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Forord

Denne rapporten har blitt produsert som en del av SoilCare-prosjektet som er finansiert av
Horisont2020, med mal om & lage en oversikt over resultater fra de norske studieomradene.

Rapporten er en oppsummering av leveranser fra de norske studieomréadene til ulike arbeidspakker i
prosjektet, og basert pa rapporter produsert i arbeidspakkene med analyser av data fra
omrédestudiene.

Metoder for interessentanalyser og medvirkning beskrevet i denne rapporten ble utviklet av Mark
Reed og Liz Oughton fra Universitetet i Newcastle (UK) i arbeidspakke 3. Data fra omrédestudiene ble
samlet og rapportert av Frederik Boe, Till Seehusen og Jannes Stolte fra de norske studieomrédene,
mens analyser av disse dataene og utarbeiding av engelske rapporter ble gjort av Ioanna Panagea og
Guido Wyseure fra KUL (Belgia) i arbeidspakke 5 i samarbeid med arbeidspakke 4 (sosiokulturell og
gkonomisk dimensjon av Abdallah Alaoui, Felicitas Bachmann og Roger Baer). Analyser av politiske
virkemidler ble gjennomfgrt av Alicia McNeill, Harriet Bradley, Melanie Muro, Nicholas Merriman,
Robert Pederson, Tugce Tugran og Zuzana Lukacova fra Milieu Limited (Belgia) i arbeidspakke 7.

Takk til NLR for samarbeid om feltforsgk og deltakelse pa samtlige idéverksteder, og til alle
interessenter som har bidratt med nyttig informasjon og kunnskap fra prosjektets start til slutt.

Tromsg, 22.09.21

Kamilla Skaalsveen
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1 Innledning

Jord er essensielt for livet pa landjorda og har en rekke viktige funksjoner, bade i ulike gkosystemer og
for samfunnet (Schulte et al., 2015). I tillegg til & vaere dyrkingsmedium for planter, og blant annet
korndyrkeres viktigste kapital (Cassman, 1999), er jord ogsé et viktig habitat for dyr og organismer,
viktig for opptak av klimagasser, infiltrasjon, rensing og lagring av vann, og for sirkulering av
neringsstoffer for opptak av planter (FAO and ITPS, 2015). Det er imidlertid avgjerende at jorda
forvaltes pa en god og forsvarlig mate for at alle disse jordfunksjonene skal opprettholdes over tid. God
jordforvaltning kan vaere komplekst, kunnskaps-, arbeids- og ressurskrevende. Dette kan gé pé
bekostning av gode valg av jordbruksteknikker som fremmer jordkvalitet, saerlig i en globalisert verden
med hoy konkurranse som tvinger priser for landbruksprodukter ned.

Intensivt landbruk er en vanlig arsak til redusert jordkvalitet, som kan bidra til fysisk, kjemisk og/eller
biologisk forringelse av jorda. Tidligere har 11 jordtrusler blitt identifisert i Europa, bestaende av
forsuring, forsalting, erosjon, jordpakking, forurensning, terke, flom, jordskred, tap av organisk
materiale, tap av biomangfold og nedbygging av matjord (Stolte et al., 2016, Jones et al., 2012). Disse
jordtruslene er til dels forarsaket av jordbruksaktivitet, men ogsa av naturlige prosesser og/eller
industri og menneskelig aktivitet. P4 den andre siden kan ogsé ulik jordbruksaktivitet bidra til & bedre
jordkvaliteten og derfor ogsa jordas funksjonalitet (Oenema et al., 2017).

Jordbrukssystemer kan defineres som jordforbedrende dersom de kan forbedre jordkvaliteten, som vil
si en varig ekning i jordas evne til 4 levere funksjoner, som inkluderer biomasse- og matproduksjon,
buffer- og filtreringskapasitet, og forsyning av andre gkosystemtjenester (Oenema et al., 2017).
Jordforbedrende tiltak motvirker eller hindrer jordforringelse og bidrar til & opprettholde og forbedre
jord som allerede er forringet. ‘Tiltak’ refererer i denne sammenheng til type avling, vekstskifte, og
agronomiske metoder tatt i bruk i et spesifikt omréade over tid (Nafziger, 2012).

SoilCare var et femarig forskningsprosjekt finansiert av EUs Horisont2020-program. Prosjektet ble
satt i gang 1. mars 2016 og ble avsluttet 31. august 2021. Prosjektet er et samarbeid mellom 28
europeiske partnere med studieomrader i 16 ulike europeiske land. Den overordnede malsettingen for
SoilCare-prosjektet har vert & undersgke potensialet til jordforbedrende tiltak, samt identifisere og
teste omradespesifikke jordforbedrende dyrkingssystemer med antatt positiv effekt pd lennsomhet og
beerekraft i Europa. NIBIO er norsk partner i prosjektet, med studieomrader pa Ostlandet (Viken og
Innlandet), og har testet metoder for & bedre jordkvaliteten i Norge i samarbeid med Norges
landbruksradgivning (NLR).

Denne rapporten er en norsk samlerapport som oppsummerer resultater fra de norske
studieomrédene. Medvirkning av interessenter har vert en sentral del av SoilCare og et viktig
samarbeid for 8 komme frem til hvilke tiltak som skal testes i studieomradene, hvordan disse kan
iverksettes i Norge, og for 4 evaluere prosjektet, samt resultater ved prosjektets slutt. Metoder benyttet
i denne prosessen er universell for alle de 16 SoilCare-studieomrédene og utviklet av sentrale
medarbeidere i prosjektet (arbeidspakke 3 for medvirkning). I tillegg til metodene beskrevet i denne
rapporten har det blitt arrangert markdager i regi av prosjektet (i samarbeid med NLR). Dette som en
viktig metode for & dele erfaringer mellom interessenter og forskere/radgivere i tillegg til & inspisere
og diskutere forsgkene ute i felt.

Videre i rapporten vil konseptet ‘jordforbedrende tiltak’ (eller jordforbedrende dyrkingssystemer)
(1.1), som er selve kjernen av prosjektet, beskrives, etterfulgt av en videre forklaring pa hvorfor
interessenter er viktig i SoilCare (1.2). De péfelgende kapitlene beskriver arbeidsprosessene i
omradestudiet med valg/prioritering av interessenter (2) idéverksteder (workshops) for 4 identifisere
arsaker til redusert jordkvalitet (3) og mulige tiltak (4), utpreving av tiltak i feltforsgk (5), og
medvirkning for & utvikle strategier for videre implementering (6), samt evaluering av resultater (7).
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1.1 Konseptet jordforbedrende tiltak

Jordforbedrende tiltak/dyrkingssystemer refererer til jordbrukspraksis som gjor jorda mer
motstandsdyktig mot jordtrusler, og endrer jordas egenskaper og funksjoner til det bedre.
Jordforbedrende tiltak er dyrkingssystemer som har til hensikt & bedre jordkvalitet og funksjonalitet, i
tillegg til & fremme lonnsomhet og beerekraft (Oenema et al., 2017).

Jordforbedrende tiltak omfatter jord/land, avling, innsatsfaktorer («inputs») og driftsméte, hvor
‘innsatsfaktorer’ refererer til arbeidskraft, maskiner, vanning, plantevernmidler, samt mineral- og
husdyrgjedsel. Driftsméte refereres gjerne til som «den fjerde produksjonsfaktoren», som kommer i
tillegg til de tradisjonelle produksjonsfaktorene: land, arbeidskraft og kapital. Driftsmate omfatter et
sett aktiviteter relatert til dyrking av avling og land, og hédndtering/allokering av ‘innsatsfaktorer’, for a
né agronomiske, gkonomiske, miljgmessige og sosiale mél. Driftsméte er med andre ord maélrettet, og i
sammenheng med jordforbedrende tiltak ogsa rettet mot jordkvalitet (Oenema et al., 2017).

Jordforbedrende tiltak kan utfores pa ulike méater som ifolge Wezel m.fl. (2014) bestér av tre
mekanismer eller prinsipper. Den forste mekanismen gér ut pé at gardbrukeren foretar en endring i
forholdet mellom ‘innsatsfaktorer’ og ‘utbytte’ («outputs») (f.eks. i relasjon til vann (vanning,
drenering), naeringsstoffer, plantevernmidler, energi osv.). Den andre mekanismen bestar av en
endring som folge av at enten en type innsatsfaktor eller type praksis blir byttet ut med en annen som
er mer gunstig. Den tredje mekanismen er en endring i driftsdesign, som vil si endring i avlingstype,
vekstskifte, dyrkingssystem, og/eller markedsorientering.

1.2 Involvering av interessenter

Hvert av SoilCare sine 16 studieomrader har jobbet med & identifisere og involvere interessenter
(«stakeholders») fra prosjektets begynnelse. En interessent er en person, organisasjon eller gruppe
som enten er pavirket av, eller som kan pavirke en avgjarelse, beslutning eller problemstilling. I
SoilCare var dette i hovedsak de som hadde eierskap til problemstillinger knyttet til forskningen i
prosjektet, enten pa studieomradeniva eller pa mer overordnet niva. Det er i hovedsak to arsaker til
denne tilneermingen. Den farste er argumentet om at interessenter bar involveres nér tiltak som kan
pavirke lennsomheten og barekraften til det europeiske jordbruket skal undersgkes. Ved a involvere
ulike typer interessenter, og ikke bare gardbrukere, har vi mulighet til & hensynta en rekke ulike
individer, grupper og organisasjoner som kan dra fordel av prosjektet. Det andre argumentet er at
prosjektets relevans har gode muligheter for & gke ved involvering av interessenter, som i tillegg
pavirker prosjektets samfunnsbidrag i en praktisk kontekst. Forvaltnings- og lovgivningsavgjerelser
tatt pa bakgrunn av forskning kan ogsa bli mer relevant dersom informasjon fra interessenter har blitt
hensyntatt. Dette kan ogsa bidra til en gkt folelse av eierskap til resultatene, som kan vaere positivt for
implementering av tiltak i etterkant (Reed and Oughton, 2016).

Ordet ‘medvirkning’ refererer til prosesser hvor interessenter tar en aktiv rolle i beslutningstaking som
pavirker dem. Medvirkning skiller seg fra ‘kommunikasjon’ eller ‘formidling’ ettersom dette refererer
til prosesser hvor informasjonsflyten beveger seg fra forskere til interessenter. ‘Konsultasjon’
beskriver derimot informasjonsflyt fra interessenter til forskere. Ved medvirkning foregar denne
informasjonsflyten begge veier, med hensikt a gjore forskningsresultater mer relevant og gke
samfunnbidraget.

Det finnes ogsa eksempler pd at medvirkning i forskningsprosjekter har «gjort vondt verre», for
eksempel der det eksisterer interessekonflikter. Dette kan skje dersom det eksisterer underliggende
konflikter som blusser opp og farer til tillitsbrudd og fremmedgjering, som har ledet til debatt og
kritikk av medvirkningsprosesser. For & belyse hvorfor medvirkning kan fare til s& vidt forskjellige
resultater utviklet Reed m.fl. (2017) en teori som kan forklare disse variasjonene. Teorien gir ut pi at
hvorvidt man lykkes med medvirkning pavirkes av en rekke sosiogkonomiske, kulturelle og
institusjonelle faktorer. I tillegg vil det i stor grad variere med hvordan medvirkningsprosessene er
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designet. Ogsa maktforholdet mellom interessenter og deres ulike verdisett er viktig for dynamikken i
gruppa og maten individer forholder seg til ulike typer kunnskap pa. Tidsperspektiv og romlig skala for
medvirkningsprosesser er en annen viktig faktor som kan pavirke resultatet.

Anbefalinger basert pa denne teorien om resultater av medvirkning er & 1) bruke tid pa & sette seg inn i
lokale forhold for & kunne velge en passende prosess for medvirkning; 2) fa alle de pavirkede partene i
dialog sa raskt som mulig for & utvikle felles mél basert pa relevante kunnskapskilder; 3) ta hensyn til
ulik maktbalanse s alle interessenter kommer til uttrykk og blir verdsatt; 4) serge for at tid brukt pa
ulike malsettinger i prosessen star til engasjementet rundt hvert av disse mélene, og gjenkjenne at mal
knyttet til dype verdier (som kan vere kime til konflikt) vil ta lengre tid enn endringer av preferanse;
og 5) tilpasse deltakernes interesser og mulighet for beslutningstaking til problemstillingene som
vurderes (Reed and Oughton, 2016).
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2 Interessentanalyse

En interessentanalyse har som mél & underbygge anbefalingene fra forrige avsnitt (1.2), basert pa
teorien om ulike resultater av medvirkning. Analysen bestér av en rekke metoder som kan bista
forskere i 4 forsta hvilke individer, grupper eller organisasjoner som kan ha egeninteresse av
problemstillingene forskningen baseres pa, og hvordan tilpasse tilneermingen til deres behov og
prioriteringer.

Mange slike interessentanalyser er begrenset til 4 kun identifisere interessenter som kan dra fordel av
forskningen/prosjektet, men det er tilsvarende viktig a gjenkjenne hvilke aktgrer som kan bli hindret
eller forulempet. I tillegg er det viktig & tenke pa hvilke interessenter som har makt til & muliggjere
forskningen, og hvem som har makt til 4 hindre eller vanskeliggjore arbeidet. Alle disse faktorene kan
vurderes i forkant av prosjektet ved hjelp av en interessentanalyse, som igjen kan bidra til &
effektivisere samarbeidet med de ulike aktgrene og hjelpe oss med a tilpasse forskningen til behovene
og prioriteringene til de som har sterst interesse av den. Dersom en slik prosess ikke blir gjennomfert,
og man ikke engasjerer riktig individer, grupper osv., vil man risikere a gé glipp av viktig informasjon
som kan ha stor betydning for forskningsresultatene.

I tillegg kan en interessentanalyse bidra til & kategorisere og prioritere interessenter som det er behov
for & tilbringe mer tid med, og identifisere hvilke forhold interessentene har til hverandre (konflikter
eller allianser).

2.1 Metode

Den mest brukte tilneermingen til interessentanalyse er 4 vurdere den relative interessen til hver enkelt
interessent for den gjeldende problemstillingen i sammenheng med deres grad av pavirkning. Dette
gjores gjerne ved bruk av en ‘interesse-pavirkningsmatrise’, som gir forenklede resultater. For a {4 et
storre detaljniva som hensyntar flere faktorer ble det i SoilCare-prosjektet benyttet en utvidet matrise
som tar for seg ulike nivéer av interesse og pavirkning hos den enkelte interessenten. Denne matrisen
forseker i tillegg & karakterisere typen av interesse og dokumentere drsaker til ulike grader av
pavirkningskraft. Det er ogsa rom for & legge til enda flere faktorer i en slik utvidet matrise som kan
bidra til f.eks. & beskrive viktige forhold mellom interessentene.

Forholdene ulike interessenter har til hverandre er selvsagt dynamiske, og en slik kartlegging vil kun
representere et gyeblikksbilde. Dette vil kunne medfare behov for en oppdatering av matrisen over tid,
for & sikre at alles behov og prioriteringer fremdeles hensyntas.

2.2 Resultater

Interessentanalysen som ble gjort i forbindelse med medvirkning i de norske studieomradene ble
utfart av forskere fra NIBIO. Analysen viste at aktgrer som ble vurdert & ha sterst interesse av
resultatene av prosjektet var Bondelaget, Statsforvalteren i Viken, Norsk landbruksridgivning (NLR),
Felleskjopet, individuelle bender, Kjelle videregédende skole (landbruksskole) og Hagskolen i Innlandet
(Tabell 1). Av disse ble Bondelaget og Stasforvalteren vurdert til & ha sterst innflytelse pa forskningen,
henholdsvis pé grunnlag av & vaere en stor fagorganisasjon for bender som gir disse en tydelig stemme,
og grunnet hgy innflytelse nér det gjelder beslutningstaking, bestemmelser og lovverk. Bondelaget,
NLR og utdanningsinstitusjonene ble vurdert & ha sterst interesse for resultatene fra prosjektet.

Denne interesseanalysen dannet grunnlag for hvilke interessenter som senere ble forespurt & delta pa
idéverksteder knyttet til de norske studieomradene, som beskrevet i de neste delene av denne
rapporten.
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Tabell 1. Interessentanalyse for de norske studieomradene.
Sannsynlig Innflytelse pa evne
interesse for til & fullfgre/lykkes
forskningen i Mest aktuelle med forskningen og Hvordan motivere til Viktige band til andre
Navn SoilCare aspekter ved innvirkningen av Pavirkningskraft hoyere interesse og interessenter
forskningen den? engasjement? (konflikter/ allianser)
H (hoy)/ M H (hgy)/ M
(medium)/ L (lav) (medium)/ L (lav)
Moderat til hgy innflytelse
ved & veere en stor Interesseorg-
H M/H fagorganisasjon for bgnder, anisasjon for
Bondelaget som gir denne gruppen en bender.
hgy stemme.
Nye metoder og Gjore Stats-
Stats- teknikker. Hay innflytelse nar det forvalteren kjent med
forvalteren M Effekter av tiltak H gjelder beslutningstaking, prosjektet for gkt
; med betydning bestemmelser og lovverk. engasjement og
(Viken) L . .
for nye Informasjon til bender. folelse av eierskap til
stottesystemer. prosessen.
Nye tiltak og Pavirker bgndenes
Norsk . avgjerelser. Bindeledd Interesseorg-
landbruksrad  H teknikker. M mellom forskning og anisasjon for
- Effekter og
giving (NLR) landbruket. Bondens bgnder.
kostnader. o o
viktigste radgiver?
Har liten innflytelse pa
beslutningstaking, men
Felleskjapet M M pavirker hva slags utstyr og
maskiner som er pa
markedet.
Interessert i nye Mindre pavirkning som
metoder og enkeltpersoner i forbindelse
metodikk. med beslutningstaking, men
Effekter (avling/ hgy innflytelse pa
Individuelle jordegenskaper) ?mplementerinog pa egen
L og kostnader. M jord. Kan ogsa danne
bgnder - .
Tidsbesparende grupperinger med andre
tiltak. bender/grunneiere og
Sammenligne dermed bli mer
effekter pa innflytelsesrike (kan virke
avling og milja. bade positivt og negativt).
Kan pavirke positivt ved lan
Kielle vgs. H MIL av utstyr/areal og
assistanse, som gjgr forsgk
lettere gjennomfarbare.
Kan pavirke positivt ved lan
Sveert av utstyr/areal og
interessert i ny assistanse, som gjgr forsgk
Hagskolen i metodikk og lettere gjennomfarbare.
H utstyr. M/L Kunnskap om f.eks.
Innlandet L . .
Undervisning i energibruk, maskiner,
landbruksteknikk kjgretider, samt
sammenligning med
eksisterende utstyr/metoder.
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3 Identifisering av lokale utfordringer

Det forste idéverkstedet med SoilCare-interessenter ble arrangert pad NIBIO sitt Oslokontor 29. juni
2016. Det var til sammen atte deltakere til stede, fra NLR, Kjelle videregiende skole,
Landbruksdirektoratet, Bondelaget og NIBIO. Malet med arrangementet var 4 informere om SoilCare-
prosjektet, samt identifisere hvilke lokale forhold som kan fare til nedsatt jordkvalitet i norsk
landbruk.

3.1 Problemtreanalyse

Den farste oppgaven interessentene skulle utfore var en problemtreanalyse («problem tree analysis»)
(Figur 1a). Mélet med analysen var & definere arsaker, effekter og konsekvenser, samt forslag til
lgsninger, pa redusert jordkvalitet i Norge.

3.1.1 Metode

Analysens forste steg var a diskutere problemstillingen ‘redusert jordkvalitet’ i plenum. For &
strukturere diskusjonen ble en arktavle med en illustrasjon av et tre presentert for interessentene og
en lapp med péaskriften ‘redusert jordkvalitet’ plassert pa treets stamme. Deretter ble deltakerne spurt
om 4 identifisere arsaker til redusert jordkvalitet (illustrert av treets rgtter) i Norge. Alle forslag fra
diskusjonen ble notert fortlapende pa arktavla. De ble videre spurt om hvilke effekter og konsekvenser
redusert jordkvalitet vil kunne ha (illustrert av treets greiner), etterfulgt av forslag til og mulige
lgsninger pa problemstillingen (notert pa gule «epler» laget av Post-it lapper).

a) b)

Figur 1. Problemtreanalyse (a) og metaplananalyse (b) fra idéverksted med interessenter.
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3.1.2 Resultater

Resultatene fra problemtreanalysen er illustrert i Tabell 2 og viser bade deltakernes forslag til
arsaker, effekter og lgsninger pé problemstillingen redusert jordkvalitet. De foreslétte lgsningene fra
plenumsdiskusjonen var vedlikehold av hydroteknikk, bruk av fangvekster, mer SMIL-midler,
opplering og radgivning (statteverktoy), planlegging, bedre kartverk og presisjonslandbruk (med
faste kjorespor).

Tabell 2.  Resultater fra problemtreanalyse.

Problem: Redusert jordkvalitet

Arsaker (rgtter) Effekter (greiner) Lgsninger (epler)

- Klimaendringer
- Reduksjon av organisk C

- Tette/darlige grofter - Darlig gjadselutnyttelse
- Forlite - Stagnerte/reduserte
overflatedrenering avlinger
_ Tu‘nge maSkifler' : ilricr):aor;ssutsli - Vedlikehold
- Leiejord og darlig o ikkin pp hydroteknikk
P i - D:‘S\rlip ¢kongomi - Fangvekster
- Kummer og aviap o - Mer SMiL-midler
darlig forfatning gstap . - Oppleering og radgiving
- Ensidig drift - Mer overflateavrenning
(statteverktay)
- Jordarbeiding - Mer ugras/gkt bruk av _ Planlegging
- Lite husdyrgjgdsel . & . & - Presisjonslandbruk (med
- Planering - Mindre robust jordsmonn .
faste kjgrespor)
- @konomi - Tegrkestress
- Stgrre garder - Darlig arealutnytting
- Lite permeable - Selvforsyningsgrad
flater/lav infiltrasjon - Darligere produktkvalitet

3.2 Metaplananalyse

Etter problemtreanalysen ble det gjennomfart en metaplananalyse hvor malet var 8 komme med
forslag til konkrete tiltak til jordforbedring.

3.2.1 Metode

I metaplananalysen ble de ulike forslagene til lasninger (de gule Post-it «eplene» fra problemtreet)
festet til en arktavle. Hver deltaker fikk tildelt fire nye Post-it lapper hvor de ble bedt om & foreslé fire
spesifikke jordforbedrende tiltak relevante for de foreslatte lgsningene fra problemtreanalysen. De ble
deretter spurt om & feste lappene med forslag til tiltak pé arktavla. Tiltakene ble deretter systematisert
og gruppert som vist i Figur 1b.

3.2.2 Resultater

Resultatene fra metaplananlysen er presentert i Tabell 3, hvor tiltak er delt inn i tiltaksgruppene:
vedlikehold hydroteknikk, fangvekster, planlegging, opplering og radgivning, presisjonsjordbruk,
endret jordarbeiding og bruk av organisk gjadsel.
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Tabell 3. Resultat fra metaplananalysen.

Tiltaksgruppe

Tiltak

Vedlikehold hydroteknikk

Fangvekster

Planlegging

Opplaering og radgiving (stotteverktgy)

Presisjonsjordbruk (med faste kjgrespor)

Endret jordarbeiding

Bruk av organisk gjgdsel

Hindre vannerosjon (grasdekte vannveier etc.)
@ke tilskudd til drenering

Tiltak for a bedre effekten av drenering

@ke kunnskapen om drenering

Undersgke hvordan fangvekster pavirker
jordstruktur og hvilke arter som egner seg best
for norske forhold (og ulike jordtyper)

Teste pionervekster

St@rre effekt av jordarbeidingstiltak — gke
utnyttelsen av ideelle forhold

Tilpasning av kultiveringsmetoder til jordtype og
lokalt klima

Bruk av kart som planleggingsverktgy
Forbedre planleggingsverktgy for jordas
motstandsdyktighet mot jordpakking

@ke kunnskapen om/bedre informasjon om
viktigheten av god jordkvalitet (f.eks.
markvandring, demonstrasjonsgarder,
informasjon pa nett osv.)

Vurdere Igsninger pa gardsniva — hensynta
lokale utfordringer

Faste kjgrespor og redusert jordarbeiding
Automatiserte (robot) maskiner
Presisjonsjordbruk basert pa systemer koblet
opp mot kartverk og traktor/maskiner

Teste sensorer for jordkvalitet fgr og etter
jordarbeiding

Teste lufttrykk i dekk (jordpakking)

Alternativ jordarbeiding

Endret/forbedret utstyr og maskiner tilpasset
forholdene

Effekt av biorest pa jordstruktur

@ke mengden organisk materiale

Effekt av biokull pa jordstruktur

Bruk av husdyrgjgdsel

Etter metaplananalysen ble deltakerne delt inn i to grupper. De syv tiltaksgruppene fra forrige oppgave
ble delt mellom gruppene som ble bedt om & diskutere seg frem til fordeler og ulemper ved alle de
ulike gruppene av tiltak. Deretter ble resultatene presentert av representanter fra hver gruppe som vist

i Tabell 4.

14
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Tabell 4.

Fordeler og ulemper ved de syv tiltaksgruppene definert av interessentene i gruppearbeid.

Vedlikehold hydroteknikk

Fordeler:
Leder bort vann effektivt

Forbedret forhold for a kjgre maskiner pa jordet

Ulemper:
Kostbart

Langtidsinvestering

Lengre vekstsesong T@rkeskade
@kt avlingskvalitet Vedlikehold
Vannerosjon
Reduserte nzeringsstofftap
Fangvekster
Fordeler: Ulemper:
Kan kanskje brukes som pionervekst med positiv effekt Utstyrskostnader
pa jordstruktur
Redusert risiko for tap av jord og naeringsstoffer Tidkrevende

Vekstskifte

Gjgdslingseffekt

Kan fgre til tapte avlinger (hovedvekst)
Risiko for utfrysing av fosfor/tap av lgst fosfat

Redusert avling ettersom areal er okkupert av fangvekster

Planlegging

Fordeler:

Mindre miljgbelastning

Bedre lokal tilpasning

Forbedret timebruk

@kt Ignnsomhet

Forutsigbarhet

Bedre utnyttelse av ideelle forhold

Bedre styring av stgrre enheter med leiejord

Ulemper:
Tid- og ressurskrevende

Utfordrende for deltidsgardbrukere pga. tidsbegrensning

Opplaering og radgiving (stgtteverktgy)

Fordeler:
Effektiv formidling av ny kunnskap til gardbrukere

Involvering av gardbrukere i forskningsprosjekter fra et
tidlig stadie

Mer kunnskap

Ulemper:
Tid- og ressurskrevende

Manglende gkonomisk stgtte til formidling

Rekruttering
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Fordeler:

Redusert bruk av gjgdsel
Mindre jordpakking

Lokalt tilpasset jordarbeiding

Variasjon i lufttrykk i dekk

Fordeler:
Mindre jordpakking

Lengre vekstsesong

Fordeler:

@kt innhold av organisk materiale
@kt innhold av organisk karbon
Bedre ressursutnyttelse

Mer gkologisk produksjon

Spredning/separering av slam

3.2.3 Neste steg

Presisjonsjordbruk (med faste kjgrespor)
Ulemper:
Kostbart
Tekniske utfordringer

Behov for kompetanse

Endret jordarbeiding
Ulemper:

Utfordrende kjgring

Bruk av organisk gjgdsel
Ulemper:
Mer transport
Tungt redskap/maskiner
Tap av nzringsstoffer og etterspgrsel fra planter
Utstyr

Forurensning (?)

Mot slutten av arrangementet ble deltakerne bedt om 4 komme med tilbakemeldinger pa hvilke andre
interessenter som kunne vere aktuelle for interessentgruppa ved neste idéverksted. Det ble foreslatt &
invitere representanter fra Stasforvalteren, kommunale landbruksmyndigheter, representanter fra
andre bondelag, og representanter fra Innlandet hagskole. Antallet deltakere ved dette innledende
idéverkstedet var forholdsvis lavt, og noen av de foreslatte interessentene var allerede invitert, men

uten mulighet til & delta.

Det var gnskelig & gke gruppens starrelse ved neste arrangement for & oppné en starre og mer
kompleks gruppe med sterst mulig variasjon i kompetanse og erfaring. Alle de foreslétte ble ansett &
ha en egeninteresse av denne forskningen, som kunne bidra til & utvikle vellykkede jordforbedrende
tiltak. Noen var i tillegg i posisjon til & pavirke innvirkningen av forskningsresultatene, bade i
forbindelse med formidling og beslutningstaking.

16
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4 Valg av jordforbedrende tiltak

Det andre idéverkstedet for interessenter av SoilCare-prosjektet ble arrangert i NIBIO sine lokaler i
Oslo 8. mars 2017, med mal om a velge ut hvilke tiltak som skulle testes ut i prosjektet. Til sammen ti
personer deltok pa arrangementet, fra NLR, Kjelle videregéende skole, Landbruksdirektoratet,
Bondelaget og NIBIO. Det ble gitt informasjon om mélet med prosjektet, méalsettingen for
idéverkstedet, om fremgangen i prosjektet og om veien videre.

4.1 Metode

Deltakerne ble delt inn i to grupper og bedt om & diskutere de ulike jordforbedrende tiltakene som ble
identifisert under forrige idéverksted (bedret hydroteknikk, gkt bruk av organisk gjadsel,
presisjonslandbruk, endret/redusert jordarbeiding, fangvekster). Informasjonsplakater (forberedt for
mgtet) for hvert av tiltakene ble presentert for deltakerne, i tillegg ble en ny plakat laget for et tiltak
som ble foreslétt i starten av dette idéverkstedet (biologisk opplesing av jordpakking). Kommentarer
fra gruppediskusjonene ble notert ned pa de ulike plakatene som en oppsummering, far gruppene
byttet informasjonsplakater s begge gruppene fikk mulighet til & lese om og kommentere pé alle
tiltakene.

HYDROTERNIK K,

Figur 2. Informasjonsplakater fra gruppearbeid med kommentarene til deltakerne skrevet pa.

Deretter ble det arrangert en plenumsdiskusjon om hvilke kriterier som var viktigst for de ulike
interessentene nar de skulle evaluere jordforbedrende tiltak. Det ble underveis i diskusjonen laget en
liste over alle de foreslatte kriteriene. Neste steg var 4 stemme over hvilke av de foreslatte kriteriene
som var viktigst, og hver av deltakerne fikk utlevert fire stemmer hver (i form av fire smé klistremerke-
prikker) som skulle plasseres pa deres foretrukne kriterier. Det var mulig & gi flere stemmer til samme
kriterie eller fordele mellom ulike. Resultatet av stemmegivningen er oppsummert i Tabell 5, som viser
at kriteriene med flest stemmer var ‘arealbruk og ressursforvaltning’, ‘avling’,
jordstruktur/infiltrasjon’ og ‘vannkvalitet’.
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Tabell 5. Oversikt over de foreslatte kriteriene og antall stemmer de mottok fra deltakerne.

Prioriterte kriterier Antall stemmer

Arealbruk og ressursforvaltning 8
Avling 7
Jordstruktur/infiltrasjon 6
Vannkvalitet 4
Klimatilpasning 1
Redusert bruk av kjemikalier 1
Reduserte klimagassutslipp 1
Sosiogkonomi 0
Biodiversitet 0
Gardsgkonomi 0

4.1.1 Rangering av forsgksalternativer

Alle kriteriene ble festet til en rangeringsmatrise og distribuert mellom gruppene. Jordforbedrende
tiltak ble sa rangert mot hvert av kriteriene («hvor godt tror du dette jordforbedrende tiltaket
adresserer dette kriteriet?») fra «veldig bra» (fem poeng) til «ingen effekt» (ett poeng). Resultatene
ble deretter plottet inn i et forhdndsprogrammert Excelark hvor utregningene ble foretatt.

4.2 Resultater

De to tiltakene som oppnadde hayest poengsum var presisjonsjordbruk (13 poeng) og biologisk
jordlgsning (11 poeng), mens béde fangvekster og bruk av organisk gjadsel fikk 9 poeng hver (Tabell
6). Dette endte med at de tre forstnevnte ble valgt for implementering i SoilCare sine forsgksfelter
varen 2018, som videre beskrevet i neste avsnitt (5).

De neste delene av denne rapporten beskriver feltene hvor tiltakene ble testet ut, samt metoder og
resultater fra studieomradene. Det ble i starten av prosjektet satt i gang samarbeid med et allerede
etablert forsgk pé presisjonsjordbruk (robotiserte maskiner med el-motor og solcellelading) pa
NIBIOs forskningsstasjon pa Apelsvoll. Dette arbeidet inngar ikke i denne rapporten ettersom forsgket
foregikk parallelt med, og ikke som en del av SoilCare-prosjektet.
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Tabell 6. Jordforbedrende tiltak rangert mot de ulike prioriterte kriteriene (fra Tabell 5). Antall poeng pr kriteria er
regnet ut pa bakgrunn av antall stemmer de ulike kriteriene mottok i forrige oppgave (4.1)

Rangering Poeng
Arealbruk og ressursforvaltning
Presisjonsjordbruk (faste kjgrespor) 5 4
Endret jordarbeiding 4 3,2
Organisk gjgdsel 4 3,2
Hydroteknikk 2 1,6
Fangvekster 4 3,2
Biologisk jordlgsning 4 3,2
Sosiogkonomi
Presisjonsjordbruk (faste kjgrespor) 5 0
Endret jordarbeiding 4 0
Organisk gjgdsel 4 0
Hydroteknikk 2 0
Fangvekster 4 0
Biologisk jordlgsning 3 0
Klimatilpasning
Presisjonsjordbruk (faste kjgrespor) 1 0,1
Endret jordarbeiding 4 0,4
Organisk gjgdsel 2 0,2
Hydroteknikk 4 0,4
Fangvekster 2 0,2
Biologisk jordlgsning 5 0,5
Biodiversitet
Presisjonsjordbruk (faste kjgrespor) 4 0
Endret jordarbeiding 2,5 0
Organisk gjgdsel 3,5 0
Hydroteknikk 1 0
Fangvekster 4 0
Biologisk jordlgsning 5 0
Redusert bruk av kjemikalier
Presisjonsjordbruk (faste kjgrespor) 5 0,5
Endret jordarbeiding 1 0,1
Organisk gjgdsel 1 0,1
Hydroteknikk 4 0,4
Fangvekster 0 0
Biologisk jordlgsning 4 0,4
Reduserte klimagassutslipp
Presisjonsjordbruk (faste kjgrespor) 5 0,5
Endret jordarbeiding 2 0,2
Organisk gjgdsel 1 0,1
Hydroteknikk 3,5 0,35
Fangvekster 4 0,4
Biologisk jordlgsning 2,5 0,25
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Vannkvalitet

Presisjonsjordbruk (faste kjgrespor)
Endret jordarbeiding

Organisk gjgdsel

Hydroteknikk

Fangvekster

Biologisk jordlgsning

Jordstruktur/infiltrasjon
Presisjonsjordbruk (faste kjgrespor)
Endret jordarbeiding

Organisk gjgdsel

Hydroteknikk

Fangvekster

Biologisk jordlgsning

Avling

Presisjonsjordbruk (faste kjgrespor)
Endret jordarbeiding

Organisk gjgdsel

Hydroteknikk

Fangvekster

Biologisk jordlgsning

Gardsgkonomi

Presisjonsjordbruk (faste kjgrespor)
Endret jordarbeiding

Organisk gjgdsel

Hydroteknikk

Fangvekster

Biologisk jordlgsning

Rangering

N
N A WU, oA

1,5
4,5

A N 1w o u!m

W N WwWbsPw

Poeng

1,6

1,2
1,6
0,8

0,9
2,7
2,4
2,4

3,5

2,1
3,5
1,4

O O O o oo
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5 Feltforspk i @saker og Solgr

5.1 Beskrivelse av studieomradene

De to norske studieomradene, hvor tiltakene som ble valgt av interessentene ble testet ut, var lokalisert
pa Dsaker i Viken fylke (tidligere @stfold) og i Solar Odal i Innlandet fylke (tidligere Hedmark). Begge
forsgksfeltene ble driftet i samarbeid mellom radgivere fra NLR og forskere pd NIBIO. Mélet med
forsgket pa @saker var & undersgke effekter av fangvekster pa jordas fysiske, kjemiske og biologiske
egenskaper. Fangvekstene ble sddd pa to ulike tidspunkt (var og hast), og det ble benyttet ulike
freblandinger i forsgksfeltet. Forsgket bestod av et fullstendig randomisert ruteforsgk etablert i juni

2018, med tre gjentak som hver hadde fem ruter for hver av de fire ulike behandlingene i tillegg til en
kontroll.

Forsgket pa Soler bygget videre pé et tidligere jordpakkingsforsgk som ble etablert i 2015 (Seehusen et
al., 2019), med mal om & evaluere effekten av kjering med ulik hjullast (1,7 og 2,8 tonn), samt ulik
kjoreintensitet (1x og 10x) pa jordas bareevne. I SoilCare-prosjektet var hovedformalet & undersgke
effekten av ulike vekstskifter pa jordegenskaper. Forsgket ble startet i juni 2017 og utfert med «split-
plot» design som bestér av fire hovedruter for hver av jordpakkingsgradene (tre ulike grader av

pakking i tillegg til en kontroll). Fire ulike vekstskiftebehandlinger ble i tillegg undersgkt i hver av
hovedrutene.

5.1.1 Informasjon om forsgksfeltene

Toppjorda i Psaker bestar ifolge USDAs klassifiseringssystem av siltig mellomleire. Jordprofilet er 1,5
meter dypt (beskrevet i 2011) og bestér av tre ulike sjikt klassifisert som Stagnosol (Figur 5a). I Soler
har toppjorda silttekstur og jordprofilet (beskrevet i 2015) er 1,2 meter dypt. Profilet bestér av tre sjikt
og er karakterisert som en Stagnosol ifolge USDAs klassifiseringssystem (Figur 5b+c).
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Figur 3. Jordprofil fra @saker (a) og Solgr (b + c).
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5.1.2 Klimatiske forhold

Meteorologiske méledata ble hentet fra malestasjoner i neerheten av forsgksfeltene; «@saker» og
«Roverud» for henholdsvis @saker- og Solar forsgksfelt. Dataene og mélestasjonene eies av
Meteorologisk institutt.

Pé sgrostlandet var sommersesongen 2018 den mest nedbgrfattige siden 1947. Nasjonalt ble avlinger
dette dret redusert med 50 %, som ogsé ga utslag i etableringen av fangvekster. Kun noen fi av
fangvekstartene sddd i forsgksfeltet pa Gsaker klarte seg gjennom de eksepsjonelt tarre
sommerméanedene. Temperaturene som ble malt under forsgksperioden var i gjennomsnitt varmere
enn gjennomsnittet for normalperioden (1961-1990), med hgyest temperaturer i 2018. Temperaturer
under 0°C ble ikke registrert pa 20 cm dyp i jordprofilet i Solor i lgpet av forsgksperioden.

Tabell 7. Gjennomsnittlige maksimumstemperaturer (Tmax), minimumstemperaturer (Tmin), nedbgr og
evapotranspirasjon (ETO) for @saker (ECAD 2763) (a) og fra Roverud (Solgr) (b).

a)
@saker malestasjon

Periode/ar Tmax Tmin Nedbgr ETO

°C °C mm mm
1961-90* 9,5 2,3 849,5 556,8
2018 11,4 3,4 655,5 667,3
2019 12,0 3,3 1282,1 658,4
2020 13,2 4,7 982,6 667,0

*Temperaturdata fra @saker for 9o-tallet er manglende, s normaler for Tmax, Tmin og ETo fra dette tidsrommet er mer
representativt for 1961-80.

b)
Roverud (Solgr) malestasjon
Periode/ar Tmaks Tmin Nedbgr ETO
°C °C Mm mm
1961-90 8,3 -0,6 655,9 597,7
2018 10,7 1,0 515,5 716,0
2019 10,6 1,5 704 666,3

Vekstsesongen 2019 var derimot mer nedbgrrik enn bade aret i forveien og normalperioden 1961-1990
(Tabell 11), med unntak av juli. De store nedbgrmengdene pa hgsten kompliserte innhgstingen.
Forsgksaret 2020 hadde nedbgrmengder som var tettere pa det manedlige gjennomsnittet i perioden
1961-1990 enn de foregiende forsgksarene (2017 og 2018).
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Figur 4. Nedbgr og evapotranspirasjonsdata for @saker (a) og Solgr (Roverud) (b).

5.1.3 Dyrkingssystemer

5.1.3.1 Behandlinger

Forsgket pa Osaker bestod av fem ulike behandlinger, som beskrevet i Tabell 8. To av behandlingene
var blandinger med belgvekster som kan fiksere nitrogen fra lufta, hvorav en ble sddd pé varen (SN)
sammen med hovedveksten (eller kort tid etter) og en ble sddd pa hesten (AN). De to siste blandingene
bestod av en kombinasjon av vekster med hensikt & hindre tap av nitrogen ved & bedre opptak i
planten, hvorav en ble sddd pé varen (SR) sammen med hovedveksten (eller kort tid etter) og en ble
sadd pa hgsten (AR). I tillegg var det en kontroll uten fangvekster.

Tabell 8. Behandlinger @saker.

Kode Behandling Beskrivelse
Kontroll Ingen fangvekst
SN Varsadd nitrogenfikserende fangvekst Hvitklgver (Trifolium repens L.), Tiriltunge (Lotus

corniculatus) og Blodklgver (Trifolium incarnatum)

AN Hgstsadd nitrogenfikserende fangvekst Forvikke (Vicia sativa), Lodnevikke (Vicia villosa) og Erter
(Pisum)

SR Varsadd fangvekst rotblanding Sikori (Cichorium intybus), flerarig Raigras og Alfalfa

AR Hgstsadd fangvekst rotblanding Forreddik og ettarig Italiaraigras (Lolium multiflorum)

Forsgket pa Soler bestod av fire behandlinger, som vist i Tabell 9, bestdende av ulike vekstskifter med
bygg og raps (ROT1 + 2), bygg (ROT 3) og alfalfa (ROT4). De ulike behandlingene befant seg i
hovedruter med tre ulike grader av jordpakking (Tabell 14), i tillegg til en kontroll uten pakking
(Seehusen et al., 2019).
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Tabell 9. Oversikt over ulike vekstskifter pa Solgr.

ROT1 ROT2 ROT3 ROT4
2017 Bygg Raps Bygg alfalfa
2018 Raps Bygg Bygg alfalfa
2019 Bygg Raps Bygg alfalfa
2020 Raps Bygg Bygg alfalfa
2021 Bygs Bygg Bygs Bygg

Tabell 10. Ulike grader av pakking i forsgksfeltet i Solgr.

Hjullast (tonn) Antall overkjgringer Totalvekt (t) Redusert lufttrykk
1,7 10 13 Nei
2,8 10 17 Nei
2,8 10 17 Ja
5.1.3.2 Drift

I Psaker ble hovedveksten (bygg) sddd i mai 2019 og hestet i august samme ar (Hordeum vulgare),
mens det i mai 2020 ble sddd havre (Avena sativa) som ble hgstet i starten av september. NPK-gjadsel
(22-3-10) ble tilfort mellom 2018 og 2020, og det ble harvet som ugrashéndtering. Hostsddde
fangvekster ble sadd etter hasting i 2018, mens de i 2019 og 2020 ble séddd 2,5 uker far hasting.

I Soler ble hovedvekstene bygg (Hordeum vulgare) og rybs (Brassica rapa subsp. Oleifera) sddd i
rotasjon hvert ar (Tab. 9). Forsgksfeltene ble tilfort 500 kg/ha NPK-gjedsel (20-4-11) arlig, og alle
ruter (med unntak av alfalfa) ble arlig playd og harvet om véren.

5.2 Dataanalyse feltforsgk

5.2.1 Metode @saker

I @saker ble forskjeller mellom behandlinger analysert med en blandet modell («mixed-effects
model»). Variabler som ble mélt gjentatte ganger ble analysert med modellstrukturen
«behandling*dato» eller «behandling+dato», avhengig av hvilken av modellene som ga lavest AIC
(Akaikes informasjonskriterium). For variablene som ble mélt gjentatte ganger ble faktoren
«behandling» brukt alene. Rutene i feltet ble regnet som en tilfeldig effekt ved bruk av betegnelsen
1|Block.

I alle forsgkets diagrammer blir de estimerte marginale gjennomsnittene til de tilpassede modellene
presentert, mens feilfeltene representerer modellens standardavvik.

For avling og andre avlingsrelaterte karakteristikker ble endringer i relative verdiene til behandlingene
sammenlignet med kontroll kalkulert. Dette ble utfart for & ekskludere eventuelle effekter av de ulike
vekstene i vekstskiftet, og analysere den separate effekten av den gitte behandlingen.

5.2.2 Metode Solgr

For a analysere de ulike indikatorene i Solar benyttes gjennomsnittsverdier for ulike datoer og
behandlinger. Standardavvik presenteres ved hjelp av stiplede linjer og representerer variasjonen i de
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to gjentakene pr. behandling innen hovedrutene. Signifikansnivaet for jordtetthet ble beregnet som
general linear modell eller to- sample t test (2015 vs. 2020) i Minitab 19 (statistisk programvare).

5.2.2.1 Data
I Tabell 11 presenteres de ulike variablene som ble malt og analysert i forsgkene pa @saker og Soler.

Tabell 11. Indikatorer malt og analysert for studieomradene pa @saker (a) og Solgr (b).

a)
@saker
Observasjonskode Enhet Beskrivelse
wsa % Aggregatstabilitet
Bd_top g/cm3 Jordtetthet
Nmin_top Mg-N/kg jord Mineral N
K_plus Cmol+/kg Utbyttbart K
Ca2_plus Cmol+/kg Utbyttbart Ca
Na_plus Cmol+/kg Utbyttbart Na
Mg2plus Cmol+/kg Utbyttbart Mg
soc % SOC (organisk karbon)
ph_kcl - pH
Earthworm_no No/m2 Meitemark
Crop_yield_ha Kg/ha Avling
Pavail2 P mg/ PO4/kg Olsen P
Crop_protein % Protein (avling)
Crop_fat % Fettinnhold (avling)
b)
Solgr
Observasjonskode Enhet Beskrivelse
Nmin_top Mg-N/Kg soil Mineral N (0-10 cm)
Nmin_10_20 Mg-N/Kg soil Mineral N (10-20 cm)
Nmin_20_30 Mg-N/Kg soil Mineral N (20-30 cm)
Soc_top % SOC (0-10 cm)
Soc_10_20 % SOC (10-20 cm)
Soc_20_30 % SOC (20-30 cm)
Crop_yield_ha Kg/ha Avling bygg
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5.2.3 Analyseresultat @saker

I Osaker forte hgye temperaturer i 2018 til redusert plantevekst og et pafslgende overskudd av
mineralsk N i jorda, som illustrert av de haye verdiene av mineralsk N i 2018 sammenliknet med i
2019 og 2020 (Figur 5). Plantetypen som oftest ble registrert ved observasjoner i felt var vikke i SN-
blandingen og raigras i SR- og AR-blandingene. Blodklgveren i SN-blandingen og reddiken i AR-
blandingen forekom sporadisk.
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Figur 5. Analyseresultater av avling (a), organisk karbon (b), aggregatstabilitet (c), meitemark (d), mineralsk nitrogen
(e) og pH (f) fra forsgksfeltet pa @saker.
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Resultatene viste en nedgang i gjennomsnittlig relativ avling for behandlinger som inneholdt
belgvekster (Behandling SN og AN). Okte gjennomsnittlige (relative) avlingstall ble malt for
‘rotblandingen’, men variansen mellom de ulike provetakingspunktene var stor. For aggregatstabilitet
ble kun sma endringer observert, men var hgyest for SR-behandlingen sammenliknet med en kontroll.
Gjennomsnittstallet for antall registrerte meitemark (i 2020) var derimot like lav for SR-behandlingen
som for kontroll. Mélte pH-verdier pa varen 2020 varierte mellom 5,4 og 5,8. Disse lave verdiene kan
vere effekter av vaerforholdene i 2018 og/eller gjadsling. De lave pH-verdiene kan potensielt ha
pavirket fangvekstene negativt, mens hovedveksten (havre) derimot er noksa robust. Et tredrig forsek
er ikke tilstrekkelig for & méile endringer av nivaer av organisk karbon (SOC).
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Figur 6. Plantedekke under ulike behandlinger og tidspunkt i @saker.

5.2.4 Analyseresultat Solgr

Varme og tarke i 2018 forte til lave avlinger i forsgksfeltene i Solgr, som i resten av Sgr-Norge (Figur
7). 12019 var det derimot utfordringer knyttet til store nedbgrsmengder, som forte til at feltene var lite
lagelig, som igjen forte til en forsinkelse i feltarbeidet. Feltene ble ikke sddd for i midten av juni, som
var for seint for at bygget rakk & modne. Dette resulterte i at feltet ikke ble hgstet i 2019. Ingen
signifikante effekter av hverken grad av jordpakking eller av type vekstskifte ble funnet.

Avlingsresultatene viser forskjell mellom ar, men ingen effekt av pakking eller vekstskifte (Figur 7).
Den tidligere jordpakkingen med 1,7 tonn hjullast farte til lavere innhold av organisk karbon i
toppjorda uavhengig av type vekstskifte. Resultatene fra karbonanalysen (10 cm) malt i 2019 viser
ingen klar effekt av vekstskifte (Figur 8). Dataene viser at behandlingen med 10x 1,7 tonn hjullast
hadde en mer distinktiv effekt pa jordparametere (f.eks. prekompresjon, jordtetthet og luftkapasitet)
enn kjoring med tyngre last (Seehusen et al., 2019). Det forventes at vekstskiftene i dette forsgket kan
ha positiv effekt pa innhold av organisk karbon, nitrogen og avlingsnivaet pa sikt (Lal et al., 1994,
Serikstad et al., 2013), med storre forskjell mellom de ulike behandlingene (Rot 1 — 4), men slike
konklusjoner kunne ikke trekkes pa bakgrunn av resultatene fra dette forsgket.
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Figur 8. Konsentrasjoner av mineralsk nitrogen (a) og organisk karbon (b) under ulike behandlinger i Solgr.

Resultatene for jordtetthet viser at kjgringen med tyngst last (10x2,8 tonn) forte til betydelig pakking
under plogsjiktet (40 cm) sammenliknet med referanseleddet (Figur 9) (se ogsé Seehusen, et al.
2019). Tettheten etter pakking i 2015 var sterre enn hva som av Entrup & Oehmichen (2006) ble
foreslatt som grenseverdi for plantevekst (1,55 g/ cm3). I lopet av de fem péfolgende arene etter
pakking ble jordtettheten pa referanseleddet redusert i alle rutene. Det ble ikke funnet noen
signifikante forskjeller mellom behandlingene i 2020. Jordtettheten var lavere enn grenseverdien i
alle tilfeller.

Pa det pakkede leddet var jorda under plogsjiktet (40 cm) fortsatt tett og lagringstettheten godt over
grenseverdien i tilfelle av Rot 1 og Rot 3 i 2020. Det var kun Rot 4 (flerarig luserne) som reduserte
jordtettheten og lgste opp pakkingen. Verdiene for Rot 4 var pd samme niva som referanseleddet i
2020 og vesentlig lavere enn for det upakkede referanseleddet i 2015.
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Figur 9. Jordtetthet (Mg/m3) i 40 cm dybde malt i den tyngst pakkede ruten og i den upakkede referanseruten, rett
etter pakking (2015) og 5 ar etter pakking (2020).

5.3 Sosiokulturell dimensjon

Den sosiokulturelle analysen av fangvekster viser at bruken av fangvekster gker den totale
arbeidsmengden, og fangvekstene kan i noen tilfeller konkurrere med hovedveksten om
neringsstoffer, som kan fore til reduserte avlinger (Tabell 12). Dette kan imidlertid vise seg & veere en
midlertidig effekt, ettersom studier viser at langtidseffekter av fangvekster pa jordhelse (som pa sikt er
viktig for avling) er ngdvendig.

Tabell 12. Sosiokulturell pavirkning av fangvekster sammenliknet med kontroll (‘risiko’ er her knyttet til skonomisk risk,
samt risiko for sviktende avling).
Innvirkningsindeks Datafullstendighets-indeks  Datafullstendighets-

(DCI) rangering

-1 = Sterk negativ

innvirkning (rgd) 1 = Alle inngangsvariabler ~ DCI = 1: Fullstendig
0 = Ingen signifikant har blitt vurdert 1> DCl >= 0,8: Hoy
innvirkning (hvit) 0=Ingen .
. . . 0,8 > DCI >= 0,4: Medium
1 = Sterk positiv inngangsvariabler har blitt
innvirkning (grgnn) vurdert 0,4 > DCI: Lav
Sosiokulturell dimensjon -0,26 1
Arbeidsmengde -0,66 1
Risiko -0,50 1

Analysen viste at bruk av vekstskifte for & redusere jordpakking ikke hadde betydning pa
arbeidsmengde og gardbrukers rykte, men forte til hgyere gkonomisk risiko (Tabell 13).
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Tabell 13. Innvirkning av behandlingen av jordpakking i Solgr pa den sosiokulturelle dimensjonen (sammenliknet med
kontroll). Men ‘risiko’ menes her gkonomisk risiko og risiko knyttet til avlingstap.

Innvirkningsindeks Datafullstendighets-indeks  Datafullstendighets-
(DCI) rangering

-1 = Sterk negativ

innvirkning (rgd) 1= Alle inngangsvariabler  DCI = 1: Fullstendig
0 = Ingen signifikant har blitt vurdert 1> DCl >= 0,8: Hey
innvirkning (hvit) 0 = Ingen

0,8 > DCI >= 0,4: Medium

1 = Sterk positiv inngangsvariabler har blitt

innvirkning (grenn) vurdert 0,4 >DCl: Lav
Sosiokulturell dimensjon -0,30 1  Fullstendig
Arbeidsmengde 0,00 1  Fullstendig
Risiko -0,75 1 Fullstendig
Gardbrukers rykte 0,00 1  Fullstendig

5.4 @konomisk dimensjon

Kostnaden ved a plante fangvekster pa varen har blitt estimert pa bakgrunn av beregninger gjort i Boe
m.fl. (2020). Beregninger av frokostnader ble gjort basert pa tall fra en nasjonal frgleverander og
avvek litt fra kostnadene for freene som ble benyttet i dette forsgket, men vurderes allikevel som
representative for denne studien. Resultatet viser at bruken av fangvekster kan ha gkonomiske
fordeler sammenliknet med a ikke sa fangvekster (Tabell 14). Hovedarsaken til dette er de gkonomiske
fordelene ved subsidier knyttet til fangvekster gjennom det regionale miljgprogrammet (men disse
varierer mellom fylker). Ettersom beregningene er basert pa kostnadene av raigras og klgver, er det
mulig at kostnadene vil gke ved valg av andre typer vekster. P4 tross av at fangvekster kan redusere
avlingene ble det er forventet like avlinger for de ulike behandlingene og kontroll.

Tabell 14. Oppsummering av fordelene ved fangvekster (sammenliknet med kontroll) vist i euro/ha.

Kontroll Fangvekst
Driftsteknikk Ingen fangvekst Fangvekst
Investeringskostnader 0 7,6
Vedlikeholdskostnader 0 68,3
Produksjonskostnader 0 0
Fordeler 208 338
Oppsummering: fordeler-kostnader 208 262,2
Prosentandel endring 26

Oljevekster (Rybs (Brassica rapa ssp. oleifera)) ser ut til & vaere et godt valg med tanke pa gkonomisk
gevinst, men vekstsesongen er i korteste laget for disse vekstene i store deler av Norge. Alfalfa
(Medicago sativa L.) handterer klimaforholdene bra, men kan medfgre ekstra kostnad og merarbeid
(Tabell 15). Ettersom alfalfa er flerdrig (minst to ir) reduserer det i tillegg fleksibiliteten til
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gérdbrukeren. Det er vanligvis ikke mulig selge avlinger av alfalfa under dagens omstendigheter, som

bidrar ytterligere til 4 redusere bondens inntekt.

Tabell 15. Oppsummering av fordelene ved dyrkingssystemet (sammenliknet med kontroll). Tall er oppgitt i euro/ha.

Kontroll Fangvekst

Driftsteknikk Bygg Alfalfa

Investeringskostnader 10 0
Vedlikeholdskostnader 492 38,2
Produksjonskostnader 0 0
Fordeler 208 208
Oppsummering: fordeler-kostnader -294 169,8
Prosentandel endring -154,7

5.5 Barekraftsanalyse

En baerekraftsanalyse ble gjort for den varsadde ‘rotblandingen’, som viste at fangvekster sa ut til & ha

positiv effekt pa baerekraft (Tabell 16). Den viktigste arsaken til dette var de gkonomiske aspektene ved
analysen, mens de sosiokulturelle forholdene hadde en svakt negativ effekt. Fangvekster er subsidiert i
Norge og valg av arter er avgjerende for lannsomheten til tiltaket. Det ble ikke malt signifikante

effekter av fangvekster pa jordegenskaper, men det forekom en gkning i de gjennomsnittlige relative

avlingstallene. Gjennomsnittlig aggregatstabilitet var hgyest under behandling SR, mens den
gjennomsnittlige forekomsten av meitemark var tilsvarende lav som kontrollen. Lav pH maélt pa varen
2020 kan ha hatt negativ innvirkning pa fangvekstenes utvikling, i tillegg til lite/mye nedber, samt

tidvis store mengder ugras.

Tabell 16. Innvirkning av fangvekster pa baerekraft.

Innvirkningsindeks

-1 = Sterk negativ
innvirkning (red)

0 = Ingen signifikant
innvirkning (hvit)

1 = Sterk positiv innvikning

(grgnn)
Baerekraft -0,07
Miljgdimensjon 0,00
@konomisk dimensjon 0,03
Sosiokulturell dimensjon -0,26
Fysisk dimensjon 0,00
Kjemisk dimensjon 0,00
Biologisk dimensjon 0,00

Datafullstendighets-indeks
(Dcn)

1 = Alle inngangsvariabler
har blitt vurdert

0 = Ingen inngangsvariabler
har blitt vurdert

0,83
0,58
1,00
1,00
0,55
0,79

0,50

Datafullstendighets-
rangering

DCI = 1: Fullstendig

1> DCI >= 0,8: Hgy

0,8 > DCI >= 0,4: Medium
0,4 > DCI: Lav

Hoy
Medium
Fullstendig
Fullstendig
Medium
Medium

Medium
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Tabell 17. Fordeler og ulemper ved fangvekster sammenliknet med kontroll.

Fordeler: Bedring av gardbrukers rykte; bedre kostnadseffektivitet

Ulemper: @kt arbeidsmengde; potensiell risiko for feilende avling

5.6 Diskusjon

Det viste seg vanskelig a etablere fangvekster og oppna gnskede tettheter bidde pa Osaker og i Solor,
serlig i &rene med unormalt lite (2018) og unormalt mye (2017 og 2019) nedbgr. Dette ber tas med i
betraktningen nar dataene fra forsgket skal tolkes.

Haye temperaturer i 2018 resulterte i liten plantevekst og derfor et lavt opptak av nitrogengjodsel, som
forte til et midlertidig overskudd av nitrogen i jorda pa @saker. Tidvise store forekomster av ugras
(Vassarve (Stellaria media)), kombinert med praktiske utfordringer forbundet med blant annet sding,
kan ha pavirket veksten av bade fangvekst og hovedvekst senere ar. Lav pH maélt i 2020 kan ha vaert en
effekt av for eksempel akkumulerte kationer fra gjgdselprodukter i 2018. Undersgkelser av effekter av
lav pH pé plantevekst (som ble inkludert i dette forsgket) kan vaere interessant & undersgke naermere i
fremtidige forsgk. Fangvekstartene som forekom oftest var raigras, vikke og tidvise forekomster av
blodklgver og reddik. Fangvekstarter som ble hgstsddd mé vokse raskt for 4 oppna tilfredsstillende
plantedekke for det kommer frost. Vikke er en lovende art som egner seg for dette formalet. Det bor
undersgkes hva som er optimal fremengde. @Gkonomiske virkemidler er et viktig tiltak for & motivere
gardbrukere til 8 implementere fangvekster. Disse subsidiene kan kompensere for kostnadene ved & sa
fangvekster, men dette varierer med valg av sort/art.

Avlingene hgstet fra Soler de tre vekstsesongene SoilCare-prosjektet pagikk viste ingen signifikant
effekt av behandlingene. Mulige &rsaker til dette kan vaere: a) Forsgksrutene var relativt sma, som
gjorde feltoperasjoner krevende, b) dyr (elg) som farte til en god del adeleggelser innad i de smé
rutene. Som en konsekvens av dette er avlingsdataene fra denne studien ikke representative for et
starre jorde/felt. I dette sméskala ruteforseket har det derfor vert utfordrende & etablere og oppna
hgye nok tettheter av rybs og resultatene ber derfor tolkes med varsomhet. Selv om oljevekster har vist
god forgradeeffekt i tidligere forsgk (Abrahamsen, 2018) ble dette ikke gjenspeilet av resultatene fra
oljevekstene i forsgket. Pa tross av at det ble valgt arter som ble regnet som robuste og tilpasset den
korte vekstsesongen, viste rybs seg & vere et mindre godt valg for denne delen av Norge.

Resultater fra Solgr viser at selv om hjullasten benyttet var relativt lav (representativt for maskiner
brukt i Norge), hadde bade hjullast og kjereintensitet negativ effekt pa jordfysiske parametere
(jordtetthet, luftkapasitet, hydraulisk konduktivitet). Seerlig toppjorda ble pavirket, men pakkeskader
kunne ogsé oppdages i dypere sjikt (men i mindre grad) helt ned til 60 cm dybde. Det viste seg i tillegg
at forste overkjoring ikke hadde negativ effekt, men at det derimot var den akkumulerte effekten av
flere overkjoringer som forte til deformering av jordstrukturen. Under lagelige forhold var et gkt antall
overkjaringer (selv med lav vekt) mer skadelig for jordstrukturen enn dersom man kjorte en enkelt
gang med tung hjullast. Avlingene ble ikke reduserte i de forste to arene etter at jordpakkingen fant
sted, og sa derfor ikke ut til & ha tatt skade av behandlingen pé kort sikt.

Studien viser at flerdrige alfalfa kan danne kraftige og dype rotsystem (Figur 10). Rottene hadde god
effekt pa & lase opp jordpakking og bedre jordstrukturen i allerede pakket jord, ogsé under plogsjiktet,
som underbygger funn fra svenske forsgk (Lofkvist, 2005). Dette var av spesiell interesse ettersom
mulighetene for a rette opp pakkeskader under plogsjiktet er fa (Lebert et al., 2007) og mekanisk
jordlgsning har gitt varierende resultater (Spoor, 2006), ogsd under norske forhold (Seehusen, 2017).
Erfaringer fra forsgket pa Soler viser i tillegg at etablering av alfalfa tar tid og at den ber dyrkes over
tid for 4 etablere et kraftig rotsystem. Pa tross av at alfalfa virker lovende nar det kommer til 4 lasne
jordpakking, er hastet alfalfa vanskelig omsettelig, som gjor produksjon av denne veksten kostbar.
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Okonomiske insentiver vil derfor vaere et viktig virkemiddel for a fa gardbrukere til 4 inkludere alfalfa i
vekstskiftet.

c)

Figur 10. Dype hjulspor somfglge av jordpakking (a), rgtter av rybs, bygg og alfalfa fra vekstsesongen 2018 (b), og
rgtter av alfalfa i jorda vekstsesongen 2020 (c). Foto: Till Seehusen.
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6 Implementering av jordforbedrende tiltak

Det tredje idéverkstedet ble holdt pa NIBIOs Oslokontor 13. mars 2019 og hadde som mal & kartlegge
hvilke faktorer som kan legge til rette for, samt hindre, implementering av jordforbedrende tiltak.
Idéverkstedet hadde i tillegg som hensikt 4 identifisere handlinger/tiltak pa nasjonalt og
(sub)regionalt nivd med potensiale til & promotere iverksetting av jordforbedrende tiltak i Norge. Det
var til sammen 12 deltakere til stede, fra NLR, Norges Bondelag (Akershus og @stfold), Kjelle
videregadende skole, Landbruksdirektoratet, Norgesvel, en gardbruker, og fra NIBIO.

6.1 Metode

6.1.1 Trinn1

Iidéverkstedets forste del ble deltakerne delt inn i to grupper og spurt om & evaluere de
jordforbedrende tiltakene som ble testet i de norske studieomradene (fangvekster og biologisk lasning
av jordpakking), samt de forventede fordelene/effektene. Dette ble gjort ved hjelp av store ark hvor
tiltakene ble evaluert mot kriteriene ‘kostnader’, ‘avling’, ‘inntekt’, ‘miljoeffekter’, ‘jordkvalitet’ og
‘annet’ som vist i Figur 11.

é.lﬁl—k d Ak

Figur 11. En av gruppenes beskrivelse av de forventede fordelene og effektene av jordforbedrende tiltak testet i de
norske studieomradene.

6.1.2 Trinn 2

Neste trinn var 4 identifisere hva som kan legge til rette for, samt opptre som barrierer for
implementering av fangvekster/jordlesning i Norge. Denne oppgaven ble utfert i form av en
plenumsdiskusjon hvor deltakerne ble bedt om a foreslé barrierer og tilretteleggere innenfor hver av
kategoriene ‘ekonomiske forhold’, ‘biofysiske forhold’, ‘tekniske barrierer’, ‘kunnskap/informasjon’,
‘sosiale/kulturelle faktorer’, ‘institusjonelle og politiske forhold’ og ‘andre forhold’ for a strukturere
diskusjonen. De ulike tilretteleggerne og barrierene som ble foreslétt av deltakerne ble deretter notert
ned pé Post-it-lapper som ble festet til plakater for hver av kategoriene.
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6.1.3 Trinn 3

Mot slutten av diskusjonen ble alle Post-it-lappene fra forrige oppgave sortert og plassert pa et felles
ark som var delt inn i «tilretteleggere» og «barrierer» (Figur 12). Videre ble deltakerne gitt seks
klistremerker hver for 4 stemme pa de tre barrierene og de tre tilretteleggerne de syntes var viktigst
(de kunne i tillegg velge & plassere flere stemmer pa stamme barriere/tilrettelegger) nar det gjelder &
hindre eller legge til rette for implementering av fangvekster/jordlgsning i Norge.
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Figur 12. Tilretteleggere og barrierer identifisert av interessentene.

Deretter ble deltakerne igjen delt inn i to grupper hvorav en gruppe fikk utdelt de fire barrierene som
mottok hgyest antall stemmer, mens den andre gruppa fikk utdelt de fire tilretteleggerne som mottok
flest stemmer. Deltakerne ble deretter bedt om a foresld handlinger/tiltak som kunne bidra til 4 fjerne
barrierer og styrke tilretteleggerne for implementering av fangvekster/jordlgsning.

6.1.4 Trinn4

Mot slutten av workshopen gjennomfarte vi en generell diskusjon rundt jordvern og vern av
jordkvalitet, ettersom det for gyeblikket mangler lovverk i Norge som dekker dette.

6.2 Resultater

Resultatene fra gruppeoppgaven i “Steg 1” hvor interessentene skulle evaluere ulike fordeler og
effekter av fangvekster/jordlesning er presentert i Tabell 18. Begge tiltakene (fangvekster og biologisk
jordlgsning) var forbundet med gkte kostnader, som for fangvekster var knyttet til safra og gkt
arbeidsmengde. Av gkonomiske muligheter ble tilgang pa subsidier for & dekke disse kostnadene
trukket frem i tillegg til mulige besparelser av gjodselutgifter, muligheter for gkt avling grunnet
jordforbedring og/eller ved bruk av nitrogenfikserende vekster, men dette varierer i stor grad med
typen fangvekst. I tillegg ble langsiktig sikring av inntekt ved & bevare eller forbedre jorda trukket frem
som en fordel.

Forbedring av jordkvalitet som folge av tiltakene var knyttet til gkte tilforsler av biomasse/organisk
innhold, gkt fotosyntese og karbonbinding i jorda, mer jordliv, bedret jordstruktur, samt bedret
infiltrasjon og drenering. Jordas laglighet ble vurdert til 4 variere, bade til fordel og ulempe for
kjareforhold og pafelgende risiko for pakkeskader.
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Tabell 18. Oversikt over evaluering av de jordforbedrende tiltakene i de norske studieomradene.

Jordforbedrende . - .
tiltak Kostnader  Avling Inntekt Miljgeffekter Jordkvalitet ~ Annet
ilta
Mer
Reduserer biomasse
Nitrogen- erosjon
fikserende
fangvekster @kt innhold
kan gke avling o Binder og lagrer  av organisk
Subsidier .
karbon/ materiale
reduserer Mer plante-
Bedret utsli sykdommer
. . Potensiell PP v
jordkvalitet kan Mer og plante-
ske avii besparelse av ot ‘ cadeci
e avlin otosyntese skadegjgrere
Safrg g gjgdselutgifter Y el
Kan
tilgjengeliggjgre
Risiko for at neeringsstoffer @kt karbon- kt bruk av
Arbeid @kt avling kan gi & o @
Fangvekster fangvekster . binding glyfosat
gkt inntekt
konkurrerer (plantevern)
med Tap av
Kan sgke om .
o hovedvekst ) . naeringsstoffer Pkt
subsidier | Sikre fremtidig d utfrosni biodi et Atavh
i t iodiversite t
(avlingstap) inntekt ved 3 ved utfrysning avhenger
gjennom av type
konservere/ - ; st
vinteren angvekst o
. forbedre jorda i . . & €
Raigras kan ha , Kanbidratil  sesong
. stedet for a .
negativ ) at jordaer
o . forringe den .
innvirkning pa Kan gke laglig
avling (jr. behovet for tidligere,
interessenters plantevernmidl ~ men kan
erfaring) erog ogsa ha
jordarbeiding motsatt
effekt
Hgyere
infiltrasjon
Fangvekster for
. i i tore . Bedret
biologisk I@sning Erosjon .
X i kostnader drenering
av jordpakking
Bedret
jordstruktur

Tabell 19 viser en oversikt over resultatet fra diskusjonen og stemmegivingen under «Steg 3».

Tilretteleggerne som ble foreslatt av deltakerne, og som fikk flest stemmer, var ‘subsidier’, ‘erfaringer
fra f.eks. radgivere, gardsbesok’, jordpakking (som gkt insentiv for endring blant gardbrukere)’ og
‘endret klima gir lengre vekstsesong’. Barrierene som ble opplevd som viktigst, og derfor fikk flest
stemmer, var ‘mangler erfaring fra norske forhold, méa utvikle en veileder for gdrdbrukere’, ‘mangler
formidling av informasjon’, ‘ekonomisk risiko’ og ‘manglende subsidier for & sa fangvekster med

sdmaskin’.
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Tabell 19. Tilretteleggerne og barrierene for implementering av fangvekster med poeng som resultat av

stemmegivningen til interessentene.

Tilretteleggere Poeng Barrierer Poeng

Kan potensielt bruke utstyr de allerede har 0 «Hva gj@r naboen?» (gardbrukers rykte) 0

Finne riktig informasjonskanal 2 Frgkostnader 2

Innhold organisk materiale 1 Glyfosat (plantevern) 0

Bedret drenering 0 Manglende informasjon om gkonomiske fordeler 0

Redusert omrade for hgstsadde vekster 0 Manglende utstyr 2
Subsidieordningen(e)s utforming som er

Subsidier 12 manglende mhp. godkjente arter og dato for 1
sding

Jordpakking (pker insentiver for endring blant

. 5 Mangler kunnskap om bruk av redskap 0

gardbrukere)

Erfaringer fra f.eks. radgivere, gardsbesgk 7 Klima (begrenset av lys og nedbgr) 1

Endret klima gir lengre vekstsesong 3 Mange er deltidsbgnder 1
Liten villighet til 3 endre praksis 1
Mangler erfaring fra norske forhold, ma utvikle 10
en veileder gardbrukere
Mangler formidling av informasjon 4
@konomisk risiko 4
Manglende subsidier for a sa fangvekster med 4

samaskin

Deltakernes forslag til handlinger/tiltak som kunne bidra til 4 fjerne de fire starste barrierer og styrke

de fire viktigste tilretteleggerne (resultat av avstemning vist i Tabell 19) for implementering av

fangvekster/jordlgsning er oppsummert i Tabell 20 (barrierer) og Tabell 21 (tilretteleggere) under.

Tabell 20. Tiltak for a fjerne barrierer for implementering av fangvekster.

Barrierer

Tiltak

Mangler erfaring fra norske forhold, ma utvikle en

veileder gardbrukere

- Storskalaforsgk med gardbrukere
- Mer forskning
- Gjgre forskningsresultater tilgjengelige

- Midler til & utvikle veileder som fangvekster

- Langtidsforsgk (min. 15 ar) for a forsta
langtidseffekter av fangvekster i Norge

Mangler formidling av informasjon

- Markdager med NLR

- Formidling gjennom ulike informasjonskanaler

(e.g. nyhetsbrev)

- Studieturer for & leere om andres erfaringer

@konomisk risiko

- @kte subsidier
- @ke kunnskapen om effekter

Manglende subsidier for a sa fangvekster med samaskin

- Endre lovgivningen

NIBIO RAPPORT 7 (149)

37



For 4 overkomme barrierer for implementering av jordforbedrende tiltak er gkt kunnskap viktig, med
flere fremtidige forsek (ogsa pa «gardsskala») som kan si noe om langtidseffekter av fangvekster i
Norge. Tilgjengeliggjoring og formidlingen av denne kunnskapen er viktig, og foreslas bade i form av
veiledere til gardbrukere, gjennom markdager og studieturer. Mer kunnskap vil i tillegg bidra til &
eliminere noe gkonomisk risiko ved gkt kjennskap til effekter av tiltaket, i tillegg til gkte subsidier. Det
ble ogsa foreslatt endring av dagens ordning for a gi gardbrukere mulighet til & s& fangvekster med
sdmaskin.

Tiltak som kan bidra til bedre tilrettelegging for implementering av fangvekster er gkte gkonomiske
insentiver via blant annet de regionale miljgprogrammene, men ogsa subsidier knyttet til andre
«tjenester» fangvekster leverer (gkt biodiversitet, plantevern osv.). Mer forskning og gkning av
gardbrukernes bevissthet er ogsé viktig for bedre tilrettelegging, i tillegg til utvidelse av vekstsesongen
forérsaket av klimaendringer.

Tabell 21. Tiltak for a styrke tilretteleggere for implementering av fangvekster.

Tilretteleggere Tiltak

- @ke subsidier for fangvekster i de regionale
Subsidier miljgprogrammene (RMP)
- Andre subsidier (f.eks. for biodiversitet,
bekjempelse av skadegjgrere, vekstskifte)

Jordpakking (gker insentiver for endring blant
gardbrukere) - Mer forskning og bevissthet

- Flere markvandringer som tydelig viser effekter
av a sa fangvekster
- Bedre formidling

Erfaringer fra f.eks. radgivere, gardsbesgk

Endret klima gir lengre vekstsesong - Bedre forholdene for etablering av fangvekster

I en avsluttende diskusjon rundt jordvern og vern av jordkvalitet ble deltakerne spurt om hvilke
faktorer/lovgivning og virkemidler som bgr endres for & bedre vernet av bade jordkvalitet- og kvantitet
i Norge. Deltakerne kom med tilbakemeldinger om at det er behov for & forbedre dagens lovgivning sa
den gir utover dagens jordvernstrategi (med mél om a holde den &rlige utbyggingen av matjord under
400 ha fra 2020) (Lovdata, 1995). Malsettingen for virkemidler og lovgivningen bar vaere 4 beskytte og
konservere jordkvalitet for fremtidige generasjoner i stedet for & tenke pa kortsiktige effekter. Dette
ma gjores ved hjelp av gkonomisk stette og opplaering/utdanning av gardbrukere.

Pé spersmél om hvordan man ber gé frem for & sgrge for at beslutningstakere er godt informert om
jord/jordkvalitet/jordhelse nér nye virkemidler/lovgivning skal utarbeides, understreket noen av
deltakerne viktigheten av a formidle forskningsresultater. Videre ble det foreslatt at jordkvalitet bar
komme inn som et eget fag pa landbruksskoler. Det er viktig at fremtidens gardbrukere har nok
kunnskap om jordkvalitet til 4 sikre at den blir ivaretatt i fremtiden.

Det er vanskelig & designe god lovgivning for jordkvalitet ettersom definisjonen av hva som er god jord
er veldig disiplin- og representantavhengig (f.eks. mellom gkologer, gardbrukere, miljgvernere,
politikere, forskere osv.). Jordkvalitet har heller ikke vart pa agendaen til gardbrukernes
interesseorganisasjoner, men det ser ut til & vaere en gkende interesse for temaet. Jordvern har i
hovedsak bestétt av beskyttelse av jordbruksjord for landbruksformal, for & hindre at arealene blir
omdisponert til infrastruktur osv. Det eksisterer et gkende behov for i tillegg & beskytte jord mot
forringelse ved a bevare eller gke jordkvaliteten.

Det er viktig & informere beslutningstakere om at jorda ikke er statisk, men bestar av komplekse
biologiske, kjemiske og fysiske prosesser som ma sikres. Det ble kommentert at dagens avlingsniva

38 NIBIO RAPPORT 7 (149)



mange steder opprettholdes av gkte innsatsfaktorer (gjodsel osv.) som pa sikt vil resultere i forringelse
av jorda. Et gkt kunnskapsniva blant beslutningstakere er avgjorende for & beskytte jordkvaliteten fra
forringelse forarsaket av dagens agronomiske praksiser. Beslutningstakere ber utvikle lovgivning ut
ifra et langtidsperspektiv, som hensyntar at endringer i jordkvalitet er noe som oppstar over tid, og
som vil pavirke fremtidige generasjoner.

NIBIO RAPPORT 7 (149) 39



7 Evaluering av resultater

7.1 Introduksjon

Et avsluttende idéverksted ble arrangert 25. februar 2021 via plattformen Teams. Arrangementet var
virtuelt som felge av den pagédende situasjonen med COVID-19 som hindret mulighetene for fysisk
oppmote. Formélet med det avsluttende idéverkstedet i SoilCare-prosjektet var a presentere og
evaluere resultatene fra de norske studieomrédene, samt formidle informasjon (til nye deltakere)/en
paminnelse om mal og resultater fra tidligere idéverksteder. Det ble ogsa foretatt en gjennomgang av
prosjektstatus og fremgang.

En representant fra NLR @st, som er samarbeidspartner i feltforsgket pa Osaker, presenterte deres
erfaringer fra fangvekstforsgket. Ettersom NLR @st var ansvarlig for driften av dette feltet kunne de
dele verdifull informasjon om deres praktiske erfaringer med blant annet & etablere fangvekstene. I
tillegg ble resultatene fra bade Bsaker-feltet og Solar-feltet presentert av representanter fra NIBIO
som var ansvarlig for prevetaking og analyse fra disse forsgkene. Etter presentasjonene fikk deltakerne
mulighet til 4 stille sparsmal til representantene fra forsgksfeltene.

Til sammen 22 interessenter deltok pa workshopen, hvilket er et hgyere antall enn noen tidligere
workshoper. Vi antar at den hgye deltakelsen skyldes at terskelen for & delta pa et virtuelt arrangement
er lavere ettersom det bade er tids- og kostnadsbesparende sammenliknet med fysiske mater. Av
deltakerne var det tre representanter fra NLR, fire fra Statsforvalteren, seks fra Landbruksdirektoratet,
to gardbrukere, en representant fra en landbruksskole, en fra Innlandet Hagskole, en fra en
interesseorganisasjon, og fem forskere fra NIBIO. Av disse var elleve kvinner og elleve menn.

7.2 Metode

Deltakerne ble delt inn i fire grupper (tilfeldig inndeling generert automatisk) for & diskutere folgende
sporsmal:

e Validering og nytte: 1) «Svarer resultatene fra prosjektet til dine forventninger? Hvorfor/hvorfor
ikke?»; 2) Oppleves resultatene fra prosjektet som nyttige? Spesifiser hvorfor/hvorfor ikke».

¢ Formidling og fordeler: 1) «Har du forslag til andre interessenter som kunne veert interessert
i/hatt behov for disse resultatene? Har du forslag til hvordan vi kan ni frem til disse?»; 2) «Har
prosjektet veert nyttig for deg? Hvorfor/hvorfor ikke?»; 3) «Hva slags stette trenger/ensker du for &
nyttiggjore deg av prosjektresultatene?».

e Hva har vi laert?: 1) «Hva gnsker du 4 ta med deg videre fra denne dagen/prosjektet?»; 2) «Har
du andre tilbakemeldinger»?

Microsoft Whiteboard med virtuelle Post-it lapper ble benyttet i gruppearbeidet slik at deltakerne
kunne legge til kommentarer og svar samtidig. Det var til sammen tre lenker til ulike whiteboard-
variasjoner som hver inneholdt to til tre spersmaél. Deltakerne ble bedt om & diskutere spgrsmalene i
gruppene, ta notater, og presentere resultatene for de andre gruppene mot slutten av arrangementet.

7.3 Diskusjon av prosjektresultater

Tilbakemeldingene fra deltakerne etter de tre presentasjonene som oppsummerte
forskningsresultatene handlet hovedsakelig om forsgksoppsettet, og en av deltakerne stilte
sporsmalstegn ved at var- og hastsddde fangvekster ble forsgkt etablert i samme ruter i @saker. NLR
forklarte at tilneermingen ble valgt som folge av at vi ensket at forsgket skulle forega under kontrollerte
forhold, og at vi ikke hadde nok kunnskap pa tidspunktet feltene ble etablert til 4 forutse at dette ville
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fore til vanskeligheter. De hadde i tillegg sett avvik mellom etableringen av fangvekster i de sma
forsgksrutene sammenliknet med i «ekte» systemer i storre skala. Denne forskjellen kan kanskje
forklares av at metodene som ble brukt av gdrdbrukerne var forskjellig fra metodene som ble benyttet i
ruteforsgket (grunnet skala). A spre freene for hind, som var metoden som ble brukt i forsoksrutene,
forte til darlig etablering i motsetning til pa gdrdbrukernes jorder hvor sentrifugalspredere ble
benyttet. Tidspunkt for arbeidet var i tillegg avgjerende for et godt resultat. Fangvekster stir gjerne
hoyt pa prioriteringslista til gairdbrukerne som NLR jobber med (som har valgt & implementere dette
tiltaket), mens rutene i feltforsgket dessverre ble hgstet for sent pa hgsten. Generelt var de varsddde
fangvekstene vanskelige a etablere.

Videre ble direkteséding av fangvekster diskutert og NLR hevdet at denne praksisen muligens er bedre
for & lykkes med a f& fangvekstene til & spire. Tidlig etablering ble vurdert som den viktigste faktoren
som pavirker hvor vellykket fangvekstene blir, og dersom gardbrukeren blir ngdt til & bruke en annen
teknikk for & veere i stand til 4 sa tidlig nok anbefales dette.

Suksessen til fangvekstene var i tillegg sterkt pavirket av snegler, som var en stor utfordring pa @saker.
En av deltakerne hevdet at rutenes storrelse var med pa & gke risikoen for at vekstene ble spist av
snegler. Storre ruter kan veere et tiltak som reduserer dette problemet.

Noen av deltakerne kommenterte at de var overrasket over at vekstskiftet ikke viste noen positiv effekt
pa nivéer av organisk materiale, men dette kan forklares av prosjektets relativt korte varighet.
Signifikante endringer i disse nivaene tar gjerne flere ar. En annen mulig arsak er at lave avlingstall og
darlig etablering forte til lav tilbakefering av organiske materiale fra vekstene i feltet. Vi har fremdeles
tro pa at det er en positiv sammenheng mellom vekstskifte og tilbakeforing av organisk materiale, men
trenger langtidsstudier for & demonstrere sammenhengen. Ifglge NLR rapporterer gardbrukere om
gode effekter av vekstskifte. Flere av deltakerne kommenterte i tillegg at en lengre prosjektperiode
ogsa ville veert a foretrekke med tanke pa at de ulike vaerforholdene de aktuelle arene gjor tolking av
data vanskelig.

I forbindelse med jordpakkingsfeltet pa Soler ble det ogsa stilt spersmal om i hvilken grad jordpakking
under plogsjiktet er en vanlig problemstilling i Norge. Ansvarlig for feltet pa Soler svarte at dette ogsa
er et problem i Norge, saerlig nér sng isolerer jorda, som hindrer frost under 15 cm dybde.

7.3.1 Prosjektets samfunnsbidrag

Fra gruppearbeidet hvor interessentene skulle svare pa spersmal angdende nytte og validering,
formidling og fordeler, samt leeringsutbytte (7.2) kom tilbakemeldinger pa at de opplevde at valget av
fangvekster som jordforbedrende tiltak i de norske studieomriadene var bade interessant og nyttig, pa
tross av at noen av deltakerne forventet tydeligere resultater og storre effekter av tiltakene. Det ser ut
til & veere et gkende fokus pa metoder for etablering av fangvekster i Norge, hvilke arter som er
aktuelle, og hvilke effekter de har pa bade jordhelse, vannkvalitet/erosjon og karbonlagring. Noen
deltakere understreket at SoilCare-prosjektet har veert en viktig bidragsyter til den gkende interessen
for fangvekster i Norge, bade blant gardbrukere (fangvekster pleide & ha et negativt rykte blant bgnder,
som gradvis ser ut til & endre seg) og i offentligheten generelt. Det ble ogsa gitt tilbakemeldinger om at
det var fordelaktig at store prosjekter som SoilCare satte sgkelys pd, samt gkte bevisstheten rundt,
tiltak som fangvekster.

Et annet viktig utbytte fra prosjektet, som ble nevnt av flere av deltakerne, var kunnskapen som ble
tilegnet om fordeler og ulemper ved forsgksfeltenes design. A gke kunnskapen om metoder for
etablering av fangvekster er viktig for bade forskere, radgivere og gardbrukere, og er en forutsetning
for at tiltaket skal veere vellykket. Erfaringskunnskap opparbeidet gjennom SoilCare-prosjektet er
derfor et viktig utgangspunkt for videre forskning, og for 4 oppna godt etablerte fangvekstforsgk som
kan danne grunnlag for mer kunnskap om effekter under norske forhold. Representanter fra
Statsforvalteren hevdet at 4 gke den norske kunnskapsbasen om fangvekster ogsé er viktig for 4 bista
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forvaltningen med informasjonen de trenger for 4 utarbeide programmer og retningslinjer for tiltak i
landbruket. De understreket viktigheten av formidling av forskningsresultater, og ensket i tillegg at
forskere skal ytre tydeligere synspunkter pa hvordan forskningsresultatene skal tolkes og brukes. De
onsket at forskere tar en mer aktiv rolle nar det kommer til & tolke hva resultatene betyr pé tross av all
usikkerhet i dataene. Selv om resultatene fra dette forsgket var for usikre ville de satt pris pa mer
informasjon om hvordan de kan forstas i relasjon til andre studier. Dette var for gvrig en generell
betraktning, og ikke rettet mot SoilCare-prosjektet generelt.

Deltakerne etterspurte flere liknende prosjekter, gjerne langvarige studier, slik at resultatene lettere
kan verifiseres. De gnsket mer kunnskap om effekter av fangvekster pé flere jordvariable og
kartlegging av egnetheten til flere fangvekstarter, gjerne i samarbeid med radgivere og gardbrukere.
Det ble kommentert at det ville vaere fordelaktig & vurdere mer praktisk rettet forskning i fremtidige
prosjekter, som representerer sterre systemer, og hvor bondens redskap blir brukt. Dette for &
produsere resultater som er mer representative for bonden. Det ble i tillegg kommentert at det er
viktig & simulere et «ekte» system nar man designer et feltforsgk. Fokuset pa fangvekster og
foresparsler om informasjon fra bender gker, og kunnskap om regional tilpasning av tiltaket er viktig.

En annen tilbakemelding var at prosjektet har vert nyttig for nettverksbygging bade nasjonalt og
internasjonalt (sistnevnte gjelder i hovedsak forskerne i prosjektet), og for a samle interessenter med
ulik erfaring og roller. Andre sa at de satt pris pa tilneermingen prosjektet hadde til medvirkning, med
invitasjon til dialog via idéverksteder.

7.3.2 Fremtidig innvirkning

Det ble foreslatt flere potensielle interessenter som kunne hatt nytte av prosjektet. En av gruppene
understreket viktigheten av a informere beslutningstakere, gardbrukere, offentligheten og ulike
statlige institusjoner som Stasforvalteren. Stette fra offentlige myndigheter er viktig for & stimulere
gardbrukere til & teste og ta i bruk fangvekster. Prosjektresultatene er, ifglge en annen av gruppene,
viktig for alle som jobber i/med landbruket, men at det er viktig & bruke resultatene med varsomhet og
i sammenheng med andre liknende studier ettersom resultater vil variere. Andre som kunne vare
interessert i prosjektresultatene er representanter fra ulike vannomréder, samt fra landbruksskoler.
Det ble ogsa foreslatt & produsere faktaark med prosjektresultater, men ogsé a sgke midler for & ha
mulighet til & drifte forsgksfeltene videre etter prosjektets levetid (samt formidle eventuelle resultater).

Finansiering av mer forskning pé feltet er viktig for & produsere med kunnskap om effekter av
fangvekster i Norge. Flere forsgk vil ogsa utstyre forskerne med et starre grunnlag for a tolke
resultater. Bade & opprette og vedlikeholde forsgksfelt er tid- og ressurskrevende, og det ble foreslatt at
en bedre utnyttelse av resultater fra slike forsgk ville veere & opprette en database som kunne danne en
oversikt over effekter av ulike fangvekster i ulike regioner, teknikker for sding, osv.
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8 Anbefalinger

De norske studieomrédene befinner seg i en av de viktigste regionene for korndyrking i Norge, med
jordbruksjord dannet av marine sedimenter bestdende av leire og silt. I enkelte omrader er opp til

40 % av denne landbruksjorda planert, som har fert til gkt erosjonsrisiko. Nedbgrmengder ligger pa
rundt 665-785 mm arlig nedbar, og vinterperioden med frossen jord og sngsmelting har stor
innvirkning pa jordprosesser som infiltrasjon og erosjon. Jordtrusler som pavirker jordkvalitet- og
helse i omradet er i hovedsak erosjon, jordpakking, dérlig drenering, monokulturer (ingen vekstskifte
og liten variasjon i valg av vekster), plantesykdommer (andre utfordringer relatert til plantehelse), og
suboptimal gjgdselbruk.

Omradet er dominert av konvensjonelt landbruk, mens gkologisk landbruk primaert foregar i
smaskala. Jordbevarende praksis/metoder og presisjonslandbruk blir promotert og inngar i ulike
forskningsprosjekter, men ikke i sarlig stor skala. For & motta produksjonstilskudd er alle gardbrukere
pliktig til & ha gjedslingsplan basert pa analyseresultater fra jordprever som viser konsentrasjoner av
neeringsstoffer i jorda. Det regionale miljeprogrammet bevilger subsidier til gardbrukere som
praktiserer redusert jordarbeiding, lar dkeren ligge i stubb, lett hgstharving (hvor minst 30 %
planterester forblir pa jordoverflaten), direktesaing, og bruk av fangvekster. I tillegg bevilges subsidier
til gdrdbrukere for & dyrke gras pd omrader som er sarlig utsatt for erosjon, samt som etablerer
buffersoner (gras) langs vannforekomster, grasdekte vannveier, og fangdammer.

8.1 Oversikt over ngkkelinstitusjoner og lovgivning

De viktigste institusjonene som direkte eller indirekte kan pévirke bruken av jordforbedrende tiltak i
regionen er: Landbruks- og matdepartementet, Klima- og miljgdepartementet, Helse- og
omsorgsdepartementet, og Statsforvalteren i Oslo og Viken.

Ettersom Norge ikke er medlem av EU, er vi formelt sett ikke pélagt & implementere all EU-lovgivning.
Allikevel er deler av norsk lovgivning utformet i henhold til flere miljedirektiver fra EU, som forskrift
for bruk av plantevernmidler, forskrift for bruk av gjgdselmidler og Vanndirektivet.

Med tanke pé kategorier av virkemidler, er de gkonomiske og regulerende mest utbredt, i hovedsak
gjennom nasjonal lovgivning i form av forbud, subsidier, og nasjonale strategier. Tabell 22 viser en
oversikt over de viktigste forskriftene som pavirker landbrukspraksis i studieomridene. Tabellen
skiller mellom regionale og nasjonale forskrifter/virkemidler, samt identifiserer pavirkningen pa ulike
jordforbedrende tiltak.
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Tabell 22. Oversikt over de viktigste forskriftene som pavirker landbrukspraksis i studieomradene.

Navn pa forskrift Skala

Pavirkning pa
SICS

Beskrivelse av forskrift

Forskrift om
produksjonstilskudd  Nasjonal
og avigsertilskudd i

jordbruket

Alle

Retningslinjer for arealbruk. Forordningen fastsetter regler for
tilskudd i landbruket. Sgkeren ma ha et kart over arealer som
til enhver tid disponeres/er bergrt av landbruksdrift.
Kulturminner, omrader som er viktige for naturmangfoldet,
omrader med fare for pavirkning av erosjon og naeringsstoffer,
og annen miljgmessig pavirkning ma kartlegges og beskrives.

FOR-2003-07-04-
951 Forskrift om
gjodselvarer mv. av
organisk opphav

Nasjonal

Bruk av
naeringsstoffer

Malet med denne forskriften er a sikre tilfredsstillende kvalitet
pa produkter som omfattes av regelverket, for a forhindre
forurensning, helse- og hygieneulemper ved produksjon,
lagring og bruk av gjgdsel av organisk opprinnelse og lette
bruken av disse produktene som ressurs. Forordningen vil ogsa
bidra til miljgmessig forsvarlig jordforvaltning og & ta hensyn til
viktigheten av biologisk mangfold. Forordningen inkluderer
blant annet organiske gjgdselprodukter, inkludert
husdyrgjgdsel, silopressaft, avigpsslam, vannverkslam,
kompostprodukter og annen organisk gjgdsel, organisk-
mineralsk gjgdsel, organisk og uorganisk dyrkingsmedier,
jordforbedringsmidler, jorddekkingsmidler, anaerobt omsatt
biomasse, forbrenningsprodukter, komposteringspreparater og
vekststoffer med mikroorganismer. Reguleringen setter
grenser for innhold av tungmetaller (Pb, Cd, Hg, Ni, Zn, Cu og
Cr), samt grenser for tidspunktet for hvor bruk er tillatt og
mengder i forhold til totalt nitrogen (17 kilo/hektar).

FOR-2015-05-06-
455 Forskrift om
plantevernmidler

Nasjonal

Bekjempelse av
skadegjorere,
integrert
plantevern

Forskriften gjelder godkjenning, salg og bruk av
plantevernmidler, aktive stoffer inkludert mikroorganismer og
andre plantevernmidler. Bekjempelsesmiddelsertifikater
kreves for kjgp og bruk av profesjonelle produkter og for a gi
profesjonell veiledning om kjemisk plantevern. Forordningen
fastsetter regler for bruk av plantevernmidler i naerheten av
boliger, sommerhus og vannveier. Integrert
skadedyrbekjempelse er ogsa omfattet av forskriften, slik at
brukere av yrkespreparater bgr integrere og anvende de
generelle prinsippene for integrert plantevern.

FOR-2006-12-15-
1446 Forskrift om
rammer for
vannforvaltningen

Nasjonal

Bruk av
naeringsstoffer

Formalet med denne forskriften er a gi et rammeverk for a
sette miljgmal som skal sikre best mulig beskyttelse og
baerekraftig bruk av vannressurser. Forordningen vil sikre at
regionale forvaltningsplaner og tilhgrende handlingplaner
utarbeides og godkjennes med sikte pa a oppfylle miljgmalene
og sikre at ngdvendig kunnskapsgrunnlag oppnas for dette
arbeidet.
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skala Pavirkning pa

Navn pa forskrift Beskrivelse av forskrift

SICS
FOR-2016-04-06- Regional Bruk av Formalet med denne forskriften er a sikre at gardene i Oslo og
392 Forskrift om naeringsstoffer, Akershus er miljgansvarlige og ivaretar kulturlandskapet.
tiISITUdd til o integrert Forordningen fastsetter regler for subsidier for & forbedre
regionale miljgtiltak - e
i landbruket, plantevern, miljget eller redusere miljgpavirkningen fra landbruket. En rekke
(forskrift om RMP- avlingssekvens, spesifikke tiltak som er jord-/dyrkingssystemrelaterte, er
tilskudd), Oslo og fangvekster kvalifiserte for subsidier, som ingen eller utsatt/redusert
Akershus jordbearbeiding (aker i stubb). Fangvekster er ogsa berettiget til
subsidier dersom det ikke blir brukt plantevernmidler og gjgdsel,
samt ingen jordarbeiding fgr pafglgende var. Buffersoner langs
vannveier er stgtteberettigede, men ma oppfylle en rekke
kriterier definert i forskriften i relasjon til omrade, pafgring av
gj@dsel osv. Spesifikke tilskudd er tilgjengelige for a etablere
flerarig gress pa seerlig erosjonsutsatte omrader eller omrader
med fare for flom. Kapittel 3 omhandler tilskudd rettet mot &
redusere bruken av kjemikalier som mekanisk ugrasbekjempelse
og forbrenning. Kapittel 5 omhandler tilskudd som er rettet mot
tiltak for & beskytte biologisk mangfold, for eksempel naturlige
landskap, dvs. treer og hekker og habitater der fugler hekker.
Nasjonal Nasjonal  Alle Regjeringen har utgitt en nasjonal jordvernstrategi som tar sikte
jordvernstrategi pa a sikre at den arlige omdisponeringen av dyrkbar jord ikke

overstiger 4000 dekar (innen 2020).

8.1.1 @Pkonomiske- og juridiske virkemidler i Norge

En rapport om valget av gode politiske virkemidler p4 EU- og studieomrédenivé (Deliverable 7.2) ble
utarbeidet av McNeill m.fl. (2021) i SoilCare-prosjektet. Dette pa bakgrunn av at det er en gkende
konsensus om at jordbrukspraksis i Europa ma endres dersom man skal opprettholde bade gkonomisk
lennsomhet og beerekraft, som gjenspeiles av politiske initiativer pa europeisk niva. Dette medfarer et
okt press pa produsenter til 4 endre driftspraksis og tilpasse seg til ny teknologi, ikke bare som folge av
det politiske landskapet, men ogsa som resultat av egen miljabevissthet og en gkende bevissthet blant
konsumenter. P3 tross av dette star innovasjon knyttet til jordkvalitet fremdeles svakt, bade nar det
gjelder implementering og utbredelsen av tiltak.

Arbeidet som ble presentert i rapporten var basert pa en analyse av politiske rammeverk i EU,
nasjonale, og sub-nasjonalt niv4, og tilbakemeldinger samlet fra europeiske og nasjonale interessenter.
Resultatene ble brukt til & formulere noen overordnede anbefalinger for handlinger som kan legge til
rette for en bredere implementering av jordforbedrende tiltak pa tvers av Europa.

Anbefalingene identifisert i denne analysen kan deles inn i fem overordnede kategorier; 1) Definere
langsiktige ambisjoner og mal, 2) Jke sammenhengen og synergier mellom lovgivning p& en mer
effektiv mate, 3) Designe mélrettede gkonomiske virkemidler som legger til rette for en endring til
baerekraftige praksiser og belgnne de miljgmessige fordelene det gir, 4) Styrke etablerte og etablere
nye muligheter for leering og kunnskapsutvikling for gardbrukere, 5) Styrke overvaking og handheving.

Spesifikke anbefalinger ble gjort for hvert av landene som er inkludert i prosjektet. I Norge ble
analysen gjort for @st-Norge, ettersom dette er landsdelen hvor begge feltforsgkene fant sted.
Fangvekster som jordforbedrende tiltak (for reversering av pakkeskade (Soler) og generell
jordforbedring (dsaker)), som ble testet ut i de norske studieomradene, representerer viktige
alternative praksiser/tiltak som adresserer de storste jordtruslene i denne delen av landet:
jordpakking, erosjon (og tap av organisk materiale), og tap av naeringsstoffer. Disse truslene gar i
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tillegg for a vere blant de mest avlingsbegrensende faktorene i norsk kornproduksjon (Uhlen et al.,
2017). Fangvekster er derfor et tiltak som potensielt kan bedre jordhelsen i landsdelen.

8.1.2 Dagens lovgivning

Det eksisterende rammeverket for politiske virkemidler i @st-Norge legger allerede til rette for
fangvekster gjennom ulike regulerende, gkonomiske og frivillige virkemidler og tiltak (merket med lys
gronnfarge i Tabell 23). Analysen viser at gkonomiske virkemidler fremmer fangvekster som tiltak
(merket med merk grennfarge i Tabell 23). De samme virkemidlene gir insentiver til redusert/ingen
jordarbeiding, som ogsa reduserer jordpakking og erosjon. «Smart» handtering av planterester og
kontrollerte kjarespor, som ogsa pavirker de samme jordtruslene, er ikke insentivisert eller regulert av
de gjeldende virkemidlene.

Tabell 23. Dekning av jordforbedrende tiltak i gjeldende regionale lovgivning, virkemidler og tiltak i Norge.

SUDISISYBA
J915)9nSuey
SuspglSuugin
Suiuyjensoy
SuipiaqJep.of
uasui/yasnpay
asjadwahjaq
J1sa491ueld

-jjoiss3ulizeu aJa891u|

-siApapey;s 1a4891u|
Ae Sunaipuey «HEBWSY
Jodsaagy 9149|j043u0))

Forskrift om
tilskudd til
regionale
miljgtiltak i
landbruket,
(forskrift om RMP-
tilskudd), Oslo og
Akershus) (FOR-
2016-04-06-392)

Forskrift om
rammer for

Vannforvaltningen
(FOR-2006-12-15-
1446)

Forskrift om
gjodselvarer mv.
av organisk
opphav (FOR-
2003-07-04-951)

Forskrift om

Plantevernmidler
(FOR-2015-05-06-
455)

Resultater samlet gjennom intervjuer, litteraturstudier og idéverksteder for interessenter viser at ulike
kontekstuelle faktorer bidrar til & undergrave utbredelsen av jordforbedrende tiltak generelt, og
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fangvekster spesielt. Noen av funnene antyder at utbredelsen av jordforbedrende tiltak gér i positiv
retning. Samtidig gjenstar det fremdeles barrierer for implementering av slik praksis.

De viktigste faktorene som er utslagsgivende hvordan politiske virkemidler pavirker jordkvalitet i
Norge er ifolge rapporten:

o Svake gkonomiske insentiver

e Mangel pa bestemte malsettinger for jord i eksisterende lovgivning
e Liten sammenheng mellom ulike virkemidler

e Leiejord

e Mangel pa formidling/informasjons- og kunnskapsdeling

e Pavirkning av klimaendringer

8.2 Jordforbedrende tiltak

Basert pé analysen av flaskehalser og muligheter i nasjonal lovgivning for utbredelse av
jordforbedrende tiltak i @st-Norge danner grunnlaget for falgende anbefalinger:

Utarbeide et mer fleksibelt system for gkonomiske virkemidler: Frivillige skonomiske
insentiver er det viktigste virkemiddelet for implementering av ny landbrukspraksis med positive
effekter pa jordkvalitet i Ost-Norge. Det er behov for & vurdere de ulike forutsetningene ulike
gérdbrukere har (som f.eks. ulikheter i forbindelse med leiejord) for & oppna at subsidier er
tilgjengelige uten & gke den administrative byrden for bonden. I tillegg ber insentivene tilpasses
endrede forhold som f.eks. inflasjon, s& de ikke mister sin verdi med tiden.

Revidere de eksisterende virkemidlene og inkludere mer ambisigse, langsiktige mal:
Enkelte virkemidler, serlig de gkonomiske, fungerer godt nar det kommer til & oppmuntre
gardbrukere til 4 implementere jordforbedrende tiltak. For a utvikle disse positive tendensene ber
virkemidlene tilpasses til & legge til rette for et bredere utvalg gardstyper og inkludere mer ambisigse
mal. I tillegg viser erfaring at endringer av virkemidler og tilskuddsordninger, slik som RMP, kan
opptre som en barriere for implementering. A tilby vedvarende finansiering via subsidier og
lovgivningsmessig sikkerhet er avgjorende for & motivere bendene til & tilpasse sin praksis.

Hovedstromning av malsettinger for jord og god jordforvaltning i eksisterende
lovgivning: Mange fordeler for jordhelse kan oppnéar gjennom andre sektorielle eller miljgmessige
virkemidler. Dette er ikke ansett som en barriere for implementering av jordforbedrende tiltak, men
det er en risiko for at viktige jordtrusler ikke blir adressert dersom de ikke faller under/bergres av
lovgivningen til andre sektorer.

Etablere mekanismer for effektiv kunnskapsformidling og utveksling: Det er anekdotisk
bevis for at det 4 gke gardbrukeres bevissthet, utveksling av praksiser, og veiledning fra
landbruksradgivningen har pavirkning pa bondens valg av praksis, gjerne i forbindelse med valg av
jordforbedrende tiltak. Av denne grunn ber forskningsresultater gjores tilgjengelig og distribueres
vidt, i tillegg til at leerings- og videreformidlingsaktiviteter ber oppmuntres. Kunnskap begr formidles
via ulike kanaler, bade gjennom ulike fakta- og veiledningsdokumenter, gardsbesgk og
demonstrasjonsdager/markvandring.
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9 Konklusjoner

SoilCare har hatt som mal & undersgke potensialet til jordforbedrende tiltak, samt identifisere og teste
omrédespesifikke jordforbedrende dyrkingssystemer med antatt positiv effekt pd lannsomhet og
berekraft i Europa. I de norske studieomradene har derfor fangvekster og biologisk jordlgsning blitt
testet ut i henholdsvis @saker og Solgr. Samarbeid med ulike interessenter har vert en sentral del av
dette prosjektet og bidratt til & identifisere arsaker til redusert jordkvalitet, aktuelle tiltak, strategier
for videre implementering og evaluering av prosjektets resultater. Dette har gitt viktige innspill og
informasjon som har dannet grunnlag for videre anbefalinger for & bedre forvaltningen av jord i Norge.

Arbeidet med feltforsgk har veert krevende grunnet ulike veerforhold, men pa tross av dette har
prosjektet produsert viktige resultater i form av erfaringskunnskap og formidling av viktigheten av god
jordkvalitet. Sgkelyset pa fangvekster har i tillegg veert positiv og bidratt til en stadig gkende interesse
blant norske bgnder. Erfaringskunnskap er avgjorende for a lykkes med nye tiltak og ny teknologi og
blir gjerne til ved «preving og feiling». Erfaringer gjort i feltforsgkene i dette prosjektet, i tillegg til
erfaringer gjort av gdrdbrukere med tilknytning til NLR, har bidratt til & gi oss mer kunnskap om
hvordan man kan lykkes med tiltaket under ulike vaerforhold, etablering av ulike arter, og erfaringer
med forskjellige utfordringer som kan oppsté i et slikt system.

Produksjon av mer kunnskap om fangvekster gjennom fremtidige forskningsprosjekter i samarbeid
med radgivere og gardbrukere, samt etablering av gode mekanismer for effektiv kunnskapsformidling-
og utveksling er sentrale anbefalinger basert pa resultater fra SoilCare-prosjektet. I tillegg ber det
utarbeides mer fleksible systemer for gkonomiske virkemidler som motiverer gardbrukere til &
iverksette tiltak uten at den administrative byrden blir for stor.

EU jobber i 2021 med a utvikle en ny jordstrategi frem mot 2030 som skal erstatte jordstrategien fra
2006 (EU Soil Thematic Strategy). Den nye strategien har som mal & adressere jord- og landbaserte
problemstillinger for & oppna neytralitet i jordforringelse innen 2030. Strategien har som mal &
beskytte europeisk jordfruktbarhet, redusere erosjon og gke andelen organisk materiale i jord, og vil
blant annet definere god gkologisk status for jord, samt bedre overvikningen av jordkvalitet. Dette i
sammenheng med EUs strategi for biodiversitet (EU Biodiversity Strategy) hvor viktigheten av &
beskytte jorda og identifisere forurensede og forringede jordforekomster understrekes. EU har tydelige
internasjonale forpliktelser nar det kommer til vern av jordkvalitet, ogsd med tanke pé at jord og
landomréader ligger i kjernen av de fleste beerekraftsmalene.

Prioritering av jordressursene er ogsa i trdd med blant annet EUs globale handlingsplaner og Grenne
giv «Green Deal». Det europeiske miljgbyraet (EEA) har tidligere konkludert med at mangelen pé et
helhetlig og ssmmenhengende rammeverk for & beskytte EUs landomrader og jordressurser er en
viktig utfordring som kan redusere innvirkningene av dagens insentiver og tiltak, i tillegg til 4 redusere
Europas evne til 4 oppna fremtidige malsettinger. Dette medforer at et nytt politisk rammeverk er
ngdvendig ettersom jordstrategien fra 2006 ikke lenger star seg i ssmmenheng med dagens forskrifter,
eller med tanke pa dagens kunnskapsniva.

Den nye jordstrategien skal oppna sine mélsettinger for jordkvalitet ved blant annet & promotere
baerekraftig landbrukspraksis, iverksette tiltak for 4 restaurere forringet jord, bedre overvikningen av
jordkvalitet, tilpasse og forbedre relevante EU-rammeverk i trdd med malsettingene i EUs Grgnne giv
(klimangytralitet, null forurensning, baerekraftig matsystemer og motstandsdyktige gkosystemer),
utvikle kunnskap og forskning, og akselerere endringen mot baerekraftig jordforvaltning (European
Commission, 2021).

Ogsa i Norge er det avgjorende at god jordkvalitet sikres gjennom nasjonale strategier, og at det lages
rammeverk og malsettinger for jord og god jordforvaltning. Vi anbefaler derfor at de eksisterende

norske virkemidlene (juridiske/gkonomiske/regulerende) revideres med hensikt om & inkludere mer
ambisigse og langsiktige mal for vern av jordkvalitet. Bevaring av jordkvalitet omfattes for gyeblikket
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ikke av norsk lovgivning direkte, men pévirkes kun indirekte gjennom andre sektorielle eller
miljomessige virkemidler (sarlig Vanndirektivet). Det er derfor behov for nye virkemidler med méal om
& sikre god jordkvalitet og matsikkerhet i Norge.
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