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Forord

Denne rapporten har pd oppdrag fra Landbruksdirektoratet utredet fangvekster som klimatiltak til
Klimakur 2030 vedrgrende Jordbrukssektoren, og jordbruksarealer under LULUCF (Skog og annen
arealbruk) (Se bestilling nedenfor). Bakgrunnen for oppdraget er behov for oppdatert kunnskap i
forbindelse med felles oppfyllelse av klimaforpliktelsen for 2030 sammen med EU, der det er et mal at
ogsé ikke-kvotepliktige sektorer skal redusere klimagassutslippene. Rapporten inkluderer en analyse
av potensialet for gkt karbonbinding i jordbruksjord og dermed utslippsbesparelse basert pa et anslag
for gkt areal med dyrking av fangvekster. Det er knyttet betydelige usikkerheter til estimater brukt i
utredningen og det understrekes at det er ngdvendig med forbedret kunnskapsgrunnlag, hovedsakelig
péa langtidsstudier gjennomfert i Norge.

Landbruksdirektoratet bestilling:

«For G nzermere kunne si noe om potensialet for fangvekster som klimatiltak i Norge, har vi behov
for en analyse av hva slags arealer og i hvilket omfang det er aktuelt/mulig a dyrke fangvekster i
Norge. Ut i fra dette, er det enskelig med kvantifisering av bade potensial for binding av karbon og
redusert lystgassutslipp. Samtidig er det enskelig med en vurdering av hvilke arter og sorter av
vekster med storst klimaeffekt som er mest aktuelle G benytte i norsk produksjon. Dersom det er
mulig innenfor tidsrammen, er det ogsa enskelig at det blir gjort vurderinger av praktisk
gjennomferbarhet som en del av barriereanalysen. Som grunnlag for utredningen, ensker vi at
det settes tydelige definisjoner og avgrensninger for hva som er dekkvekster, fangvekster etc.

For at ulike typer vekster skal gi uttelling iht. Norges utslippsforpliktelse, ma effekten fanges opp i
det norske utslippsregnskapet. Dette oppdraget omfatter derfor ogsd en vurdering av hvordan
utslippsregnskapet kan rigges for a fa dette til».

I tillegg var det gnskelig med en gjennomgang av belgvekster som klimatiltak:

«Dersom det er rom innenfor tidsrammen, ensker vi at NIBIO vurderer okt bruk av klover og andre
belgvekster som tiltak for reduserte utslipp».

Hovedforfatter av rapporten har vaert Frederik Bge. Arter og sorter av fangvekster er skrevet av Ievina
Sturite og sammen med Tor Lunnan har de vurdert muligheter for & bruke mer belgvekster i eng.
Detaljert jordsmonnkartlegging (en metodikk som gjer det mulig & avlede dyrkingsklassekart) gir
grunnlag for & lage statistikk og kart som viser areal som er potensielt egnet for dyrking av korn. Kart
og statistikk som viser dette, samt kart og statistikk for potensielle tidligkulturarealer i Vestfold, er
produsert av Roar Lagbu. Kostnader (samfunnsgkonomiske og privatekonomiske) er beregnet av Paul
Henrik Ring og Agnar Hegrenes. Beregning av utslippsbesparelser, samt barrierer og virkemiddel er
skrevet av Frederik Bge. Takk til Else Villadsen ved NLR st for bidrag til barrierer og virkemiddel.
Lillian @ygarden har kommentert rapporten og bidratt i diskusjoner. Ogsa andre medarbeidere i
NIBIO har bidratt i diskusjoner med vurdering av fangvekst som klimatiltak.

As. 28.01.2020.

Frederik Boe
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Sammendrag

Denne rapporten er utarbeidet pa oppdrag for Landbruksdirektoratet til Klimakur20o30. Rapporten
omhandler utredning av fangvekster som klimatiltak. Utredningen inkluderer en vurdering av hvilke
omrader og arealer som er egnet til 4 dyrke fangvekster og i hvilke omrader fangvekster kan ha best
effekt. Det er produsert fylkesvis arealstatistikk for potensielle korndyrkingsarealer basert pé det
detaljert jordsmonnkartlagte arealet av fulldyrka og overflatedyrka jord. Den nye arealstatistikken er
brukt for & estimere det totale potensialet for dyrking av fangvekster i korn. Det er ogsé laget
arealstatistikk for dyrking av fangvekster etter hgsting av tidligkulturer som grgnnsaker og poteter i
Vestfold. Basert pa arealer egnet for dyrking, samt anslétt gjennomferingsgrad er det vurdert
muligheter for utslippsbesparelser gjennom karbonbinding i jordbruksjord og lystgassutslipp med
hovedvekt pa perioden 2021-2030. Det er ogsé gjort kostnadsberegninger, bide privatekonomisk og
samfunnsgkonomisk for ulike dyrkingsmetoder av fangvekster. Videre er det gjort vurderinger av
aktuelle arter av fangvekster som er passende og aktuelle for det norske klimaet. Det er lite kunnskap
om hvilke arter som gir best karbonlagring for norske forhold. I rapporten er det gitt oversikter over og
avgrenset hva som skiller de ulike begrepene fangvekster, dekkvekster, underkultur og grenngjedsling
fra hverandre.

I denne utredningen har vi valgt & bruke begrepet fangvekster ved omtale om karbonbinding.
Begrepsvalget er basert pd fangvekstenes sine mangfoldige gkosystemstjenester som inkluderer i
tillegg til fangst av nitrogen og fosfor, ogsa fangst av karbon via fotosyntesen. Fangvekster er ogsa det
begrepet som er mest brukt blant korndyrkere.

Barrierer for & gke arealet med fangvekster, samt vurdering av aktuelle virkemiddel er inkludert. Til
slutt er muligheten for gkt bruk av belgvekster i eng vurdert.

Egnet fangvekstareal:

Det er storst potensiale for & s& fangvekster i korn (sterre arealomfang) sammenlignet med fangvekster
i gronnsaksomréder. I teorien kan fangvekster dyrkes pa alt areal som er egnet for korndyrking. I dag
er 50,5 % av det fulldyrka og overflatedyrka arealet i Norge detaljert jordsmonnkartlagt og det er i
hovedsak kornomrédene i Norge som er detaljert jordsmonnkartlagt. Av dette arealet er 89,6 % (ca.
4,1 millioner daa) potensielt egnet for korndyrking, basert pa nedbgrsbaserte dyrkingsklasser for korn
(https://kilden.nibio.no). Dyrkingsklassene er basert pa en gammel modell. Jordsmonnkartleggingen
er ikke landsdekkende. Dette gjor at det er knyttet usikkerhet til tallgrunnlaget for det potensielle
korndyrkingsarealet. En ny modell for dyrkingsklasser av korn er under utarbeiding. Denne modellen
vil ta i bruk mer detaljerte meteorologiske data og en bedre modellering av den fenologiske utviklingen
av korn. Den nye modellen vil kunne gi et bedre grunnlag for & si noe om det potensielle
korndyrkingsarealet, i de delene av landet som er jordsmonnkartlagt.

Potensielt korndyrkingsareal er, pa bakgrunn av kartlegging og metodikk angitt over, 4,1 millioner
daa, som er mer enn 1 million daa sterre enn dagens areal som brukes til korn- og oljevekster. Til
sammenligning var det totale kornarealet pé sitt hgyeste i 1991 med om lag 3,7 mill daa (Stabbetorp,
2018). Areal med hgstkorn og areal med eng i vekstskiftet begrenser det tilgjengelige fangvekstarealet.
De siste ti arene (2007-2017) har andelen hgstkorn veert om lag 9 % av kornarealet. Selv om det
teoretiske arealet egnet for fangvekster er hoyt vil den aktuelle karbonlagringseffekten, i tillegg til
arealomfanget, variere avhengig av biomassen til fangvekstene, opprinnelig karbonniva i jorda, samt
antall &r med bruk av fangvekster. Best effekt vil en ha pé apen &ker og pé jord med lavt
karboninnhold. Jord uten plantedekke/jordarbeiding om hasten var 1 million daa i 2010. Videre utgjor
jord i klassen planert jord, som har et lavt karboninnhold, om lag 500 000 daa.

Det er i beregningene benyttet en gjennomferingsgrad pa 20 % av alt areal som er potensielt egnet for
korndyrking (4,1 mill daa) innen 2030. Dette tilsvarer et gkt fangvekstareal pd om lag 800 000 daa i
2030 fra dagens niva (om lag 20 000 daa). Dette er den samme prosentvise gjennomfaringsgraden av
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det totale kornarealet som benyttet i Bardalen m.fl. (2018), men arealet er om lag 250 000 daa sterre
ettersom vi legger til grunn at det teoretiske arealet for korndyrking er storre. Fangvekstareal pa om
lag 800 000, tilsvarer 29 % av dagens kornareal pa 2,8 mill daa. Et gkt fangvekstareal pa om lag

800 000 daa er litt over det dobbelte sammenlignet med da fangvekstarealet var pa sitt starste i 2002
(om lag 350 000 daa). Det er antatt at dette arealet kan oppnés gjennom blant annet bruk av
tilskuddssatser og informasjonskampanjer. Det er ikke beregnet maks potensial for areal med
fangvekster da det er lagt vekt pé tiltaksgjennomfaring i perioden 2021-2030. Dersom det tas i bruk
fangvekster pé et storre areal eller tidligere i tiltaksperioden vil beregnede effekter gke.

I fylkene Trgndelag, Viken, Vestfold og Telemark vil tilsding av fangvekster i korn over flere ar kunne
ha seerlig god karbonlagringseffekt pa det estimerte planerte arealet 450 000 daa.

Det kan ogsa tenkes at fangvekster vil kunne ha en klimaeffekt p& arealer med et mindre
karbonlagringspotensial da fangvekster reduserer naringsstoffavrenning og dermed kan redusere
lystgassutslipp fra avrenning. Utslipp direkte fra plantene kan motvirke denne effekten.

Kart som viser egnethet for grennsaksdyrking er kun utarbeidet for Vestfold fylke. Det er derfor bare
for Vestfold fylke det er utarbeidet oversikter og kart for arealer med potensielle tidligkulturer i denne
rapporten. Det er mest aktuelt & sa fangvekster etter tidligkulturer og mindre aktuelt i kulturer som
hgstes sent. Dette er grunnet klimatiske begrensinger. Av det jordsmonnkartlagte arealet i Vestfold er
112 139 daa potensielt egnet til dyrking av tidligkulturer. Det antas derfor at dette arealet ogsa er egnet
til & dyrke fangvekster etter hgsting. I Vestfold er det szrlig aktuelt & dyrke fangvekster langs kysten og
langs elven Lagen fra Larviksfjorden i sgr til Virgenes.

Utslippsreduksjoner:

Det er gjort beregninger av karbonbinding, netto lystgassutslipp og utslipp grunnet merarbeid som
folge av ekstra arbeidsoperasjoner. For karbonbinding er det benyttet et lavere estimat (24 kg/daa/ar)
enn i tidligere utredning (32 kg/daa/ar) som i for eksempel Bardalen m.fl. (2018). Det er benyttet
resultater fra en meta-analyse med forsgk pa béde grasarter og belgvekster av Poeplau & Don (2015) til
sammenligning med en studie pa kun flerarig raigras av Poeplau m.fl. (2015). Det er her benyttet
meta-analysen fordi den ogsa inkluderer belgvekster. Arlig karbonbinding ved bruk av fangvekst ble
beregnet til 32 + 8 kg/daa/ar. Ettersom estimatet inkluderer flere land med andre klimaforhold enn i
Norge, benyttes det laveste estimatet 24 kg/daa/ar (av 32 kg/daa/ar — 8 kg/daa/ar). For beregning av
direkte lystgassutslipp er det benyttet en dansk studie med blanding av raigras og belgvekster
(utslippsfaktor -1,6 kg CO.-e/daa). Beregning av lystgassutslipp fra avrenning er basert pa reduksjon i
nitrogenavrenning pa 2 kg/daa/ar fra Aronsson m.fl. (2016).

Det er beregnet at i gjennomsnitt per ar kan 44 000 tonn CO.-ekvivalenter reduseres i perioden 2021-
2030 ved gradvis gkning av fangvekstarealet til 20 % av det teoretiske potensielle arealet egnet for
korndyrking (4,1 millioner daa). Dette tilsvarer et gkt fangvekstareal p4 om lag 800 000 daa, som er
29 % av dagens kornareal pa 2,8 millioner daa. Med full gjennomfering i 2030 er det vesentlig hayere
arlig bidrag (74 000 CO2-ekvivalenter i 2030). I intensjonsavtalen, inngatt mellom regjeringen og
bondeorganisasjonene er det et mal om & redusere klimagassutslippene fra jordbruket med 5 millioner
tonn CO--ekvivalenter i perioden 2021-2030. Basert pa beregningene i rapporten, sa utgjor
klimabidraget fra fangvekster 8,8 % av utslippsmalet for perioden (0,44 millioner tonn CO.-
ekvivalenter).

P& grunn av manglende studier av klimaeffekter av fangvekster, samt av ulike dyrkingsmetoder i
Norden er det benyttet samme utslippsfaktorer for bide undersadde fangvekster og fangvekster sadd
like for tresking. Karbonlagringseffekten er avhengig av at det etableres et godt plantedekke. Som folge
av en avkortet vekstperiode er det i praksis vanskeligere & dyrke fangvekster som sis sent om
sommeren/hgsten enn om véren. Dersom det ikke produseres tilstrekkelig med biomasse reduseres
karbonlagringseffekten.
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Kostnader:

Kostnader for tilsding av fangvekster avhenger av metoden som brukes ved sding. Fangvekster i korn
som sés samtidig med kornet (undersiddd) kan ofte ha en sterre avlingsreduksjon enn fangvekster som
sés like for hasting av kornet eller like etter. Ved sding av undersddde fangvekster brukes ofte billigere
fre som raigras eller raigras i blanding med belgvekster. Investeringskostnadene er noe hgyere for
undersadde fangvekster da en mé investere i sifrgaggregat som pamonteres sdmaskinen. Ved sding
like for eller etter hasting kan sentrifugalspreder og samaskin brukes, noe kornprodusenten ofte har
selv eller kan leie. Frgkostnadene er hayere for denne metoden dersom en bruker blandinger av flere
arter. Kostnadene for underséddde fangvekster er beregnet til om lag 105 kr/daa inkludert en estimert
avlingsreduksjon pa 3 %. I tillegg kommer investeringskostnader. For fangvekster sadd like for
tresking er kostnadene beregnet til 165 kr/daa med en avlingsreduksjon pa 1%. Hoy simengde, samt
hoye safrakostnader er hovedarsaken til forskjellen.

For bruk av fangvekster i gronnsaksomrader er kostnadene beregnet til 245 kr/daa ogsa her grunnet
haye sdkostnader og hay simengde.

Tiltakskostnad:

Kostnaden for tiltaket er beregnet til 1179 kr/tonn redusert CO.-ekvivalenter for perioden 2021-2030
med en gkning av arealet pa om lag 800 000 daa i 2030. Det er forutsatt undersadde fangvekster pa
40 % og fangvekster sadd like for hosting (tresking) pa 60 % av fangvekstarealet. Fordelingen er
usikker og er basert pd oppfatningen til sdvare selgere. Dersom en antar at hele fangvekstarealet blir
undersadd er tiltakskostnaden lavere (963 kr/tonn CO:-ekvivalenter redusert). Dersom vi antar at hele
arealet blir sidd med fangvekster like for hasting av kornet (tresking) er kostnaden beregnet til 1324
kr/tonn CO.-ekvivalenter. Til tross for lavere antatt avlingsreduksjon for dyrking av fangvekster like
for tresking (antatt 1 %) sammenlignet med undersadde fangvekster (antatt 3%), er tiltakskostnaden
for dyrking av fangvekster like for tresking hayere enn for undersadde fangvekster. Dette skyldes hgye
frokostnader, samt hgy sémengde for frgblandingene brukt. Det er benyttet samme utslippsfaktorer
for alle metodene bortsett fra merutslipp fra ekstra arbeidsoperasjoner ved séing av fangvekster like
for tresking.

For kornprodusenten er det antatt et tilskudd pa 130 kr/daa i alle omrader. Med denne satsen og med
samme 40/60 praksis blir kostnaden om lag 59 millioner kr. Dersom alt areal blir undersidd er
kostnaden beregnet til om lag -29 millioner kr. For fangvekster dyrket like for tresking er kostnaden
om lag 118 millioner kr.

Barrierer og virkemiddel:

Kostnad og tilgang pé safra kan begrense omfanget av fangvekster — serlig dersom en skal benytte
andre blandinger med hgyere simengder enn raigras. Dersom en sér raigras sammen med kornet med
en antatt avlingsnedgang pé 3 %, kan tilskuddsnivéet (130 kr/daa) veere dekkende. Med bruk av
fangvekster over tid kan avlingsreduksjonen bli mindre. Merarbeid ved sding av fangvekster kan ogsa
veaere et hinder for at kornprodusenten tar i bruk fangvekster. Videre trengs det mer kunnskap og
formidling om bade agronomisk dyrkingspraksis, samt langtidsstudier pa effekten av karbonbinding,
lystgassutslipp og aktuelle vekster.

Tiltak som kan settes inn er gkonomiske insentiver som tilskudd, samt videre forskning og
dokumentasjon og formidling i rette informasjonskanaler.

I rapport fra Teknisk beregningsutvalg for klimagassutslipp i jordbruket (TBU) i 2019 er det tidligere
vurdert hvordan en kan fange opp effekten av fangvekster som klimatiltak. Utvalget pekte pa en mulig
Tier 3 metodikk for endringer av karbon i mineraljord. Utvalget pekte videre pa at metodikken farst
kan implementeres med tilstrekkelig datagrunnlag. Det er ikke gjort ytterligere vurderinger i denne
rapporten.
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Det er knyttet betydelige usikkerheter til estimater brukt i utredningen. Det er nadvendig med
forbedret kunnskapsgrunnlag nar det gjelder fangvekstenes karbonlagringseffekt, samt virkning pa
lystgassutslipp. Videre forskning pa bade aktuelle arter og dyrkingsmetoder vil vaere en forutsetning
for bedre vurdering av klimaeffekten.
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1 Innledning

Fangvekster er tradisjonelt sett pd som et vannmiljgtiltak. Fangvekster tar opp nitrogen og fosfor og
reduserer dermed risiko for tap fra utvasking og avrenning. Samtidig blir jorda beskyttet om hgsten og
vinteren mot jord- og fosfortap (Reeves, 1994). De starste tapene av jord og neringsstoffer til vann er
mélt fra dpen dkerarealer med korn og grennsaksvekster i Norge (Bechmann m.fl. 2017). En
sammenstilling av hovedsakelig nordiske studier pa ulike effekter ved bruk av fangvekster er tidligere
rapportert i Bge m.fl. (2019).

Forsgk fra andre land viser at fangvekster kan vere et tiltak for & kompensere for utslippene fra
jordbruket ved a gke karbonbindingen i jordbruksjord (Lal, 2004; Poeplau & Don, 2015; Kaye &
Quemada, 2017). Fangvekster binder karbon fra atmosfaeren ved 4 tilfore gkt biomasse til jorda
og det er serlig rgttene som er viktige. Rasse m.fl. (2019) pépeker i utredningsrapporten “Muligheter
og utfordringer for gkt karbonbinding i jordbruksjord” at fangvekster kan gke karboninnholdet i jorda
betydelig i omrader med mye apen &ker, og serlig i jord der det i utgangspunktet er et lavt
karboninnhold (< 3 %). I dag blir fangvekster brukt pa om lag 0,8 % av kornarealet og potensialet for &
oke omfanget av fangvekster er dermed stort. I denne rapporten er det et mal om & undersgke og
vurdere areal egnet for fangvekster og giennomferingsgrad. Det er i denne rapporten vurdert at areal
egnet for korndyrking ogsé er egnet for bruk av fangvekster. Omfanget av arealet som faktisk blir brukt
til fangvekster er derfor avgjorende for effektene. Boe m.fl. (2019) anslo at 0,2 Mt CO.-ekvivalenter
kan reduseres arlig ved en gkning av fangvekstarealet til 60 % av det totale kornarealet. En gkning til
60 % av det totale kornarealet innen 2030 er antatt for optimistisk. En gkning til 20 % av kornarealet
innen 2030 antas mer realistisk og er benyttet for analyser i denne rapporten.

Arealer med potet- og tidliggronnsaker er smé sammenlignet med kornarealer. Likevel kan bruk av
fangvekster i egnede omrader vere et godt tiltak da slike arealer gjerne har hgye nitrogentap.
Forsgksringen i Vestfold etablerte i 2008 to demonstrasjonsfelt — ett i poteter og ett i gulrot. Forsgket
har ingen gjentak og gir dermed bare en pekepinn. Planter sadd etter tidlig hostete gronnsaker tok opp
neeringsstoffer og hadde biomasseproduksjon utover hgsten som videre kan pavirke karbonlagringen i
jorda. Her er det ogsa potensiale til 4 bruke fangvekster.

Bruk av fangvekster kan resultere i gkte lystgassutslipp (N-0), sarlig i et klima hvor vinteren er
lang. Tidligere forsgk har vist at to-arig raigras og hvitklgver holder darlig pa nitrogen og fosfor i
overjordisk biomasse gjennom vinteren (Sturite m.fl., 2007). Nitrogen fra lett nedbrytbart
bladmateriale kan transporteres videre via overflateavrenning eller tapes som lystgass (Sturite m.fl.,
2014a). Lystgass er en kraftig klimagass med et oppvarmingspotensial ca. 300 ganger sterkere enn
CO.. Utslipp av lystgass fra jord skjer gjennom nitrifiserende og denitrifiserende prosesser i jorda.
Utenlandske studier viser at fangvekster badde kan gke og redusere lystgassutslipp avhengig av klima,
jordbrukspraksis og valg av art og sort (Basche m.fl., 2014).

Det er gjort lite forskning av hvilke arter og sorter av fangvekster som er best egnet under norske
forhold. Det finnes studier pa arter/sorter som er testet ut og brukt som fangvekster i andre land, men
overforingspotensialet er uklart pa grunn av manglende kunnskap under norske klimaforhold. Forsgk
av Moltenberg m.fl. (2004) har vist at flerarig raigras har egenskaper som er passende for det norske
klimaet. Arten er vinterherdig og vokser selv ved forholdsvis lave temperaturer. Den pavirker avlingen
av hovedkulturen lite der avlingsreduksjonen vanligvis er pa mindre enn 3% ved sdmengde 0,7 til 1,0
kg/daa.

Rasse m.fl. (2019) antyder at fangvekster trolig er den sikreste og letteste méten & gke karbonlagring i
norsk landbruksjord. Bdde implementering og forskning pa hvilke plantearter, sorter og drift som er
best tilpasset norske forhold ber prioriteres. Det er ogsé behov for & dokumentere kostnadene ved
bruk av fangvekster.
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Maélet med denne utredningsrapporten er & vurdere potensialet for bruk av fangvekster som
klimatiltak i Norge. Til hjelp for disse vurderingene er det utarbeidet kart som viser potensielle
korndyrkingsarealer for de omridene som er jordsmonnkartlagt med detaljert metodikk. Dette er gjort
for fylker hvor over 10 % av det fulldyrka og overflatedyrka arealet er detaljert jordsmonnkartlagt.
Potensialet for dyrking av tidligkulturer er estimert for Vestfold (kart som viser egnethet for
gronnsakdyrking i andre jordsmonnkartlagte deler av landet er under utarbeidelse). Basert pa
oversikten over potensielt egnet areal har vi kvantifisert bade potensial for binding av karbon og
redusert lystgassutslipp. Samtidig har vi beskrevet hvilke arter og sorter av vekster som kan vare
aktuelle & benytte i norsk produksjon som fangvekster. Vurderinger av praktisk gjennomfgrbarhet som
en del av barriereanalysen er ogsé gjort. Vi har definert og avgrenset begrepsbruken for fangvekster,
dekkvekster, underkultur og grenngjedsling. Beregning av samfunnsgkonomiske og privatekonomiske
kostnader ved bruk av fangvekster er inkludert.
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2 Materiale og metode

Utredningen er basert pa tidligere NIBIO rapporter og litteraturstudier hovedsakelig fra Norge og
Sverige.

Beregningene i rapporten er gjennomfart hovedsakelig pa fangvekster i korn med studier pa bade
fangvekster av gras, samt belgvekster. Basert pé nytt arealgrunnlag er det beregnet nye estimat for
areal som er egnet for fangvekster. Det er beregnet potensiale for reduksjon av klimagasser og binding
av karbon. Utslippsbesparelser og kostnader er beregnet for tiltaksperioden 2021-2030. De estimat
som er benyttet for beregning av karbonbinding og lystgassutslipp i denne rapporten avviker noe fra
verdier brukt i tidligere rapport: «Utslippsreduksjoner i norsk jordbruk. Kunnskapsstatus og
tiltaksmuligheter» (Bardalen m.fl., 2018). Dette skyldes at denne utredningen ogsa inkluderer studier
av belgvekster, og ikke bare flerarig raigras.

Historisk utvikling av areal med fangvekster tyder pé at arealomfanget med fangvekster henger
sammen med tilskuddssatser. Da tilskuddet var pa sitt hayeste, gkte areal sidd med fangvekster fra ca.
34 000 daa i 1999 til ca. 350 000 daa i 2002, men da ogsa med betydelige gkte tilskuddssatser. I 2017
var fangvekstarealet nede pa rundt 24 000 daa. Vi antar at over en tiars periode, sa kan
fangvekstarealet gke til ca. 800 000 daa — litt over det dobbelte av arealet i 2002 gjennom blant annet
gkt kunnskap om dyrkingsmetoder, samt tilskuddsordningen (se kapittel 9).

For beregning av utslippseffekter og kostnader er det brukt tiltakets levetid. For fangvekster er tiltakets
levetid satt ut ifra levetiden til sifrgaggragat. Vi har valgt at det siste safroaggregatet er anskaffet i 2030 og
har dermed effekt til 2054. I 2054 er det slutt pa effekten av investeringene i 2030. Da ma en enten
investere i nye séfrgaggregat eller s& ma en regne at det ikke lenger er effekt av tiltaket.

Det er beregnet kostnader for flere metoder av a sa fangvekster. En har derimot ikke hatt tilstrekkelig
tallgrunnlag til & kunne differensiere mellom de ulike dyrkingsmetodene ved beregning av
utslippsbesparelser. Miljadirektoratets veileder for utredning av klimatiltak (versjon juli 2019) er
benyttet for beregning av tiltakskostnad, samt i analysen av barrierer og virkemiddel.

2.1 Arealgrunnlag

NIBIOs divisjon for Kart og statistikk har utarbeidet kart som viser dyrkingsklasser for korn
(https://kilden.nibio.no) for detaljert jordsmonnkartlagt areal (50,5 % av landets fulldyrka og
overflatedyrka areal, hovedsakelig i landets kornomrader). I tillegg eksisterer kart som viser egnethet
for dyrking av tidligkulturer i Vestfold fylke. Dette kartet er ikke landsdekkende, og gir ikke nasjonale
tall. Det er derfor bare gjort beregninger for dyrking av fangvekster pa kornareal.

De eksisterende dyrkingsklassekartene er basert pa gamle modeller og vil bli erstattet med modeller
som er mer detaljerte, bdde med hensyn til den fenologiske utviklingen i korn og meteorologiske data
som inngdr. Det er en viss usikkerhet knyttet til bruk av de gamle modellene. Potensielt
korndyrkingsareal (av detaljert jordsmonnkartlagt areal) er fremskaffet ved &8 summere de arealene
som i kartet Dyrkingsklasse korn (nedbgrsbasert) havner i klassene sveert godt egnet, godt egnet og
egnet. I utarbeidelse av tallene i tabell 6 ble to kommuner (Lunner og Jevnaker) plassert i Innlandet
fylket, mens de skulle ha veart plassert i Viken fylke. Videre ble Svelvik kommune plassert i Vestfold og
Telemark fylke, mens den skulle vaert plassert i Viken fylke. Tallene i denne tabellen avviker derfor noe
fra de faktiske tallene for disse tre fylkene.

Om lag 4,1 mill daa (4 110 172 daa) av det detaljerte jordsmonnkartlagte arealet er vurdert som
potensielt korndyrkingsareal. Dette arealet er hgyere enn det korndyrkingsarealet som blir brukt i dag
(ca. 2,8 mill daa i 2018). Gjennomsnittlig hestkornareal i % av det totale kornarealet de siste ti arene
er hentet fra SSB (~ 9%). Dette gir potensiale til & dyrke fangvekster pé ca. 3,4 mill daa (3 399 112 daa).
Dette er ansett & veere et sveert stort areal. Vi har derfor valgt gjennomferingsgrad pa 20 % av det
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potensielt egnede kornarealet (4,1 millioner daa) i 2030. Dette tilsvarer om lag 800 000 daa eller en
1/3 av arealet der det faktisk dyrkes varkorn (eller 29 % av dagens kornareal pa 2,8 mill daa).
Tilsvarende prosentvis gjennomfgringsgrad er brukt i Bardalen m.fl. (2018). I Bardalen m.fl. (2018)
utgjorde dette arealet om lag 560 000 daa av det faktiske kornarealet pa om lag 2,8 millioner daa. Vi
antar at med et hgyere potensial for korndyrking sé er det ogsa et hoyere potensial for dyrking av
fangvekster. Denne utredningen har ikke vurdert hva som skal til for & utnytte det potensielle arealet
egnet for korn til gkt korndyrking. Vi har antatt en linezr gkning pa om lag 73 000 daa hvert ar frem
til 2030. Dersom omfanget av areal med fangvekster gker raskere enn forutsatt i vire beregninger vil
ogsé effekten pa klimagassbesparelser gke.

2.2 Beregning av klimagassbesparelser
Karbonbinding

Resultater fra en meta-analyse av Poeplau & Don (2015) ble benyttet for beregning av CO.-e besparelser
som falge av gkt karbonbinding. Studien inkluderer 37 studiecomrader med forsgk av bide grasarter og
belgvekster. Meta-analysen inkluderte land som Canada og Sverige. Arlig karbonbinding ved bruk av
fangvekst ble beregnet til 32 + 8 kg/daa/ar. Tilsvarende karbonbinding ble rapportert i en svensk studie
av Poeplau m.fl. (2015) for flerarig raigras. Det er her benyttet meta-analysen for ogsa & inkludere
belgvekster. Ettersom estimatet inkluderer flere land enn bare Sverige benyttes laveste estimat 24
kg/daa/ér (av 32 kg/daa/&r — 8 kg/daa/ér). For hvert kg karbon som lagres i jorda reduseres 3,66 kg
CO.-ekvivalenter fra atmosfzren. Dette tilsvarer 24 kg/daa * 3,66 = 88 kg CO»-e/daa.

Det er usikkerheter knyttet til hvor lenge karbonet lagres i jordaggregatene over tid. I realiteten vil en
nd et metningspunkt som betyr at arlig karbonbinding vil avta over tid. Det antas at arlig
karbonlagring i tiltaksperioden ikke avtar. Det er heller ikke tatt hensyn til stedsspesifikke variasjoner
som opprinnelig karboninnhold i jorda.

Lystgassutslipp

Estimat av direkte utslipp av lystgass baserer seg pa et dansk forsgk fra Li m.fl. (2015). Utslipp fra
areal sidd med en blanding av raigras og klover sammenlignes med areal i stubb. Arlig lystgassutslipp
fra blandingen av raigras og klgver var 83,5 g N-O-N/daa. Omregnet fra lystgass-N til lystgass gir:
44/28 * 83,5 g N-O-N/daa = 131 g N20/daa. Til sammenligning ga areal i stubb, lystgasstap pa 126 g
N.O/daa. Dette gir gkte tap der fangvekster av gras og belgvekster blir benyttet sammenlignet med
areal i stubb: 5,3 g N.O/daa * 298 = -1,6 kg CO--e/daa.

Besparelse (reduksjon) av indirekte lystgassutslipp er basert pa et estimat om redusert avrenningstap
pé 2 kg N/daa som fglge av bruk av fangvekster som er basert pa 11 studier pa utvasking av nitrogen i
de nordiske landene. Aronsson m.fl. (2016) rapporterte at fangvekster i korn reduserte utvasking av
nitrogen med 48 % i snitt (om lag 2 kg/daa pr. ar). For indirekte lystgassutslipp i avrenning er det
benyttet utslippsfaktor 0,0075 (IPCC, 2006). Dette gir lystgassbesparelse tilsvarende 2 kg
N/daa*0,0075 = 0,015 kg N.O-N som omregnet blir 0,015 kg N-O-N * 44/28 = 0,024 kg N-O. Dette
tilsvarer 0,024 kg N2O * 298 = 7 kg CO--e/daa. Estimatet kan vare noe hgyt. Kaye & Quemada (2017)
brukte 3 og 0 kg CO:-e/daa/éar for henholdsvis gras og belgvekster. Dersom innslag av belgvekster i
fangvekstblandinger inkluderes kan muligens gjedslingsnivaet reduseres og dermed ogsa
lystgassutslippene reduseres.

Klimagassutslipp (CO-) ved arbeidsoperasjoner

Avhengig av praksis kan utslippene variere noe avhengig av om man sar fangvekster sammen med
kornet om véaren (undersadd) eller like for eller like etter tresking. Innsding av fangvekster ved
tresking av kornet eller etter hgsting av grennsaker krever en ekstra arbeidsoperasjon og utslippene
fra drivstoffbruk vil kunne vaere noe hgyere enn dersom man ikke siddde fangvekster. Det krever gjerne
enda en ekstra arbeidsoperasjon for a fjerne fangveksten igjen for neste vekstsesong. Dette kan gjores
enten ved plantevernbehandling eller ved a plgye ned veksten. I beregningene er det inkludert
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merutslipp som folge en ekstra kjoring med &kersprayting pa hele arealet, samt en ekstra kjoring for
sding av fangvekster pa 60 % av arealet. Med undersaddde fangvekster blir det ikke merarbeid da freene
kan sis samtidig med kornet. Det er benyttet utslippsfaktor 2,66 kg CO./liter (Miljadirektoratet, 2019)

med dieselforbruk 0,15 1/daa. Tabell 1 viser klimaeffekten ved bruk av fangvekster beregnet i
utredningen, samt tallestimat benyttet i beregningene.

Tabell 1. Faktorer benyttet i beregningene av prosesser som bidrar til reduksjon eller gkning i klimagasser som fglge av
bruk av fangvekster. Positive verdier representerer reduserte bidrag.

CO,-ekvivalenter

P
rosess (ke/daa/3r)

Variasjon

Kilde

Arbeidsoperasjon
er (terminering -04
med glyfosat)

Praksis: Fangvekster sadd etter tidligkulturer
eller sadd ved hgsting krever gjerne en
ekstra arbeidsoperasjon. Benyttet
utslippsfaktor 2,66 kg CO,/liter.
Dieselforbruk 0,15 |/daa.

Miljgdirektoratet, 2019.

Karbonlagring 117 +£29

Stedsspesifikke variasjoner, samt artsvalg og
antall ar med fangvekster. Det er benyttet 24
kg/daa/ar * (44/12) =88 COy-e i
beregningene.

Poeplau & Don (2015)

Direkte

. 6(-1,6, 13,7)
lystgassutslipp

Valg av fangvekst. Utslipp kan bade gkes (-)
og reduseres. Raigras reduserte utslippene
sammenlignet med areal i stubb, mens en
blanding av raigras og rgdklgver gkte
utslippene. Forsgket ble utfgrt i Danmark og
det er dermed benyttet hgyeste utslippstall
(-1,6).

Li m.fl. (2015)

Indirekte

lystgassutslipp

Avhenger av fangvekstens opptak av
nitrogen og dermed redusert
nitrogenkonsentrasjon i avrenningsvannet.
Det er benyttet IPCC utslippsfaktor 0,0075
for spart lystgass utslipp i avrenning.
Estimatet er usikkert.

Aronsson m.fl. (2016);
Bge m.fl. (2019)

2.3 Beregning av kostnader

Det finnes flere metoder a sa fangvekster pa. I tillegg til & sa fangvekster ssmmen med kornet eller
samtidig med ugrasharving kan fangvekster sas ved hesting av kornet. Det er beregnet kostnader for to
dyrkingsmetoder av fangvekster i korn: undersadd og sidd like for hgsting. Det ble antatt at
fangvekster blir undersadd pa 40 % av arealet, mens pa 60 % blir fangvekster sddd rundt hesting.
Fordeling er basert pa savare selgere sin oppfatning og er svart usikker. For & beregne tiltakskostnad
er det beregnet kostnader for undersddde fangvekster i korn pa 40 % av arealet med gras og klgver.
Det er brukt gjennomsnittskostnad av raigras, samt for blanding av raigras med 15 % hvitklgver i
beregningene. I beregningene er det antatt at fangvekster ss like for hgsting av kornet eller like etter
pa 60 % av fangvekstarealet. Det er benyttet en blanding levert av Strand Unikorn AS i beregningene.
Tabell 2 viser forutsetninger for kostnadsberegninger.
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Undersadde fangvekster:

For undersadde fangvekster brukes det vanligvis flerdrig raigras alene eller i blanding med hvitklgver.
Det er antatt et arlig sddd areal pa 300 dekar pr. maskin. Vi har antatt at sdaggregat har en levetid pa
25 ar. Det betyr at aggregat som blir innkjept i 2020 har en effekt til og med 2044. De siste
safroaggregatene er innkjopte i 2030 og har en effekt til og med 2054. Det fins to ulike metoder der
fangvekster sds som kombinert arbeidsmetode med kornet:

Metode 1: S& fangvekster samtidig med kornet, simaskinen har da pdmontert eget safroaggregat.
Metode 2: Sa fangvekster samtidig med ugrasharving, ugrasharva mé ha pamontert eget safroaggregat.
Fangvekster (ettervekster) saing i korn like for eller etter hgsting:

Her brukes en blanding av for eksempel vikker, oljeredikk og honningurt m.fl. Vi regner med at alle
har sentrifugalspreder som er kjgpt inn til andre form4l. Det er benyttet leiekjoringspriser som er et
lavt prissatt alternativ. Metodene krever en egen arbeidsoperasjon. Det er ikke benyttet metode 4 i
beregninger for privatekonomisk kostnad da metoden er ansett vaere mindre brukt.

Metode 3: Sa fangvekster med sentrifugalspreder 1-2 uker for hgsting av kornet.

Metode 4. Sa fangvekster med sdmaskin etter hgsting av kornet. Denne metoden er ikke
tilskuddsberettiget.

Fangvekster sadd etter hgsting av tidlig kulturer av poteter og grognnsaker:

I tidligkulturer (grennsaker og potet) sds fangvekstene etter hgsting. Her brukes en blanding av for
eksempel vikker, oljeredikk, honningurt, blodklgver og havre m.fl. Det er ulike metoder for & sa
fangvekstene. En kan bruke safrgaggregat paAmontert ugrasharv eller simaskin. En kan ogsé spre
froene med sentrifugalspreder og harve de ned. Metoden krever 4 s& fangvekstene i en egen
arbeidsoperasjon. Det er bare gjort beregninger for folgende metode:

Metode 5: S& fangvekster enten ved hjelp av simaskin eller ugrasharv med pamontert safroaggregat.
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Tabell 2. Forutsetninger for beregning av kostnader ved a sa undersadde fangvekster

Undersadde fangvekster

Safrgaggregat 30.000 kr til 35.000 kr
Brukstid 25 ar
Vedlikehold kr 300 pr ar
Drivstoff 0,15 liter pr dekar 9 kr/ liter

Mer arbeid med saing av fangvekster

Timepris 300 kr/time

Raigras flerarig 35 kr/kg
Samengde raigras 0,8 kg dekar
Raigras med 15 % hvitklgver 47 kr/kg

Samengde Raigras med 15 % hvitklgver

0,8 kg dekar

Glyfosat

Pris 38 kr/liter. Mengde 300ml|/dekar

Pris for akersprgyting, inkludert arbeid og drivstoff

(Brukes pa 80 % av arealet, resten varplgyes uten 20 kr/dekar
kjemisk behandling)
400 kg/daa
Avlingsreduksjon 3 %
ving sl ’ 3 kr/kg

Fangvekster sadd i korn like fgr hgsting:

Leiekjgringspris. Inkludert arbeid og drivstoff.

fra 20 kr/da til 35 kr/da

Drivstoff

0,15 liter/dekar, 9 kr/liter

Frgblanding 30 % Férvikke, 30 % Vintervikke, 30 %
Oljeredikk
og 10 % honningurt, Strand Unikorn AS.

Samengde 4 -5 kg/dekar.

Pris 27 kr/kg.

Avlingsreduksjon 1%.

400kg/dekar, 3kr/kg

Fangvekster sadd etter hgsting av tidlig kulturer av poteter og grgnnsaker:

Leiekjgringspris for ugrasharving

20 -25 kr/da.

Vi velger pris pa 25 kr/dekar. De andre metodene vil

vaere mer kostbare. Minus drivstoff.

Drivstoff

0,20 liter/dekar, 9kr/liter

Frgblanding 44 % Lodnevikke, 20 % It. Raigras, 18 %

Honningurt og 18 % blodklgver Strand Unikorn AS
(Brukes 5 kg/dekar)

Samengde 4 -7 kg/dekar

Pris 44 kr/kg
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3 Definisjoner

Det eksisterer ingen klare avgrensinger pa hva som defineres som fangvekst, dekkvekst, ettervekst og
gronngjadsling. Det generelle for alle begrepene er at en gnsker et plantedekke i perioden av aret
utenfor vekstsesongen. Art, sort og dyrkingspraksis (satid, sdmate etc.) kan variere, men en vekst er
ikke ngdvendigvis begrenset til et begrep. Litt enkelt kan en si at formalet ved bruken av ulike gras- og
belgvekster i korn- og grennsaksdyrking bestemmer «begrepet».

Fangvekster i Danmark og Sverige

Fangvekster heter «Fangafgrader» i Danmark, «finggrodar» i Sverige og som i Norge er begrepet
tradisjonelt brukt om vekster som sas med det formal & fange nitrat for & redusere utvasking. I Sverige
og til dels i Norge er begrepet ogsa brukt nar en omtaler vekstenes andre effekter — som effekt pa
erosjon og ugras (Aronsson m.fl., 2012).

«Efterafgrader» som pa norsk kan oversettes til ettervekster har inngétt i vannmiljeplaner i Danmark
siden 1998 og bidrar til 4 oppfylle Nitratdirektivet. «Efterafgrader» har som formaél 4 redusere
nitrogentap i perioden fra hovedveksten hgstes til ny vekst er etablert neste ar. I Danmark kan bruken
av «efterafgroder» samtidig oppfylle kravet om grenn statte/miljgfokusomrade (MFO) med det formal
& forbedre biodiversiteten pa landbruksarealene (https://Ibst.dk/landbrug/efterafgroeder-og-

jordbearbejdning/efterafgroeder/mfo-efterafgroeder/).

Et alternativ til «efterafgrader» i Danmark er «mellemafgreder» som er vekster som sés for hgstkorn.
Vekstene skal bestd av oljereddik og/eller gul sennep. Etter mellomveksten sis det hgstkorn. Plantene
ma sas senest 20. juli og tidligst termineres 20. september. Ellers omtales det i Danmark om
«dekafgrader» som kan oversettes til dekkvekster. Formélet her er & redusere erosjon, skadedyr med
mer. Tilsvarende som i Danmark brukes uttrykket «mellomgrodar» i Sverige om vekster som sas
mellom to hovedvekster.

Fangvekster i Norge

Fangvekster er gjerne et generelt begrep som ikke omhandler satidspunkt. For eksempel er en
undersadd fangvekst i vanlig norsk praksis sddd sammen eller omtrent samtidig som hovedveksten,
mens ettervekst er sddd etter hgsting av tidligkulturer som poteter og grennsaker. Fangvekster kan
ogsa sas like for eller etter hasting av korn. I Norge brukes det flere begrep i forbindelse med
fangvekster.

Underkultur: en underkultur kan vare bade fangvekst, dekkvekst, ettervekst og grenngjedsling. En
underkultur sis pa om lag samme tid som hovedveksten om varen. En underkultur skal ideelt ikke
konkurrere med hovedveksten, men vokse for fullt og ta opp nearingsstoffer forst etter at hovedveksten
er hgstet. En underkultur kan vare bade gras- og belgvekster. I gkologisk korndyrking er det saerlig
undersadd hvitklgver som brukes og der grenngjadsling er formaélet.

Fangvekster: (pa engelsk catch crops) er tradisjonelt brukt om vekster med det formal & fange
overskuddsnaering (nitrogen og fosfor) i jorda og dermed hindre forurensing av vassdrag. Samtidig
som en gnsker at naeringen holdes i det averste jordlaget tilgjengelig for neste hovedvekst. I de
regionale miljoprogrammene (RMP) gis det tilskudd til fangvekster under tiltak til avrenning til
vassdrag og kyst. I veilederen for regionale miljgtilskudd og regionale miljgkrav for Oslo og Viken i
2019 gis det tilskudd til fangvekster som underkultur og fangvekster sadd etter hgsting (Tabell 3). I
korndyrking er saerlig fangvekster av raigras (to- og flerarig) benyttet.

Dekkvekster: er vekster som tradisjonelt har blitt brukt for & binde jorda og dermed hindre erosjon
og tap av organisk materiale.

Ettervekster («efterafgroder» i Danmark, «mellangreder» i Sverige): er vekster som sis
etter at hovedveksten er hgstet om hesten. I praksis brukes ettervekster etter tidligkulturer som hgstes
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tidlig som poteter, grannsaker og rotvekster. Plantene som velges har gjerne egenskaper som gjor at
det raskt etableres et dekke for vinteren.

Gronngjodsling: er bruk av planter som gjadsel. Formalet er da 4 tilfgre jorda neering eller gjore
neringsstoffer tilgjengelig for kulturvekster. Grgnngjadsling er tradisjonelt brukt i gkologisk jordbruk
der nitrogenfikserende belgvekster gir ny naering til jorda. Det brukes ogsa planter med dype
rotsystem som gjor naeringsstoffer fra dypere jordlag tilgjengelig for vekstene. Planter med det formal
4 brukes som gronngjedsling kan dyrkes som underkultur, forkultur, mellomkultur og ettervekst. Det
gis bare tilskudd til gkologiske produsenter.

Tabell 3. Kategorisering av fangvekster, dekkvekster, ettervekster og gronngjadsling etter formal, dyrkingssystem,
plantesorter og tilskudd.

Kategori Fangvekst Ettervekst Dekkvekst Grgnngjgdsling

Dyrkingssystem: JLCUEE Mest aktuelt i Korn- og Pkologiske dyrkingssystem
gronnsaksdyrking grgnnsaksdyrking grgnnsaksdyrking
Hindre forurensing Hindre forurensing av Redusere erosjon Bruk av planter som gjgdsel
av vassdrag vassdrag
Plantesorter: Gras- og Gras- og belgvekster Gras- (og Fortrinnsvis belgvekster, men
belgvekster belgvekster), ogsa grasplanter, urter
oljevekster
Tilskudd: Ja (RMP) Ja (RMP) Ja (Definert som Ja (@kologisk landbruk)
fangvekst i RMP)

Det er relativt nytt 4 vurdere klimaeffekten av fangvekster, dekkvekster og ettervekster. I denne
utredningen har vi valgt 4 bruke begrepet fangvekster ved omtale i et klimaperspektiv. Begrepsvalget
er basert pa fangvekstenes sine mangfoldige skosystemstjenester som inkluderer i tillegg til fangst av
nitrogen og fosfor, ogsa fangst av karbon via fotosyntesen. Begrepet er ogsa mest brukt blant
korndyrkere.
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4 Arter og sorter av fangvekster

Det er fa studier i Norge hittil som har fokus pa potensialet fangvekster har for a gke innholdet av
organisk karbon i jorda. Av denne grunn er det vanskelig & vurdere hvilke arter og sorter av vekster
som har sterst klimaeffekt (bade karbonbinding og utslipp av lystgass). I vurderinger i denne
rapporten er det derfor lagt vekt pé at planter som vokser godt, produserer stor biomasse med godt
rotsystem, har et hoyt potensial for lagring av organisk karbon (Kuo m.fl., 1997; Poeplau m.fl., 2015).
En kan ogsé tenke seg at & utnytte fotosyntesen med levende planter som vokser om hgsten og
vinteren vil veere gunstig for gkt karbonlagring. Vekster som ikke der ut tidlig om vinteren og er
vinterherdige inkluderer flerarig raigras, sikori, hvitklgver og vintervikke. Slike vekster som vokser
lenge kan i midlertidig fore til utsatt varonn, gkt glyfosatspreyting, samt begrense tilgjengeligheten av
neringsstoffer til neste vekst. Derfor kan ettérige vekster i noen tilfeller ogsi brukes. Eksempel pé
ikke-vinterherdige vekster er oljereddik, honningurt og blodklgver.

Det er behov for langtidsstudier pd mer enn 10 ar for & dokumentere fangvekstenes klimaeffekt. Det er
derfor et stort behov for studier pa arter og sorter som er best egnet under norske varforhold for 4 gke
innholdet av karbon i jord. De aktuelle artene og sortene som er beskrevet i denne rapporten er basert
pé tidligere fangvekstforsok i korn i Norge (Molteberg m.fl., 2004) og Sverige (Poeplau m.fl., 2015).
For arealer med tidlig hosta grennsaker og potet er resultat fra studier gjennomfart av Norsk
Landbruksradgiving (NLR) Viken brukt (Bysveen, 2017).

4.1 Fangveksterikorn

Flere grasarter har blitt testet ut i forbindelse med nitrogen og fosfor opptak utover hgsten, sarlig
Lolium artene: to rig- (italiensk) og flerarig raigras (engelsk). Andre grasarter som er provd ut i
korndyrking i Norge er hundegras, timotei og engsvingel. Konklusjoner fra studiene er at det er
generelt enklere & etablere et dekke av raigras fremfor hundegras, timotei og engsvingel (Molteberg
m.fl., 2004). Sist nevnte arter etablerer seg noe saktere (Kankianen & Eriksson, 2007; Valand m.fl.
2017) og er mindre effektive til & vokse om hgsten. Se tabellvedlegg for oversikt over arter egnet for
norske forhold.

Italiensk raigras (Lolium multiflorum):

Italiensk raigras er toérig (vinter-ettirig) gras som produserer mye biomasse og har en aggressiv vekst.
Graset vokser godt om hgsten og i enkelte ir overvintrer det ogsa bra. Den nederlandske sorten
“Macho” og den svenske sorten “Fredrik” ble testet under norske klimaforhold for 15 ar siden.
Molteberg m.fl. (2004) konkluderte at “Fredrik” er sveert aktuelt & bruke til 4 fange opp
neringsstoffer. I dag er det andre sorter pa markedet. Det er behov for forskning pa hvilke sorter som
gir storst klimaeffekt.

Engelsk raigras (Lollium perenne):

Engelsk raigras (flerarig raigras) er mye brukt som fangvekst i Norden og ellers i Europa. Graset er lett
4 etablere og den konkurrerer lite med hovedkulturen. Som italiensk raigras, vokser den langt utover
hgsten, samt tar opp mye nitrogen. Planten har et tett rotsystem, overvintrer bra i sgr, men kan vaere
noe mindre vinterherdig lenger nord. Engelsk raigras ble brukt i forsgkene av Molteberg m.fl. (2004).
Sortene som ble prgvd ut den gang hadde alle dansk opprinnelse. Siden har norske sorter blitt lansert
pé markedet, men ingen av disse er testet i forhold til klimarelaterte spersmaél.

Engsvingel (Festuca pratensis):

Engsvingel er vinterherdig gras som brukes mye i eng. Tilveksten utover hgsten er liten og det visner
ofte naturlig ned om hgsten. Engsvingel har blitt testet som fangvekst i Norge (Molteberg m.fl., 2004)
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og i Sverige (Aronsson m.fl., 2012). Ettersom den vokser lite utover hgsten er den lite aktuell til &
bruke som fangvekst i korn.

Hundegras (Dactylis glomerata):

Hundegras er et hurtigvoksende gras, men kan vere vanskelig a etablere i korn. Graset vokser lite om
hgsten og som med engsvingel visner det ned om hgsten (norsk sort ”Apelsvoll”). I Sverige har
hundegras vist like god vekst utover hagsten som Engelsk raigras (Bergkvist m.fl., 2002). Hundegras
har god overvintringsevne, men plantene kan danne kraftige tuer som kan overleve ved utilstrekkelig
nedbryting og senere bli til ugras.

Timotei (Phleum pratense):

Timotei er slattegras med god overvintringsevne. Timotei er enkelt & etablere som underkultur i korn.
Graset visner lite ned om hgsten og holder seg gront lenge gjennom vinteren. Molteberg m.fl. (2004)
testet sorten “Grindstad” og den vokste lite utover hgsten og ble lite aktuell som fangvekst. I Finland
sddde de en blanding av timotei og italiensk raigras og nér raigraset gikk ut pa viren tok timoteien
over (Kankianen og Eriksson, 2007).

Rad klaver (Trifolium pratense) og hvitklgver (Trifolium repens):

Klgver samler nitrogen (N) fra lufta og forbedrer jordstrukturen. Klgver er derfor mer interessant som
gronngjodslingsplante i gkologisk korndyrking enn fangvekst. Overvintringsevnen varierer mellom
rodklaver og kvitklgver sortene. Den overjordiske biomasse av klgveren er lett nedbrytbar.
Mineralisering av plantematerialet skjer ogsé ved lave temperaturer (Frgseth, 2015). Tilgang til N fra
dedt plantematerialet kan resultere i lystgassutslipp gjennom vinteren og tidlig pa varen (Sturite m.fl.,
2014a) eller i tap av N via overflateavrenning ved sngsmelting (Sturite m.fl., 2007). Det er fa studier
som har fokusert pa klgver og karbonbinding.

Sikori (Cichorium intybus):

Sikori er en flerérig vekst som vokser vilt, men i de siste &rene er sikori inkludert i foredlingsprogram
(bl.a. i New Zealand) for & utvikle sorter som kan brukes i eng og beite. Med sine dype rotter er den en
god plante til & forbedre jordstruktur, iseer i omréder hvor jorda er sterk pakket. Sikori téler torke bra.
Videre vokser den godt utover hgsten og er vinterherdig. Ved gjentagende fryse-tine episoder kan
sikoriblader bli utsatt for fosforlekkasje som kan transporteres videre til neerliggende vassdrag (Liu
m.fl. 2010). Sikori bgr sis som underkultur i korn for 4 etablere seg bra. Man mé regne med at det kan
mislykkes med etablering i 2 av 3 ar (Bergkvist m.fl., 2002). Sikori kan lett bli et ugrasproblem. Den
mé slés for den setter fro (Bysveen, 2017). I Norge er det bare NLR som har testet ut sikori som
fangvekst sddd etter tidlig hgsta kulturer. Sikori anbefales ikke & sis sent pd sommeren da den i
forsgkene etablerte seg sent.

4.2 Fangvekster i tidlig hgstet grgnnsaker og potet
Ett arig (westerwoldsk) raigras (Lolium westerwoldicum):

Westerwoldsk raigras er en ettérig plante som der i lgpet av vinteren. Den kan sés rett etter tidlig
gronnsaker/potet og vokser bra utover hgsten. Den setter blomst i innsdingsaret og kan vere ett
frougras. I Sverige er det mindre interesse for & bruke westerwoldsk raigras som fangvekst pa grunn av
dette (Aronsson m.fl., 2012). I tillegg kan den dede biomassen bidra til N og P- tap.

Oljereddik (Raphanus sativus var oleiformis) = forredikk:

Oljereddik er en ettérig plante i korsblomst familien med rask etablering og er derfor egnet til a sas
etter tidlig hgsta gronnsaker. Den er lite frostherdig, men kan tale temperaturer ned til 6 minusgrader.
Oljereddiken har rask rotvekst og dyp pélerot. I Tyskland anbefales den & bruke for & gke organisk
materialet i jorda. Det er for fa studier til 4 vurdere bruken av oljereddik i klimasammenheng.
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Reddik (Daikonreddik; Raphanus sativus var longipinnatus):

I Sverige og Norge kalles denne typen reddik for “Strukturator”, mens i USA kalles den for “Tillage —
radish”. Til sammenligning med oljereddik er “Strukturator” lite vinterherdig og der ut med lave
temperaturer (- 4°C). Strukturatorreddik har et enda kraftigere rotsystem enn oljereddik. Den er
derimot lite undersgkt som fangvekst i Norge. Pa grunn av lav vintertoleranse kan den veere utsatt for
lekkasje av neringsstoffer (Thomas m.fl., 2017).

Hyvitsennep (Sinapis alba):

Hyvitsennep tilhgrer korsblomstfamilien. Hvitsennep vokser og etableres raskt, har et kraftig
rotsystem, men noe mindre enn hos strukturatorreddik. Svak overvintringsevne indikerer at plantene
kan bidra til N og P tap gjennom vinteren. Hvitsennep er mer mottakelig for klumprot enn oljereddik
som gjor at det er lite aktuelt & bruke pé arealer hvor man dyrker oljevekster. Hvitsennep brukes lite i
Sverige pa grunn av dette (Aronsson m.fl., 2012). Ingen forsgk har blitt gjennomfert i Norge.

Hgastraps (Brassica napus):

I Ser-Sverige er det blitt prgvd ut hgstraps som fangvekst pa grunn av bedre overvintringsevne. Deler
av planten kan likevel bli utsatt for frostskader. Den ma gjodsles moderat om hgsten.

Rug (Secale cereale) — vanlig hgstrug:

Rug tilhgrer grasfamilien og kan brukes som fangvekst. Den busker godt om hasten og har god
overvintringsevne. Satid er avgjorende for hvor mye biomasse som blir produsert om hgsten. For &
oppné et godt resultat ber rug sés for 15. september. I Norge finnes det ingen studier pa rug som
fangvekst.

Lodnevikke = vintervikke (Vicia villosa):

Lodnevikke er en vinterettarig belgvekst som fikserer N og dermed har en grenngjedslingsfunksjon.
Den kan sas i august-september og overvintringsevnen blir relativ god. Belgveksten har god
vinterherdighet og téler temperaturer ned til -15°C, men dette kan variere mellom ulike sorter.
Overvintringsevnen svekkes dersom man sér lodnevikke tidligere enn august-september.
Planteveksten er begrenset utover hgsten. Ettersom lodnevikke har moderat vekst utover hgsten
anbefales det 4 sd belgveksten i blanding med rug eller andre grasarter for a sikre opptak av
neringsstoffer utover vekstsesongen. Det er lite forskning pa lodnevikke i forhold til klimarelaterte
sporsmaél.

Steinklaver (Melilotus officinalis):

Steinklgver er en todrig belgvekstplante. Dersom den sés i august overvintrer planten. Ved senere
sding kan overvintringen pavirkes i negativ retning. Freene til steinklgveren ma smittes med
rhizobium bakterier som er tilsvarende bakteriekultur som brukes til luserne. Steinklgver kan veere
aktuell som jordlgsner og N-fikserende plante etter dyrking av tidlig gronnsaker. I et vekstskifte kan
steinklgver brukes som grgnngjadslingsplante.

Honningurt (Phacelia tanacetifolia):

Honningurt er en interessant art da den ikke er i slekt med noen av plantene vi dyrker. Den er litt
frostherdig og vil etter gjentagende frysing og tining d@ ut. Mye av naeringa i plantematerialet kan
forsvinne dersom det er forhold for avrenning. Det er derfor bedre & s& honningurt i blanding med
overvintrende arter som flerarig raigras som kan ta opp naringsstoffer utover hasten.

BlodKklgver (Trifolium incarnatum):

Blodklgver danner et sterkt forgreinet rotsystem i jorda. Den er ettarig og samler N. Den téler en del
frost, men mest i blandinger sammen med andre vekster. Klgveren overvintrer som grgnne rosetter
dersom den sas i slutten av juli til ca. 1. september. Sas den tidligere, samt har veert i blomst er sjansen
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stor for at den ikke overvintrer. I Norge er den mest brukt som gregnngjedslingsplante i gkologisk
dyrking.

Pionerblanding:

Pionerblanding er en blanding som bestér av lodnevikke, honningurt, italiensk raigras og blodklgver,
og egner seg godt etter tidlig hesta kulturer. Sas pionerblandingen pa varen, der alle plantene om

hgsten. Sar man etter august, vil den overvintre og starte veksten igjen varen etter. Blandingen er en
del brukt blant gkologiske dyrkere, men klimaeffekten i forhold til karbonlaging er lite undersgkt.

Andre blandinger:

I EU prosjektet SoilCare (NIBIO deltar som partner) blir ulike blandinger av fangvekster, bade
undersadd i varkorn og sddd etter hgsting av kornet undersgkt (tabell 4). Det undersgkes effekten av
fangvekster pa fysiske, kjemiske og biologiske parameter i jorda og. Samtidig registreres
karboninnhold i jord. Disse forsgkene kan veere en god start for & se pa klimaeffektene fangvekstene
kan gi.

Tabell 4. Fangvekstblandinger brukt i SoilCare prosjektet i 2019

Varsadd rotblanding  Varsadd N-fix blanding  Hgstsadd rotblanding  Hgstsadd N-fix blanding

Hvitklgver

Sikori Forvikke
Tiriltunge* Forredikk Daikon

Flerarig raigras Vintervikke
Blodklgver Westerwoldsk raigras

Luserne* Blodklgver

* Flerarig engbelgvekster som brukes i eng.

Flere langvarige studier er ngdvendig under norske forhold for & konkludere hvilke arter/sorter som
har best effekt pa karbonlagring i kombinasjon med minst mulig klimagassutslipp. Vedleggstabell 1
viser oversikt over arter egnet for norske forhold.
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5 Effekt pa avling

Bge m.fl. (2019) har oppsummert effekten pa avlinger ved bruk av fangvekster i korn. Forsgkene i
sammenstillingsrapporten viser at det er varierende avlingsnedgang ved bruk av ulike fangvekster.
Westerwoldsk raigras ble tidligere brukt, men er mindre brukt i dag ettersom den konkurrerer sterkt
med kornet og gir derfor forholdsvis stor avlingsnedgang.

Ved bruk av italiensk raigras er avlingsnedgangen ogsa forholdsvis stor med nedgang fra o og opp til
17 % i ulike forsgk under ulike forhold. Det er flere faktorer som pavirker avlingsnedgangen i korn ved
bruk av fangvekster av italiensk raigras. Hoye simengder, samt gode lysforhold for fangveksten forer
til bedre konkurranse og sterre avlingsnedgang i kornet. Det er anbefalt & bruke simengder mellom
0,5 og 1 kg/daa.

Flerarig raigras (engelsk raigras) gir mindre avlingsnedgang i korn enn italiensk raigras. Forsgk av
Molteberg m.fl. (2004) rapporterer om en avlingsnedgang pa 2-3% ved bruk av engelsk raigras
sammenlignet med en kontroll uten raigras. Avlingsnedgangen var bare signifikant for sorten
Napoleon. Sorten Trani viste ingen signifikant avlingsnedgang i korn. Tilsvarende funn er rapport i
flere andre studier med bruk av flerarig raigras (Ohlander, 1996; Lges m.fl., 2011). Studiene omfattet
forsgk med sdmengde 0,8-1,0 kg/daa og gjedsling med 0-8 kg N/daa. Det er ogsé testet ut hundegras,
timotei, samt engsvingel. I forsokene reduserte disse vekstene avlingene lite (<3 %), men her var
dekningsgraden lav og det er usikkert hvor effektiv de fungerte som fangvekst om hgsten (Molteberg &
Tangsveen, 2004).

Ved lavt gjodslingsniva har bruk av belgvekster gitt gkt avling i korn. Forsgk har vist at bruk av
hvitklgver ga 80 kg/daa avlingsgkning i snitt av 7 ar uten nitrogengjodsling og ogsé signifikant gkning
i kornavlingen ved lavt gjadslingsniva (6 kg N/daa). Fangvekst av raigras og hvitklgver i blanding i
korn har i forsgk ogsa gitt hayere avling enn korn uten fangvekst (Bgrresen & Eltun, 1993; Hiitola &
Eltun, 1996).
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6 Karbonbinding og lystgassutslipp

6.1 Karbonbinding i Norge

Det har nylig vaert flere utredninger av muligheter for binding av karbon i jord (Serikstad m.fl., 2018;
Rasse m.fl., 2019). Bruk av fangvekster vil kunne gke fotosynteseaktiviteten utover vekstsesongen og
potensielt gke karboninnholdet i jorda (Poeplau m.fl., 2015). Fangvekster gker innholdet av organisk
materiale som falge av gkt biomasse av planter over og under bakken. Det er szrlig rottene som bidrar.
Det er store usikkerheter knyttet til hvor mye fangvekster kan gke karboninnholdet i jord da innholdet
bestemmes av balansen mellom tilfersel og tap (nedbrytning) av organisk karbon.

Blanco-Canqui m.fl. (2015) rapporterte fra en litteraturstudie at organisk karbon i jord kan gke
mellom 10 til 100 kg karbon/daa pr. ar. @kningen er avhengig av biomassen til fangvekstene,
opprinnelig karbonniva i jorda, samt antall ar med bruk av fangvekster. I Norge kan likevel endringen i
karbon i jord veere noe annerledes. Grgnlund & Harstad (2014) pekte pé at i subarktiske strgk er
karboninnholdet generelt hagyt som folge av at den optimale temperaturen er lavere for fotosyntesen
enn for nedbrytning. Ettersom karbonbinding vil veere sterst pa jord med lavt karboninnhold vil det
vere store forskjeller for potensialet for binding av karbon fra omréade til omrade. Mulighetene for &
oke karboninnholdet vil ogsa veere avhengig av jordtype. Leirjord har ofte hayere karboninnhold
sammenlignet jord med mer sand og silt. Dette er grunnet dannelse av jordaggregater som kan
beskytte mot nedbrytning av organisk materiale (Grgnlund & Harstad, 2014). Omrader pé leirjord
(seerlig bakkeplanert) der karboninnholdet er lavt som falge av ensidig korndyrking over lang tid kan
veaere sarlig egnet til & bruke fangvekster for a gke karboninnholdet i jorda (Serikstad m.fl., 2018).
Serikstad m.fl. (2018) pekte pa at hgyere temperaturer i form av klimaendringer trolig vil fore til
redusert karboninnhold i jorda.

Det er serlig over tid en kan male effekten av fangvekster pa karboninnholdet i jord. P& kort sikt er
endringene sma og vanskelig & oppdage grunnet heterogen jord. Ved tilfarsel av biomasse vil en
derimot over tid na en likevekt mellom tilfgrsel og tap av organisk materiale — effekten vil da avta
(Grgnlund, 2010). Modelleringer fra over 30 forsgk pa organisk karbon i jord viste derimot at den
avtagende effekten ikke ble nddd pa over 100 ar. I samme studie ble det beregnet at 50 % av den totale
karbonlagringseffekten nés inn 20 ar (Poeplau & Don, 2015). Fangvekster av grasarter er generelt
bedre egnet til & gke karboninnholdet enn belgvekster. Dette er grunnet en langsommere nedbrytning
av plantematerialet. Studier i Sverige pa fangvekst av flerarig raigras undersadd i korn har vist en
gjennomsnittlig arlig gkning av innholdet av karbon i jorda pa 32 kg/daa malt ned til 20 cm. Det er
behov for langtidsstudier i Norge pa hvor mye fangvekster kan gke karbonlagringen arlig. Det er ogsa
behov for & gke kunnskapen om evnen ulike fangvekster har til 4 gke karboninnholdet i dypere jordlag
enn ned til 20 cm da ogséd dyptvoksende ratter kan bidra.

6.2 Lystgassutslipp

6.2.1 Fordeler og ulemper ved bruk av fangvekster

Det er en utfordring at seerlig fangvekster som overvintrer kan bidra til gkt utslipp av lystgass (N-O).
Dette er hovedsakelig registrert fra ett-arig vekster som férredikk (Thomas m.fl., 2017) og belgvekster
og mindre fra flerarig gras (Sturite m.fl., 2014a).

I undersadde fangvekster som ikke ployes ned pa hosten peker @ygarden og Bechmann (2017) pa en
mulig nedgang i utslippene av lystgass fra vassdragene som folge av redusert nitrogenavrenning.
Utslipp av ammoniakk (NH3) fra rester av fangvekster kan ogsa vare en potensiell kilde til N tap til
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luft, seerlig i plogfrie dyrkingssystem. Likevel viser studier lave N tap fra rester av fangvekst (fa prosent
av N innholdet av fangveksten) (Dabney m.fl., 2001).

6.2.2 Lystgassutslipp utenom vekstsesongen

I Norge er det ikke mélt lystgass utslipp fra fangvekster gjennom vinteren. Men det finnes mélinger av
N.O utslipp fra eng med og uten klgver pa Tjatta og Fureneset (Sturite m.fl., 2014a). Statiske kammer
ble brukt til manuell overvaking gjennom vinteren (fra oktober til mai). Mélingene viste at klgver, som
inneholder mer nitrogen i bladmassen enn gras, hadde et hgyere utslipp av N.O begge steder.
Gjennom vintersesongene (oktober-april/mai) 2011/2012 og 2012/2013 var lystgassutslippene fra gras
pé Tjotta mellom 60-70 g N-O-N daa-'. P4 Fureneset var utslippene tilsvarende Tjgtta i 2011/2012,
men mindre enn 30 g N-O-N daa! sesongen etter. De korresponderende utslippene fra gras-klgver
blandingen var i snitt 100 g N-O-N daa-! pd Tjgtta og Fureneset for begge vintrene. Lystgassutslipp fra
ren klgver bestand pa Fureneset var derimot mellom 170-200 g N-O-N daa! ssmmenlignet med ca.
100 g N.O-N daa pa Tjatta for begge vintrene. Utslippene var hoyere fra Fureneset som hadde lavere
pH (5,9) enn Tjotta med hayere pH (7,2). Gassfluksene var szrlig hgye da det gverste laget i jorda tinte
og ble lavere med stabilisering av temperaturen (Sturite m.fl. 2014a). I konvensjonell korndyrking er
det mest aktuelt & bruke raigras som fangvekst. Grasartene har generelt et lavere N innhold og en
annen cellestruktur enn klgver som gjor at plantene er mindre utsatt for skader under fryse-tine
forhold. Dette kan ogsé resultere i lavere lystgassutslipp gjennom vinteren.

I flere utenlandske forsgk er det ogsd mélt hagyere lystgassutslipp fra ruter med klgver i sammenligning
med ruter med flerérig raigras (Basche m.fl., 2014). I forsgk av Li m.fl. (2015), var den akkumulerte
fluksen i perioden fra 10. september 2012 til 10 september 2013 der flerérig raigras ble ployd ned om
varen, 50,9 g lystgass-N daa sammenlignet med 80,1 for ruter i stubb uten fangvekst.

Petersen m.fl. (2011) undersgkte utslipp av N-O fra férreddik i hagstkorn i Foulum, Danmark. I forsgket
ble det sammenlignet konvensjonell og redusert jordarbeiding, samt direktesaing uten og med
fangvekst (forredikk) sédd om hgsten. Utslippene var lave gjennom hgstperioden, vinter og tidlig var
med noe hgyere utslipp under fryse-tine episoder. Akkumulerte utslipp over en periode pa atte
maéneder fra ruter sddd med forredikk var 0,303 kg N-O daa! sammenlignet med 0,196 kg N-O daa
ruter uten forreddik.

Oppsummert viser studiene at under norske forhold hvor fangvekster for det meste blir sidd om véren
og overvintrer uten at det blir tilfort gjodsel og uten at vekstene blir ployd ned om hgsten, si er det
lave utslipp av N, men utslipp kan forekomme under fryse- tine episoder, nar det dannes gunstige
forhold for denitrifikasjon, samt etter gjedsling og jordarbeiding pafelgende var. Klgver, som
inneholder mer nitrogen enn gras, bidrar til heyere utslipp av N.O gjennom vinteren. Det er behov for
mer malinger og kunnskap om lystgassutslipp fra fangvekster under norske forhold og med de
forventende klimaendringer.
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7 Egnet dyrkingsareal til fangvekster

7.1 Utvikling i kornareal

I 2017 var det totale arealet av korn- og oljevekster pa 2,89 millioner dekar som tilsvarer ca. 30 % av
det totale jordbruksarealet i drift. Arealet av poteter, grannsaker, frukt, beer og andre vekster pa dker
og i hage var rundt 4 % av det totale jordbruksarealet i drift (9,85 millioner daa) (Bye m.fl., 2019).
Ettersom det starste arealet av dker- og hagebruksvekster er korn- og oljevekster er det ogsa starst
potensiale for dyrking av fangvekster i disse omrédene. Figur 1 viser utvikling i kornareal i perioden
1995 til 2018.
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Figur 1. Utvikling i areal med utvalgte jordbruksvekster i perioden 1995 til 2018. Kilde: Landbruksdirektoratet.

7.2 Areal med planert jord

Areal med lavt karboninnhold er serlig interessant da bruk av fangvekster har et stort potensial til &4
bidra positivt til karbonbinding der. Areal som er bakkeplanert har lavere karboninnhold enn uplanert
mineraljord. Marine omrader i @stfold og i Trendelag ble bakkeplanert serlig pa 1960 og 1970 tallet,
noe som ofte medforte at matjordlaget ble fjernet og undergrunnsjorda med lavt innhold av organisk
materiale ble eksponert i det gverste laget. Av den fulldyrka og overflatedyrka jorda er 7 % (617 600
daa) planert/pékjort jord (Lagbu m.fl., 2018). I korndyrkingsomradene pa @stlandet og i Trondelag
utgjer bakkeplanert jord rundt 450 000 daa (Grgnlund, 2010). Grgnlund m.fl. (2008) estimerte
karbonmengder i dyrket jord i Norge basert pa jordsmonndatabasen og arealressursdatabasen ved
Norsk institutt for skog og landskap. I gjennomsnitt for landet, samt for korndyrkingsomradene
inneholdt planert jord om lag 5 tonn mindre karbon enn i uplanert jord. Tabell 5 er hentet fra
Grenlund m.fl. (2008) og viser potensialet for & gke karboninnholdet i ulike fylker i planert jord. I sum
er potensialet for karbonlagring 2 200 142 tonn karbon (av 5 tonn karbon/daa *453 444 daa).
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Tabell 5. Arealer og karboninnhold i bakkeplanert og uplanert jord. Modifisert etter Grgnlund m.fl. (2008)

Planert areal X Differanse (planert . X
Fylke Planert jord i X Totalt karbonlagringspotensiale
(daa) jord- uplanert jord)
daa tonn karbon/daa tonn
@stfold 88176 8,7 5 440 880
Oslo og
163 098 8,6 4,7 766 561
Akershus
Nedre
54 296 8,5 4,4 238902
Buskerud
Vestfold 38324 8,5 4,8 183 955
Sor-
48893 9,2 57 278 690
Trgndelag
Nord-
60 657 9,2 4,8 291 154
Trgndelag
Sum/middel 453 444 8,7 4,9 2200142

7.3 Bruk av fangvekster i korn- og grennsaksproduksjon

Fangvekstarealet var pa sitt storste i 2002 der totalt areal med fangvekster tilsadd var i overkant av
350 000 daa eller 10 % av det totale kornarealet (Bye m.fl., 2019). Det var sarlig mye fangvekster i
fylkene med mye kornproduksjon som Akershus, Oppland, Hedmark og @stfold. Da tilskuddet ble
redusert ble arealet med fangvekster kraftig redusert og har siden ligget stabilt pa rundt 24 000 daa
siden 2013 (se figur 2). I 2018 var det en noe hgyere oppslutning rundt tiltaket pd om lag 35 000 daa
(Bye m.fl., 2020).
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Figur 2. Andel fangvekstareal (sddd sammen med korn og sadd etter hgsting) i perioden 1999 til 2018. Statistikk hentet
fra tilskuddsordningen RMP fra SSB.
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7.4 Egnethetsareal for bruk av fangvekster i kornproduksjon

Tabell 6 og figur 3 og 4 viser potensielle korndyrkingsarealer fordelt pd den nye fylkesinndelingen fra 1.
januar 2020. Potensielt korndyrkingsareal er summen av arealer i klasse 1 (sveert godt egnet), 2 (godt
egnet) og 3 (egnet) i dyrkingsklassekartet for nedbgrbasert korndyrking (https://kilden.nibio.no). Det er
ikke produsert kart for de fylkene der mindre enn 10 % av det fulldyrka og overflatedyrka arealet i fylket
er detaljert jordsmonnkartlagt.

Basert pa den detaljerte jordsmonnkartlegging (som er utfort pa 50,5 % av det fulldyrka og
overflatedyrka arealet) og bruk av klassene 1, 2 og 3 i Dyrkingsklassekart korn (nedbgrsbasert), kan vi
antyde i hvor stor grad det er mulig & dyrke korn i fremtiden. Vi definerer at arealer egnet til
korndyrking ogsé er egnet til dyrking av fangvekster. Det er vanskelig a beregne ngyaktig areal for bruk
av fangvekster pa grunn av at areal med hestkorndyrking eller eng (hvis korndyrking inngér i et
vekstskifte) kan variere mye fra ar til ar.

12018 var det totale korn- og oljevekstarealet 2 809 291 daa, om lag 70 % av det potensielle
korndyrkingsarealet pa 4 110 172 daa (tabell 6). I gjennomsnitt for de siste 10 &rene har
hastkornarealet (hgsthvete+rug) pa landsbasis veert omtrent 9 % av det totale kornarealet. Dette gir et
teoretisk potensial til & dyrke fangvekster pa 3 325 221 daa. Dette er et veldig hoyt potensial og
innebarer ogsé gkt kornproduksjon i forhold til dagens niva. I beregningene i kapittel 8 antas det en
gjiennomfaringsgrad med dyrking av fangvekster pa 20 % av det potensielle egnede kornarealet

(4,1 millioner daa), som tilsvarer om lag 800 000 daa eller 29 % av arealet der det faktisk dyrkes korn
og oljevekster i dag. I denne utredningen er det ikke gjort vurderinger av hva som skal til for & gke
kornarealet, det er bare det potensielle arealet egnet for korndyrking som er lagt til grunn.

Tabell 6. Potensielle korndyrkingsarealer pa detaljert jordsmonnkartlagt fulldyrka og overflatedyrka areal fordelt pa
fylker (fylkesinndeling 1. jan 2020). Datakilder: AR5 og jordsmonnbasen per 31. desember 2018. (Tallene er
utregnet i kartprojeksjon ETRS_1989_LAEA). To kommuner (Lunner og Jevnaker) ble plassert i Innlandet fylket,
mens de skulle ha vaert plassert i Viken fylke. Videre ble Svelvik kommune plassert i Vestfold og Telemark fylke,
mens den skulle vaert plassert i Viken fylke. Tallene i denne tabellen avviker derfor noe fra de faktiske tallene
for disse tre fylkene.

Fylker Fulldyrka Detaljert Andel detaljert Potensielle Andel potensielle
og jordsmonn- jordsmonnkartlagt korndyrkingsarealer av  korndyrkingsarealer av
overflate- kartlagt areal av fulldyrka og detaljert detaljert
dyrka areal areal (daa) overflatedyrka areal jordsmonnkartlagt jordsmonnkartlagt
(daa) (%) areal (daa) areal (%)

Viken 1971178 1789305 90,8 1678583 93,8

Oslo 7806 6485 83,1 6169 95,1

Innlandet 1945270 1180242 60,7 1049210 88,9

Vestfold 666957 541764 81,2 491692 90,8

og

Telemark

Agder 288530 39798 13,8 36925 92,8

Rogaland 581308 227289 39,1 201507 88,7

Vestland 610476 22810 3,7 13716 60,1

Mogre og 517317 10653 2,1 7902 74,2

Romsdal

Trondelag 1523402 727448 47,8 604837 83,1

Nordland 566665 24089 4,3 16758 69,6

Troms og 411869 18325 4,4 2873 15,7

Finnmark

Sum 9090778 4588209 50,5 4110172 89,6
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Trondelag:

I Trondelag er ca. 50 % av det fulldyrka og overflatedyrka arealet detaljert jordsmonnkartlagt. Egnet
korndyrkingsareal av dette er 83,1 % (604 837 daa). Detaljert jordsmonnkartlegging er i hovedsak
utfert pa ostsiden av Trondheimsfjorden og de fleste av disse arealene er potensielt egnet for
korndyrking (se Figur 3). Arealstatistikk fra perioden 2007 til 2017 viser at omrader sddd med
hgstkorn har veert lavt (i gjennomsnitt 1,5 % av korn- og oljevekstarealet i fylket). Dette tilsier at
fangvekster kan sas pa mye av det anslagsvise arealet ~ 585 000 daa. I Trendelag er om lag 110 000
daa av jorda i korndyrkingsomridene planert. Innholdet av karbon i planert jord er estimert fra 4,8 til
5,7 tonn karbon/daa mindre enn uplanert jord. Dette gir et hgyt karbonlagringspotensial pa ca.

570 000 tonn karbon (Grgnlund m.fl., 2008).

Innlandet:

Innlandet vil besté av fylkene Hedmark og Oppland med Norges storste innsjo Mjosa sentralt. I det
fremtidige fylket er ca. 60 % av det fulldyrka og overflatedyrka arealet detaljert jordsmonnkartlagt.
Potensielt egnet korndyrkingsareal av dette er nesten 90 % (1 049 210 daa), se figur 3. Det er benyttet
arealstatistikk for fylkene Hedmark og Oppland i perioden 2007 til 2017. I gjennomsnitt utgjer
hastkornarealet om lag 20 000 daa (< 3 % av korn- og oljevekstarealet i begge fylkene tilsammen) som
gjor anslaget for & sa fangvekster stort. Arealer med fangvekster i Hedmark og Oppland har tidligere
veert hayt. I 2005 var fangvekstarelet i henholdsvis Oppland og Hedmark om lag 19 000 daa og 22 000
daa — hvert fylke var da omtrent som fangvekstarealet pa landsbasis et tidr senere. I Hedmark har
klassen planert/tilfart jord heyere karboninnhold enn uplanert jord som tyder pa at karboninnholdet
har gkt som felge av tilforte jordmasser. Det kan tenkes at effekten av fangvekster pa karbonlagring
kan veere mindre her. I Oppland er det derimot om lag 4 tonn karbon/daa mindre i planert
sammenlignet med uplanert, men klassen planert/tilfert jord er lav (~6 000 daa) (Grenlund m.fl.,
2008).

Rogaland:

I Rogaland er ca. 40 % av det fulldyrka og overflatedyrka arealet detaljert jordsmonnskartlagt,
hovedsakelig pa Jeeren, se figur 3. Mye av dette er egnet til korndyrking (90%). I gjennomsnitt for
perioden 2007 til 2017 var det bare sddd hastkorn pa 412 daa av korn- og oljevekstarealet. Korn- og
oljevekst arealet i samme periode utgjorde i snitt 28 000 daa. I Rogaland bestod 24 000 daa av klassen
planert/tilfert jord og karbonmengden var ca. 3 tonn/daa lavere (Grgnlund m.fl., 2008).

Agder:

I Agder er det anslitt at 37 000 daa er potensielle korndyrkingsarealer. Men i Agder er bare 14 % av
det fulldyrka- og overflatedyrka arealet detaljert jordsmonnkartlagt, se figur 3. Jordbruksarealet av
korn- og oljevekster har i gjennomsnitt i perioden 2007 til 2017 veert om lag 14 000 daa. Det har i
denne perioden veert dyrket lite hgsthvete, rug og rughvete. Det anslds dermed at potensialet for & sa
fangvekster er hgyt. Areal med planert jord/tilfert jordmasse var estimert til 4 veere om lag 6000 daa
med lik karbonmengde for klassen uplanert og planert jord (Grenlund m.fl., 2008). Basert pa dette er
det usikkert hvor god karbonlagringseffekten vil vare.

Vestfold og Telemark:

Av det 540 000 daa store omrédet som er detaljert jordsmonnkartlagt er om lag 490 000 daa anslétt 4
vaere egnet til & dyrke korn, se figur 4. Det blir dyrket betydelig mer hastkorn i disse fylkene enn de
foregdende fylkene. I snitt for perioden 2007 til 2017 ble dyrket hgsthvete pa ca. 25 000 daa og

19 000 daa for henholdsvis Vestfold og Telemark. I Vestfold og Telemark er om lag 50 000 daa av
jorda i korndyrkingsomradene gruppert under planert/tilfert jord. Mengden av karbon i planert jord
er fra 3,7 til 4,8 tonn karbon/daa mindre enn i uplanert jord (Grenlund m.fl., 2008). Dersom det ble
dyrka korn pa alt planert areal vil tilsing av fangvekster kunne ha sarlig god karbonlagringseffekt pa
10 % av det egnede korndyrkingsarealet i fylket.
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Viken:

Det nye fylket Viken skal besta av fylkene @stfold, Buskerud og Akershus (Fig.4). Det er benyttet
arealstatistikk for perioden 2007 til 2017, men statistikken for Akershus inneholder ogsé areal fra Oslo
og vil derfor veere noe usikkert. Ettersom det egnede anslatte kornarealet i Oslo er i overkant av

6000 daa, samt at andelen kartlagt er 83 % sa vil feilkilden veere liten (tabell 6). I perioden 2007 til
2017 har areal med hgstkorn veert i gjennomsnitt 212 000 daa der 180 000 daa er areal med hgsthvete
og resten rug og rughvete. Til sammen utgjor dette 15 % av gjennomsnittlig korn- og oljevekstareal i
samme periode (1 395 964 daa). Selv med like stor andel hgstkorn som tidligere, er areal egnet for 4 sa
fangvekster pa det anslétte korndyrkingsarealet likevel stort. I Viken (inkl. Oslo) er om lag 300 000
daa i klassen planert/tilfart jord. Forskjellen i karboninnhold med planert og uplanert jord er sterst i
@stfold (5 tonn/daa), men det er ogsa stor differanse i Akershus og Buskerud (hhv. 4,7 og 4,4)
(Grgnlund m.fl., 2008). Dersom det ble dyrket korn pé alt arealet som var planert, samt ble dyrket
korn (ingen hgstkorn), vil tilsding av fangvekster kunne ha szerlig god effekt her.
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Figur 3. Oversiktskart som viser potensielle arealer for dyrking av korn og fangvekster i omrader der detaljert
jordsmonnkartlegging finnes i fylkene Trgndelag, Innlandet, Rogaland og Agder. De rosa omradene pa kartene
viser hvor det finnes fulldyrka og overflatedyrka jord der detaljert jordsmonnkartlegging ikke er utfgrt
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Vestfold og Telemark Oslo
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Figur 4. Oversiktskart som viser potensielle arealer for dyrking av korn og fangvekster i fylkene Vestfold og Telemark,
Oslo, samt Viken. De rosa omradene pa kartene viser hvor det finnes fulldyrka og overflatedyrka jord der
detaljert jordsmonnkartlegging ikke er utfgrt.
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7.5 Grgnnsaksproduksjon

7.5.1 Erfaringer og muligheter

Arealer med potet- og grennsaker er sma sammenlignet med kornarealer. Likevel kan bruk av
fangvekster i egnede omrader veere et godt tiltak da arealene gjerne har hgye nitrogentap. De JOVA
overvakede feltene Heia og Vasshaglona, dominert av grannsakdyrking, har i gjennomsnitt et tap pa
10 kg/daa nitrogen, omtrent det dobbelte av kornproduserende omréder. Dette skyldes intensiv drift
med hoyt gjodslingsniva og mye jordarbeiding og tidlig hesting. I feltene varierer avrenningsmengden
fra 646 til 1017 mm (Bechmann m.fl., 2017). Dette tilsier at det er potensiale for & redusere N- tapene
med bruk av fangvekster og dermed ogsa lystgassutslippene fra avrenning. Kort vekstsesong gjar det i
midlertidig vanskelig i praksis a sikre at fangvekster far etablert et dekke med tilstrekkelig biomasse til
4 ta opp nitrogen fra jorda og hindre N avrenning. For & kunne f4 et godt plantedekke av fangvekster
om hgsten er det mest aktuelt & s& fangvekster etter tidligkulturer og mindre aktuelt i kulturer som
hostes sent.

Neumann m.fl. (2012) undersgkte planting av fangvekster etter potetdyrking i en sandig jord i Sverige.
Studien viste at oljereddik etter tidlig hgsting av poteter i juni ga laveste nitrogentap. Dette var til tross
hgye konsentrasjoner av mineralsk nitrogen etter hgsting av potetene. Poteter som ble hgstet sent (i
august og oktober) med rughvete (triticale) sddd i oktober viste hgyest tap. Dette var grunnet darlig
etablering av fangvekstene. Lavest nitrogenavrenning var det likevel fra poteter som ble hastet i
oktober/november uten fangvekst. Dette ble forklart med lave temperaturer som begrenset N
mineralisering og potensialet for N tap. Fosfortapene var lave fra alle dyrkingssystem uavhengig av
hgstedato og fangvekst. I Danmark undersgkte Notaris m.fl. (2018) bruk av fangvekster i vekstskifte
der fangvekster ble sadd etter hgsting av tidligpoteter. Nitrogentap fra poteter uten fangvekster var
12,3 kg/daa sammenlignet med 5,2 kg/daa med fangvekster (rug, lodnevikke, hastraps). N tapene ble
redusert alle ar der fangvekster ble brukt, bortsett fra et r (2012) da fangvekstene etablerte seg dérlig.

Fangvekster sadd etter hgsting av tidligkulturer er prevd ut i forsgksringer. Forsgksringen i Vestfold
etablerte i 2008 to demonstrasjonsfelt — ett i poteter og ett i gulrot. Forsgket har ingen gjentak og gir
dermed bare en pekepinn. I gulrot ble det testet ut timotei, italiensk raigras, gulsennep, honningurt,
vintervikke, rug, og pionerblanding bestadende av en blanding av lodnevikke, honningurt, blodklgver og
raigras. Etter hasting av potet ble det testet ut timotei, italiensk raigras, gulsennep, havre, rug, og
pionerblanding. Pionerblandinga gav god ettervekst og tok opp mye nitrogen og fosfor. Havre,
gulsennep og honningurt etablerte seg ogsa bra og tok ogsa opp naeringsstoffer. Timotei viste seg a
vaere darlig egnet som fangvekst i demonstrasjonfeltet.

Det er i midlertidig fa studier som undersgker klimaeffekten av fangvekster sadd i
gronnsaksproduksjon.

7.5.2 Egnethetsareal for bruk av fangvekster i tidligkulturer i Vestfold

Det finnes per i dag kart som viser hvilke jordsmonnkartlagte arealer som er potensielt egnet for
grennsaker i Vestfold. Forelgpig finnes ikke slike kart for andre jordsmonnkartlagte deler av landet,
men dette er under utarbeiding. Tall og kart for arealer med potensielle tidligkulturer vises derfor bare
for Vestfold fylke. 95 % av det fulldyrka og overflatedyrka arealet i Vestfold er detaljert
jordsmonnkartlagt. Av dette arealet er 112 139 daa (28,4 %) potensielt egnet til dyrking av
tidligkulturer, og det antas derfor at arealet er ogsé egnet til 4 dyrke fangvekster etter hosting (Tabell 7
og Fig. 5). Det er serlig aktuelt langs kysten og langs elven Lagen fra Larviksfjorden i ser til Virgenes.

Egnet areal for dyrking av tidligkulturer er arealer som har klasse 1 (egnet) og 2 (moderat egnet) i,
Egnethetskart for gronnsaker, tidligkulturer som vist pa https://kilden.nibio.no.
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Tabell 7. Potensielle areal for dyrking av tidligkulturer i ndvaerende Vestfold fylke. Datakilder: AR5 og jordsmonnbasen
per. 31. desember 2018. Tallene er utregnet i kartprojeksjon ERTS_1989_LAEA.

Fylke Fulldyrka Detaljert Andel detaljert Potensielle areal Andel potensielle
og jordsmonn- jordsmonnkartlagt tidligkulturer av tidligkulturarealer av
overflate- kartlagt areal areal av fulldyrka og detaljert detaljert
dyrka areal overflatedyrka areal jordsmonnkartlagt jordsmonnkartlagt
areal areal
daa daa % Daa %
Vestfold 415371 395030 95,1 112 139 28,4
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Oversiktskart over potensielle areal der tidligkulturer og fangvekster kan dyrkes.

Figur 5.
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8 Potensiale for klimagassbesparelser og
kostnader

8.1 Beregning av klimagassbesparelser ved bruk av fangvekst i korn

Tabell 8 viser beregnet effekt av fangvekst som klimatiltak. Det er antatt arlig ekning av
fangvekstarealet med om lag 73 000 daa til 20 % av hele det teoretiske kornarealet (om lag 800 000
daa) i 2030. Det finnes potensiale for & sa fangvekster etter tidligkulturer, men det mangler tall
nasjonalt for dette, og er dermed ikke inkludert i beregningene.

Beregnet klimaeffekt ved bruk av fangvekster er basert pa karbonbinding, netto lystgassutslipp og
utslipp grunnet merarbeid som falge av ekstra arbeidsoperasjoner. I gjennomsnitt per ar kan om lag
44 000 tonn CO:-ekvivalenter reduseres i perioden 2021-2030. I perioden 2021-2030 er det teoretiske
potensialet for klimagassbesparelser beregnet til om lag 0,44 millioner tonn CO.-ekvivalenter. Med
full gjennomfering i 2030 er det arlige bidraget vesentlig hgyere (74 000 CO:-ekvivalenter i 2030).
Dersom det tas i bruk fangvekster pa et storre areal eller tidligere i tiltaksperioden vil beregnede
effekter gke. Faktorer som er brukt er beskrevet i kapittel 2.2.

Det er forutsatt lik klimaeffekt for beregning av undersidde fangvekster og fangvekster sddd pé
hgsten, da det mangler studier som differensierer (Foruten utslipp som felge av en ekstra
arbeidsoperasjon for fangvekster sadd like for hgsting). I realiteten er etableringen og dermed
klimaeffekten av fangvekster sadd like for tresking usikker, da den i stor grad er avhengig av
vaerforholdene pé hasten.

Studier peker ogsé pa at fangvekster kan redusere albedo — malet pa refleksjonsevnen i forhold til
dpen jord, men fa studier kvantifiserer effekten (Poeplau & Don, 2015). Kaye & Quemada, (2017)
beregnet klimaeffekten ved bruk av fangvekster ved a se pa endring i albedo, karbonlagring,
lystgassutslipp, samt dieselforbruk. Forfatterne brukte studier fra USA og Spania og det er dermed
ikke direkte overferbart til norske forhold. Det trengs mer forskning pa karbonbinding, netto
lystgassutslipp og albedo effekt ved bruk av fangvekster for & kunne si med storre ngyaktighet hva den
totale klimaeffekten ved bruk av fangvekster er. Albedoeffekten er ikke inkludert i véire beregninger.
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Tabell 8. Utslippsreduksjoner ved gkt karbonbinding, samt netto redusert lystgassutslipp og utslipp fra ekstra arbeidsoperasjoner ved gradvis gkning av areal med fangvekster med
802 034 daa. Beregningene er gjort pa grunnlag av undersadde fangvekster pa 40 % av arealet og fangvekster sadd like fgr hgsting pa 60 % av arealet.

Enhet 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
Areal daa 72912 145824 218737 291649 364561 437473 510385 583297 656210 729122 802034
Karbonbinding CO,-
4 tonn 6416,3 12832,5 19248,8 25665,1 32081,4 38497,6 44913,9 51330,2 57746,4 64162,7 70579,0
eitonn
Arbeidsoperasjon
Akersprgyting CO,-  tonn -29 -58 -87 -116 -145 -175 -204 -233 -262 -291 -320
e
Arbeidsoperasjon
tilsding ved hgsting
. tonn -17,46 -34,91 -52,37 -69,82 -87,28 -104,73 -122,19 -139,64 -157,10 -174,55 -192,01
korn CO,-e pa 60%
av arealet
Indirekte N,O
utslipp i redusert tonn 512,2 1024,3 1536,5 2048,6 2560,8 3072,9 3585,1 4097,2 4609,4 5121,6 5633,7
CO,-e i tonn
Direkte N,O utslipp
tonn -116,1 -232,2 -348,3 -464,4 -580,4 -696,5 -812,6 -928,7 -1044,8 -1160,9 -1277,0
i COz-e i tonn
Sum redusert
tonn 6766 13532 20297 27063 33829 40595 47361 54126 60892 67658 74424

utslipp CO, - e

Utslippsbesparelser 2021-2030: 439 776 tonn CO,- ekvivalenter
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8.2 Beregning av kostnader ved bruk av fangvekster

Kostnader for tilsding av fangvekster er avhengig av metoden som er brukt. Fangvekster i korn som sés
samtidig med kornet (undersddd) kan ofte ha en hoyere avlingsreduksjon enn fangvekster som sés like
for hesting av kornet. Ved sding av undersadde fangvekster brukes ofte raigras eller raigras i blanding
med belgvekster. Investeringskostnadene er litt hgyere for undersddde fangvekster da en ma investere
i séfrgaggregat som pamonteres simaskinen. Ved saing like for hgsting kan sentrifugalspreder og
sdmaskin brukes, noe kornprodusenten ofte har selv eller kan leie. Frokostnadene er hgyere for denne
metoden dersom en bruker blandinger av flere arter og som krever hgyere sdimengde (Tabell 2).
Kostnadene for undersddde fangvekster ble beregnet til 103,4 kr/daa inkludert en estimert
avlingsreduksjon pé 3 %. I tillegg kommer investeringskostnader av sifrgaggregat. Fangvekster som
sés like for hgsting er beregnet til 165 kr/daa med en avlingsreduksjon pa 1%. Driftskostnadene isaer
séfrgkostnader for sistnevnte var hovedérsaken til forskjellen. For bruk av fangvekster i
gronnsaksomrader var kostnadene 245 kr/daa, igjen mye grunnet hoye sikostnader og hay sdmengde.
Tabell g viser resultat fra beregninger for de ulike metodene.

Tabell 9. Resultat fra beregninger av investerings-(safrgaggregat), drifts- (safrg, arbeidsoperasjoner), energi- og
ulempekostnader (avlingsreduksjon) for undersadde fangvekster og fangvekster sadd like fgr hgsting av kornet
(tresking), samt fangvekster som brukes etter tidligkulturer.

Enhet Undersadde Fangvekster sadd fgr Fangvekster sadd etter
fangvekster hgsting av korn tidligkulturer

Investeringskostnader kr/daa * 0 0
Driftskostnader kr/daa 65,57 152,15 243,2
Energikostnader kr/daa 1,80 1,35 1,8
Ulempekostnader kr/daa 36,00 12,00 -
Energiforbruk KWh 2,00 1,50 0,2

Sum kr/daa 103,4 165,5 245,0

* Investeringskostnader beregnet for undersddde fangvekster. Det er beregnet en arlig investering av 97 stk. séfroaggregat.
Basert pa arlig ekning i fangvekstareal pd om lag 73 000 daa og at hvert séfroaggregat dekker 300 daa.

Tabell 10 viser netto néverdi av kostnadene for de ulike metodene, samt samfunnsgkonomisk
tiltakskostnad. For areal der fangvekster ble undersadd pé 40 % og resten sddd med fangvekster like
for hosting ble tiltakskostnaden beregnet til 1179 kr/tonn CO.-ekvivalenter redusert for perioden
2021-2030 med en gkning av areal med 800 000 daa (tabell 10). Fordelingen (40/60) er usikker og er
basert pa savare selgere sin oppfatning. Dersom arealet bare ble undersddd hadde tiltakskostnaden
blitt lavere (963 kr/ tonn CO.-ekvivalenter redusert). Dersom hele arealet ble sidd med fangvekster
like for hgsting av kornet blir kostnaden 1324 kr/tonn CO:-ekvivalenter redusert. Dette er mye
grunnet hgyere séfrgkostnader enn for undersadde fangvekster ettersom det er benyttet samme
utslippsfaktor som for undersadde fangvekster.

For kornprodusenter ble det antatt et tilskudd péa 130 kr/daa i alle omrader. Med denne satsen og med
samme 40/60 praksis er netto ndverdi i perioden 2021-2030 59 millioner kr. Dersom alt areal ble
undersadd ville netto néverdi blitt om lag - 29 millioner kr, mens for fangvekster sadd like for tresking
ville netto naverdi blitt om lag 118 millioner kr. For & kunne definere en levetid for tiltaket har en i
denne utredningen antatt en levetid for fangvekster basert pa levetida til safreaggregat (25 ar) og
investeringer i disse. Dersom en slutter & investere i de siste safrgaggregata i 2030, blir levetida ut
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2054. Netto naverdi for tiltakets levetid i perioden 2020-2054 blir da 114 millioner kr for en 40/60
praksis, -158 millioner kr for fangvekster undersadd pa hele arealet og 296 millioner kroner med
fangvekster sadd like for hosting.

Tabell 10. Samfunnsgkonomisk og privatgkonomisk kostnad av a gke arealet med fangvekster med 800 000 daa innen
2030, samt kostnaden i kroner per tonn CO,-ekvivalent redusert. Det ble antatt undersadde fangvekster pa 40
% og fangvekster sadd like for hgsting av korn pa 60 % av arealet (40/60-praksis). Fordeling 40/60 er usikker
og basert pa oppfatningen av savarer selgere. Det er ogsa vist privat- og samfunnsgkonomisk kostnad, samt
tiltakskostnad for undersadde og fangvekster sadd like fgr tresking pa hele arealet.

Samfunnsgkonomisk Privatgkonomisk

Fangvekster Fangvekster

Perioden Enhet 40/60- Undersadd sadd like fgor ~ 40/60- Undersadd sadd like fgr
nhe

2021-2030 praksis 100 % tresking 100  praksis 100 % tresking

% 100 %
Netto
naverdiav  Millioner kr 519 425 581 59 -29 118
kostnader
Tiltaks-

kr/tonn CO,-e 1179 963 1324 - - -

kostnad

8.3 Tiltakspotensial

I Klimakur2030, utredes det tiltak som kan utlgse minst 50 % reduksjon i ikke-kvotepliktige
klimagassutslipp i 2030 sammenlignet med 2005. Utslipp fra ikke-kvotepliktig sektor bestér av utslipp
fra jordbruk, transport, avfall og klimagassene HFK og PFK. Tkke-kvotepliktige utslipp, som ikke
inngar i EUs kvotehandelssystem (EU ETS), er omtrent halvparten av Norges klimagassutslipp (52,9
mill tonn CO--€). I 2005 var klimagassutslippene fra ikke-kvotepliktig sektor 27,6 millioner tonn CO--
ekvivalenter (Meld. St. 1, 2019-2020).

Bondeorganisasjonene og regjeringen inngikk sommeren 2019 en intensjonsavtale med mél om &
redusere klimagassutslippene og gke karbonopptaket i jordbruket. Det er mél om & redusere
jordbrukets klimagassutslipp med 5 millioner tonn CO.-ekvivalenter i perioden 2021-2030. I perioden
2021-2030 ble det teoretiske potensialet for klimagassbesparelser ved bruk av fangvekster beregnet til
om lag 440 000 tonn CO:-ekvivalenter (0,44 millioner tonn CO.-ekvivalenter) som tilsvarer om lag
8,8 % av malet i intensjonsavtalen. Det pdpekes at det knyttes store usikkerheter til estimatet. I tillegg
er det flere forutsetninger som oppfylles for at tiltaket kan gjennomfares for & kunne né
klimagassbesparelsene som beregnet i denne rapporten. Kapittel 9 gar mer inn pé barrierer og mulige
virkemiddel for gkt gjennomfering.
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9 Barrierer, virkemiddel og praktisk
giennomfgrbarhet

Klimakur2030 legger FNs klimapanel sin definisjon av barrierer til grunn: "A barrier is any obstacle
to reaching a potential that can be overcome by a policy, programme, or measure”. I dette kapitlet
foretas en barriereanalyse for fangvekster blant annet basert pa en workhop om fangvekster i EU som
prosjektet SoilCare gjennomfarte 13.mars 2019. Syv eksterne og fem interne (NIBIO) deltagere deltok
pa metet deriblant representanter fra landbruksradgivningen (NLR), Norges Bondelag,
Landbruksdirektoratet, Norges Vel, samt kornprodusenter. Representantene bidro blant annet til &
identifisere og diskutere hvilke barrierer som er tilstede og som hindrer korn- og
gronnsaksprodusenter i 4 ta i bruk fangvekster. Relevante barrierer og mulige virkemiddel er
oppsummert.

Fangvekster kan konkurrere om naeringsstoffer fra hovedveksten slik at avlingene blir redusert som
igjen forer til lavere inntekt for kornprodusenten. Ved sding av fangvekster er det videre en risiko for
at vekstene kan bli ugras aret etter, dersom en ikke player, ugrassproyter eller velger riktig vekst. Et
virkemiddel mot barrieren kan vaere tilskudd over de regionale miljgprogrammene (RMP), noe ogsa
tidligere erfaringer viser. I 2002-2003 var fangvekstarealet pa sitt hayeste og dekket om lag 10 % av
kornarealet (Bye m.fl., 2019). Hoye tilskuddssatser, samt informasjonskampanjer var virkemiddel som
gkte oppslutningen rundt tiltaket. Tilskudd til dyrking av fangvekster gkte fra 4,7 millioner i 1999 til
37,7 millioner i 2001-2002 (Bye m.fl., 2004). I arene etter ble fangvekstarealet redusert til mindre enn
1 % av kornarealet (23 900 daa i 2017) (Bye m.fl., 2019), der reduserte tilskuddssatser var en
medvirkende faktor til nedgangen.

Tilskuddsordninger kan ogsa vaere med pa a overvinne markedsbarrierene. Det er begrenset
tilgang pa safre tilgjengelig pa markedet og kostnadene ved innkjop kan vere store. En endring i
lovgivningen med tilskudd til innkjgp av sémaskin og annet relevant utstyr for innsding av fangvekster
kan veere aktuelt.

En annen barriere er kunnskap om bruk og effekter av fangvekster blant korn- og
gronnsaksprodusenter. Mulige virkemiddel er en kan ta i bruk for & gke kunnskapen er
informasjonsark, demonstrasjoner og markdager med retningslinjer for tilsding av fangvekster med
lokale anbefalinger for sorter og arter. Det er viktig at kunnskapsformidlingen foregér gjennom
relevante informasjonskanaler som nér ut til bendene. For oppdatert informasjon er det ogsé behov
for videre forskning pa fangvekstenes effekt pa jordkvalitet (gkt organisk materiale,
vannlagringskapasitet, jordstruktur etc.), og mulig positiv effekt pa avlinger til etterfelgende kultur. I
tillegg trengs det langtidsforskning for & se effektene av fangvekster pa karbonbinding under kalde
klimaforhold.

En annen barriere en kan tenke seg er atferdbarrierer. Noen giardbrukere kan ha vanskelig for &
endre gardspraksis pa garden (Status quo-bias). I Norge er det i tillegg flere korndyrkere som er
bender pa deltid. Mindre tid til gdrdsdrift kan fore til at driverne bare prioriterer de mest ngdvendige
arbeidsoppgavene. Tilsding av fangvekster er en ekstra aktivitet som krever mer innsats, noe som kan
fore til at tiltaket nedprioriteres.

Andre barrierer er vaerforholdene i Norge med kort vekstsesong med begrensede lysforhold om hgst
og vinter. Endringer i klimaet kan derimot fare til en forlenget vekstsesong og gjore bruken av
fangvekster mer relevant. I tillegg begrenser arealet innsding av fangvekster. Hvilke vekster som
produseres styrer i stor grad hvor (og hvor stort areal) en kan dyrke fangvekster. Det blir mindre
fangvekster jo storre hgstkornareal det er. I tillegg er det vanskelig & fa etablert fangvekster i
gronnsaker som hgstes sent. Hva som produseres er avhengig av naturgitte forutsetninger, bondens
prioriteringer, markedet, samt rammebetingelser i jordbruk- og matsektoren (Bardalen m.fl., 2018).
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En stor andel leieareal kan ogsa vere en barriere for & bruke fangvekster. Figur 6 og tabell 11 viser

barrierer og mulige virkemiddel fra i dag til 2030.

Tiltak Barrierer

Adferdsbarrierer

Kostnader (Frg,
samaskin, redusert
avlinger)

Egnet areal

Fangvekst

Manglende kunnskap

Klima: Kort
vekstsesong med
begrenset lysforhold

Figur 6. Barrierer og virkemiddel for a ta i bruk fangvekster

Mulige
virkemiddel

Tilskudd og
kunnskapsformidling

Tilskudd

Kunnskapsformidling;
markvandring,
informasjonark etc.

Forhold kan endre seg
i fremtiden med
lenger vekstsesong.

40

NIBIO RAPPORT 6 (4)



Tabell 11. Barrierer og virkemiddel i perioden 2020 til 2030

. . . Barrierer Dagens . ) ) Mulige virkemiddel . . .
Tiltak Barrierer 2020 Barrierer 2025 . ) Mulige virkemiddel 2020 Mulige virkemiddel 2030
2030 virkemiddel 2025
Tilskudd til Tilskudd til fangvekster over
Behov for fangvekster RMP Tilskudd til innkjgp av s&fre
atferdsendring* o\ . ' (kan innordnes over RMP)
gjennom de FOU midler — ; ;
Safro atferdsendring o i N Tilskudd til fangvekster . o
Minimalt regionale miljg veiledningsdokument for over RMP. Tilskudd til Presisjonslandbruk/robotisering
Fangvekster Tilgang p& Tilgang p& Ewed. frogr?mmene fangvekst innkip av s&fro (kan k?r; gjq)reker; eklsttrta kjgring for a
informasion o informasion o arrierer RMP). . sa fangvekster lettere.
) & ) & Markdager/demonstrasjoner innordnes over RMP)
utstyr utstyr

Radgivning (NLR) med fangvekstforsgk

FOU-midler

Tilskudd til fangvekster over
RMP

Usikkerheter Hgstkornareal, grgnnsaksareal og veerforhold. Korn- og grgnnsaksprodusenter har ulikt utgangspunkt (utstyr, erfaring etc.)

* Det er allerede gkt fokus pa fangvekster blant bgnder gjennom blant annet fagdager i regi av radgivningstjenesten etc.
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9.1 Forbedringer for a fange opp effekten av fangvekster som
klimatiltak

For a fange opp effektene av fangvekster i utslippsregnskapet kreves det et mer langsiktig arbeid med a
oppdatere kunnskapsgrunnlaget, metodikken og/eller samle inn tilstrekkelig med data. I rapporten:
«Jordbruksrelaterte klimagassutslipp. Gjennomgang av klimagassregnskapet og vurderinger av
forbedringer» av partssammensatt arbeidsgruppe' datert 1.7.2019, ble det pekt pad muligheter for &
utvikle en Tier 3 metodikk for endringer i karboninnhold i mineraljord. Videre pekte utvalget pa at en
trenger tilstrekkelig med datagrunnlag til a verifisere modellen slik at metodikken kan implementeres.
Pa denne méten vil en kunne ha et bedre grunnlag for at ogsa effekten av fangvekster kan inkluderes i
klimagassregnskapet. Det har ikke veert grunnlag for ytterligere vurderinger i denne rapporten.

1 TBU- Teknisk Beregningsutvalg for klimagassutslipp i jordbruket.
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10 Belgvekster som klimatiltak

Dette kapitlet omhandler muligheten for gkt bruk av klgver og andre belgvekster som tiltak for &
redusere utslipp av klimagasser.

10.1 Fordeler og ulemper ved bruk av belgvekster

Engbelgvekster er brukt sammen med gras bade i eng og beite. Klgveren har flere gode egenskaper som a
fiksere nitrogen (N) fra lufta slik at en redusere nitrogengjadslingen, den har god forkvalitet, samt gir
hgyere foropptak enn gras. Pa den negative siden kan overvintringa veere mer usikker. Videre kan hgye
gjodslingsnivéer av nitrogen fore til at klgveren utkonkurreres av grasarter. Det blir da lav klaverandel i
engene til tross for at klgver er inkludert i freblandinga. I norsk eng utgjer klgveren vanligvis en liten andel
av bestanden. Dette er grunnet at normalt gjadslingsniva i henhold til norsk gjedslingsplanlegging for
nitrogen i eng ligger for hayt for kloveren. Ugrassproyting, bade i gjenlegg og i etablert eng mot haymole,
bidrar ogsé til & redusere klgverinnholdet i enga. I flerarige forsgk pé Seerheim, Kvithamar og Laken
konkluderte en med at minst 50 klgverplanter per m2 er ngdvendig for & utnytte klgverens fulle potensiale
for avling og N-binding (Lunnan, 2003).

10.2 Engbelgvekster og nitrogenfiksering

En undersgkelse i England (Andrews m.fl., 2007) viser at flerérig raigras sammen med 20% hvitklgver
kan gi like store avlinger og melkeproduksjon som flerarig raigras i renbestand gjodslet med 20 kg N
daa/ar. Under norske forhold kan klgver i eng binde 5 til 10 kg N/daa og under spesielle forhold med
stor avling i nesten ren klgver opp til 25 kg/daa (Serikstad m.fl., 2013).

I en studie pa Fureneset i Sunnfjord, Tjotta pd Helgeland og Loken i Valdres var érlig N-fiksering malt
etter differansemetoden (N-avling i klgvereng — N-avling i graseng), i giennomsnitt 6 kg N/daa med
variasjoner fra 2,5 kg/daa til 9,5 kg/daa (Tabell 12; Lunnan m.fl., 2017). Total mengde nitrogen fiksert
ligger noe hgyere ettersom noe N fra fikseringen ogsa blir bundet i stubb, ratter og jord. I disse
forsgkene ble det gjedslet moderat med husdyrgjedsel om varen. Gjedsling med 6 kg N/daa i
mineralgjadsel etter forsteslitten reduserte N-fikseringa i middel med 2,5 kg/daa, eller med 38 %
(Tabell 13). Effekten av gjodsling varierte mellom felt med starst utslag pa Fureneset, der fikseringa
ble redusert med 3,6 kg N/daa (p=0,009). Nedgangen pé Tjotta var 2,5 kg/daa (p=0,02), mens pa
Lgken var nedgangen 1,3 kg (p=0,08). Starsteparten av nedgangen kom i andreslatten, men det var
ogsa nedgang i forsteslatten aret etter. Forsgkene viser at kloverbestanden er folsom for N-gjadsling,
og det er trolig sterkere konkurranse fra graset i freblandinga som setter klgveren tilbake. Gjgdsling
med 6 kg N etter forsteslatten ga stor avlingseffekt pa alle felt, men utslaget var mye storre i graseng
enn i klgverblandet eng. Bruk av klgver i frgblandingen hadde i middel litt starre avlingseffekt enn
gjedsling med 6 kg N til ren graseng (Lunnan m.fl., 2017). Det var liten effekt av simengde pa klgver i
freblandingen (Tabell 14).

Tabell 12. N-fiksering malt med differansemetoden pa forsgksstasjonene Fureneset, Tjgtta og Loken. Middel av tre niva
kj@ring, to niva gjgdsling og to samengder av klgver (etter Lunnan m.fl., 2017)

Fiksert N, kg/daa
1. engar 2. engar 3. engar 4. engar 5. engar Middel
Fureneset 5,8 7,1 5,0 7,2 6,0 6,2
Tiotta 8,0 9,5 53 - - 7,6
Lgken 2,5 4,0 6,2 7,3 5,0 5,0
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Tabell 13. Effekt av gjgdsling pa estimert N-fiksering. Middel av tre felt, tre engar, tre niva av kjgring og to niva av
frgblandinger. (etter Lunnan m.fl., 2017)

N-fiksering
1. slatt 2. slatt Sum
Husdyrgjgdsel 3,1 4,1 7,2
Husdyrgj. + 6 kg N 2,7 2,0 4,7
SE 0,13 0,46 0,47
p-verdi 0,18 0,09 0,07

Tabell 14. Effekt av frgblanding pa estimert N-fiksering. Middel av tre felt, tre engar, tre niva av kjgring og to niva av
gjodsling. (etter Lunnan m.fl., 2017)

N-fiksering
1. slatt 2. slatt Sum
Gras + 15 % klgver 2,7 3,0 5,7
Gras + 30 % klgver 3,1 3,1 6,2
SE 0,13 0,02 0,14
p-verdi 0,15 0,11 0,13

Forsgkene viser at under norske forhold, s& kan klgver fiksere store mengder nitrogen fra lufta, men
ogsa at variasjonene mellom steder og ulike &r er store. Gjadslingsforsegk i klgverblandet eng viser stort
potensial for klgver, serlig i andreslatten, ved moderat gjadsling, men ogsa at klgverinnholdet blir lavt
nar gjadslingsnivaet gker opp mot 15-20 kg N ved to slatter (Lunnan, pers. med.). For at klgveren skal
kunne fiksere store mengder N, ma nivaet for N-gjadsling i konvensjonell produksjon reduseres. Dette
vil ogsé kunne redusere avlingsnivéet, spesielt der kloverbestanden er tynn. Avlingsnedgangen mé
kompenseres enten gjennom bruk av mer areal eller ved bruk av mer kraftfor. Dette ber tas hensyn til i
videre beregninger.

10.3 Belgvekster, redusert gjgdslingsniva og lystgassutslipp i
vekstsesongen

Det er vanskelig & antyde hvor mye N gjadsling som kan erstattes med klgver, men dersom man gar ut
fra at rundt 1 mill daa fulldyrket eng (ca. 20%) kan redusere N-tilforselen med 6 kg N vil man tilfore

6 000 tonn mindre N-gjgdsel (Jygarden m.fl., 2009). Basert pa dette tallgrunnlaget, beregnet
Bardalen m.fl. (2018) en reduksjon i direkte lystgassutslipp pa 28 000 tonn CO.-ekvivalenter. I tillegg
vil indirekte utslipp fra avrenning kunne reduseres med 4600 CO:-ekvivalenter (Bardalen m.fl., 2018).
Den totale utslippsreduksjonen ved bruk av klgver vil derimot veere lavere under norske forhold.
Sturite m.fl. (2014b) rapporterte et noe hayere lystgassutslipp fra eng med en blanding av gras og
klgver sammenlignet med ren graseng etter gylling om véren. Lystgassutslippene var meget lave
utover sommeren, mens om vinteren var tapene betydelig hayere fra gras/klgvereng enn fra den rene
grasenga (Sturite m.fl., in prep.). Dette kan forklares med at klgverbladene er lett nedbrytbare. Videre
kan det oppsta ugunstige forhold nar karbonet (C) blir brukt til mikrobiell vekst og oksygenet blir
brukt opp. I slike anaerobe forhold kan N tapes som gass gjennom denitrifikasjon. Dette forsterkes ved
gjentagende fryse- og tineforhold. En kan derfor under nordiske forhold ha lystgassutslipp fra stdende
gras-klgvereng, og ikke bare gjennom restavling nar enga blir fornyet med ploying.
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11 Oppsummering

Saing av fangvekster vil ha serlig god effekt pa binding av karbon der det idag er apen &ker. Det
teoretiske potensialet er stort i omrader der korn dyrkes pa planert jord og areal med lavt
karboninnhold. Dersom karboninnholdet i jorda er lavt finnes det et starre potensial til & gke
karboninnholdet sammenlignet med jord med i utgangspunktet hoyt karbonniva. Det har blitt vist til
potensielle areal serlig pd @stlandet og i Trendelag. En gkning av karboninnholdet i jorda er derimot
avhengig av flere faktorer. Ettersom tilforsel og tap av organisk karbon er en dynamisk prosess ma det
tilfares biomasse kontinuerlig. Videre vil antall &r med bruk av fangvekster, samt arter som har god
biomasseproduksjon vare viktig. Det er i beregningene antatt en fast arlig karbonbinding for alt areal
(en faktor). I realiteten vil karbonbindingen naerme seg et metningspunkt (likevektsniva) og effekten
vil avta. Det er likevel antatt at i lopet av en tidrsperiode der en tilsar fangvekster i omrider med et
karbonlagringspotensiale, sa vil effekten ikke avta.

I denne rapporten har vi anslétt at fangvekstarealet kan gkes med om lag 800 000 daa innen 2030. I
2002 var fangvekstarealet ca. 350 000 daa og en gjennomfering i overkant av det dobbelte innen 2030
er derfor antatt mulig. Erfaringer fra tidligere viser at fangvekstarealet henger tett sammen med
tilskuddssatsen. Vi antar at det er mulig & gke arealet med fangvekster dersom en tar alle virkemidler i
bruk — som gkonomiske insentiv, samt informasjonskampanjer med infoark med veiledende
dyrkingspraksis og markvandring.

Det er beregnet klimagassbesparelser tilsvarende 0,44 millioner tonn CO.-ekvivalenter som er 8,8 %
av malet i intensjonsavtalen om reduksjon av klimagasser og gkt opptak av karbon i jordbruket
mellom bondeorganisasjonene og regjeringen (5 millioner tonn CO»-ekvivalenter). Utslippsfaktorene
benyttet i beregningene er derimot usikre og det trengs langtidsstudier pé klimaeffekten pd egnede
fangvekster og dyrkingsmetoder under norske forhold, samt kartfesting av areal- og aktivitetsdata for
& kunne fange opp effekten av fangvekster.

Kostnaden for tiltaket er beregnet til om lag 1180 kr/tonn CO.-ekvivalenter for perioden 2021-2030
med en gkning av arealet til 20 % (om lag 800 000 daa) av alt areal som er potensielt egnet for
korndyrking. Det er forutsatt underséddde fangvekster pd 40 % av fangvekstarealet og fangvekster sddd
like for hgsting (tresking) pa 60 %. Fordelingen av simetoder er sveert usikker. Dersom en antar at
hele fangvekstarealet blir undersadd er tiltakskostnaden lavere (963 kr/tonn CO.-ekvivalenter
redusert), mens den er hgyere dersom vi antar at hele arealet blir sddd med fangvekster like for
hgsting av kornet (1324 kr/tonn CO.-ekvivalenter). Forskjellen i tiltakskostnad skyldes haye
frokostnader, samt hoy sdmengde for froblandingene brukt om hgsten.

Ved dyrking av undersadde fangvekster er det en risiko for avlingsreduksjon og dermed tap av
inntekter. Det er derfor viktig at tilskuddsnivaet er dekkende for det eventuelle inntektstapet. Videre
kan kornprisen veere med & bestemme om kornprodusenter tar i bruk fangvekster. En hgy kornpris
kan gi insentiv om 4 ikke dyrke fangvekster da fangvekstene kan fore til reduserte avlinger. Dette
gjelder serlig for undersiddde fangvekster, men ogsé fangvekster som sés like for eller etter tresking
kan utsette varonna og fore til forkortet vekstperiode. Videre kan dyrking av fangvekster fore til gkt
bruk av ugrasmiddel for & nettopp unnga en sen start pa varen. For en gkt oppslutning rundt dyrking
av fangvekster kan safrgkostnader, samt tilgang pa egnede safrg veere viktige faktorer a falge opp.
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Tabellvedlegg

Vedleggstabell 1. Oversikt over arter og sorter som er prgvd ut som fangvekster og kategorisert som
egnet, lite egnet eller mangler kunnskap basert pa om fangvekstene er passende/egnet for norsk klima.

Korn

Egnet

Italiensk raigras
(Lolium
multiflorum)

Engelsk raigras
(Lollium perenne)

Red kigver
(Trifolium
pratense) og
kvitklgver
(Trifolium repens)

Lite egnet

Engsvingel
(Festuca
pratensis)

Hundegras
(Dactylis
glomerata)

Timotei (Phleum
pratense)

Hvitsennep

(Sinapis alba)

Mangler
kunnskap
Sikori
(Cichorium

intybus)

Oljereddik
(Raphanus
sativus var
oleiformis) =
forredikk

Reddik
(Daikonreddik;
Raphanus
sativus var
longipinnatus)

Lodnevikke =
vintervikke

(Vicia villosa)

Tidlig potet /grennsaker

Egnet

Italiensk raigras
(Lolium
multiflorum)

Engelsk raigras

(Lollium perenne)

Red klgver

(Trifolium pratense)

og kvitklgver

(Trifolium repens)

Ett arig
(westerwoldsk)
raigras (Lolium

westerwoldicum)

Rug (Secale
cereale) — vanlig
hgstrug

Steinklgver
(Melilotus
officinalis)

Honningurt
(Phacelia

tanacetifolia)

Blodklgver
(Trifolium
incarnatum)

(Sinapis alba)

Mangler kunnskap

Sikori (Cichorium

intybus)

Oljereddik (Raphanus
sativus var
oleiformis) =
forredikk

Reddik
(Daikonreddik;
Raphanus sativus var
longipinnatus)

Lodnevikke =
vintervikke (Vicia

villosa)
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NIBIO

NORSK INSTITUTT FOR
BIO@KONOMI

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.

Forside: Else Villadsen

nibio.no




