter det vi forstar kan dette differensierast pa
postnummerniva, og det vil dekke behovet. Salsstatistikken for nitrogen i mineralgjadsel er i dag
oppdelt etter fylke. Dersom dette ikkje er godt nok ma det vere mulig & fa ei meir finmaska inndeling,
til demes pa kommuneniva.

5.6 Prioriteringar

I arbeidet med & gé fra Tier 1 til Tier 2 vurderer vi det som realistisk & utvikle ein modell som
differensierer mellom mineralgjadsel og organisk gjadsel, mellom eng og korn og mellom organisk
jord og mineraljord. Ein modell som tek omsyn til nedbgr og ulike jordforhold vurderer vi som lite
realistisk utifra ressursane som ma settast inn bade for a skaffe aktuelle utsleppsfaktorar og
aktivitetsdata.

5.7 Venta justeringar til rettleiaren fra IPCC

I mai 2019 kjem ein rapport med justeringar av reittleiaren frd 2006 (IPCC 2006) for det nasjonale
utsleppsrekneskapet. Her er det venta ein standardfaktor pa Tier 1-nivaet for utslepp av N.O-N/kg N
som er oppdelt etter klima og N-gjadseltype, i tillegg til den enkle standardfaktoren pa 1%. Det blir
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ogsa opna for 4 rekne ut utsleppet etter ein eksponentiell funksjon av tilfart N per arealeining, dersom
tilgjengelege aktivitetsdata tillet dette. Tilstrekkeleg datagrunnlag gjer det aktuelt 4 bevege seg i
retning av ein Tier 2 metode. Det er foreslege at vidare oppdeling kan baserast pa nokre eller fleire av
folgjande faktorar: Miljgfaktorar, som innhald av organisk materiale i jorda, jordtekstur,
dreneringsgrad, pH i jorda, temperatur og tine-fryse-syklusar; Driftsforhold, som N-gjadslingsmengd
per N-gjadseltype, vatning, og vekstslag med differensiering mellom belgvekstar og andre vekstar.

P& grunn av svakt grunnlag av norske mélingar under vare kjolege og stadvis sveert vate forhold er det
vanskelig & vurdere korleis dette vil verke pa ngyaktigheita av vére utsleppsrapporteringar. Truleg vil
ei oppdeling gje eit meir rett bilete i trdid med intensjonen.
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NORSK INSTITUTT FOR
BIOGKONOMI

Norsk institutt for biogkonomi (NIBIO) ble opprettet 1. juli 2015 som en fusjon av Bioforsk,
Norsk institutt for landbruksgkonomisk forskning (NILF) og Norsk institutt for skog og landskap.

Biogkonomi baserer seg pa utnyttelse og forvaltning av biologiske ressurser fra jord og hav,
fremfor en fossil gkonomi som er basert pa kull, olje og gass. NIBIO skal vaere nasjonalt ledende
for utvikling av kunnskap om biogkonomi.

Gjennom forskning og kunnskapsproduksjon skal instituttet bidra til matsikkerhet, baerekraftig
ressursforvaltning, innovasjon og verdiskaping innenfor verdikjedene for mat, skog og andre
biobaserte nzeringer. Instituttet skal levere forskning, forvaltningsstgtte og kunnskap til
anvendelse i nasjonal beredskap, forvaltning, naeringsliv og samfunnet for gvrig.

NIBIO er eid av Landbruks- og matdepartementet som et forvaltningsorgan med saerskilte
fullmakter og eget styre. Hovedkontoret er pa As. Instituttet har flere regionale enheter
og et avdelingskontor i Oslo.
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