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1 Innledning

Miljedirektoratet er ansvarlig for & gi et oppdatert kunnskapsgrunnlag til regjeringen om klimatiltak i
alle sektorer. Inntil na har forbudet mot nydyrking av myr veert det eneste virkemiddelet for &
begrense utslipp fra dyrket organisk jord. For & redusere utslippene fra arealene, er det imidlertid ikke
nok & stanse nydyrking av organisk jord, det er ogs& ngdvendig 4 redusere utslippene fra jorda som
allerede er i drift. Flere land har innfort tiltak for & for & redusere utslipp fra drenert organisk
jordbruksjord.

I de senere &r er det igangsatt flere prosjekter i Norge og Nord-Europa for 4 undersgke jordbruksdrift
pa drenert organisk jord og se pa muligheter for & redusere klimagassutslipp fra slik jord ved fortsatt
drift, som for eksempel omgraving eller omlegging av agronomisk praksis.

Det er noe av bakgrunnen for at Miljedirektoratet i dette oppdraget ensker et kunnskapsgrunnlag om
mulige tiltak for & redusere klimagassutslipp fra drenert organisk jordbruksjord. Kunnskapsgrunnlaget
skal inneholde muligheter for & restaurere organisk jord drenert for jordbruksformél og mulige
metoder for a redusere utslipp uten at jorda tas ut av drift.

Det gnskes spesielt vurderinger av:
o Hvilke tiltak egner seg for 4 redusere utslipp fra drenert organisk jordbruksjord i Norge.

e Hvor store arealer drenert organisk jordbruksjord er teknisk egnet for gjennomfering av de
ulike tiltak og hvordan fordeler de seg geografisk.

e Hvor stort er potensialet for disse tiltakene pa kort og lang sikt, og om mulig beregne
klimaeffekten frem mot 2030, 2035 0g 2050.

e Hva er de positive og negative virkningene av tiltakene, hvor varige er tiltakene og hvem blir
bergrt? Her er det et gnske om 4 inkludere konsekvenser for naturmangfold, arealbruk,
avlinger og produksjon i ulike regioner og samlet for landet.

o Hvilke barrierer finnes for gjennomfering av tiltakene og hvilke virkemidler kan benyttes for &
bygge ned disse barrierer.

I dette innledningskapitlet gis det videre en kort oversikt over definisjon av drenert organisk jord,
historie og bakgrunn for oppdyrking, samt oversikt over storrelse pa utslipp fra drenert organisk jord
fra det offisielle klimagassregnskapet.
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1.1 Hva er drenert organisk jord pa jordbruksarealer?

Drenert organisk jord er i all hovedsak myr som er blitt groftet for bruk til diverse formal. Det kan
béde ha veert for & plante skog, bygge ut, nydyrke for jordbruksproduksjon eller ha til beite. I denne
rapporten har vi vurdert jordbruksarealene, altsa dyrket mark og beite!. I det nasjonale
klimagassregnskapet benyttes flere definisjoner av organisk jord, avhengig av tilgjengelig
datagrunnlag. For dyrket mark og beite brukes i hovedsak data fra jordsmonnskartleggingen, hvor
organisk jord er definert som histosol. Jordsmonnskartleggingen dekker ikke hele landarealet enné, og
det suppleres derfor med data fra AR5, hvor organisk jord er definert som arealer som har et organisk
lag dypere enn 20 cm pa dyrket mark og dypere enn 30 cm pa beite (Miljedirektoratet mfl., 2023).

De organiske lagene, bade i jordsmonnskartleggingen og i AR5, er definert & ha over 20% organisk
karbon (TOC). Organiske lag blir i andre sammenhenger definert som lag med mer enn 40 % organisk
materiale (se for eksempel Forskrift om gjedslingsplanlegging 1999). Det er vanlig & ga ut ifra at
organisk materiale har 58 % organisk karbon, og da tilsvarer 40 % organisk materiale 23 % organisk
karbon. Dette betyr at organisk jord definert via organisk materiale vil beskrive omtrent same type lag.

1.2 Bakgrunn

Drenert organisk jord omfattar i all hovudsak ulike formar for myrdyrking. Myrdyrking i Noreg er fyrst
kjend fra nepegravene i mellomalderlovene. Innsatsen innan myrdyrking farde til at det fra 1920-talet
og fram til midten av 1980-talet i snitt vart nydyrka kring 25 000 daa myr/ar (Lie, 1986). Fram til
1992 var det tilskot til myrdyrking, og totalt vart det gjeve tilskot til dyrking av til saman mellom 1,7 og
1,9 millionar daa myr. I det talet kan det vera tilskot til omgrefting av myr, so vel som til nydyrking.
(Barcena mfl., 2016). Det har soleis, bide gjennom direkte tilskot og gjennom forsking og formidling
vore eit ynskje fra det offentlege om meir myrdyrking. Sidan 1990-talet har det vore ei omlegging fra
sterk oppmoding om meir myrdyrking til eit ynskje om & ta vare pd myrane i naturleg tilstand, i
hovudsak av klimaomsyn, men 0g av omsyn til naturmangfald. Etter forbodet mot myrdyrking var
nydyrkinga 344 daai2021 og 244 daa i 2022 (Miljgdirektoratet, 2023).

Den store forskingsinnsatsen som vart lagt inn i myrdyrkinga, var for a lgysa problem knytte til
jordbruksdrift pa drenert organisk jord. Organisk jord er i utgangspunktet danna der det er so mykje
vatn i jorda at nedbrytinga av organisk materiale gér treigare enn tilveksten. Dette farer til ei
opphoping av planterestar, som dannar eit opphavsmateriale som i hovudsak bestar av vatn og karbon
fra lufta. Eit slik opphavsmateriale kan vera sveart surt og naeringsfattig, sjglv om dette kjem an pa kvar
vatnet kjem fra. Myra er meir naringsfattig om vatnet i hovudsak kjem som nedbgr enn om myra er
sterkt paverka av grunnvatn.

Det organiske materialet som myra er bygt opp av, har mindre bereevne enn mykje mineraljord, og
hegt vassinnhald i jorda vil redusera bereevna vidare. Darleg bereevne aukar faren for & skada
plantedekket og for jordpakking, som kan redusera bade avling og dreneringsevne (Myhr & Njgs, 1983,
Haraldsen mfl., 1995, @pstad, 1991). Problemet med & fa torvjorda til & bera godt nok nar bonden ma
kayra pa jordet ut for & gjadsla eller hausta, er framleis til stades. Det vil 0g kunne vera fare for

! Dyrket mark er i det nasjonale klimagassregnskapet definert som arealer som er playbare ned til minimum 30 cm.
Definisjonen av beite er delt i to underkategorier, det er kun aktivt beitet innmark som er relevant her, og er definert som
arealer med minst 50 % grasdekke og som aktivt beites.
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jordpakking eller skade pa plantedekket ved beite av storfe pa organisk jord (Hestetun, 1976), og
beresvak jord er ei utfordring for vestlandsbgnder i mgte med utvida beitekrav i vate omrade (Haukés
mfl., 2022). Dette er omrade der mykje av jorda har hegt organisk innhald, som truleg er
medverkande for at utfordringa er so stor

Det organiske materialet omdannar seg, frd lite omdanna planterestar der det er tydeleg a sjé
planterestar, til sveert omdanna torv der ingen planterestar er & sja og alle fibrane er brotne ned. Svaert
omdanna myr leiar vatn darlegare og vert vanskelegare & drenera.

I oppdyrkinga av slik jord trengst gjedsling, kalking og alltid grefting. Med greftinga kjem meir luft til
det organiske materialet, noko som gjev betre vilkar for mikroorganismane som bryt ned torva. Denne
omdanninga er grunnlaget for CO,-utsleppa fra dyrka organisk jord. Dette forer og til at myra sgkk, og
mest der myra er djupast. Myrsynking er eit samansett fenomen, med setning og samanpakking av
torva so vel som omdanning til CO.. Dette blei sett pd som problematisk alt far forskingsmiljga
oppfatta CO.-utslepp og klimaendringar som store problem (t.d. i Byrkjeland, 1941). Myrsynkinga
forte til at bondene jamleg matte leggja djupare eller tettare grofter for 4 halda jorda terr nok for drift,
og auka omdanning gjer jorda vanskelegare & driva.

I denne rapporten brukar me begrepet drenert organisk jord (kapittel 4). I dei ulike kjeldene er det
brukt ulike begrep som oppdyrka myrjord, dyrka myr, kultivert myr og ogsa torvjord.

1.3 Utslipp knyttet til drenert organisk jord fra jordbruksarealer

Jordbruksarealer med drenert organisk jord utgjer 702 kmz2, hvorav 623 km2 er dyrket mark og 78 km?
er beite (Miljodirektoratet mfl., 2023). Dette er basert pé tall fra Landsskogtakseringen. Dette utgjor
om lag 6 % av jordbruksarealene. Samlet er det arlige utslippet fra drenert organisk jord pa
jordbruksarealer 2,4 millioner tonn CO,-ekv.

I det nasjonale klimagassregnskapet rapporteres utslipp av CO., lystgass (N.O) og metan (CH,) fra
drenert organisk jordbruksjord. Utslippene av CO. og CH, rapporteres i arealbrukssektoren mens N.O
som konsekvens av gjadsling rapporteres i jordbrukssektoren. Detaljene rundt dette er beskrevet i
kapittel 5.

CO. stér for det meste av utslippet, ogsa nar det regnes om til CO, -ekvivalenter (CO.-ekv.). CO, star
for 1,9 millioner tonn CO, -ekv. av utslippene, mens metan (CH,) og lystgass (N»O) star for utslipp av
henholdsvis 0,1 0og 0,3 mill. tonn CO, -ekv. Samlet er det drlige utslippet fra drenert organisk jord pa
jordbruksarealer 2,4 millioner tonn CO.-ekv. Utslippet er hentet fra det nasjonale
klimagassregnskapet og er tallene som er rapportert for 2021 (Miljoedirektoratet mfl., 2023).

N.,0-og CH,-utslipp kommer ved vannmettede forhold: Ved lite tilgang pa oksygen finnes det
mikroorganismer som kan bruke andre stoff til 4 bryte ned organisk materiale (Tabell 1.1). Dette
tillater mikroorganismene & opprettholde biologisk aktivitet ved vannmettede forhold, selv om det gar
saktere og er mindre gunstig for mikroorganismene. N,O kommer i stor grad fra mikroorganismer
som bruker nitrat (NO;) som elektronakseptor, og er viktigst ved vekslende vite og terre forhold. Ved
vedvarende vate, oksygenfattige forhold vil N.O i sterre grad bli videre omdannet til N,, selv om dette
ogsé er avhengig av andre faktorer. Metan oppstar der bakterier bruker CO, som elektronakseptor, og
dette skjer helst ved vedvarende sveert vate og oksygenfattige forhold — der ingen mer gunstige
elektronakseptorer er tilgjengelige.

Dersom metan blir dannet i et dypere, vatere jordlag, vil det som regel bli oksidert til CO. i tarrere,
grunne jordlag. Unntaket er dersom metanet ikke er lenge nok i kontakt med (en mindre reduserende)
jordluft og bakteriefloraen i jorda. Dette kan skje dersom metanet ikke trenger & bevege seg gjennom
jorda for & né overflata. En del planter tilpasset vate forhold har en vevtype kalt aerenkym, som er
luftekanaler som tillater planten & transportere oksygen til rottene sine. Disse kanalene kan ogsa
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transportere metan motsatt veg uten at det kommer i kontakt med jorda. Planter med aerenkym kan
derfor gke risikoen for metanutslipp, selv ved terrere jord i overflata. Strandrer er én art med slike
kanaler (Karki mfl., 2015), som vi finner béde i dyrka og naturlig myr. CO. oppstér i hovedsak fra
nedbryting av organisk materiale. Nedbrytingen gker med bedre vilkar for mikroorganismene i jorda. I
motsetning til utslippene av N,O og CH,, er de gunstigste vilkdrene for CO,-utslipp derfor ved forhold
som er torrere og bedre for plantevekst og jordbruksdrift.

Tabell 1.1. Mikrobiell respirasjon og viktige mikrobielle klimagassutslipp ved ulikt vanninnhold. Modifisert fra figur 4.4. i
Blume mfl., (2015).

@Pkende
@kende energiutbytte vanninnhold i Viktig for type

for mikroorganismene jorda Prosess Kjemisk reaksjon utslipp

Respirasjon 0, — CO; CO,

Denitrifisering NOs; —NO; —NO — Lystgass.
N,O — N,

Mangan-reduksjon Mn2t — Mn#

Fermentering Organisk materiale —

Organiske syrer

Jern-reduksjon Fe3* — Fe?*
Nitrat-ammonifisering NO3; — NH4

Sulfatreduksjon SO; — H,S

Metanogenese CO; — CHgq Metan.
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2 Metoder

I dette kapitlet gis en kort oversikt over metodikk benyttet for & utarbeide rapporten. De enkelte
delkapitler gir mer detaljerte oversikter over metodikk, avgrensninger og analyser.

Arbeidet er gjennomfert i en kort periode fra oktober 2023 til sluttleveranse i januar 2024. Den korte
prosjektperioden har pavirket bAde muligheter for og gitt begrensinger for datainnsamling, analyser og
vurderinger i prosjektet.

Avgrensninger. Det er ikke gjort vurderinger av nydyrking. Rapporten er avgrenset til vurderinger
av areal som allerede er dyrket opp og er klassifisert som drenert organisk jord. Det er ikke gjort
vurderinger av areal som i dag benyttes til skog, rapporten er avgrenset til areal som brukes til
jordbruksformal.

Det er gjort vurderinger av om tiltak kan beregnes med dagens metodikk i det nasjonale
klimagassregnskapet. Men det er ikke gjort noen konkrete forslag til endring av utslippsberegninger i
det nasjonale klimagassregnskapet da dette ligger utenfor mandatet til dette oppdraget.

I vurderingene av egnethet for norske forhold er det ikke inkludert privatekonomiske og
samfunnsgkonomiske forhold for utvalgte tiltak. Det kan bli aktuelt dersom utredningen folges opp
med analyser i en tilknyttet opsjon til dette oppdrag. Det er - i kapittel 6- ved vurdering av tiltak egnet
for norske forhold pekt p& noen tema som kan vare aktuelle for videre analyser av tiltak.

2.1 Innhenting av kunnskap om aktuelle tiltak

Det foreligger lite kunnskap om tiltak pa drenert organisk jord bade for restaurering og for fortsatt
jordbruksdrift pa arealene. En hovedoppgave i prosjektet har veert 4 innhente dokumentasjon av og gi
beskrivelser av mulige tiltak. Det er gjort et omfattende litteratursek (kapittel 3) for & skaffe oversikt
over norske og internasjonale erfaringer. Det er ogsa tatt kontakt med noen pagiende prosjekter som
omhandler tiltak pa drenert organisk jord og om erfaringer om mulige tiltak.
Litteraturgjennomgangen har vist stor variasjon f.eks av utslippseffekter. Det er derfor vektlagt 4
beskrive tiltakene og under hvilke forhold de er utprgvd, forutsetninger, forsgksoppsett og metodikk.
Dette er gjort for & vurdere egnethet for norske forhold, med usikkerheter og dokumentasjon av hvilke
forhold eksperimentene bygger pa. Basert pa litteraturgjennomgangen (kapittel 3) er det gjort
vurderinger av muligheter for & kunne beregne effekter (kapittel 6).

2.2 Innhenting og vurdering av arealdata

Nar en skal vurdere potensialet for ulike tiltak i Norge, ma en — i tillegg til dokumentasjon av ulike
tiltak — ha oversikt over tilgjengelige og aktuelle areal i Norge som potensielt kan vere egnet for
gjennomfering av tiltakene. I kapittel 4 har vi gitt en oversikt over tilgjengelig datagrunnlag som kan
vise areal med drenert organisk jordbruksjord i Norge. Dette kan finnes i arealressurskartet AR5 og ut
ifra jordsmonnkartene. Det er beskrevet hvordan begrensninger i datagrunnlaget pavirker muligheter
for analyser. Videre har vi laget oversikter over areal med drenert organisk jord i forhold til
nedbgrsmengde og hellingsgrad. Slik informasjon er ngdvendig for & vurdere egnethet av areal for
ulike tiltak. Ulike utfordringer med & dokumentere hvilke produksjoner som foregar pa arealene med
drenert organisk jordbruksjord, er ogsé omtalt. Blant annet har vi sett pa hvordan bruk av satellittdata
kan brukes for a identifisere vekstgrupper. Det er ogsa gjort estimater av hvor mye av de oppdyrkede
myrarealene som er i drift.
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2.3 Klimagassutslipp knyttet til drenert organisk jord

I kapittel 5 er det gitt en oversikt over metodikken som brukes i det nasjonale klimagassregnskapet for
utslipp fra drenert organisk jord i Norge. Dette inkluderer utslipp som rapporteres i
arealbrukssektoren (CO. og CH,) og jordbrukssektoren (N.O). Det gis ogsa generelle beskrivelser over
hva som inngér i Tier 1, Tier 2 og Tier 3 metodikk. Det gjores ogsa en vurdering av om tiltak som
beskrives i kapittel 3 kan beregnes med dagens metodikk i klimagassregnskapet. Gjenfukting som
tiltak omtales spesielt. Det gis en generell oversikt over manglende og nedvendig kunnskapsgrunnlag
for & kunne gjore beregninger av effekter av ulike tiltak. Det gjelder bdde behov for dokumentasjon av
tiltak (aktivitetsdata) f.eks. arealstatistikk, og utslippsfaktorer. For arealer med fortsatt jordbruksdrift
er det ogsé gjort vurderinger og beregninger av driftsendringer som endret gjodsling som rapporteres i
jordbrukssektoren.

For tiltak der det ikke er metodikk fra klimagassregnskapet, er det i kapittel 6 gjort vurderinger og
estimater med metodikk nermere beskrevet i kapittel 2.4.

2.4 Metode for beregning av klimagassutslipp

Litteraturgjennomgangen i kapittel 3 viser til mange ulike studier om de ulike tiltakene, men stor
variasjon i forsgksoppsett, malemetoder og hvor mélingene er gjort, gjor at det er stor spredning i
datamaterialet. Dette gjor det vanskelig & estimere utslippsendringer basert pa enkeltstudier. IPCC
Tier 1 metodikken (IPCC 2014) omfatter ikke alle metodene vi beskriver i denne rapporten. I
metodikken til IPCC er det foreslatt at mer detaljert klassifisering av dyrkingssystem og intensitet av
arealbruk, forskjeller i dreneringsforholdene eller andre faktorer som kan brukes i en Tier 2 metodikk.
Vi mangler datagrunnlag i Norge for 4 kunne utarbeide en Tier 2 metodikk. For a gi indikasjoner pa
potensielle effekter av de ulike tiltak, har vi benyttet metodikken med data fra andre land

I denne rapporten har vi basert beregninger pa en forenklet Tier 2 metodikk for CO, og CH, fra
publisert metodikk fra Tyskland og Danmark. Metoden er basert pd forhold mellom vanniva og utslipp
av drivhusgasser. Betydningen av vanniviet som en palitelig forklaringsvariabel for klimagassutslipp
fra dyrka organisk jord er dokumentert i flere omfattende studier og kunnskapssynteser (Tiemeyer
mfl., 2020; Evans mfl., 2021; Gunther mfl., 2020; Ma mfl., 2022; Koch mfl., 2023). Bidde Tiemeyer
mfl., (2020) og Koch mfl., (2023) presenter en metode for & beregne utslippspotensialet for CO, og
CH, pé grunnlag av vannivéet. De fleste av tiltakene vi drafter i denne rapporten, medferer endringer i
vannivéet. Vi har derfor valgt & basere vurderingene pd metodikk med & regulere vanniva.

Da det ikke foreligger et tilstrekkelig datagrunnlag i Norge for a teste metodikken, har vi satt sammen
dataene presentert i disse artiklene, sammen med data fra Evans mfl., (2021) som har samlet data fra
flere omrader i verden. Dette har gitt et storre datasett som vi forst har ssmmenlignet med metodikken
brukt av Tiemeyer mfl., (2020) og Koch mfl., (2023) for & estimere endringer i utslipp av CO, og CH,,
Beskrivelse av metodikken som vi har bruk for beregninger og vurderinger i kapittel 6, er angitt videre
1 dette kapittel.

2.4.1 Metoden for beregning av CO,-utslipp

Vi har kombinert datasettene fra Evans mfl., (2021), Tiemeyer mfl., (2020) og Koch mfl., (2023) til ett
felles datasett. (Figur 2.1). Disse datakildene har data fra studier i flere land; Tiemeyer mfl., (2020) fra
Tyskland og Koch mfl., (2023) fra Danmark samt studien fra Evans mfl., (2021) som har data fra flere
steder i verden. Evans mfl. (2021) presenterer CO, balansen som netto gkosystemproduktivitet,
Tiemeyer mfl., (2020) som netto gkosystemutbytte og Koch mfl., (2023) som netto
gkosystemkarbonbalanse. Ved beregning av netto gkosystemutbytte (NEE) méler eller estimerer man
to hovedkomponenter: fotosyntese (brutto primaerproduksjon, GPP) og respirasjon (total
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gkosystemrespirasjon, TER). Dette representerer nettobalansen mellom karbonopptak gjennom
fotosyntese og karbonutslipp gjennom respirasjon i et gkosystem over en bestemt periode. Netto
okosystemproduktivitet (NEP) er et mél pa netto karbonopptak eller tap i et gkosystem. Det
representerer forskjellen mellom karbon som blir tatt opp av gkosystemet gjennom fotosyntese og
karbon som blir sluppet ut gjennom respirasjon. Man kan estimere netto gkosystemproduktivitet
(NEP) ved & inkludere malinger eller estimater av forandringer i biomasseproduktivitet. I
utgangspunktet kan NEP betraktes som summen av NEE og netto karbonendringer i biomassen noe
som er konsekvent nar man hgster biomassen i oppdyrkete omrader. Netto gkosystem-karbonbalanse
(NECB) er et mer omfattende mal enn béde netto gkosystemutbytte (NEE) og netto
gkosystemproduktivitet (NEP), ettersom det tar hensyn til alle komponentene i et gkosystems
karbonbudsjett, inkludert import og eksport av karbon. Evans mfl., (2021) mente at NEP var
avgjorende for & fa et rimelig (palitelig) estimat av karbonveksling i dyrka myrer pa grunn av hgyere
biomasseproduktivitet. Fra dataene av Tiemeyer mfl., (2020) var det mulig 4 bruke publiserte tall for
biomasseproduktivitet for & kalkulere NEP. Det var ikke mulig & estimere NEP for Koch mfl., (2023)
som hadde publisert tall i NECB. For de andre kildene til karbontap, som for eksempel akvatisk
transport (DOC) er forskjellene mellom NEP og NECB mindre enn forskjellene mellom NEE og NEP.

20 . :

= Koch
*  Tiemeyer
#* Evans

15 10 05 00
WTD (m)

Figur 2.1. Figuren viser data fra Evans mfl., (2021), Tiemeyer mfl., (2020) og Koch mfl., (2023) der WTD er arlig
giennomsnitts-vanniva (water table depth). Data fra Koch mfl. representerer NECB (netto gkosystemkarbonbalanse) som
er beregning av alle C fluksene inkludert akvatisk transport og biomasse produktivitet. Data fra Tiemeyer mfl., (2020) og
Evans mfl., (2021) er NEP (netto gkosystemproduktivitet) — hvor mange tonn CO, som blir sluppet ut eller tatt opp arlig.
Linjen i rgdt er en modell tilpasset alle dataene presentert i denne figuren over og denne er brukt i denne rapporten for a
estimere forventet fluks for et visst vanniva.

For & beskrive ssmmenheng mellom vanniva og CO, balansen, brukte Evans mfl., (2021) en linear
sammenheng. Bade Tiemeyer mfl., (2020) og Koch mfl., (2023) bruker en litt mer kompleks
matematisk sammenheng basert pa ikke-lineaere forhold. Tiemeyer mfl., (2020) utviklet denne
metoden for & estimere utslippsfaktorer fra drenert myr i Tyskland, og Koch mfl., (2023) tok det ogsa i
bruk i Danmark. Vi bruker modellen til Tiemeyer mfl., (2020) og Koch mfl., (2023) fordi dette trolig
gir en mer realistisk representasjon av naturlige myrsystem der sveert lave vanniva vil fore til
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biologiske begrensninger for nedbryting. Ved sveert hoye vanniva vil en ni en likevekt mellom
planteproduksjon og nedbryting, som avgrenser hvor stor nettofangsten blir. Det er ogsa forventet at
det ved svaert lave vanniva vil & veere en begrensning i hvor mye som blir mineralisert pa grunn av
begrensinger i mikrobiologiske forhold. Vi antar derfor at modellen som ble forst utviklet av Tiemeyer
mfl., (2020) trolig passer betre.

Det er viktig & veere klar over at ingen av modellene passer perfekt for a forklare hele variasjonen i
datasettet, og at estimatene derfor er usikre. Det viser seg ogsé at en stor del av dataene fra Tiemeyer
mfl., (2020) og Koch mfl., (2023) var gjennomsnittlig hayere enn Evans mfl., (2021). Det finnes ingen
enkel forklaring for dette annet enn at resultatene fra bade Tiemeyer mfl., (2020) og Koch mfl., (2023)
i storre grad var hentet fra aktivt dyrka myrer. Det er behov for videre arbeid for a forklare &rsaken til
variasjonen. Vi baserer vire estimat i denne rapporten pa forhold med bruk av de sammensatte data
fra flere steder i verden. For & kunne utvikle estimater for norske forhold, er det behov for malinger fra
norske drenerte myrer.

For omrader der dyrka myr blir dekt med mineraljord, gar vi ut fra at utslipp vil vaere mer lik og
representativ med faktorene for mineraljord. Siden mye av karbonfluksen foregar i rotsonen, vil trolig
et minerallag pa 40 cm eller mer drastisk redusere betydningen av torvlaget for den totale
karbonfluksen i systemet. Wang mfl., (2021) fant i liten grad noe bidrag til karbonfluksen fra torv
begravd under 40 cm mineraljord i Sveits. Vi har imidlertid kun funnet en studie som belyser dette, og
funnene ma etterproves i framtida for & kunne anses som sikre.

2.4.2 Metodikk for utregning av metanutslipp (CHa)

Bade Tiemeyer mfl., (2020), Evans mfl., (2021) og Koch mfl., (2023) har estimert metanutslipp basert
pé vanniva. De har brukt den samme eksponensialfunksjonen for metandannelse, men det er noen
smé forskjeller i koeffisientene pd grunn av at de har ulike datasett (Figur 2.2). Tiemeyer mfl., (2020)
foreslo at det bor vare ulik tilpassing alt etter om det er skog, jordbruksareal eller om myra er ute av
drift. Vi antar dette er for & ta hensyn til metanutslipp som kommer fra plantetransport. P4 grunn av at
vi mangler forutsetninger for & klassifisere myrene i kategoriene (type myr, type jordbruksareal, ute av
drift) har vi benyttet et forenklet forhold tilpasset alle data det var mulig for oss & trekke fra disse
studiene. Det er viktig & presisere at det er mye storre usikkerheter i CH, -utslipp ved et
gjennomsnittlig vanniva rundt null. Det er fordi det kan veere andre kilder til variasjon som ikke ble
fanget opp bare av vanniva. Det kan for eksempel inkludere planter som kan vare en viktig arsak til
okning i CH, etter restaurering (Strack mfl., 2017) og ved dyrking av visse planter i paludikultur
(Lahtinen mfl., 2022).

Dersom det legges mineraljord over drenert organisk jord, antar vi at aerobe forhold i mineraljorda vil
bryte ned eventuelt metan som blir dannet i torva, ogsa om torva er vannmettet. Dette tilsvarer at
IPCC sine faktorer for metan fra drenert organisk jord er lik null (IPCC 2014) og for mineraljord er
ikke CH, estimert p& grunn av at det ikke forventes CH, tap fra en drenert mineraljord.
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Figur 2.2. Figuren viser data fra Evans mfl., 2021, Tiemeyer mfl., 2020 og Koch mfl., 2023, der vanniva (WTD, water table
depth) er arlig gjennomsnitts-vanniva. Den rgde linja er tilpasset det sammensatte datasettet som inkludere alle 3 data-

kilder fra de tre artiklene nevnt over.

2.4.3 Metodikk for beregning av CH4 fra grgfter og akvatisk tap av karbon

IPCC metodikken for beregning av karbontap fra organisk jord inkluderer estimater for bade utslipp
av CH, fra grefter og akvatisk transport av karbon (Dissolved Organic Carbon - DOC). DOC kan veare
en avgjorende fluks i gkosystemer som naermer seg en balanse mellom opptak av karbon eller sluk (de
Witt mfl.,2016; Evans mfl., 2016). Men IPCC sin metodikk og litteraturen viser ogsa at akvatisk fluks
(DOC) ofte har blitt beregnet som en liten del av den totale fluksen (IPCC 2014; Frank mfl., 2017).
Mailinger av DOC blir sjelden gjort i litteraturen og det foreligger derfor mangelfullt datagrunnlag for
dette. Vi har i denne rapporten ikke vurdert hvordan DOC kan bli pévirket av de tiltak vi har vurdert.
Metan kan vaere en betydelig utslippskilde fra drenert organisk jord og er inkludert i metodikken til
IPCC-rapporteringen (IPCC 2014). Tiemeyer mfl. (2020) fant at CH, -tap fra grefter utgjorde 55% av
det totale CH, -utslippet fra drenert organisk jord, men bare 1% av det totale drivhusgassutslippet. I
den beregningsmetoden vi har brukt har vi ikke inkludert metanutslipp fra &pne grofter fordi vi ikke
har datagrunnlag for dette. Det finnes veldig lite datagrunnlag for & estimere hvordan de forskjellige
tiltakene kan forandre fluksen i kultivert organisk jord. I de fleste tilfellene, etter at tiltakene er tatt i
bruk, er groftene fortsatt intakte. Det kan betyr at CH, fra groftene ikke forandrer seg etter tiltakene er
tatt i bruk. Nyere forskning fra Finland viser at vegetasjonstypene i graftene kan vare viktig for &
avgjore utslipp av CH, (Rissanen fl., 2023). Dette har mye likhetstrekk med utfordringene ved
restaurering, der forandring i vegetasjon ferer til endring i utslippspotensial av CH,4, noe som har blitt
péavist ved total blokkering av grofter (Cooper mfl., 2014). Mangel pa data som kan dokumentere
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hvordan metanutslipp fra grafter blir pavirket /endret ved de forskjellige tiltak pé drenert organisk
jord, betyr at det blir stor usikkerhet nar en skal vurdere tiltakene. Det er gkende interesse for metoder
for & beregne betydning av CH, -fluks fra grefter. Til tross for at dette utgjor en mindre del av den
totale fluks fra et areal med kultivert organisk jord, kan det blir til en betydelig storre fluks hvis man
ser pa det for hele landet. Det er derfor behov for videre dokumentasjon av effekter pad metanutslipp
fra grofter ved de ulike tiltak.

2.4.4 Metodikker for beregning av lystgassutslipp (N20)

Vi har tatt utgangspunkt i metodikk benyttet i det nasjonale klimagassregnskapet (Miljedirektoratet
mfl.,2023), og oppdaterte retningslinjer fra IPCC (2019 Refinement, IPCC 2019). CO, og metan (CH,)
rapporteres i arealbrukssektoren, mens N.O rapporteres i jordbrukssektoren. Det er flere ulike kilder
og prosesser til utslipp av N,O fra drenert organisk jordbruksjord (Figur 2.3). Utslippsberegningene
baseres pa det samme arealet som rapporteres i arealbrukssektoren.
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Figur 2.3 Skjematisk diagram av de ulike kilder til utslipp av nitrogen med direkte og indirekte utslipp fra jord og vann
(IPCC, 2019).

Lystgassutslipp som falge av ulike vanniva er vanskeligere 4 vurdere da dette er prosesser styrt av
mange ulike faktorer, og utslippet har store variasjoner i bade tid og rom. Evans mfl., (2021) hadde

16 NIBIO RAPPORT 10 (10)



ingen metode for 4 ansla lystgassutslipp, mens Tiemeyer mfl., (2020) brukte gjennomsnittsmalinger
av N.O-utslipp for de ulike arealbrukskategorier. I mange tilfeller var utslippsfaktorene deres lavere
enn IPCC Tier 1-metodikken, men med storre usikkerhet. I denne rapporten har vi brukt
standardmetodikken fra IPCC (2014). Selv om mesteparten av Norge er kategorisert som del av den
véte, tempererte sonen, har vi brukt faktorene fra den boreale regionen siden bakgrunnsdataene for
denne sonen er fra studier gjort i Norge, Sverige og Finland.

Nér dyrka myrjord (torva) dekkes med mineraljord, vil vi antar vi at lystgassutslippet er pa samme
maéte som for mineraljord.

2.4.4.1 Lystgassutslipp ved ulike avlinger og gj@dslingsregimer

En del driftstiltak for fortsatt jordbruksdrift vil kunne fore til endringer i gjedselbehovet. Dersom vi
endrer jordbrukspraksis pa et omrade, vil gjedselforbruket og utslipp fra gjodselforbruket endres som
en konsekvens av dette. Utslipp fra bruk av gjodsel (nitrogentilforsel) er ikke spesifikt knyttet til dyrka
organisk jord. I klimagassregnskapet vil en gitt mengde nitrogengjodsel gi like store utslipp av lystgass
fra mineraljord som fra organisk jord. I denne rapporten har vi kun vurdert utslipp av lystgass basert
pa mengde nitrogengjadsel brukt ved spredning. Utslipp knyttet til produksjon av mineralgjadsel eller
tap ved lagring av husdyrgjadsel er ikke tatt med i vurderingene. I klimagassregnskapet blir 1 % av
tilfort nitrogen regnet som et direkte lystgassutslipp, og i tillegg kommer det indirekte lystgassutslipp
fra nitrogen tapt som avrenning og indirekte tap fra ammoniakk. (IPCC, 2006).

For a finne ut hvor mye gjadsel som er anbefalt for ulike vekster, har vi i kapittel 6 brukt
gjodslingshandboka til NIBIO med korreksjonstabellene for ulikt innhold av organisk materiale. Vi har
sammenlignet driftsendringer som endringer fra &penaker-vekster til gras, intensiv og ekstensiv drift,
antall hgstinger og ogs& omgraving og péafering av mineralmasser. For disse endringer er det gjort
vurderinger av endring i anbefalt tilfort mengde nitrogengjedsel og effekt pa beregnet utslipp av
lystgass, omregnet til CO,-ekvivalenter. Hovedmaélet i denne utredningen er effekter som rapporteres i
arealbrukssektoren, men fordi noen driftstiltak ogsé kan ha effekter for utslippsberegninger i
jordbrukssektoren er det gjort noen slike vurderinger. Det mé& understrekes at om en endring f.eks
reduksjon av nitrogentilfarsel gjores pa mineraljord eller pa drenert organisk jord, sa vil det ha den
samme effekten i det nasjonale klimagassregnskapet for jordbrukssektoren.

I kapittel 6 er det sammenfattet flere vurderinger av de enkelte tiltakene til en samletabell. Her er det
gitt tekstlige beskrivelser av mulige effekter, bade positive og negative. I tabellen er det gjort
vurderinger av effekt pa klimagasser, avling, biodiversitet, type areal og omfang, samt
gjiennomferbarhet. Tabellen oppsummerer vurderinger basert pa gjennomfert litteraturgjennomgang
og vurderinger fra prosjektgruppa. Vurdering av usikkerheter inngar. Tabellen illustrerer ogsa at det
kan veere mange péavirkninger av et tiltak som er aktuelle & ta inn i en helhetsanalyse nar en skal gjore
vurderinger og gi eventuelle anbefalinger. Vi vil understreke at gjennomfering av et tiltak i stor grad vil
veere avhengig ogsa av kostnader og virkemidler. Dette har ikke vert inkludert i dette oppdraget. Men
det er gitt en kort omtale av noen barrierer.

Det var gnskelig & gjore en analyse og angi effekter pa klimagassutslipp fremskrevet i tid. Pa bakgrunn
av usikker dokumentasjon av effekter av tiltak, usikre arealestimater og mangel pa godkjent metodikk
og andre forhold har vi ikke funnet grunnlag for slike tidsserier. Det er gitt resultater for mulige
effekter pa klimagassutslipp med metodikk beskrevet i dette kapitlet, samtidig som vi har vektlagt 4 gi
mer utfyllende vurderinger av mulighet for & gjennomfere tiltakene.
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3 Tiltak for a redusere utslepp fra drenert
organisk jord i Norge

3.1 Innledning

Myrdyrking er ikkje-fornybart, og gjev ei relativt kortvarig jordbruksdrift for ein er neydd grefta myra
om igjen eller forlata henne. Med ein gong urgrt myr vert drenert, vil omdanning av det organiske
materialet og myrsynking fora til endringar i dei fysiske eigenskapane til torva, og myrsvinnet gjer at
jordoverflata neermar seg det nye grunnvassnivd som dreneringa har gjeve. Pé lenger sikt vil meir
seintverkande omdanning av torva bruka opp det lagra karbonet, heilt til ein anten sit att med
mineraljord, eller det ikkje lenger er mogeleg & drenera djupare, og omradet vert for vatt for moderne
jordbruk som ikkje er tilpassa desse tilhgva.

Gjenfukting av dyrka myr har blitt tilrddd som ein effektiv strategi for & redusera drivhusgassutslepp
(Leifeld og Menichetti, 2018). Samstundes er det - som dette oppdraget syner - interesse for &
identifisera korleis allereie oppdyrka myrareal kan dyrkast vidare, samtidig som potensialet for global
oppvarming vert redusert.

I dette kapitelet gjer me (basert pa litteraturgjennomgang) eit overblikk over metodar for & forvalta
dyrka myr for 4 redusera utsleppa og forbetra den berekraftige forvaltinga av torv som ein ressurs.
Hovudmalet er & beskrive dei direkte effektane pa drivhusgass-utslepp fré dei ulike metodane, men
me vil og gje nokre vurderingar av kor eigna dei kunne vera & gjennomfora i Noreg.

Utsleppa fré ei myr kjem i hovudsak fra tre viktige drivhusgassar: CO, stér bak dei storste utsleppa fra
myr, og er resultatet av respirasjon, primert frd mikroorganismar. Metan (CH,) og lystgass (N.O) er
og viktige drivhusgassar. Som hovudregel er CH, -utsleppa fra grofta myr 1age, da metan lett vert brote
ned ilag der det er oksygen (Figur 3.1. b). Unntaket vil vera kanalar og opne grofter der vatnet stir
neerare overflata. Metodikk for berekning av kjeldene til utslepp fra drenert organisk jord (IPCC 2014).

a. b.

Co, CH, Co, CH,  Gjgdsel N,0

4

Drenering

Figur 3.1. Stilisert framstilling av drivhusgassbalansen til a. Urgrt myr, og b. Drenert myr, inklusiv gjgdsling som paverka
N,O utslepp saman med andre faktorar. Figuren viser ikkje utslepp av CH, fra grofter.
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3.2 Restaurering

Fleire land har innfert tiltak og verkemedel for restaurering av dyrka organisk jord (Miljedirektoratet,
2023).

Nar drenert organisk jord vert restaurert, gar ho ut av jordbruksproduksjon. Drenert organisk jord
kan ogsa ga ut av drift av ulike grunnar som til demes vanskar med jordbruksdrift av di jorda har blitt
for grunn (myrsynking), dreneringsutfordringar eller andre driftsmessige grunnar.

Drenert organisk jordbruksjord som gér ut av drift utan restaureringstiltak, kan vera ei viktig kjelde til
drivhusgassar i norsk jordbruk (Regina mfl., 2015). Sjelv om det & leggja jorda brakk farer til mindre
jordbruksaktivitet og ingen tilfersle av nitrogengjodsel, kan den tidlegare bruken ha fort til framleis
fungerande drenering og eit hggre naringsinnhald. Slike tilhgve kan fora til framleis hogre
drivhusgassutslepp og ein hurtigare nedgang i organisk karbon. Det er likevel mykje uvisse kring
moglege drivhusgassutslepp fra jord ute av drift, fordi dei avheng av staden dei ligg, og kva som har
vore gjort der.

Milet med myrrestaureringa er a etablera sjalv-regulerande gkosystemtenester gjennom &
gjenetablera eit plantesamfunn tilsvarande uforstyrra myr. Det viktigaste aspektet for 4 oppnéa dette er
a gjenetablera ngkkelartar for myr, der torvmosar er dei viktigaste (Rochefort, 2000; Rydin og
Jeglum., 2013; Oke og Hager., 2020). Torvmosar veks i relativt neeringsfattige miljo med hogt
vassniva. Myr dominert av torvmosar er rekna for & ha lage utslepp og hagt potensial for langsiktig
karbonlagring. Malet med restaurering ber difor vera a leggja tilhgva til rette for at plantesamfunn
som liknar uforstyrra myr kan etablera seg. A fa til dette i oppdyrka myr kan vera vanskeleg, pa grunn
av tidlegare dyrkingshistorie, og vanskar med & gjenoppretta vasstilhgva som var i myra for dyrking
(Robroek mfl., 2009; Harpenslager mfl., 2015).

A hogna vassniviet krev at eksisterande drenering vert blokkert. Den enklaste lgysinga er 4 tetta att
groftene med torv frd myra. Dette kan vera vanskeleg dersom jordet som skal restaurerast grenser til
eit jorde som krev framleis drenering. Om omradet ikkje er i neerleiken av jorde som aktivt er i bruk, er
dette ein relativt enkel framgangsmate, dersom det er flatt. Det er viktig at blokkeringa av dreneringa
gjev eit hagt, relativt stabil vassniva. Eit stabilt vassniva kan vera vanskeleg & fa til pa nokre jorde og i
nokre typar klima. Eit vassnivd som varierer mykje kan fora til jamleg flaum, som kan gjera det
vanskelegare for tilpassa plantesamfunn & etablera seg, og i alle fall pa kort sikt auka utsleppa av CH,
og gje starre lekkasje av naeringsstoff (Harpenslager mfl., 2015; Klgve mfl., 2017). Bakkar kan gjera det
naudsynt & blokkera fleira stader, for & sikra vasslagring bade hogt og lagt i bakken. Dette kan vera
vanskelegare dess brattare bakkane er. For myr som er danna pa grunn av sigevatn er det viktig 4
gjeninnfera vassfaringa som farte til myrdanninga. Korvidt dette er mogleg, kan vera péaverka av behov
for drenering pa nerliggjande jorde, som ikkje treng vera organisk jord.
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Figur 3.2. Blokkering av grgfter. Grgfta er blokkert med materiale fra myra. (Bilete: Simon Weldon).

Den tidlegare gjadslingshistorikken til den dyrka myra kan og vera eit hinder for restaurering. Hogt
neeringsinnhald kan bidra til vidare N,O-utslepp, gjera det vanskelegare for ngkkelartar som torvmose
4 etablera seg, og fora til ureining nedstraums (Harpenslager mfl., 2015). Hogre neringsinnhald kan
ogsé resultera i at karplantar dominerer og utkonkurrerer torvmosane og gjera at det gar treigare a
gjenetablera myrgkosystemet (Berendse mfl., 2001). Det kan difor vera gunstig a utvikla ein strategi
for & redusera naeringsinnhaldet i eit omrade for restaurering. Harpenslager mfl., (2015) argumenterte
for at ein viktig metode var & fjerna matjorda for & redusera naringsinnhaldet i dyrka torvjord for at
restaureringa skulle gé fortare, og utsleppa fra nyleg gjenfukta omrada skulle vera lagare. Den
potensielle ulempa med denne metode er at det er uvisst kva kortsiktige konsekvensar ei slik
forstyrring vil ha pa karbontap, dei gkonomiske og karbonmessige kostnadene knytte til arbeidet og
kva ein gjer med den fjerna neeringsrike torva. Ein alternativ strategi er 4 halda fram med innhausting
i omradet i nokre f4 ar til, men utan a gjedsla. Torva vil bli mindre neringsrik ved & fjerna avlingar,
samtidig som omradet framleis kan ha ein viss gkonomisk verdi for bonden. Ngkkelutfordringa her er
vassnivaet, som kan gjera det vanskelegare & driva jordbruk og innhausting. For veldrenerte omrade
kan det vera mogeleg & halda pa dreneringa medan ein fjernar neeringsstoff gjennom
jordbruksaktivitet. Ulempa ved dette er eit storre karbontap pa mellomlang sikt medan jorda er
veldrenert og blir tappa for naring.

IPCC har utsleppsfaktorar for bade naringsfattig og naeringsrik myr, i tillegg til gjenfukting av myr
(IPCC wetlands supplement 2013). Tier 1 faktorane, som er basert pa sterre giennomgang av malingar
i forskingslitteraturen, viser klare fordelar ved gjenfukting og ein skilnad i utsleppspotensialet mellom
neeringsrik og naeringsfattig myr. Nar det kjem til Noreg, inneheld desse tala stor uvisse. For eksempel
veit me ikkje kor lenge ei myr vil halda fram som ei viktig utsleppskjelde etter gjenfukting. Fra dei fa
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publiserte data som er tilgjengelege for myr i Noreg, ser det ut som dyrka myr sgkk seinare enn i andre
land (Pronger mfl., 2014). Me har lite data frd myr som er ute av drift eller restaurert, sa det er
vanskeleg 4 seia om desse metodane resulterer i endringar som er samanliknbare med dei endringane
som vert foreslege av Tier 1 faktorane til IPCC. Data fré ei tidlegare dyrka myr teken ut av drift pa
Smgla, synest & visa at det er ein reduksjon i utsleppspotensial, men at denne prosessen er langsam og
at utsleppspotensial framleis er klart hogre enn for uforstyrra myr sjolv etter 80 ar ute av drift
(Weldon og Gregnlund., 2016).

For a stotta opp under klimaeffekten av slike tiltak, trengst meir data for & finna ut korleis dette best
kan gjerast ved norske forhold, der stadspesifikke tilhgve som torv, klima og andre tilhgve som ikkje
ngdvendigvis blir godt nok dekka av kunnskapen me har frd undersgkte felt i andre nordiske land.

3.3 Regulering av vassnivaet

Malet med a kontrollera vassnivéet er & fi meir fuktighet gvst i dyrka myr. Dette reduserer
oksygendiffusjonen og difor gir nedbrytinga av torva seinare. Utfordringa med vassnivakontroll er &
halda jorda delvis metta med vatn, for & redusera omdanninga og avgrensa metanproduksjonen, men
samtidig tillata tilstrekkeleg drenering nar jordbruksferemal krev det. P grunn av den sterke
samanhengen mellom nedbryting av torv og vassnivaet (Evans mfl., 2021), er ulike metodar for &
regulera vassnivéet sentral i alle foreslegne metodar for forvaltinga av dyrka myr.

Det gér an & regulera vassniviet ved kontinuerleg energibruk, til demes ved & pumpa vatn inn, eller
med metodar som berre krev energi nir ein endrar nivaet.

Regulerbar demning

b. II

Ikkje regulerbar demning

Kum med regulerbar terskel

Figur 3.3. Skjematisk presentasjon for regulering av vassnivaet. Alle systema kan tilpassast for a regulera vassnivaet. Ved
a bruka desse teknikkane er det mogleg a regulera kor sterk dreneringa er, for a fa tilhgve som hgver til anten lite
nedbryting eller for jordbruksdrift.
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Det gar an & regulera vassnivaet pa métar som berre krev energi nér ein endrar nivaet. Ein regulerbar
terskel i ein kum vil demma opp vatnet innanfor terskelen (Figur 3.3 c), slik at det kan st hagre i
periodar kor dette gér overeins med jordbruksdrift. Ein kan 0g nytta overlaup (Figur 3.3 a) eller enkle
demningssystem (Figur 3.3 b) for a regulera kor mykje vatn som slepp ut fra jordet.

I tillegg til demningar for & regulera vassnivéet gjennom graftesystem kan ein ogsa vurdera
undergrunnsvatning. Undergrunnsvatning og kontrollert drenering er sett pa som moglege lgysingar
for & hggna vassnivaet om sumaren, med mal om & redusera CO,-utslepp (Querner mfl., 2012).
Undergrunnsvatning plasserer ragyr for drenering og vatning om lag 70 cm under jorda, og minst 10
cm under vassnivaet i grofta.

Det er avgrensa med studiar om denne metoden, men ein fersk studie syner at for drenert myr i
Nederland har ikkje undergrunnsvatninga hatt nokon effekt p& utsleppa av CO., lystgass eller metan
(Weideveld mfl., 2021). Studien deira synte at undergrunnsvatninga ikkje paverka fukta i toppjorda,
men snarare jorda under vatningsrgyra.

Utfordringa med alle formar for regulert drenering er & balansera vassnivéet opp mot
jordbruksaktiviteten og véret. Mélet med regulert drenering er som regel & halda vassnivéaet innanfor
visse grenser, der vasspegelen er so hgg som rad utan at det gér ut over avlinga, men regulera
vasstanden ned for & gjera jorda keyrbar nar det trengst for jordbruksaktivitetar. Kor variabelt klimaet
er, kan péaverka kor effektive desse metodane er. Effektiv bruk av regulerbar drenering krev ein
foreseieleg relasjon mellom klima og grunnvasstand, slik at det gar an & vita kor lang tid det gar fra ei
endring i dreneringstilstanden til desse endringane har effekt.

Det er studiar som ser pa bruk av aktive dreneringssystem som kombinerer lukka grofter og
undergrunnsvatning med vassnivaregulering via system for kontrollert drenering. Slike metodar gjer
det mogleg bade & manuelt hagna vasspegelen ved & bruke brennar og nerliggjande vasskjelder og a
senka vassnivaet nar det er naudsynt, for & redusera verknaden av jordbruksaktiviteten.

3.3.1 Kor eigna er tiltaket i Noreg?

Me veit ikkje kor veleigna regulering av vassnivéet er i Noreg. Hovudutfordringa for jordbruksdrifta vil
vera i kva grad ein klarar 4 sikra at jorda er eigna for keyring til demes ved innhausting (Schroeder
mfl., 2015). I 2022 gjorde mykje nedber at grovforavlinga pa Vestlandet var pd 60—70 % av
gjennomsnittet (Wwww.landbruksdirektoratet.no/). Grunnen til den lige avlinga var utfordringar med
innhaustinga grunna hegt vassinnhald i jorda. Vat jord er vanskeleg & driva med tradisjonelt utstyr og
farer til skadeleg jordpakking. Desse problema er stgrst for kystomrade der det regnar mykje.
Avlingsskaden gjeld alle jordtypar, men jord med mykje organisk materiale vil ofte fa starst
utfordringar i slike tilhgve. Organisk jord har som regel darlegare infiltrasjon av vatn og darlegare
bereevne for tunge maskinar. Avlingar som ikkje vert hausta inn vert ikkje mat eller for men vert
liggjande & rotna. Denne rotninga vil sleppa ut klimagassar. Kor godt ein klarar a tilpassa reguleringa
av vassnivaet, vil 0g paverka den totale nytteverdien til metoden.

Fordi nedbryting av organisk materiale er avhengig av jordtemperatur, er det til demes rapportert at
60-70% av omdanninga i Nord-Vest Tyskland skjedde i sumarménadene (Hoper, 2002). Det er difor
mindre 4 vinna p4 4 setja eit hagt vassniva utanom vekstsesongen.

I Noreg er det ei utfordring at véret er uforeseieleg, slik at det kan vera vanskeleg a tilpassa grunnvass-
kontrollen til naudsynte onner med gjgdsling og innhausting. Fer ein skal ut pa jordet, ma ein regulera
ned vassnivaet for & fa ei terrare og keyrbar jord. Dette krev opphaldsvér i perioden fra ein regulerer
vassnivaet ned til ein har vore ute pa jordet. I omrdde med mykje nedber i veksetida og jord med hagt
innhald av organisk materiale, vil det truleg g& noko meir tid fra ein har endra dreneringsintensiteten
til ein har endra fukta i toppjorda. Pa den andre sida, i omrade med jamleg torke, kan det vera
naudsynt med metodar for & vatna torva. Vatninga vil det vera knytt ein del energiforbruk til, av di det
kan vera naudsynt 4 pumpa vatn, som igjen vil kunna fora til ein del klimagassutslepp.
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Kor lenge det vil vera mogleg 4 hogna vassnivéet vil vera avhengig av kva den dyrka veksten vil tola, og
kor ofte ein treng kayrbar jord i laupet av vekstsesongen. Akerkulturar vil ofte krevja relativt 1agt
vassniva for & ikkje skada avlinga. Difor vil det kanskje berre vera mogleg & hogna vasspegelen utanom
veksetida. I eng er ei god avling avhengig av at jorda er kayrbar til vironna, til sléttane og til gjadsling
etter sldttane. Korleis ein regulerer vassniviet under ei eng vil 0g koma an pa kva ein skal nytta avlinga
til. For til mjelkekyr krev heg kvalitet, sjglv om dei 0g treng ein del meir fiberrikt for. For til mjelkekyr
vil ofte vera ganske intensivt produsert med 2-3 slattar hausta til riktig tid, og gjerne pakeyrd
husdyrgjedsel og mineralgjadsel i separate koyringar fleire gongar gjennom veksetida. Ammekyr og
sauehald krev i mindre grad for av like god kvalitet, og enga er difor gjerne ikkje like intensivt drive.
Kor ofte og kor lenge det vil vera mogleg for bonden & oppretthalda eit hggt grunnvassniva vil difor
vera avhengig av kva slags avling ho ynskjer. Det vil vera mogleg & planleggja for ein tidleg fyrsteslatt
med god kvalitet, og etterpa regulera opp grunnvatnet. Da kan ein gjerne fa ein andreslatt i ein torr
periode, sjolv om kvaliteten av denne vil vera meir usikker.

Kor godt det vil fungera & regulera vassnivéet vil avhenga av kor sterk samanheng det er mellom
jordfukta i toppjorda og grunnvatnet. Sidan grunnvassnivéet ikkje responderer pa endringar i
reguleringa med ein gong, og responsen vil vera treigare i periodar med hegre nedbar, vil regulering av
grunnvatnet krevja palitelege vérmeldingar og kjennskap til korleis véret paverkar bade grunnvatnet
og jordfukta i toppjorda (Ikonen mfl., 2023).

For a bruka desse metodane i Noreg, ma me utvikla metodikk som stadfestar kor effektive desse
metodane er under ulike vértilhgve, myrtypar og jordbrukssystem. I Noreg er det ikkje nok malingar
av klimagassutslepp fra dyrka myr til 4 gjere dette i dag, og det er uvisst om utsleppsbalansane me finn
iinternasjonal litteratur er tilpassa norsk jord og klima.

Det er difor vanskeleg & sla fast kor mykje kontrollert vassnivéa vil paverka utsleppa. Til demes er det
mange omrade i Noreg kor det er sopass mykje nedbgr at den organiske jorda ofte vert vassmetta eller
i det minste vert sveert fuktig i toppjorda. For & finna ut kor mykje me kan redusera utsleppa med
kontrollert drenering, vil det vera naudsynt & kalibrera modellar som viser jordfukta over heile
vekstsesongen for ulik organisk jord og klima. Slik vil det g& an & estimera den sannsynlege
klimavinsten gjennom vekstsesongen for ei gjeven avling og dyrkingssystem.

Kontrollert drenering kan vera meir utfordrande i omrade med mykje nedbgr i laupet av
vekstsesongen, i omrade med myrar i bakkete omréde og i myrar med svert hggt innhald av organisk
materiale. Metodane kan kanskje vere meir praktiske i omrade der det er vanlegare med torke, og i
grunnare, flate og relativt veldrenerte myrar med meir moderat innhald av organisk materiale. Dette
har me ikkje harr grunnlag for & vurdere nerare.

3.4 Leggja om fra aker til eng

Akerkulturar pd myr inkluderer bade gronsaker og korn. Gronsaksproduksjon er vanlegast rett etter
dreneringa nar bade vassleiingsevna til torva og dreneringstilstanden til den dyrka myra er mest
laglege, og nar dreneringsdjupna er storst. Det vert til vanleg ikkje dyrka matkorn pa myr (Farstad
2020), truleg fordi myrjorda er kald om véren og generelt ei meir vanskeleg jord & arbeida med. Etter
kvart som myra sgkk, og dreneringsintensiteten minskar, minskar og kor eigna jorda er for gronsaker
og korn, og engdyrking vert kanskje den einaste passande jordbruksproduksjonen (Leddestel 1955).
Difor vil grensaksdyrking p&d myr krevja periodisk vedlikehald eller ny drenering.

Akerdrift vil gje hogre okonomisk avkasting enn engdrift, men krev veldrenerte jorde. DA vert den
maksimale djupna det gar & leggja dreneringa ein viktig faktor for kor lenge det gar an & driva
akerkulturar pa myr (Goetz og Zilberman., 1995). Sidan dyrking av korn og grensaker krev betre
drenering, og meir intensiv drift, inklusiv hyppigare jordarbeiding, forer akerkultur til raskare tap av
torva (Sorteberg., 1983). Det er likevel ikkje funne gjennomgaande skilnader i klimagassutsleppa
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mellom aker og eng (Klgve mfl., 2017). Kanskje speglar dette den store variasjonen i jordbrukssystem,
klimaregionar og eksperimentelle oppsett. Til domes er det mange studiar som ikkje kontrollerer
vassnivaet eller skilnader i N-gjadsling til ulike vekstar. Dette er grunnleggjande viktige faktorar som
styrer klimagassutsleppa fra dyrka myr. Sidan det ikkje er malt skilnader i klimagassutsleppa, vil me
gd ut fra at den moglege klimagevinsten fré 4 endra fra dker- til engdrift i hovudsak vil vera effekten av
mindre jordarbeiding og moglegheita for eit heggre vassniva. Denne effekten er venta & mellom anna
inkludera mindre erosjon av organisk materiale.

Som hovudregel vil akerdrift over tid ga over til varig eng etter kvart som ny og djupare drenering
anten vert ugkonomisk eller umogleg pé grunn av det generelle vassnivaet i omradet, eller pa grunn av
steinryggar eller andre grenser sette av den lokale geologien. I slike tilfelle vil jordet vanlegvis vera
vatt. Legg ein om ein veldrenert dker til eng, bar dette bli kombinert med & heva grunnvatnet (sja
kontrollert drenering) om ein skal fi reduserte klimagassutslepp.

3.4.1 Kor eigna er tiltaket i Noreg?

Det meste av den dyrka myra er alt eng (Kapittel4). Forbodet mot nydyrking av myr vil truleg fora til at
ein endd mindre del av myra blir dyrka som aker, som fylgje av myrsynking og dreneringsutfordringar.
Der det vil vera mogleg med akerdrift pa lang sikt, er truleg veldrenert jord med torv over mineraljord
der torva med tida blir mineralisert bort til det er ei mineraljord som star att. Skal ein leggja veldrenert
dker om til eng, ma ein vurdera om det er mogleg & endra dreneringa for heva grunnvatnet dersom
malet er & redusera utsleppa. Kor intensivt enga blir driven, vil 0g paverka utsleppa.

Dei totale utsleppa fré 4 endra produksjon bgr 0g vurdera utsleppa for heile verdikjeda. Sterre avlingar
og auka nitrogengjedsling gjer at me vil venta at dei gjodsel-induserte utsleppa er storre frd eng enn
fra dker, men me vil pd den andre sida forventa meir naeringsavrenning og meir erosjon fra dker. Ved
omgraving eller pdkeyring av mineralmassar vil innhaldet av organisk materiale ga sterkt ned. Dette
gjer at omdanning av organisk materiale i mindre grad kan gje nitrogen til plantane og det kan vera
naudsynt med sterkare nitrogengjedsling for & oppné same avling Det er gjort nokre dome pa
endringar i utslepp per hektar ved ulik drift, og desse er vist i Tabell 6.3.

3.5 Paludikultur

Paludikultur er teknikkar for & dyrka jordbruksvekstar pa drenert organisk jord med hegt vassniva
med méal om 4 minimera karbon-tapet og & redusera utsleppa fra dyrka organisk jord (Tanneberger og
Wichtmann., 2011). Hegt vassinnhald er ikkje optimalt for jordbruksvekstar, og dette kan fora til
reduserte avlingar. Men det finst vekstar som er, eller kan verta betre tilpassa vate tilhgve.
Paludikultur handlar om & utvikla kunnskap og plantemateriale som kan gje interessant jordbruksdrift
pa svaert vat jord. Mange vekstar har blitt provd ut, og det finst ei uttemmande liste i EU Common
agricultural Policy. Universitetet i Greifswald har ein global database med ei liste over plantar som
potensielt kan nyttast i paludikultur (Able mfl., 2013). Tiltaket vert i stadig sterre grad anerkjend av
mange som ei potensielt viktig loysing, som tillet vidare dyrking av dyrka myromréde samstundes som
ein minimerer utsleppa (Wichmann., 2017; Ziegler mfl., 2021).

Paludikultur for & redusera klimagassutsleppa av myrdyrking er eit ganske nytt tema. Tidlegare har
paludikultur vore sett pa som eit alternativ for a fa gkonomisk utbytte av myrar der drenering ville
vore for dyrt eller vanskeleg. Det er forska pé strandrgyr som eit alternativt forgras i marginale omrade
(Woods og Clark., 1975). I mange land finst det ogsa tradisjonelle landbrukspraksisar for svert vate
omréade. I Storbritannia var sivdyrking ei viktig kjelde for takmateriale. Det er lang tradisjon for
myrslatt bide i Noreg og andre europeiske land (Klimkowska mfl., 2007; Lyngstad mfl., 2018), og
myrplantane er blitt brukt bdde som for og strg. Utfordringa ved & fastsla utsleppa fra paludikultur-
vekstar er at det er f& forsgksresultat, og lite kunnskap om variasjonen og uvissa i korleis desse
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vekstane péaverkar utslepp. Mange plantar tilpassa vassjuk jord har mekanismar for & gje oksygen til
rotene, men desse kan 0g vera kanalar for metanutslepp. Plantetransporterte metanutslepp fra slike
kanalar er ei viktig kjelde til metanutslepp fra myr (Korrensalo mfl., 2022). Dette gjeld 0g mange artar
som hgver i paludikultur, og dette kan fora til store metanutslepp (Kandel mfl., 2020).
Nitrogengjadsling kan og fora til sterre lystgassutslepp.

Hittil er det ganske fé studier som har sett pa klimaeffekten av paludikultur, men resultata er lovande.
Oversiktsartiklar syner at paludikultur mange stader kan vera eit alternativ som gjev sikkert lagare
utslepp samanlikna med konvensjonell myrdyrking (Tanneberger mfl., 2022; Lahtinen mfl., 2022;
Ziegler mfl., 2023).

Oversiktsartiklane syner at & leggja om til nye vekstar og ny jordbruksdrift krev praktisk og
gkonomisk tilpassing. I vite dyrkingssystem kan det vere behov for investeringar for 4 optimalisera
avlingane, prosessera og lagra dei so vel som & marknadsfera sluttproduktet. Til demes kan vate
tilhgve ved paludikultur krevja innkjep av keyretay som er tilpassa a kayra pa vét jord med minst
mogleg marktrykk (Schroder mfl., 2015). Nokre paludikultur-vekstar kan krevja heilt nye marknader,.
Det er ikkje sikkert at nye matvekstar tilpassa vate tilhgve har like hgg kvalitet, noko som kan redusera
verdien av avlinga. Den totale klimaeffekten av nye dyrkingssystema mé og taka omsyn til
sluttproduktet og heile verdikjeda. Nokre paludikulturprodukt har lenger opphaldstid for karbonet
som, til demes, byggjemateriale (Lahtinen mfl., 2022), som vil fgra til mykje storre
karbonlagringspotensiale. Alternativt kan bioenergivekstar redusera etterspurnaden etter fossil olje og
gass. I vurderingar av paludikultur, mé ein taka omsyn til dei sosiogkonomiske utfordringane ved &
etablera eit nytt dyrkingssystem og ta omsyn til korleis ei endra verdikjede paverkar det totale
klimagassutsleppet. Det er ikkje gjort slike vurderingar for denne rapporten, men vert likevel nemnt
hersom del fra litteraturgjennomgangen.

3.5.1 Kor eigna er tiltaket i Noreg?

Som nemnt er ikkje paludikultur nytt i Noreg. I tillegg til dyrking av plantar som toler vassjuk jord pé
myrslattar, har grafting av myr vore ei utfordring, seerleg pa Vestlandet. Store nedbgrsmengder og
humifisert vanskeleg drenerbart organisk materiale har gjort det vanskeleg 4 dyrka tradisjonelle
vekstar. Tidlegare studier har undersgkt engdyrking med storre mengder artar som toler fuktige
tilhove, slik som strandrgyr. Det finst ein norsk kultivar som i hovudsak er nytta i langvarig eng
(Havstad., 2018). Utfordringa med strandreyr, som eit forgras, er at det tapar seg raskt i kvalitet med
utsett hausting. I omridde med mykje nedbgr har ein ofte korte haustevindauge, og klarer dermed ikkje
& hausta foret pa rett utviklingstrinn og med god nok kvalitet. Som nemnt, er dette ofte eit problem
med moderne, ofte tunge maskinar pa beresvak organisk jord. Dette kan vera mindre viktig om ein
nyttar strandreyr til bioraffinering for protein eller biodrivstoff. Paludikultur kan feresetja nye
maskinar som lette traktorar for & letta drift av vassjuk jord (Schroeder mfl., 2015). Kontrollert
drenering kan 0g vera til hjelp i nokre omréade, der det vil vera 4 mogleg a péliteleg senka vasspegelen
for hausting.

I kva grad paludikultur kan passa i Noreg, vil koma an pa om gardane kan leggja om til eit nytt
dyrkingssystem. Paludikultur kan vera eit interessant alternativt i omrade der det er vanskeleg a
kontrollera vassniva. Det er uklart kor store utsleppa fra desse omréada er, grunna ei i utgangspunktet
vassjuk jord. Difor er det uvisst kor mykje det er a tena pé paludikultur i desse omréda. Men den
gkonomiske risikoen for avlingssvikt kan vera ein stor nok motivasjon til 4 prgva ut desse teknikkane.
Bondene ma finna gode métar & hausta vassjuk organisk jord, som kan krevja nye investeringar. I kva
grad desse investeringane kan kasta av seg, vil truleg koma an pé kor mykje organisk jord som er pa
garden, kor viktige desse er for den totale gardsgkonomien og i kva grad det finst subsidieordningar.
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3.6 Omgraving

Omgraving oppstod fyrst som ein metode for a betra dreneringstilstanden og dei jordfysiske
eigenskapane til dyrka myr, og for a redusera effekten av myrsynking (Haraldsen mfl., 1995).
Omgraving er som regel kombinert med profilering for & betra overflateavrenninga og tillata raskare
drenering om varen. Metoden grev ut mineraljord under torva, og plasserer dette som ei toppjord over
det organiske materialet i eit 50—100 c¢m tjukt lag. Det er ofte skréastilte lag der vatnet kan drenera til
undergrunnen (Figur 3.4). Det er nytta ulike variantar av omgraving alt etter kva som er best eigna pa
den aktuelle staden. Laget med mineraljord ber vera so tjukt at det underliggjande torvlaget ikkje vert
péaverka av jordarbeiding eller andre operasjonar.

Mineraljord (undergrunn)

Figur 3.4. lllustrasjon av metoden med omgraving

Omgraving er forventa & gje den nedgravne torva betre kontakt med grunnvatnet, slik at vassinnhaldet
vert konsistent hogt. Dette reduserer tilgangen pa oksygen, og vernar soleis organisk materiale fra
rask, aerob nedbryting. Sjglv om myrar er vortne omgravne sidan 1980-talet er det publisert relativt
lite forsking som undersgkjer om metoden faktisk reduserer nedbrytinga av torva. Eit nyleg studie fra
Sveits skildrar eit forsgk der om lag 40 cm mineraljord var plassert over ei organisk jord, noko som ga
lagare CO.-utslepp enn ei drenert organisk jord ved sidan av (Wang mfl., 2021). Denne metoden er
ikkje identisk med omgraving, sidan han manglar dei skrastilte laga, men syner at det er potensiale for
at 4 dekkja til torva kan péverka CO,-utsleppa.

Omgraving kan og paverka utsleppa av andre drivhusgassar enn CO.. Utsleppa av lystgass kan bli
reduserte ved & heva pH i overflata, og betra dreneringa. Metan er ofte ikkje rekna som ein viktig
drivhusgass fré drenert jord grunna eit stort potensiale for nedbryting av metan i aerob toppjord, men
(periodevis) vassjuk jord og opne grofter vil framleis gje nettoutslepp av metan (Tiermeyer mfl., 2016).
Den betra dreneringa som fylgjer av omgraving, aukar jordvolumet som kan bryta ned metan. Det er
malt utslepp av metan og lystgass frd konvensjonelt drenert dyrka myr og omgraven myr over 2 ar i
Noreg (Hansen mfl., 2016, Dérsch mfl., 2017, Rivedal mfl., 2017a). Utsleppa av metan var 200 og 140
kg karbon fra CH, pr ha fra det konvensjonelt drenerte feltet. Fra det omgravne feltet var utsleppet
mindre, berre 1,0 kg karbon frd CH, pr ha i 2015 og ei netto nedbryting pa 1,0 kg karbon fra CH, pr ha
i2016. Tilsvarande vart lystgassutsleppa reduserte fra 4,25 og 9,50 kg nitrogen fra N,O pr ha fré det
konvensjonelt drenerte feltet til 3,60 og 3,20 kg nitrogen frd N,O pr ha fra det omgravne feltet i
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hovesvis 2015 og 2016. I eit forsgksfelt i Sveits mélte forskarane 20,5 + 2,7 kg nitrogen frad N,O pr ha
pr ar frd konvensjonelt drenert torv, samanlikna med 2,3 + 0,4 kg nitrogen pr ha pr ar fra eit
tilsvarande felt under om lag 40 cm mineraljord (Wang mfl., 2022). Utsleppa av lystgass og metan ser
soleis ut til & g& ned etter omgraving.

I tillegg til at omgravinga kan redusera utsleppa ved & verna torv frd nedbryting, vil den tidlegare
nedgravne mineraljorda vera karbonfattig, og ha potensiale til & lagra meir karbon. Dette er funne pa
Sortland, der innhaldet av karbon blei mélt i 1993 og 2017. Her var det ein auke i jordkarbon pé kring
25-30 kg C daa ir-1i dei gvste 20 cm over 25 ar (Upubliserte data fra Qpstad, S. NIBIO Fureneset).
Den tidlegare karbonfattige jorda som er heva til overflata vil med tida kunne na ei jamvekt, der
nedbrytinga av organisk materiale og difor karbonutsleppet kan bli like stor som fangsten. Vi har ikkje
dokumentasjon av kor lang tid det kan ta for & na ei slik jamvekt. Det er lite truleg at det vert noko stor
auke i karbonlagring etter at jorda nir denne jamvekta

Ved vurdering av tiltaket m4 ein og ta inn karbontap grunna forstyrringar som fylgje av sjglve
omgravinga. Det vil dessutan 0g vera utslepp knytt til energibruk fra maskiner ved omgravinga.

3.6.1 Kor eigna er tiltaket i Noreg?

Berre ein liten del av allereie grafta myr som blir grefta om att, blir omgraven kvart &r (Tabell 3.1). Eit
hinder for denne metoden er at han berre fungerer der torv ligg over mineraljord, mineraljorda ma
vera brukande som toppjord etter utgravinga, og torva kan ikkje vera so djup at det vert vanskeleg &
grava mineraljorda fram. Det padgaande prosjektet Peatlmprove (2021-2025) inkluderer arbeid for &
kartleggja arealet kor metoden potensielt kan nyttast. Det vil vera naudsynt & vita om omgraving er
passande etter region, undergrunnsjord og andre tilhgve i felt.

Tabell 3.1. Statistikk over ny drenering pa allereie dyrka myr fra 2013-2022. Kjelde: Landbruksdirektoratet

Systematisk r@yrgregfting

Ar (daa) Omgraving (daa)* Profilering (daa)
2013 46030 1300 1730
2014 48570 1590 2960
2015 27560 1250 1170
2016 23520 700 1510
2017 51680 660 2650
2018 38360 1000 2280
2019 30770 890 4480
2020 33160 1050 2010
2021 24010 740 1840
2022 26720 420 1220
Totalt 10 ar 350380 9600 22250

*All omgraving er gjort pa torvjord. Stgrst areal drenert med omgraving er i Mgre og Romsdal, Trgndelag, Innlandet og Nordland (@pstad
mfl., upublisert). Statistikk fra: https://www.landbruksdirektoratet.no/nb/statistikk-og-utviklingstrekk/miljostatistikk/drenering

Ei anna utfordring er kostnadene. Dyrka myr er ofte sett pa som marginale areal, og har difor relativt
liten gkonomisk verdi. Aukande press pa landbruket i Noreg og utfordringar fra meir ekstremvér, gjer

NIBIO RAPPORT 10 (10) 27


https://www.nibio.no/en/projects/improving-conditions-for-agricultural-management-of-drained-peatlands-while-reducing-ghg-emissions-peatimprove

at kostnadene knytte til omgraving kan verta lettare & forsvara. I andre land med storre jordreservar
vil truleg omgraving halda fram med & vera upraktisk i eit kost-nytte-perspektiv. I Noreg, pa den andre
sida, kan tiltaket vera viktig for & ikkje berre taka vare pa organisk jordkarbon, redusera utsleppa fra
dyrka jord, men og styrka matproduksjonen i omrade med avgrensa jordressursar.

3.7 Pakgyring av eit mineraljordlag over torvjord

Omgraving krev ei passande mineraljord under eit torvlag som ikkje er alt for djupt, men det vil 6g
vera mogleg & henta inn mineraljordlaget utanfra jordet. Dette har i mange land vore ein metode for &
betra dei jordfysiske eigenskapane til torvjord. Til demes vart eit myromrade pa Hokkaido i Japan
dekt med mineraljord transportert fra fjellet via ei kabelbane (Naser mfl., 2018). I Sveits har dei og
undersgkt effekten av & dekkja torv med kring 40 cm mineraljord (Wang mfl., 2021) for 4 redusera
klimagassutsleppa fra dyrka myr. Me har ikkje studier av tiltaket i Noreg, men det er praktisert her i
landet og. Data fra jordsmonnkartlegginga tilseier at om lag 10 000 dekar av det som til no er kartlagt
er pafylt mineraljord over torv, fordelt pd om lag 9000 dekar med mindre enn 30 cm pafylt
mineraljord over torv, og 1000 dekar der det pafylte mineraljordlaget er mellom 30 og 100 cm tjukt.
Pafylt mineraljord over torv fordeler seg jamt ut over dei areala som er kartlagt. Ein kan ikkje sja bort i
fra at noko av det som er kartlagt som péfylt mineraljord over torv i realiteten dreier seg om omgravd
myr.

Denne metoden liknar i stor grad pa omgraving nar det gjeld kva effekt me ventar det vil ha pa
utsleppa. Skilnadene kjem av at metoden er uavhengig av jorda under torva, at han ikkje forstyrrar
torva like mykje og at han ikkje inkluderer skrastilte lag mineraljord for & betre kontakten med
underliggjande mineraljord. Det er ikkje forsking som samanliknar desse metodane, og me veit soleis
ikkje kva effekten av desse skilnadene vil vera. Det vil mest sannsynleg ha ulik effekt pa vassflyten i
undergrunnsjorda, som i nokre tilfelle og for visse mineraljordtypar kan ha konsekvensar for kor
effektive desse metodane er for & redusera klimagassutsleppa og for a betra dei jordfysiske
eigenskapane til jorda.

Det storste hinderet for denne metoden er om det finst passande mineralmassar i nerleiken. Det er
dyrt a frakta mineraljord, det kostar pengar og forer til utslepp. Det kan vera utslepp knytt til & flytta
mineralmassar i utbyggjingsprosjekt, og dette ma med i reknestykket nar ein reknar pa
utsleppsreduksjonar fra & leggja mineraljord over dyrka myr. Dei kjemiske og fysiske eigenskapane til
mineralmassane er 0g viktige for & avgjera om dei kan fungera som ei toppjord.

3.7.1 Kor eigna er tiltaket i Noreg?

Det er stort rom for gjenbruk av mineraljord fra utbyggjingsprosjekt. Kor mykje mineraljord som er
deponert kvart ar er ukjend, men det er store mengder (Miljodirektoratet, 2021). Delar av denne jorda
ville truleg vore brukande til landbruksferemal. Det vil krevja ngye planleggjing og undersgkjingar for
a kopla regionale utbyggingsprosjekt med lokale gardsressursar. Men ein mé vera pa vakt for
potensielle miljgproblem fra slike prosjekt, der dei totale utsleppa kan verta stgrre enn i dag, eller der
ein gydelegg matjord ved 4 kgyra pd mineralmassar som anten er ubrukelege for landbruk eller
forureina.

Det kan vera lovhinder knytt til 4 flytta mineralmassar fra utbyggjingsprosjekt. A flytta mineralmassar
fra ein stad til ein annan er dekt av reguleringar, mellom anna om kor reine mineralmassane er.
Utgravne massar kan verta klassifiserte som forureina, og difor ikkje brukande for landbruket, anten
av di dei er faktisk forureina eller av di bakgrunnsverdiane i jorda er hggre enn grenseverdiane for
forureina grunn. Massar henta utanfra eigedomen kan 0g innehalda skadelege artar som ikkje var til
stades for (Torsteinsen mfl., 2022). Det kan 0g vera problematisk om kornfordeling av mineraljorda er
upassande, og det ma vera store nok areal til bade oppsamling og potensielt prosessering av
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mineralmateriale, slik at dei kan bli lagt ut som ein dugande toppjord. “Jordmasser fra problem til
ressurs” (Torsteinsen, 2022) gjev retningsliner for korleis best flytta overskotsjord fra
utviklingsprosjekt.

3.8 Innblanding av mineraljord i torvlaget

Omgraving og pakeyring av mineraljord lagar nye jordsjikt over torva, men det er 0g mogleg 4 kayra
pé mindre mengder mineralmateriale for & endra eigenskapane til allereie eksisterande matjord.
Vanlegvis er det da snakk om 1—10 ¢cm mineraljord (Hestetun, 1976), anten innarbeidd med ein gong
eller ved jordarbeiding etter nokre ar (Hovd, 1938, Hestetun, 1976). Dette er ein gamal metode, som
har vore nytta og tilradd minst attende til 1910 (Hasund, 1910). Metoden er kjend for 4 betra
jordfysiske eigenskapar (Sognnes mfl., 2006), produktivitet (Hovd, 1938, Sognnes, 2006) og auka
overflatetemperaturen om varen (Celius, 1967), noko som kan gje tidlegare vekststart. Betra
jordfysiske eigenskapar og temperatur kan gjera at jorda ikkje treng a verta jordarbeidd like ofte, da
jorda vert mindre utsett for bade pakking og vinterskade.. Pakegyring av eit tynt lag mineralmaterialar
har redusert CO,-utslepp i Sverige (Berglund mfl., 2019), medan effekten pé lystgassutslepp var
inkonsistent pd Fureneset i Vestland (Hovlandsdal, 2011). I Noreg har det vore forsgk med ulike slag
mineraljord og med skjelsand (Hestetun, 1976, Sognnes mfl., 2006). Den norske litteraturen viser
ikkje storre myrsynking ved iblanding av mineraljord, og Lende-Njaa (1914) meinte at det moglegvis
reduserte synkinga. Det at det manglar data gjer at det er vanskeleg & vurdera om metoden er
tilradeleg for & redusera klimagassutslepp. Ei forbetring av jordfysiske eigenskapar kan til ein viss grad
motverka negative konsekvensar av ein heog vasspegel. Difor er det viktig 4 sjd& metoden i samanheng
med metodar for & heva vasspegelen og med ulike dyrkingssystem.

Til liks med & kayra pa eit tjukt lag mineraljord, er denne metoden avhengig av tilkeyrde massar. Dette
byr pa dei same utfordringane kva gjeld kvaliteten til mineralmassane, kor langt ein ma keyra massane
og risikoen med at det kan fylgje med skadelege artar. Utsleppa knytte til transport vil vera mindre av
di det er snakk om mindre massar per dekar.

3.8.1 Kor eigna er tiltaket i Noreg?

Det manglar data for metoden, og me kan difor ikkje seia om metoden eigner seg for 4 kutta utslepp
frd dyrka myr. Kombinert med kontrollert drenering kan nok metoden uansett vera nyttig, der dei
betra jordfysiske eigenskapane frd mineralmaterialet kan halda jorda keyrbar sjelv ved ein hagre
vassniva. Metoden krev meir undersgkjingar for & undersgkja eventuelle effektar pa utslepp.

3.9 Kalking

Kalking tilfgrer kalsiumkarbonat, kalsiumoksid eller meir komplekse material som skjelsand for a
auka pH ijorda. Auka pH er kjend for & betra bade planteveksten og jordstrukturen. Bide for hog og
for ldg pH vil redusera tilgjenget pa plantenaringsstoff, og serleg i mineraljord vil 1&g pH auka faren
for aluminium-forgifting. Bdde nedbersoverskot og mineralgjedsel vil over tid fora til nedgang i pH
(Nesheim, 2013). Kalking farer til utslepp av CO. fra karbonatet, men dette er som regel ein liten del
av totalutsleppa fra jorda (Biasi, mfl., 2008). Dette er heller ikkje eit utslepp som er spesifikt for
torvjord.

I hovudsak vil kalking redusera klimagassutsleppa fra eng. Dette er i hovudsak pa grunn av mindre
utslepp av lystgass og metan, av di hogre pH legg betre til rette for mikrobielle prosessar som
omdannar desse gassane til N, og CO. (Abdalla, 2022). Ved pH under 6 er det storre potensiale for
lystgassutslepp (Liu, 2010), og me har sett reduksjon i lystgassutslepp frd myr som ein varig verknad
av a kalka torvjord pa Fureneset (Hovlandsdal, 2011).
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Effekten av kalking pa CO,-utslepp er meir uviss, av di kalkinga hjelper motstridande prosessar
(Paradelo mfl., 2015). Kalking er kjend for & auka mikrobiell aktivitet og respirasjon, som vil auka
omdanninga av organisk materiale. P4 den andre sida, vil kalking fora til meir plantevekst, og soleis
karbonlagring via fotosyntese. Den betra jordstrukturen kan verna delar av det organiske materialet
frd omdanning, og kalsium kan stabilisera det organiske materialet og hindra nedbryting (Deru mfl.,
2021). Mykje av kunnskapen var om kalking og organisk materiale i jord kjem fra mineraljord, og
prosessane vil truleg hella meir mot nedbryting i sveert organisk jord (Paradelo mfl., 2015). Dette er
understgtta av tyske resultat, der myrsynkinga er storre i kalkrike enn i sure myrar (Hoper., 2002).
Sjolv om auka omdanning og soleis utslepp er det vanlegaste resultatet av kalking, er resultatet
varierande (Biasi mfl., 2008).

Det er mange myrforsgk i eldre norsk litteratur der kalking var med som forsgksfaktor, men me har
ikkje funne diskusjonar om ei starre myrsynking i kalka jord. Dette kan vera av di kalking hadde lite
effekt pa omdanninga i jorda, eller av di forsgksoppsettet ikkje var eigna for & svara pa slike spgrsmaél

3.9.1 Kor eigna er tiltaket i Noreg?

Kalking kan redusera lystgassutslepp. Effekten pd CO. er mindre sikker, men me vil forventa at
utsleppa oftast aukar. Dei spesifikke gkosystemeigenskapane som avgjer om kalkinga aukar CO.-
utsleppa eller ikkje er ikkje kjende (Biasi mfl., 2008). Nettoeffekten er uviss, og vil i stor grad vera
avhengig av effekten pa CO,-utslepp. Manglande tilgang pd andre naeringsstoff kan redusera eller
reversera effekten pH har pd mikrobiell omdanning (Deru mfl., 2021), men vil 6g hindra
planteveksten. Kraftig kalking av myr kan ha langvarige effektar pa jordkjemien i myra, og kan
paverka moglegheita til & restaurera myra til eit gkosystem som liknar ein naturleg tilstand
(Harpenslager mfl., 2015).

Sjelv om det er vanleg a kalka jordbruksjord, er mengdene mindre enn det som er naudsynt for &
oppretthalda pH (Nesheim, 2013, Mattilsynet, 2021). Det vil vera viktig & oppretthalda og auka det
noverande kalkingsnivaet, bade for produktivitet og for a redusera potensialet for lystgassutslepp. Ei
betre forstaing korleis kalking paverkar CO. langs heile verdikjeda vil krevja meir forsking.
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4 Areal som er teknisk eigna for gjennomfgring
av tiltak

Det er to ulike kartgrunnlag som kan fortelje oss kor mykje av den dyrka jorda som er organisk jord og
kvar den ligg. Den eine kjelda er arealressurskartet AR5, og den andre er jordsmonnkarta. Begge
kartseriane er basert pa feltarbeid der kvar kartfigur er oppsekt i felt og undersgkt med hgvesvis
jordspyd (AR5) og jordbor (jordsmonnkartlegginga).

4.1 Om arealressurskartet AR5

Arealressurskartet AR5 er eit heildekkande kartdatasett som skildrar arealressursane ut fré
produksjonsgrunnlaget for jord- og skogbruk. Det er vart nasjonale klassifikasjonssystem for
markslag, og har sitt opphav i markslagskartlegginga som blei gjort i samband med etablering av
gkonomisk kartverk. Kartlegginga blei utfort giennom omfattande feltarbeid landet over fra slutten av
60-tallet til midt pa 8o-tallet (Markslagsklassifikasjon i gkonomisk kartverk, Einevoll 1980).
Markslagskartet frd gkonomisk kartverk blei i 2008 forenkla og vidarefort til arealressurskartet AR5.
(AR5 Klassifikasjonssystem, Ahlstrgm mfl., 2019)

Arealressurskartet AR5 blir oppdatert i samarbeid mellom kommunane og NIBIO. Kommunane har

ansvaret for det lgpande ajourhaldet av kartet, og skal fange opp dei endringane dei far kjennskap til
gjennom alminneleg saksbehandling, slik som for eksempel nydyrking og utbygging. I tillegg til dette
blir kartet ajourfert av NIBIO med nokre ars mellomrom, basert pa nye flybilder.

I AR5 er alt landareal delt inn i arealtypar etter kriterie for vegetasjon og kulturpéverknad. Vidare er
areala tildelt eigenskapar for skogbonitet, treslag og grunnforhold alt etter kva som er relevant for
arealtypen. Definisjonar av arealtypane er uendra frad markslagskartlegginga. Jordbruksarealet er delt i
tre arealtypar etter graden av oppdyrking, og viser areal som er dyrka opp og som enten er i bruk eller
er i slik stand at dei kan brukast til jordbruksproduksjon.

4.1.1 Arealtypar

Jordbruksarealet er delt i tre arealtypar:

Fulldyrka jord: Jordbruksareal som er dyrka til vanlig ployedjupne, og kan nyttast til akervekstar
eller til eng, og som kan fornyast ved plgying.?

Overflatedyrka jord: Jordbruksareal som for det meste er rydda og jamna i overflata, slik at
maskinell hausting er mogleg.

Innmarksbeite: Jordbruksareal som kan nyttast som beite, men som ikkje kan haustast maskinelt.
Minst 50% av arealet skal vere dekt av kulturgras eller beitetdlande urter.

21 den nasjonale klimarekneskapen er det fulldyrka jord som vert rapportert som dyrka mark, medan
overflatedyrka jord og innmarksbeite i hovudsak vert rapportert som beite.

NIBIO RAPPORT 10 (10) 31



Vidare er landarealet delt i desse fem arealtypane:

Skog: Areal med minst 6 tre pr. dekar som er eller kan bli 5 m. hage, og som er jamt fordelt pa arealet.
Skog med forventa arleg tilvekst pa meir enn 0,1 m3 pr. dekar og ar blir rekna som produktiv skog.

Myr: Areal med myrvegetasjon og minst 30 cm. torvlag.

Apen fastmark: Areal som ikkje er myr, og som heller ikkje er jordbruksareal, skog, bebygd eller
samferdsel

Bebygd: Areal som er utbygd eller i vesentleg grad opparbeida, samt tilstoytane areal som i funksjon
er naert knytt til bygningane.

Samferdsel: Areal med anlegg som er brukt til samferdsel.

Arealtypane er bestemt etter tilstanden pa arealet, og viser ikkje nadvendigvis aktuell bruk til ei kvar
tid. For jordbruksareala betyr det at areal som er dyrka opp og er i en slik stand at dei kan brukast til
jordbruksproduksjon, vil bli klassifisert som jordbruksareal sjalv om dei ikkje er i drift. Areala blir
Kklassifisert som jordbruksareal heilt til det har skjedd ei meir permanent endring av tilstanden, enten
at arealet er grodd igjen slik at det ma ryddast med anna enn vanlig jordbruksreiskap for det kan
drivast igjen, eller at det er gjort tekniske inngrep pa arealet. (Ahlstrem, Bjorkelo, & Fadnes, 2019).

4.1.2 Grunnforhold

Eigenskapen grunnforhold angir om arealet har mineraljord eller organisk jord, om det er grunnlendt,
fjell i dagen eller menneskeleg opparbeida og lite biologisk produktivt areal:

Organisk jordlag: Areal som har eit organisk jordlag (minimum 20 % organisk karbon) tjukkare enn
30 cm pa myr og i skog og tjukkare enn 20 ¢cm pé jordbruksareal.

Jorddekt: Mineraljord der meir enn 50 % har sterre jorddjupne enn 30 cm.

Grunnlendt: Areal der meir enn 50 % har mindre jorddjupne enn 30 cm, men som ikkje kan
klassifiserast som fjell i dagen.

Fjell i dagen: Areal der meir enn 50 % er bart fjell og mindre enn 10 % har jord djupare enn 30 cm.

Konstruert: Areal som er sterkt menneskepaverka og lite biologisk produktivt.

4.1.3 Dyrka myri AR5

I folgje arealressurskartet AR5 er om lag 6 % av jordbruksarealet i Norge a rekne som dyrka myr. I
AR5 vert dyrka jord med meir enn 20 cm tjukt lag med organisk jord registrert som dyrka myr. Men
det er ikkje registrert noko meir opplysningar om djupna pa det organiske jordlaget, sa ut i frd AR5
veit vi ikkje kvar det er djup organisk jord og kvar det berre er det gvste jordlaget som er organisk.

Under kartlegginga av markslag s& var grunnforhold jorddekt sett pd som normalverdi og ikkje
registrert eksplisitt i kartet. Det betyr at organisk jord nok berre er registrert der kartleggaren var
sikker, og har pévist eit organisk jordlag pa minst 20 cm. Ein kan difor ikkje sja bort i fra at noko dyrka
myr ikkje vart fanga opp under feltarbeidet, og at dyrka myr dermed er underrepresentert i datasettet.

P& den andre sida er det mellom 40 og 60 ar sidan feltarbeidet vart gjort, og det er i liten grad gjort
noko ny markslagskartlegging av areala i felt etter den tid. Det betyr at myrsynking som folgje av
jordbruksdrift kan gjere at ein del av det som vart kartlagt som dyrka myr ikkje lenger har eit organisk
jordlag pa minst 20 cm. Undersgkingar frd dyrka myr fleire stader i landet tilseier at synginga kan
utgjere over 1 cm arleg (Gronlund mfl., 2008). Pa den andre sida er det under fotogrammetrisk
oppdatering av AR5 brukt opplysningar fra jordsmonnkartlegginga, og i mange kommunar er areal
som er registrert med organiske jordlag i jordsmonnkarta lagt inn som dyrka myr i AR5. Det er
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vanskeleg 4 vite kor mykje som er endra til dyrka myr i AR5 basert pa jordsmonnkart, difor er det ogsa
vanskeleg 4 kvantifisere reduksjon av areal med dyrka myr som falgje av myrsynking.

4.2 Om jordsmonnkart

Jordsmonnskartlegging gar ut pa 4 dokumentere og stadfeste eigenskapane til jorda. Jordsmonnet blir
skildra ved hjelp av eit klassifikasjonssystem. I tillegg blir enkelte andre relevante stadeigne
eigenskapar registrert. Grenser mellom forskjellige kartfigurar blir fastsett i samsvar med ein
kartleggingsmetode som gjeld for heile landet. Registreringsarbeidet skjer i all hovudsak ute pa
jordbruksarealet. Basert pa jordtypane og andre relevante stadeigne eigenskapar blir det i etterkant
gjort modellbaserte beregningar av jordkvalitet, driftstekniske begrensingar, potensial for dyrking av
korn, gras og grensaker, tekstur i plogsjiktet, osb. (Beskrivelse av metoder for klassifisering og
avgrensning av jordsmonn, Forsberg mfl., 2018).

Jordsmonnskarta inneheld opplysningar bade om djupne pé det organiske jordlaget, kva type organisk
jord det er og til ein viss grad kva type mineraljord som eventuelt ligg under denne.

Jordsmonnkartlegginga starta for alvor opp pa starten av 9o-talet, kort tid etter at
markslagskartlegginga var fullfert. Til no er rundt 60 % av fulldyrka og overflatedyrka jord i landet
kartlagt. Jordsmonnkarta dekker det meste av Austlandet, Trendelag og Jaeren, ellers er dekninga
heller sporadisk. For & bate pa dette, er det gjort ei landsdekkande arealrepresentativ utvalsbasert
jordsmonnkartlegging som gjev statistikk pa landsbasis og ned pa landsdelsniva (Lagbu mfl., 2018).
Den viser i overkant av 703 000 dekar dyrka myr med meir enn 40 cm tjukt lag med organisk jord og i
tillegg 267 300 dekar mineraljord med organisk jordlag pa 20 — 40 cm.

Den utvalsbaserte jordsmonnkartlegginga tilseier altsa at andelen av fulldyrka og overflatedyrka jord
som har minst 20 cm organisk jordlag totalt sett er noko hggare enn det vi finn i AR5. Resultat fra
utvalskartlegginga tilseier at totalt 11 % av fulldyrka og overflatedyrka jord i Norge kan reknast som
dyrka myr, fordelt pd 4 % med djupne over 1 m, 4 % med djupne frad 1 m til 40 cm, og 3 % med djupne
mellom 20 og 40 cm. Fordelinga viser som venta at andelen dyrka myr er haggast langs kysten, og
dermed i dei omrada der grasdyrkinga dominerer. Andelen djup myr er hggare sor i landet. Ein arsak
til det kan vere at torvdanninga gar seinare jo lenger nord ein kjem.

Tabell 4.1 Fordeling dyrka myr fra utvalskartlegging, andel av dyrka jord i prosent (Lagbu mfl., 2018)

Sgrlandet .
. L. @st- Inn- Vest- Nord- Heile
Dybde pa organisk jordlag og Trgndelag
landet landet landet Norge landet
Rogaland
Djup organisk jord
1 3 6 8 5 5 4
(over 1 m)
Grunn organisk jord
1 1 5 8 5 8 4
(0,4-1m)
Mineraljord med organisk
. 1 1 3 6 3 9 3
overflatesjikt (0,2-0,4 m)
Sum 3 5 14 22 13 22 11
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Planlagt/pagaende kartlegging i ar
Kommuneniva:

] Mer enn 50% kartlagt
[ 10% - 50% kartlagt

Figur 4.1 Dekning av jordsmonnkart pr. 2023
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Utvalgsflater (9x9 km) med
jordsmonnkartlagt fulldyrka og
overflatedyrka jord

s Jordsmonnkartlagt
utvalgsflate 2006 - 2016

e Jordsmonnkartlagt
utvalgsflate far 2006

[ Region

1 @stlandet

2 Innlandet

3 Serlandet og Rogaland
4 Vestlandet

5 Trendelag

6 Nord-Norge

0 100
KM

Kilde: NIBIO, 2017

Figur 4.2 Regioninndeling og utvalsflatene som er brukt for utvalsbasert jordsmonnkartlegging

4.3 Kor mykje dyrka myr har vi?

Med dyrka myr i denne samanheng meiner vi i prinsippet bade fulldyrka jord, overflatedyrka jord og
innmarksbeite. Men innmarksbeite pd organisk jord er det sveert lite av.

Arealressurskartet AR5 og den utvalsbaserte jordsmonnkartlegginga gjev noko ulike tal. Basert pa data
fra den utvalsbaserte jordsmonnkartlegging ser vi at 4 % av fulldyrka og overflatedyrka jord er djup
organisk jord, 4 % er organisk jord med 0,4—1 m djupne og 3 % har organisk jordlag pd 20—40 cm.
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Om vi legg til grunn ei myrsynking pa 1 cm arleg, samt at markslagskartlegginga er 40 &r gammal, s
kan ein forvente at ein del av det som i si tid var kartlagt som dyrka myr, ikkje lenger har torvlag pa
over 20 cm. Men pé den andre sida er det i storre grad djup myr som vart registrert som dyrka myr
under markslagskartlegginga, slik at fordelinga fra utvalskartlegginga ikkje er heilt representativ for
dyrka myr i AR5. Samanlikning av dyrka myr i AR5 med jordsmonnkart i dei omréda som har det,
stadfester dette. Det er i stor grad omréde der jordsmonnkarta viser meir enn 40 ¢cm organisk jord som
er registrert som dyrka myr i AR5.

Utvalsundersgkinga fra jordsmonnkartlegging tyder ogsé pa at dyrka myr er underrepresentert i AR5,
slik det er nevnt i kap. 3.1.3. Tala fra utvalskartlegginga tilseier at vi har til saman rundt 703 0oo dekar
dyrka myr med meir enn 40 cm torvlag, og ytterlegare 267 000 dekar med torvlag pad 20—40 cm.
Denne utvalskartlegginga er ogsa nyare enn markslagskartlegginga, og feltarbeidet vart gjort i
perioden 2006—2016.

Desse faktorane i sum tilseier at totalt areal dyrka myr frd AR5 truleg gjev eit hgveleg, om enn noko
lagt estimat pa andel dyrka myr for heile landet. Sidan jordsmonnkarta berre dekker delar av landet
kan vi ikkje bruke jordsmonnkart for & gjere beregningar opp mot andre kartdata pa nasjonalt niva.
Difor bruker vi dyrka myr frd AR5 som utgangspunkt for landsdekkande beregningar. For planlegging
og vurdering av tiltak i konkrete omrade vil vi anbefale at ein bruker jordsmonnkart der dei er
tilgjengeleg.

I Norge er det vanleg a operere med arealtal oppgitt i dekar eller kvadratkilometer. Men i
klimagassrekneskap vert det brukt hektar som eining. Difor viser vi arealtal bade i dekar og hektar.

Tabell 4.2 Dyrka myr fordelt pa arealtypar fra AR5.

Arealtype Hektar® Prosent

Fulldyrka 60 008 91%
Overflatedyrka 4954 8%
Innmarksbeite 660 1%
Sum 65 622 100 %

L Vi presenterer areal i hektar for a gjere det lettare a samanlikne med fluksverdiane etter

IPCC sine retningslinjer. Eitt hektar er ti dekar.

Andel av jordbruksarealet som er dyrka myr er ujamnt fordelt i landet. Hogast andel dyrka myr finn vi
i Agder og Nordland, medan Viken, Vestfold og Telemark har lagast andel dyrka myr.
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Tabell 4.3 Andel dyrka myr fordelt pa fylke, basert pa AR5.

Jordbruks- Dyrka myr

Fylke areal hektar* hektar: Andel prosent

Oslo 960 6 0,6 %
Rogaland 106 681 8744 8,2%
Mogre og Romsdal 61938 6023 9,7%
Nordland 74 916 9263 12,4 %
Viken 219 419 3130 1,4%
Innlandet 223 626 8986 4,0 %
Vestfold og Telemark 71735 1889 2,6%
Agder 37748 5618 14,9 %
Vestland 102 815 6578 6,4 %
Trgndelag 181 317 11557 6,4 %
Troms og Finnmark 53788 3830 7,1%
Sum 1134943 65 622 5,8 %

LVi presenterer areal i hektar for a gjere det lettare a samanlikne med fluksverdiane etter IPCC sine retningslinjer. Eitt
hektar er ti dekar.

Oversiktene over dyrka myr frd AR5 og utvalskartlegginga viser ulike tal. Dette tilseier at estimata for
areal med dyrka myr er usikre. I omréde utan jordsmonnkart veit vi heller ikkje kva areal av dyrka myr
som er djup og grunn. Vidare veit vi ikkje kor mykje av den dyrka myra som er gatt ut av drift. Dette
har innverknad nar ein skal vurdere areal som kan vera eigna til ulike tiltak. Sidan oversikten over
areal er usikker, si har vi valgt 4 angi ulike arealestimat pa landsbasis og ikkje ned pd kommuneniva.

I dei neste underkapitla er det gjort arealvurderingar av nokre tiltak som er omtalde i kapittel 3. Kor
godt eigna de ulike areala er for tiltak er avhengig av stadeigne tilhgve. Her meiner vi nedber og
helling vil vere sentrale tilhgve. I tillegg kjem aktive tiltak med til demes omgraving, pafylling av jord
og driftsmessige agronomiske tilhgve.

4.4 Arealoversikt over nedbgrsmengd pa dyrka myr

Heving av grunnvassniva kan vere eit aktuelt tiltak for 4 redusere klimagassutslepp fra dyrka myr. Men
i omrade med heg nedbar gjennom vekstsesongen vil truleg vassnivaet vere hagt sjolv om ein ikkje gjer
tiltak for & oppna dette. Det vil 0g vere vanskelegare a fa til ein péliteleg nedtapping av grunnvatnet i
omrade med hog nedbgr gjennom vekstsesongen. I motsett ende kan det i omrade med lite nedber
vere vanskeleg & sikre hggt nok vassniva gjennom vekstsesongen, trass i at ein regulerer groftene.
Tiltaket vil difor truleg vere mest realistisk & gjennomfere i omrdde med middels hag nedbgr. Kor
mange dekar ein kan rekne med har hgveleg med nedbgr vil avhenge sterkt av kva ein rekner som for
myKkje eller for lite nedbgr. Vi mangler data for & seie noko om kva som skal reknast som for hag eller
for lav nedbar til & kunne gjennomfoere tiltaket. Men for a f4 ei viss oversikt over korleis
nedbgrsmengda er fordelt pa dyrka myr har vi delt inn nedbgrsmengda i tre klassar som vist i Tabell
3.4. Tala er basert pa interpolerte nedbgrsmaélingar fra perioden 1981—2015, kobla mot areal med
dyrka myr fra AR5 (Tabell 3.4).
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Tabell 4.4 Areal av dyrka myr (fra AR5) etter nedbgr i vekstsesongen.

Nedbgr hektar!: prosent
<500 mm 19 202 29%
500-1000 mm 32630 50 %
>1000 mm 13790 21%
Sum 65 622 100 %
1.  Vipresenterer areal i hektar for a gjere det lettare @ samanlikne med fluksverdiane etter
IPCC sine retningslinjer. Eitt hektar er ti dekar.
MNedber gjennom vekstsesongen
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Figur 4.3 Nedbgr gjennom vekstsesongen vist pa areal med dyrka myr i AR5.
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4.5 Arealoversikt over hellingsgrad pa dyrka myr

For dyrka myr som ligg i hellande terreng kan ein ikkje like lett kontrollere grunnvassnivéet ved a tette
utlgpet. For a finne hellingsgrad p& dyrka myr (Tabell 3.5) har vi brukt ein digital terrengmodell.
Helling er beregna etter same metode som er brukt ved jordsmonnkartlegginga, og fylgjer dermed
same klasseinndeling som denne. Der er hellinga delt i mindre enn 2 %, 2-6% og over 6%. 2 % helling
tilsvarer 2 cm stigning pr. meter, eller 1,15°. 6 % helling tilsvarer 6 cm stigning pr. meter, eller 3,43°.

Hellingsidassar p3 dyrica myr
: Mindre enn 2 %

B 2-6%

- Meir enn 6 %

Figur 4.4 Dgme pa inndeling i hellingsklassar pa dyrka myr.
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Tabell 4.5 Hellingsgrad pa dyrka myr etter klasseinndeling som ved jordsmonnkartlegging.

Helling Hektar?- Prosent
0-2 % 16 637 25%
2-6% 30 206 46 %
over 6 % 18779 29 %
Sum 65 622 100 %

1 Vi presenterer areal i hektar for & gjere det lettare & samanlikne med fluksverdiane etter
IPCC sine retningslinjer. Eitt hektar er ti dekar.

Det er naturlegvis lettast & kontrollere vassniviet pa4 myr med helling mindre enn 2%. Dette gjeld i
overkant av over 166 000 dekar, altsd om lag 25% av dyrka myr i landet.

Men det finnest teknikkar som gjer det mogleg & heve vassnivaet ogsa i noko meir hellande terreng.
Dette vil riktig nok vere meir omfattande og kostnadskrevjande tiltak.

Heving av vassnivé vil fyrst og fremst vere eigna som tiltak pa relativt flate myrareal i omrade med
middels hog nedbgr. Med lite nedbgr gjennom vekstsesongen vil det truleg vere vanskeleg a sikre hogt
nok vassniva gjennom heile sesongen, og i omrade med hag nedbgr vil det vere fare for oversvemming
i periodar med intens nedbgr dersom ein forsgker & halde eit jamt hggt vassniva.

Om vi held hellingsklassane pa dyrka myr opp mot nedbgrsmalingane finn vi (Tabell 4.6) at 86 159
dekar dyrka myr i omrade der nedber gjennom vekstsesongen er mellom 500 0og 1000 mm og har
helling under 2 % og ytterlegare 151 917 dekar som har helling pd mellom 2 og 6 %. Vi vil dermed ansla
at heving av grunnvassniva kan vere aktuelt tiltak for opp mot rundt 238 000 dekar, eller rundt 36 %
av dyrka myr i landet. Dette estimatet er usikkert, spesielt sidan vi mangler haldepunkt for & seie kor
mykje nedber ein kan handtere i eit system med heving av vassnivaet.

Spesielt kysten fra Vest-Agder til og med Mgre og Romsdal vil vere lite eigna for slikt tiltak.

Tabell 4.6 Dyrka myr fordelt pa hellingsklassar og nedbgrsintensitet.

Helling Helling Helling
Nedbgr <2% 2-6% >6% Sum
<500 mm 5828 8773 4616 19 217
500-1000 mm 8616 15192 8811 32619
>1000 mm 2235 6280 5270 13786
Sum 16 679 30 245 18 698 65 622

L Vi presenterer areal i hektar for & gjere det lettare & samanlikne med fluksverdiane etter IPCC sine retningslinjer. Eitt hektar er
ti dekar.
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Tabell 4.7 Dyrka myr fordelt pa hellingsklassar og nedbgrsintensitet, andel i prosent

Helling Helling Helling
Nedbgr <2% 2-6% >6% Sum
<500 mm 9% 13% 7% 29%
500-1000 mm 13 % 23 % 13% 50 %
>1000 mm 3% 10% 8% 21%
Sum 25% 46 % 28 % 100 %

I desse oversiktene er det ikkje teke omsyn til om det er praktisk & gjennomfare tiltaka, om det finst
tilgjengeleg metodikk, radgjevingsmateriale, samt kostnader knytt til tiltaka. Desse tala er berre basert
pa vurderingar av nedbgr og helling.

4.6 Omgraving

Omgraving er ein alternativ mate for dyrking og drenering av myr med 40—150 cm tjukt torvlag med
drenerande mineraljord under. Omgraving som dreneringsmate er ogsa aktuell & bruke pa tidlegare
grofta myr der dreneringstilstanden ikkje lenger er god nok. Metoden gér ut pé at mineraljord blir lagt
som topplag pd myra (50—100 cm tjukt) og i skrastilte lag der vatn kan drenere til undergrunnsjorda.
Pa denne maéten er det organiske materialet i myra betre beskytta mot nedbryting.

Vi manglar gode data pa kor stor del av den dyrka myra som er egna for slik omgraving. Prosjektet
PeatImprove (2021—2025) forsgker 4 kome naerare eit svar pa dette. Her blir markslagskart og
jordsmonnkart kombinert med kvartaergeologiske kart fra NGU for 4 skilje mellom areal som er eigna,
ueigna og usikkert eigna. Resultata fra PeatImprove vil truleg kunne gje grunnlag for & vita meir om
kor store areal som er eigna for omgraving, og korleis dette er fordelt mellom ulike regionar, samt gje
betre kunnskap om undergrunnsjord og andre tilhgve i felt.

4.7 Pafylling

Péafylling av mineralmassar over dyrka myr fungerer litt pa same méte som omgraving, men her er ein
ikkje avhengig av verken passeleg tjukkleik pa torvlaget eller at det er eigna massar under torvlaget.
Ein er derimot avhengig av & fa tilkgyrt eigna massar andre stader i fra. Kor stor del av dyrka myr som
er eigna for pafylling er dermed fyrst og fremst avgrensa av tilgangen pa eigna mineralmassar, og
kostnadene knytt til dette. Vi har derfor ikkje noko grunnlag for a gje eit estimat for areal i denne
rapporten. Det vil krevje tilleggsvurderingar.

I Bergensomradet kan frakt og sortering av mineralmateriale fra utbyggjingsprosjekt vera om lag like
dyrt som kostnadene ved deponering (Magnussen mfl., 2022). For 1000 tonn er dette estimert a kosta
kring 300—500 000 kr. Dette svarar til ei mineraldekke pé i underkant av 75 cm per dekar.
Torsteinsen mfl., (2022) meiner 0g at flytting av matjord fort kostar kring 300—400 000 kr per dekar
dersom det skal gjerast skikkeleg. Det er sannsynleg at kostnadene ved péfylling av mineralmassar ofte
vil vera om lag like store som kostnadene ved deponering, dersom det finst entreprengrar med god
kjennskap til jord og jordflytting i omrédet. I ein del tilfelle finst det lokale massar pd same bruket,
eller fra naerliggjande massetak. D4 kan kostnadene bli mindre, men det er ikkje innsparing pa
deponeringskostnader. Det kan likevel kasta godt nok av seg til at bander vel & gjennomfora
pafyllingstiltak, 0g med dagens regelverk (Rivedal, 2020).
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4.8 Produksjonsformer pa dyrka myr

Sidan innfering av kanaliseringspolitikken p& 1950-talet er stadig meir av kornproduksjonen vorten
konsentrert om austlandsomrédet og Trondelag, medan grovférproduksjonen er flytta til dei omréda
som er mindre eigna for kornproduksjon. Dermed er det allereie grovférproduksjon som dominerer i
dei omrada i landet med hggast andel dyrka myr. Det betyr ogsa at ein del dyrka myr som ligg i
«kornomréada» er brukt til kornproduksjon og til annan open-aker-produksjon.

Utbetalingane av produksjonstilskot viser kor mykje av ulike vekstar som vert produsert pa dei ulike
eigedomane. Men dei seier ikkje noko om kvar pa eigedomen dei ulike produksjonane skjer, og
dermed heller ikkje kva del av produksjonen som skjer pa dyrka myr og kva som skjer pa mineraljord.
Fylgjeleg kan vi ikkje seie sikkert kor store areal av dyrka myr som er brukt til dei ulike vekstgruppene.
Med eit system der gardbrukarane kartfester kva areal dei sgker om tilskot for, ville det derimot vere
mogleg & finne kva teigar og skifte som er i drift og kva dei vert brukt til fra ar til ar.

I gjodselplanane tek gardbrukarane omsyn til om dei dyrkar pa mineraljord eller organisk jord. Desse
planane kunne dermed ogsa gitt opplysningar om driftsformer p& dyrka myr, men planane er
dessverre ikkje offentleg tilgjengelege.

4.8.1 Veksttype basert pa satellittdata

Som alternativ til tal frd produksjonstilskot kan vi bruke satellittdata for & identifisere ulike
vekstgrupper. Men her er det ogsa fleire utfordringar og ein viss usikkerheit. NIBIO har berekna
veksttype pé jordbruksareal basert pa satellittdata gjennom ein heil vekstsesong. Denne modellen, som
vert kalla JordbrukSat, er eit nasjonalt vektorkart som viser den geografiske fordelinga av ulike
veksttypar pa jordbruksareal, samt jordbruksareal som er nedbygd. Kartet viser jordbruksareal i seks
Kklassar og er framstilt fra satellittbilete og offentlege kartdata ved bruk av maskinlaring.

Som alternativ til data frd produksjonstilskot har vi sett pa korleis dyrka myr fra AR5 er fordelt pa dei
ulike kategoriane frd modellen JordbruksSat.

I JordbrukSat 2021 er jordbruksarealet delt inn i seks klassar (Tabell 3.9) Veksttypar (produksjonar)
er delt tre klassar (gras, korn og frukttre), nedbygd areal i to klassar (nedbygd og veksthus), medan ein
klasse dekker areal med usikker tolking. Kartet har blitt framstilt ved hjelp av satellittdata fra Sentinel-
2 samla inn over vekstsesongen i 2021. I tillegg er det brukt data fra flyboren laser (hoydedata.no) for a
skilje frukttre fra andre jordbruksvekstar.

Tabell 4.8 Klassar av jordbruksareal fra JordbrukSat 2021

Klasse Forklaring

Gras Grasproduksjon (slatt)

Korn Kornproduksjon

Veksthus Produksjon av planter
Nedbygd Bygninger og veiarealer
Frukttreer Plantasjer med frukttraer
Usikker Arealer med usikker prediksjon
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Modellen treff relativt godt pd kornproduksjon og pa gras til slétt. Men for andre produksjonar er det
starre usikkerheit. Eng til beite vil for eksempel ofte bli plassert i kategorien «arealer med usikker
prediksjon», sidan ein ikkje vil sja dei typiske endringane i bilderefleksjon som falger av slatt eller

innhausting.
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Figur 4.5. Eksempel bilde med prediksjoner av produksjon fra JordbrukSat
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Kobling av JordbrukSat mot AR5 viser at 85 % av fulldyrka myr blei brukt til grasproduksjon i 2021,
0g 10 % blei brukt til kornproduksjon (Tabell .10).

Tabell 4.9 Fordeling av veksttype fra JordbrukSat pa fulldyrka myr.

Klasse Areal (hektar)! Andel (%)
Gras 49 407 85%
Korn 5932 10 %
Veksthus 2 0%
Nedbygd 22 0%
Frukttraer 2 0%
Usikker 3057 5%
Sum 58 422 100 %

L Vi presenterer areal i hektar for a gjere det lettare a samanlikne med fluksverdiane etter IPCC sine

retningslinjer. Eitt hektar er ti dekar.
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4.8.2 Produksjon av grensaker pa dyrka myr

Som tala frd JordbrukSat stadfester, er dyrka myr i hovudsak brukt til grasproduksjon, men andre
produksjonsformer forekjem ogsa. Myrjord er til domes egna til dyrking av nokre rotgrensaker, som
gulrot og kélrot. Tal fra ssknader om produksjonstilskot tilseier at desse produksjonane dekker under
1 % av jordbruksarealet i landet. Desse vekstgruppene er ikkje mogleg & identifisere giennom
JordbrukSat. P4 den andre sida veit vi at det totalt vert dyrka gulrot p& rundt 12 000 dekar i Norge.
Om vi legg til grunn at andelen av jordbruksarealet som er dyrka myr er 7 %, s tilseier dette at i
underkant av 900 dekar dyrka myr vert brukt til produksjon av gulrot. Men undersgkingar opp mot tal
fra produksjonstilskot tilseier at det vert dyrka noko meir gulrot pa eigedomar som har hgg andel
dyrka myr. Fylgjeleg kan vi truleg rekne med at det vert dyrka gulrot pa noko meir enn 900 dekar
dyrka myr.

4.8.3 Andre produksjonsformer pa dyrka myr

Dyrka myr vil vere lite eigna til beite for storfe da den har darleg baereevne. Dette vil spesielt vere
vanskeleg i kombinasjon med heving av vassniviet. Omgravd og pafyllt myr er brukt til korndyrking og
til &kerkulturar. Seerleg i Hedmark kan ein finne dome pa dette, men omfanget er uvisst.

4.9 Restaurering av dyrka myr som er ute av bruk

Restaurering av dyrka myr som ikkje lenger er i bruk kan vere eit tiltak som har mindre konsekvensar
for jordbruket. Basert pd AR5 og tal fra produksjonstilskot vil vi her forsgke & gje eit anslag pa kor
mykje dyrka myr som er ute av bruk. Det er ikkje alt jordbruksareal i AR5 som er i drift. I AR5 er
jordbruksareal definert som areal som er dyrka opp og som enten er i bruk til jordbruksproduksjon
eller er i slik stand at det kan brukast til jordbruksproduksjon utan sterre tiltak. Areal ute av bruk skal
altsa vere klassifisert som jordbruksareal heilt til det er grodd igjen eller er forsumpa og ma groftast
opp igjen pa nytt.

Tala fra seknader om produksjonstilskot kan seie noko om kor stor del av jordbruksarealet i AR5 som
er i drift. Tala viser at det berre er utbetalt tilskot pa rundt 87 % av jordbruksarealet. Men areal kan
ogsa vere i drift utan at det er utbetalt tilskot. Dei kan vere i drift til ei produksjonsform som gjev rett
pa tilskot, men av ulike grunnar ikkje vere omsgkt eller at seknaden er avslétt, eller dei kan vere i drift
til produksjon som ikkje gjev rett pa tilskot, som til demes hestehald. Det kan ogsa vere etterslep i
oppdateringa av AR5, slik at arealet har grodd igjen utan at det er fanga opp i AR5 enno.

Vi manglar gode tal pa kor stor del av areal utan produksjonstilskot som faktisk er ute av drift. Om vi
legg til grunn at areal utan utbetalt produksjonstilskot er jamt fordelt pad mineraljord og organisk jord
vil det vere i overkant av 85 000 dekar dyrka myr som det ikkje vere utbetalt produksjonstilskot for.
Undersgking utfert av statsforvaltaren i Vestfold og Telemark tilseier at berre rundt ¥4 av areala som
det ikkje er utbetalt tilskot for faktisk var ute av drift (Aasmundsen og Vale, 2022). Om vi legg til
grunn at denne fordelinga ogséa gjeld pa landsbasis, s tilseier det at drygt 3% av jordbruksarealet pa
landsbasis er ute av drift. Gjennom 4 sja pa andel dyrka myr pa eigedomane som det ikkje er utbetalt
produksjonstilskot, s finn vi at eigedomar med dyrka myr ikkje er signifikant overrepresentert. Med
desse forutsetningane kan vi rekne at over 21 000 dekar dyrka myr er ute av bruk pa landsbasis. Men
bade andelen dyrka myr og andelen jordbruksareal ute av bruk varierer sterkt mellom landsdelane.
Stoerst andel jordbruksareal ute av bruk finn vi langs kysten, serleg i fylka Vestland, Mare og Romsdal,
Nordland og Troms og Finnmark. Det er ogsé i desse fylka vi ein hggare andel dyrka myr, jamfor
Tabell 3.3. Dette tilseier at det truleg er meir enn 21 000 dekar dyrka myr som er ute av bruk. Om vi i
tillegg legg til grunn at dyrka myr er noko underrepresentert i kartet, kan vi bruke eit konservativt
anslag pa 25 000 dekar.
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4.10 Oppsummert, areal eigna for tiltak

Vi har identifisert eitt tiltak for & redusere utslepp av klimagassar med fortsatt drift, nemleg heving av
vassniva. Nedbersmengd og helling gjer at berre delar av drenert organisk jordbruksjord kan eigne seg
for dette tiltaket. I tillegg er ein del drenert organisk jordbruksjord ute av drift og kan restaurerast
utan store konsekvensar for jordbruksproduksjonen.

Tabell 4. Areal eigna for tiltak for a redusere klimagassutslepp fra drenert organisk jordbruksjord

Tiltak Areal i hektar!: Andel i prosent
Drenert organisk jordbruksjord 65 622

Fortsatt drift, heving av vassniva 23 800 36

Ute av drift, restaurere 2 500 4

L Vi presenterer areal i hektar for a gjere det lettare a samanlikne med fluksverdiane etter IPCC sine retningslinjer. Eitt
hektar er ti dekar.
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5 Klimagassutslipp knyttet til drenert organisk
jord

Norge er forpliktet til & rapportere klimagassutslipp til bAde FN under Klimakonvensjonen og
Parisavtalen, til ESA under klimaavtalen til EU og til Stortinget under klimaloven. Arlige
klimagassutslipp rapporteres i det nasjonale klimagassregnskapet, sdkalt National Inventory Report
(NIR, rapporten for 2023 forkortes til NIR2023) (Miljedirektoratet mfl., 2023). Klimagassregnskapet
er et samarbeid mellom Miljodirektoratet, SSB og NIBIO. NIBIO har ansvaret for arealbrukssektoren i
det nasjonale klimagassregnskapet, hvor det rapporteres utslipp og opptak knyttet til arealbruk, mens
SSB har ansvaret for jordbrukssektoren hvor alle jordbruksrelaterte utslipp blir rapportert, blant annet
lystgassutslipp fra drenert organisk jordbruksjord. Det rapporteres hvert ar for drene 1990 til 2 ar for
rapporteringsaret. Dvs. at i NIR2023 ble det rapportert for 1990-2021.

Klimagassutslipp i det nasjonale klimagassregnskapet beregnes ved bruk av metodikk utviklet av FNs
klimapanel (IPCC). Retningslinjene som falges, er i hovedsak beskrevet i «2006 IPCC Guidelines for
National Greenhouse Gas Inventories» (IPCC, 2006), i tillegg brukes «2019 Refinement to the 2006
IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories» som har oppdatert utslippsfaktorer der
hvor det er ny forskning tilgjengelig (IPCC, 2019). Det har senere kommet supplementer og
forbedringer. Blant annet brukes «2013 Supplement to the 2006 IPCC Guidelines for National
Greenhouse Gas Inventories: Wetlands» til metodikk knyttet til drenert organisk jord (IPCC,2014).
Metodikken vil ofte besta av at det er en utslippsfaktor som ganges med aktivitetsdata. Aktivitetsdata
er i arealbrukssektoren stort sett areal. Metodikkene kategoriseres i 3 nivaer, sakalte Tier. En Tier 1
metodikk benytter seg av standard utslippsfaktorer beskrevet i retningslinjene til IPCC. Dersom en har
tilstrekkelig med nasjonale data kan landene utvikle Tier 2 metodikker hvor en benytter seg av
nasjonale eller regionale utslippsfaktorer. I en Tier 3 metodikk brukes mélinger og/eller modeller
istedenfor utslippsfaktorer. Tier 3 apner séledes i mye storre grad for bade a ta inn lokale forhold og
effekter av ulike tiltak og forvaltningspraksiser.

Landarealet deles inn i seks arealbrukskategorier; skog, beite, dyrket mark, vann og myr, utbygd areal
og annen utmark. Arealet for hver kategori beregnes basert pa data fra Landsskogtakseringen (som,
tross navnet, dekker all arealbruk). I denne rapporten er det kun arealbrukskategoriene dyrket mark
og beite som omtales. Beite deles i to underkategorier; aktivt beitet innmark og dpen og glissent tresatt
utmark pa mineraljord. Den siste underkategorien er per definisjon pa mineraljord, og er dermed ikke
aktuell her.

5.1 Naveaerende metodikk

Utslipp fra dyrket mark og beite pa drenert organisk jord rapporteres i arealbrukssektoren (CO. og
CH,) og i jordbrukssektoren (N.O). Det benyttes en Tier 1 metodikk. Utslippsfaktorene for dyrket
mark og aktivt beitet innmark er litt forskjellige, dette er oppsummert i Tabell 5.1. Metanutslipp
beregnes ulikt for det drenerte arealet og fra groftene. Lystgassutslipp som oppstér nar det organiske
materiale i jorda brytes ned og mineraliseres beskrives her. @vrige lystgassutslipp, som utslipp knyttet
til gjedsling kommer i tillegg og blir ikke beskrevet neermere her.
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Tabell 5.1 Utslipp fra drenert organisk jord, basert pa IPCC sin 2013 Wetland supplement (IPCC, 2014). Tallene er en
sammenstilling mellom tabell 2.1, tabell 2.3 og tabell 2.4. Tall i parentes er konfidensintervall pa 95 %.

Kilde Beite Dyrka mark
CO; (tonn ha' 3r?) 13,2 (6,6 — 19,8) 29,0 (23,8 - 34,5)
N0 (kg hat &r?) 5,0 (1,76 - 8,5) 40,9 (25,8 - 56,6)
CHa (kg ha'l &r) 39(-2,9-81) 0(-2,8-2,8)
CH, for grofter (kg hat ar) 527 (285 - 769) 1165 (335 - 1995)
Prosent groft 5% 5%

Med Tier 1 metodikken som anvendes i dag fanges ikke utslippseffekter av eventuelle tiltak som gjores
opp, da det benyttes samme faktor for alt areal. Dyrket mark er arealer som er plogybare. Selv om
arealene tas ut av drift eller brukes til beite vil det fortsatt defineres som dyrket mark, og ha
utslippsfaktor som dyrket mark, sa lenge det fortsatt kan plgyes. Beite, mer spesifikt aktivt beitet
innmark defineres som arealer hvor det foregar aktiv beiting og hvor det er minst 50 % gressdekt, men
det ikke er mulig & playe arealene. Restaurering pa jordbruksarealer fanges ikke opp i
Landskogtakseringen sine registreringer per na, metodikken slik den er beskrevet i IPCC Wetlands
supplement (IPCC, 2014) er beskrevet i kapittel 5.3 Gjenfukting.

Utslippsfaktorene fra IPCC deles i klimasoner (Figur 5.1). Det er ikke alltid utslippsfaktorene er like
fininndelt, f.eks. er utslippsfaktorene fra Tabell 5.1 oppgitt samlet for borealt og temperert klima.
Tabell 5.2 er delt opp i temperert og borealt klima, men heller ikke her er det tatt hensyn til om det
varmt eller kaldt temperert og heller ikke om det er tart eller fuktig. De samme utslippsfaktorene vil
derfor brukes over store deler av Europa. Siden det er fa studier fra norske forhold, er det vanskelig &
si hvor godt faktoren treffer, det er dermed sannsynlig at med flere norske studier vil denne faktoren
kunne endres. I Tyskland har det blitt utviklet en Tier 2 metodikk, som er basert pd en forenklet Tier 3
modellering (Tiemeyer mfl., 2020). Utslippsfaktorene som benyttes i Tyskland péd dyrket mark er
hoyere enn de som benyttes i IPCC for tempererte omrader, med unntak av N,O.
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Figur 5.1 Klimasoner fra IPCC 2019 refinement (IPCC, 2019).
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5.2 En Tier 2- eller Tier 3-metodikk

Som omtalt over vil ikke metodikken, slik den er i dag, kunne fange opp effekter av eventuelle tiltak.
For at dette skal veere mulig, mé en Tier 2 eller Tier 3 utvikles.

For 4 kunne utvikle en Tier 2-metodikk er det ngdvendig med tilstrekkelig med nasjonale data til &
utvikle en nasjonal, eventuelt ogsa stratifiserte nasjonale, faktorer. Videre vil det ogsé vaere nedvendig
med aktivitetsdata som fanger opp omfanget av de enkelte tiltakene. Her er det viktig at vi er
oppmerksomme p4 at det er en historisk tidsserie som gér tilbake til 1990. Om det implementeres nye
tiltak, vil man kunne legge til grunn at i starten av tidsserien var omfanget av tiltaket neglisjerbart slik
at det da blir enklere & beregne.

Veksttype baserer seg pa statistikk fra sgknader om produksjonstilskudd. Denne statistikken oppgir
ikke hvor vidt det er mineraljord eller organisk jord det produseres pa. Dyrket mark pa mineraljord
utgjer rundt 93% av arealene. Selv om det er knyttet en viss usikkerhet til hva som er dyrket pa
organisk jord og hva som er dyrket pd mineraljord, sa utgjer mineraljord en sa stor andel at det antas
at fordelingen av veksttype pé hele arealet og pd mineraljord er noenlunde sammenfallende. Siden
andelen organisk jord kun er pa 7%, kan det ikke uten videre gjores samme antagelse om fordelingen
av veksttype pa organisk jord. Danmark f.eks. differensierer mellom blant annet ettarige vekster,
varige enger og flater ute av drift (Nielsen mfl., 2023). I tillegg tar de hensyn til karboninnhold. Det
har blitt gjort en omfattende kartlegging av den organiske jorda, men der det mangler kartlegging, har
Tier 1 metodikken fra IPCC blitt tatt i bruk. Utslippsfaktorene som brukes i Danmark er béde lavere og
hayere enn de som brukes i Tier 1 metodikken, avhengig av karboninnhold.

Teknisk beregningsutvalg for klimagassutslipp i jordbruket (TBU jordbruk, 2019) peker pa
mulighetene for a forbedre arealinformasjonen knyttet til utslippsberegninger for jordbruksrelaterte
utslipp. I rapporten ble det beskrevet muligheter for forbedring av aktivitetsdata ved kartfesting av
arealer med produksjonstilskudd.

Dette vil kunne gi et bedre bilde pa hvilken veksttype fordeling som foregar pa hvilken jordtype, og
dermed gi en mulighet til & differensiere utslippsberegningen og i tillegg differensiere mellom organisk
jord og mineraljord. I rapporten (TBU jordbruk, 2019) ble det referert at dette ogsa er vurdert tidligere
med bla. nytteverdi i forhold til kostnader. Det ble ogsd omtalt mulige alternativer med flyfotosjekk
koblet til Landskogtakseringen og utvidet spersmal ved Landbrukstellingen.

En Tier 3-metodikk hvor det benyttes en modell kan i storre grad enn en Tier 2 metodikk ta inn lokale
forhold og for eksempel tiltakseffekter. En modell ma kalibreres og valideres mot norske forhold. Det
vil si at modellen kan bygges pa internasjonal forskning, men det er ngdvendig & sammenligne dette
med tall fra norske forhold.

5.3 Gjenfukting

Gjenfukting gjores ved & heve vannstanden pa drenert organisk jord ved & plugge groftene pa et areal.
Dette kan gjores blant annet nar det er gnske om & restaurere eller endre driftpraksis, f.eks. for 4 drive
med paludikultur (IPCC, 2014).

Per na blir ikke gjenfukting rapportert i det nasjonale klimagassregnskapet. Gjenfukting av tidligere
dyrket myr har til na ikke blitt gjennomfort i sarlig grad. P4 jordbruksarealer vil plugging av grofter
heller ikke registreres i Landsskogtakseringen, og det mangler derfor aktivitetsdata fra disse arealene.
Restaurering har hatt gkende fokus de senere arene.

I IPCC sitt Wetland supplement beskrives en metodikk for hvordan utslipp knyttet til gjenfukting ber
beregnes (IPCC, 2014). Vi beskriver her en Tier 1-metodikk. En ev. Tier 2 ville sett tilsvarende ut, bare
med nasjonale faktorer.
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A gjenfukte vil sannsynligvis ikke fjerne utslippene helt, men redusere dem kraftig. P4 et gjenfuktet
areal vil det veere utslipp av CO, og CH,, Utslipp fra N,O vil veere neglisjerbart (IPCC, 2014).

Utslippsfaktorene er delt i boreale, tempererte og tropiske klimasoner. Kun tempererte og boreale
klimasoner er aktuelle for Norge. I tillegg er CO,-utslipp og metanutslipp delt opp i utslipp fra
neeringsrik og naeringsfattig myr. Informasjon om neringstilstand fra myrene vil derfor vaere nyttig for
4 fa mer ngyaktige beregninger. IPCC papeker at det er mest naeringsfattige myrer i boreale strok,
mens det i tempererte strgk er mer utbredt med naringsrike myrer. Dersom informasjon om
neringstilstand ikke er tilgjengelig, anbefales det & anta at det er neeringsrik myr i tempererte strok og
neeringsfattig myr i boreale strgk. Her er det ogsa viktig & papeke at i tempererte strgk vil naringsrike
myrer ha et netto utslipp av CO.. Dette utslippet vil vaere lavere enn om det ikke gjenfuktes. For
lystgass antas det neglisjerbare utslipp.

Tabell 5.2 Oversikt over utslipp knyttet til gjenfukting av drenert organisk jord. Positive verdier er utslipp, mens negative
verdier er opptak. Tallene er hentet fra IPCC Wetland supplement (IPCC, 2014). Konfidensintervall pa 95 % er oppgitt i

parentes.
Kilde Klimasone Naeringsstatus Utslippsfaktorer
Naeringsfattig -1,28 (-2,16 - 0,33)
Boreal
Naeringsrik -2,02 (-2,82-1,25)
CO; utslipp t hat ar?
Neeringsfattig -0,84 (-2,35-0,66)
Temperert
Naeringsrik 1,83 (-2,60-6,27)
Neeringsfattig 55 (0,7 - 328)
Boreal
Naeringsrik 183 (0-657)
CH4 kg hat art
Naeringsfattig 123 (4 - 593)
Temperert
Naeringsrik 288 (9-179)
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6 Vurdering av tiltak for norske forhold

Dette kapitlet gir en samlet vurdering av de ulike tiltak som er vurdert som aktuelle for norske forhold.
Det er basert pa litteraturgjennomgangen i kapittel 3 og vurdering av arealomfang i kapittel 4. Det er
ikke implementert metodikk i det nasjonale klimagassregnskapet (kapittel 5) som inkluderer
tiltakseffekter per i dag. Det kreves et forbedret kunnskapsgrunnlag for en slik metodeutvikling (Tier 2
eller Tier 3). I dette kapitlet er det derfor gjort vurderinger av tiltakene basert pa en forenklet
metodikk som er beskrevet i kapittel 2. Den tar utgangspunkt i regulering av vannstanden og beregner
utslipp basert pa dette. Regulering av vannstand er vurdert for ulike veksttyper, paludikultur og for
restaurering. Videre er det gjort vurderinger av tiltak der ogsa andre faktorer enn vanniva har stor
effekt pa utslipp, som tilfarsel av mineralmateriale pa drenert organisk jord. Det er ogsa presentert
noen beregninger som illustrerer effekt av endret nitrogengjadsling ved ulike driftsendringer. Til slutt i
kapitlet er det gitt en skjematisk oversikt over noen mulige effekter av de ulike tiltak.

6.1 Beregning av effekter

Som beskrevet bla. i kapittel 3 er det for flere tiltak begrenset dokumentasjon av effekten av tiltakene
pa klimagassutslippene. Det er {4 studier fra norske forhold av tiltak pa drenert organisk jord pa
klimagassutslipp. I dette kapittel gis en vurdering av mulig effekter av de forskjellige tiltakene pa
klimagassbalansen basert pa metodene beskrevet i kapittel 2. Fordi det er mangler ved
kunnskapsgrunnlaget bade for arealer, effekter pa klimagassutslipp og metodikk for beregning i det
nasjonale klimagassregnskapet, sa har vi ikke gjort arlige beregninger av mulige utslippsreduksjoner
frem i tid fra 2025- 2035.

6.1.1 Klimagassberegninger basert pa kontroll av vanniva

Basert pé litteraturgjennomgangen ble det funnet at regulering av vanniva var den mest avgjorende
faktoren for & oppné en viss effekt pd klimagassbalansen av myr (Tiemeyer mfl., 2020; Evans mfl.,
2021; Ma mfl., 2022; Koch mfl., 2023). Et hayt og relativt stabilt vanniva er avgjerende for a lykkes
med restaurering og paludikultur. For de andre dyrkingsmetodene er vanniva ogsa viktig for a fa god
avling eller & sikre at det er mulig & kjare pa jorda for & gjadsle eller hgste fangsten.

Vi har valgt & bruke metodikken basert pa forhold mellom vanniva og drivhusgassene CO. og CH, for &
estimere mulig effekt av de utvalgte tiltakene (se metodekapittel 2.4 og 3.3). I figur 6.1 har vi angitt
utslippspotensial i forhold til en variasjon mellom hgyeste og laveste vanniva som er antatt best
tilpasset de ulike tiltakene. De aktuelle vanniva er basert pd Buschmann mfl., (2020), men det er sveert
viktig & presisere at det i realiteten varierer og bade hayere og lavere vanniva kan forekomme i alle de
veksttypene som er vurdert. Vi har valgt a ikke ta med utslippsfaktorer relatert til hverken CH, fra
grofter eller tap av karbon via lgst organisk materiale (DOC) i tiltakseffekten, da det finnes sveert lite
data om hvordan tiltakene vil forandre pé disse utslippskildene (kapittel 2.). Dette forutsettes derfor
uendret. Det er gjort vurderinger basert pa regulering med ulikt vanniva pa utslipp av klimagasser for
disse kategorier: paludikultur, beite (gress), fulldyrket areal og restaurering.
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Figur 6.1. (Svart) CO, Utslippspotensial for paludikultur, beite, fulldyrket og
restaurering basert pa mulig variasjon mellom et hgyt og lavt vanniva estimert ved
bruk av modellen som bruker NEP (netto gkosystemproduktivitet). (Gul) CH4 i CO,
ekvivalenter basert pa modellen. Forslagene til vanniva for de forskjellige tiltakene
er basert pa Buschmann mfl., (2020) og er presentert som hgye og lave verdier i
tabell under figuren.

6.1.1.1 Valg av vekster

Valg av vekst er ofte styrt av dreneringsforholdene. I Norge klassifiseres (kapittel 4) dyrket organisk
jord pé grunnlag av om et jorde kan playes (fulldyrket) eller om det ikke kan playes (innmarksbeite og
overflatedyrket jord). Det dyrkes eng pa mesteparten av arealet med drenert organisk jord.
Kornproduksjon pa dyrket organisk jord utgjer 10% av den totale produksjonen, og grennsaks-
produksjon en enda mindre del (se tabell 4.9). Her antar vi at fulldyrket organisk jord inkluderer bade
gronnsaker, korn og eng. Det lavere vannivéaet for fulldyrket jord er en anbefaling basert pa antakelsen
om at jorder som krever regelmessig jordarbeiding, gjedsling og innhgsting krever et gjennomgéende
lavere vanniva enn jorder som drives relativt minimalt.

Forskjellene i vanniva som vi har brukt i beregningene for disse veksttypene, er et grovt anslag basert
pa Buschmann mfl. (2020). Figur 6.1 viser at det & holde et hgyt vanniva er viktig for 4 unnga utslipp
av CO,. Den eksponentielle gkningen i CO, utslipp ved grunnvannsdybder mellom 10 og 30 cm som
modellen var beskriver, betyr at det kan ha store konsekvenser for klimagassbalansen a opprettholde
et hgyt vanniva i dette omrédet. Dette er mulig & se nidr man sammenligner det teoretiske spennet i
utvalgte grunnvannsdybder mellom beite og fulldyrka jord. Det er beregnet vannivd mellom fra 0,4-
0,6 m for fulldyrket, mens det for beite som er antatt & kunne tolerere mer fuktighet, er beregnet med
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variasjoner mellom 0,14- 0,6 m dybde. Dersom man kan opprettholde et hgyt vanniva kan det g pa
bekostning av det som er mulig for praktisk og dyrkingsmessig drift av arealene (omtalt i kapittel 3). I
den nasjonale rapporteringen til klimagassregnskapet brukes en Tier -1 tilneerming som ikke
differensierer etter ulike veksttyper innenfor kategorien fulldyrket jord.

Full dyrket jord Beite Gjenfuktet
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20

15
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mCO2 mCH4 ®mN20

Figur 6.2 Viser IPCC sine utslippsfaktorer for CO, (Gra), N2O (Bl3) og CH4 (Gul) med 95%
konfidensintervall (IPCC 2014). Verdiene er de som er relevante for bruk i
klimagassregnskapet i Norge. Paludikultur kan omfattes av faktorene for restaurering,
men det ma ogsa tas hensyn til utslipp fra gjgdsling.

6.1.1.2 Paludikultur

Paludikultur beskrives i IPCC (2014) som gjenfukting og har utslippsfaktorer som er oppgitt i Tabell
5.2 og vist i Figur 6.2. I var modellering har vi brukt verdier for grunnvannsdybde basert pa
anbefalinger fra Buschmann mfl. (2020) Figur 6.1. Vare estimater tyder pd at det totale
utslippspotensialet er lavere enn for restaurering. Dette er helt og holdent en funksjon av det valgte
grunnvannsnivaet, der det antas at det i paludikultur vil veare et stgrre behov for hgyere
grunnvannsniva for & dekke behovene til den fuktighetsavhengige avlingen. Estimatene vi foreslar
tilsvarer estimatene fra IPCC (2014) Figur 6.2.

Usikkerhetene rundt den totale klimaeffekten av paludikultur er bl.a. basert pa hvilken veksttype som
dyrkes. Paludikultur omfatter bade dyrking av torvmoser til bruk i vekstmedier, og dyrking av siv og
starr, noe som pavirker balansen av CH, pa grunn av forskjell i plantetransport (Strack mfl., 2017;
Lahtinen mfl., 2022; og se Kapittel 1.3) og balansen i CO. ved forskjellene av produktivitet
(biomasseproduksjon; Lahtinen mfl., 2022). Forskjellig gjadselbehov til vekstene vil ogsa pavirke N,O-
balansen som er beregnet som en del av den totale nitrogen tilfarselen. Karbonbalansen kan ogsa
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pavirkes av hva vekstene som dyrkes brukes til. Vekster brukt til bygningsmaterialer f.eks. taktekking
kan fungere som karbonlager, mens for vekster som blir brukt til mat og for vil karbonet frigis igjen
samme ar. Slike totaleffekter har vi ikke gétt naermere inn pa her.

6.1.1.3 Restaurering

Det opprinnelige mélet med restaurering er i prinsippet det samme som for paludikultur. Det vil si &
heve vannstanden for 4 bremse nedbrytningen av torven. I paludikultur vil den dyrka veksten og krav
til innhgsting til en viss grad ha noe a si om dybden pa vannspeilet, og noen vekster krever vitere
forhold. Flere studier (Tiemeyer mfl., 2020; Evans mfl., 2021) frardder & heve vannivaet helt til
overflaten fordi man vil kunne fa et vesentlig utslipp av CH,. Av denne grunn antar vi at verdiene vi
bruker for vanniva til restaurering ber ha et annet intervall enn ved paludikultur, noe som resulterer i
et stgrre oppvarmingspotensial® ved restaurering enn for paludikultur basert pd modellen vér. Siden
dette er en forenkling, viser verdiene i realiteten bare at det er et stort potensial for hgyere utslipp selv
ved relativt heyt vanniva. Dette tydeliggjor hvor viktig kontroll av vanniva kan vere, og hvor viktig det
er 4 ha god kontroll pé dreneringen, selv for jorder der maélet er & avslutte driften og tillate gkologisk
restaurering.

Det hgye potensialet for CH, utslipp ved hgyere vannstand kan til noen grad motvirke den
reduksjonen man far i CO, tap pa grunn av at CH, har et hgyere oppvarmingspotensial3 som
klimagass. Det er stor usikkerhet i estimatene for CH, bade for IPCC sine tall og ved modellering
(kapittel 2). Det finnes ogsa andre faktorer som har betydning for CH, utslipp som for eksempel
interaksjon med planter (Strack mfl., 2017). En mulighet for & holde utslipp lave, er & sikre at man ikke
gjenfukter til over overflaten (Evans mfl., 2021). Haye utslipp pé grunn av ekstremt hgyt vannivi er
ogsa funnet ved overgangen til apne grofter. Her er ogsa vegetasjonstype og dekning en viktig arsak til
store forskjeller i CH, utslippspotensial (Rissanen mfl., 2023).

6.1.2 Tiltak der effektene ikke kan estimeres ut fra vanniva.

Flere av tiltakene vil pdvirke utslippspotensialet giennom andre effekter enn vannivaeffekten. Dette
inkluderer omgraving, der mineraljord graves opp fra under det organiske jordlaget og tilforsel av
mineralske masser som et topplag der mineraljord er transportert fra et annet sted og lagt som dekke
over den organiske jorda. Et lignende, men mindre omfattende inngrep, er a blande mineraljord med
den organiske jorda for & gjore jordet kjgrbart nar vannivéet er hayt.

Dersom slike tiltak skal ha effekt pa utslipp, er det en forutsetning at vannivaet holdes heayt og at den
organiske jorda holdes konstant fuktig for 4 holde ute oksygen. Hvis dette er oppfylt, er det mulig at
man far en reduksjon i nedbrytning av torv som tilsvarer forhold som i en restaurert myr. Men vi kan
ikke bruke de matematiske sammenhengene mellom vanniva og utslipp, slik som beskrevet over. Det
skyldes for det forste at det ved tildekking med mineralmasser ikke lenger vil vaere planter som vokser
itorvlaget og derfor blir ikke opptaket av karbon det samme som for. For det andre vil god tilgang pa
oksygen og et godt strukturert minerallag pa toppen fore til oksidering av metan og dermed lave CH,
utslipp. Effekten pd CH, er omtrent den samme som for et vannivad som ikke er helt i overflaten pa
vanlig dyrka myr.

3 Oppvarmingspotensial tas hensyn til at noen drivhusgasser (CH,4, N:O) har en sterkere effekt pa klima enn CO.. Det kan betyr
at det blir mindre totalt utslipp, men at utslippet har sterre betydning for klima balansen.
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Med et dominerende preg av mineraljord pa toppen kan det veere mest hensiktsmessig & bruke
utslippsfaktorer for mineraljord nar man skal beregne CO,-utslipp. Men metoden for mineraljord
baserer seg pa endringsfaktorer i karbonlageret i jorda (Stock change factors). Metodikken som brukes
til & beregne endringer i karbonlager i mineraljord baserer seg pa at det ved endringer i
forvaltningspraksis beregnes en arlig endring ved en endringsfaktor*. Endringen regnes med & vare i
inntil 20 ar (eller til forvaltningspraksisen oppherer), og etter dette er det regnet med at en ny likevekt
har oppstétt. I dag mangler vi nok data om klimagassutslipp fra studier som har klart & vise effekten og
derfor er det vanskelig a si om begravd torv blir jevnt holdt fuktig under minerallaget, slik at det ikke
brytes ned. Resultatene fra de fa studiene som er gjort, er lovende og viser av det er en sterk reduksjon
iklimagasser (kapittel 3.6 — 3.7). Men dette er et for lite datagrunnlag og det er derfor behov for flere
resultater for vi kan vurdere om metodene er si effektive som disse forelgpige resultater antyder. Det
er ogsa viktig & peke pa at klimagassbalansen av metodene ma ses i kontekst av utslipp fra hele
prosessen inkludert flytting av massene og mekanisk arbeid. Dette er ikke beregnet i denne
utredningen.

6.1.3 Hvor kan vi giennomfgre disse tiltakene

I kapittel 4 er det gjort vurderinger av arealomfang av drenert organisk jord og muligheter for teknisk

egnethet for tiltak vurdert i denne rapporten. Kapitlet beskriver ogsa usikkerheter ved datagrunnlaget.
Det ble vurdert at om lag 36 % av arealet ut fra helling og nedberforhold kan vaere egnet for regulering
av vanniva.

I teorien kan endring av dagens driftsform til paludikultur, tilfersel av mineraljord, og restaurering
skje hvor som helst i landet. Det er ogsad mulig & endre fra kornproduksjon til eng pa all dyrka myr.
Basert pé tall fra JordbrukSat er det bare 10 % av arealene med dyrka myr som er i bruk til
kornproduksjon. Det kan veere mulig & oppna reduksjon i klimagassutslippene ved & endre
driftssystem dersom det samtidig er mulig & opprettholde et vanniva som er hgyere enn 30 cm deler av
aret. Det kan ogsé bli en reduksjon i lystgassutslipp ved bruk av mindre mengde nitrogengjadsel, men
dette kan ogsa ha som konsekvens at avlingsniva reduseres. Fordi innhenta statistikk om veksttype og
jordtype (mineraljord, organisk jord) ikke er koblet, er det ikke mulig i dag 4 beregne arealomfang av
effekten. For & beregne effekt av veksttype pa arealstatistikken trenger vi en tilgang pa data som kan
georefereres ned til feltniva. Samtidige trenger vi data om hvordan ulike vanniva kan pévirke avling for
4 optimalisere vanniva mot vekst. For at metodikken skal veere praktisk a ta i bruk for bonden ma det
utvikles gode metoder for 4 styre vanniva pa en méte som gjor det mulig & gjennomfore praktisk arbeid
pa arealene nar det trengs.

For flere tiltak er det en betingelse at man kan opprettholde en hgy vannstand hele éret. For
paludikultur har de ulike veksttyper ulike krav til vanniva som det ma tas hensyn til om man skal
bruke paludikultur. For restaurering vil en ved vurdering av vanniva ta hensyn til behovet for
gkologisk restaurering og enske om & redusere utslippspotensialet for metan. Vi har vurdert bade
nedbgrsmengde og helning som mulige utfordringer for & sikre et stabilt, jevnt og hgyt vanniva. Hay
og middels nedbgr rundt i landet er mindre utfordrende for paludikultur enn omréder som kan veere
utsatt for tarke. Helling kan veere en noe mer krevende faktor & kontrollere enn nedbgrsmengden pa
grunn av at det blir praktisk vanskeligere & sikre et hgyt, jevnt og stabilt vanniva, saerlig hvis det er
krav om at vanniviet mé holde seg ved overflaten for & stotte en gitt type paludikultur vekst. For

* verdier over 1 gir opptak, verdier under 1 gir utslipp, 1 gir ingen endring
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restaurering er det like viktig at vannivaet holdes hgyt, men det kan hende at man sgrger for a
optimalisere vannivéet for a redusere potensialet for metanutslipp. Til tross for at det finnes teknisk
losninger for & opprettholde et hgyt vanniva pa jorder med bratt helning (Quinty og Rochefort., 2003)
kan kostnader og praktiske utfordringer begrense hvor man anbefaler og prioriterer paludikultur og
restaurering.

For restaurering kan det ogsa legges vekt pa en lokal vurdering som ikke er lett & gjore bare ut fra
dagens kartinformasjon der man kan prioritere & restaurere organisk jord som er i nzerheten av
eksisterende urgrt myr. Det er fordi naerheten til et omradde dominert av de plantene man gnsker skal
utvikle seg pa det restaurerte omradet kan vere viktig for & sikre en raskere tilbakefgring til
torvmosedominert myr. Det kan veere spesielt viktig for & unngd en restaurert myr dominert av
karplanter som kan fare til et hgyt utslippspotensial for metan (Strack., 2017).

For 4 identifisere hvilke produktive arealer som kan prioriteres for restaurering, mé man ta hensyn til
en lang rekke faktorer. I denne rapporten har vi imidlertid ogsé identifisert areal med oppdyrket
organisk jord som ikke lenger er registrert som i bruk som aktivt dyrket mark. Disse arealene kan
betraktes som nedlagte og utgjor ca. 21 000 dekar i Norge. Tilstanden til disse lokalitetene er hagyst
usikker, men det er en mulighet for at det fortsatt finnes et betydelig organisk lag og at det i det minste
finnes et delvis fungerende dreneringssystem. Derfor kan disse lokalitetene fortsatt representere et
betydelig utslipp og vere ideelle kandidater for restaurering.

Som vi har omtalt tidligere, ventes det at prosjektet Peat Improve vil komme med estimater pa arealer
som er egnet for omgraving. Ved vurdering av tiltaket mé en ogsé ta inn karbontap pa grunn av
forstyrrelser som folge av selve omgravingen. Det vil dessutan og veare utslipp knytt til energibruk fra
maskiner ved omgraving.

Péfylling av mineraljordlag over torvlaget har et mye bredere bruksomréade og kan i utgangspunktet
som nevnt brukes overalt. Begrensningene ved denne metoden ligger pa det praktiske og skonomiske.
For at tiltaket skal ha forventet effekt, krever det at det er mulig 4 opprettholde et vannmettet torvlag
under mineraljordlaget, s& omrader med bratt helning kan ogsa her vaere mindre egnet.

6.1.4 Effekter av endret gj@dslingspraksis.

Endringer i hvilken vekst som blir dyrket pa et jorde (fra grennsaker til gras) eller endring til beite vil
ikke fore til at jorda gér fra dyrka mark (fulldyrket) til beite i arealbrukssektoren. Fulldyrket areal er
vurdert i forhold til om arealet kan pleyes, men ikke til hvilken vekst som dyrkes det enkelte &r. Men
vekstvalget vil kunne pavirke gjadslingsbehovet. Siden det er knyttet lystgass utslipp til
nitrogengjedsling, vil endringer i gjodsling fore til endringer i beregnet lystgassutslipp i
klimagassregnskapet for jordbrukssektoren. Slike endringer er vist i tabell 6.1 og 6.2.

SSB kartla gjedselbruken i 2018 (Kolle og Olguz-Aliper, 2020), og kom fram til en gjadselbruk som
ligger rundt 1 kg nitrogen/daa over anbefalingene for korn, gulrot og potet. Dette er i gjennomsnitt for
hele landet uavhengig av jordtype. For fulldyrka eng ble det i gjennomsnitt gjadsla med 18,3 kg N/daa
12018, men disse tallene er ikke delt opp etter hvor intensivt drevet enga er, hvor mange slatter som er
tatt, eller jordtype. Det ligger ulike jordbrukspraksiser og gjadslingsbehov bak gjennomsnittene, men
de viser et samsvar mellom gjedslingshandboka til NIBIO og kartlagt praksis.

Siden kartleggingen var i terkedret 2018, kan gjadselnivéet veere pavirket av torken. Dette vil serlig
gjelde gjodsel som var planlagt gitt ut over sommeren, og sarlig pavirke @stlandet.

Sterre avlinger og gkt nitrogengjodsling gjer at vi vil forvente storre beregnet utslipp fra eng enn fra
dker. P4 den andre sida vil vi forvente mer neringsavrenning og erosjon fra dker. En omlegging fra eng
til aker er venta & ha motsatte men like store konsekvenser. Ved omgraving eller pakjering av
mineralmasser vil nedbrytning av det organisk materiale avta mye, og derfor vil jorda i mindre grad
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kunne bidra med nitrogen fra det organiske materialet. Korreksjonstabellene i gjadselplanlegging (eks
NIBIO gjadselhdndbok) vil derfor anbefale sterkere nitrogengjadsling. Dette er lagt til grunn ved
beregninger i tabell 6.2.

Det er viktig & presisere at endring i gjodsling i klimagassregnskapet fra jordbrukssektoren vil vaere
den samme om en endrer gjadsling pad mineraljord eller pd drenert organisk jord. Lystgass regnes i
prosent av tilfort mengde nitrogen gjedsel. Vi har likevel valgt & omtale noen alternativer for gjedsling.
Generelt vil redusert gjodsling kunne gi lavere avling og dermed mindre lannsomhet for bonden. I en
slik situasjon ville en ogsé kunne vurdere behov for mindre intensiv drift og endringer i vekster. Vi har
ikke gjennomfgrt noen videre vurderinger og analyser av dette i denne rapporten — bare gitt oversikt
over endringer i intensitet, gjgdslingsniva og utslipp av lystgass.

Tabell 6.1. Driftsendringer, endringer i gjgdselbehov og endring i beregnet lystgassutslipp.
Gjgdselbehov (kg N daa)

for drifts etter drifts L. .
Drtftsendr s dvrk S 9 an Endring i N,O utslipp
riftsendring pa dyrka organisk jor endringer endringer
Bl 2 g & & (kg CO,-ekv. ha't)
Korn til intensiv eng (3 slattar) 8,1 21 671
Korn til ekstensiv eng (3 slattar) 8,1 16 411
Gulrot til intensiv eng (3 slattar) 6 21 780
Gulrot til ekstensiv eng (3 slattar) 6 16 520
Intensivt til ekstensiv eng (3 slattar) 21 16 -260
Intensivt til ekstensiv eng (2 slattar) 16 12 -208
Intensivt til ekstensiv eng (3 til 2 slattar) 21 12 -468

Endringene i utslipp er relativt til gjgdslinga f@r driftsendring. Positive tall betyr stgrre utslipp og negative tall er reduserte utslipp. Utslipp er beregnet etter
kapittel 2, der ett kg N gir 5,2 kg CO,-ekvivalenter. Det er vanlig d regne jordbruksarealer og gj@dselbehovet pr dekar, men klimagassutslipp beregnes
internasjonalt pr hektar, og det er derfor gjort her. Ett hektar er ti dekar.

I tabell 6.1 og 6.2 er det vist et utvalg av aktuelle driftsendringer, og hvilke endringer i lystgassutslipp
disse vil kunne medfare. Tre slatter vil veere mest aktuelt i relativt mildt klima p& Vestlandet og i
lavlandet pa @stlandet og i Trondelag. Men ogsa her vil mange bgnder kunne velge et opplegg med 2
slatter. Gjodselbehov far og etter driftsendring er basert pd normgjgdsling for en normavling i
gjadslingshandboka til NIBIO. Bonden vil vente stgrre avlinger og bedre forkvalitet fra ei intensivt
drevet eng enn ei ekstensivt drevet eng, og gjadsler derfor kraftigere selv ved like mange slatter.

Tabell 6.2. Beregning av hvordan endringer i gjgdselbehov ved ulik driftsintensitet pavirker utslipp av lystgass ved
pafgring av mineraljord som topplag over dyrka organisk jord.

Gjgdselbehov (kg N daa)
etter drifts L. X
Fra dvrk isk ford il mi liord for drifts endringer dri Endring i N2O utslipp
ra dyrka organisk jord til mineraljor endringer
g & ! ! = (kg CO»-ekv. ha'?)
2 slattar, intensivt 16 19 156
3 slattar, intensivt 21 24 156
2 slattar, ekstensivt 12 15 156

Endringene i utslipp er relativt til gjgdslinga f@r driftsendring. Positive tall betyr stgrre utslipp og negative tall er reduserte utslipp. Endringene fra torvjord til
mineraljord gjelder ved tiltakene «omgraving» og «pdkjaring av mineraljordlag». Utslipp er beregnet etter kapittel 2, der ett kg N gir 5,2 kg CO-ekvivalenter.
Det er vanlig G regne jordbruksarealer og gjgdselbehovet pr dekar, men klimagassutslipp beregnes internasjonalt pr hektar, og det er derfor gjort her. Ett hektar
er ti dekar.
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6.2 Tiltak — Oversikt over nokre forventa effektar

I oppdraget skulle en og vurdere positive og negative verknader av tiltak, vurdere kor varige effektane
er og kven som vert bergrt. Vurderingane skulle inkludere verknader for naturmangfald, arealbruk,
avlingar og ulike produksjonar i ulike regionar. Jkonomiske analysar var ikkje inkluderte. I rapporten
har vi ikkje gjort detaljerte vurderingar av alle desse tema. Verknad pa klimagassutslepp og
arealvurderingar er meir grundig gjennomgatt. Vi har utarbeid ei skjematisk oversikt over nokre
effektar av tiltaka som er vurderte. I tabell 6.3 er dei ulike tiltaka sette opp, og vurdert etter forventa
effektar. I tillegg er det teke med venta effekt av at myr gér ut av drift utan at tiltak vert sett i verk.
Dette vil kunna skje pa marginale areal dersom det er nok anna jordbruksjord tilgjengeleg for
produksjon, og ogsa pa betre areal med drenert organisk jord ved bruksnedleggjing.

I tabellen er det angitt kva klimagassutslepp dei vil redusera eller auka, og korleis tiltaka slar ut pa
faktorar som avling, biodiversitet og myrsvinn. Effektane pa klimagassutslepp, avling og myrsvinn er
kvalitativt vurdert pé bakgrunn av litteraturgjennomgang i kapittel 3. Biodiversiteten er i hovudsak
vurdert etter skjon, og me har berre vurdert plantar. Plantesetnaden vil i hovudsak vera kulturvekstar
(og eventuelt -ugras), og desse vil som regel vera heilt andre plantar enn dei me finn pé ei naturleg
myr. Vurderinga av vassniva for dei enkelte tiltaka er gjort pa grunnlag av verdiar i litteraturen og
fagleg skjon, og vil i periodar vera bade hegre og lagare enn tabellverdien.

Basert pa vurderingari kapittel 4 er det gjort anslag pé kva slags areal som kan vera eigna for dei
ulike tiltaka, og kor store desse areala er. Dette vert 0g i stor grad kvalitative vurderingar der kapittel 4
omtalar usikkerheiter.

For restaurering er det i tabellen satt opp at det i prinsippet kan vera mogleg & restaurera all drenert
organisk jord. Men om ein tek omsyn til topografi og andre hove so vert vurderingane at ikkje alt areal
er eiga. I vurderingane i denne rapporten har vi vurdert tilgjengelege areal for regulering av vassnivé
baserte pa helling og nedbgrforhold. I kva grad dei ulike tiltaka er moglege a gjennomfera, vil vera
avhengig av kostnader, verkemiddel, teknologi og reguleringar so vel som kor store areal det er snakk
om. Nokre slike tema er lista opp i tabellen under foresetnader og under anna informasjon, men er
ikkje drefta vidare. Det er ogsé gjeve noko omtale i kapittel 6.3 om vurderingar aktuelle for eit vidare
analysearbeid.

6.3 Andre vurderinger

Tabell 6.3 gir kun en skjematisk og kvalitativ oversikt over noen mulige effekter av de ulike tiltak. Det
er behov for mer detaljerte analyser av totaleffekter. For flere av tiltakene kan det veere ulike
malkonflikter som mé avveies. Det er ikke gjort privat- og samfunnsgkonomiske analyser av tiltakene.
Vi peker her mé noen forhold som kan vaere aktuelle for videre analyser:

Tiltak som forer til at den drenerte organiske jorda gar ut av jordbruksproduksjon (som restaurering)
vil ha effekt pa den enkelte bondes driftsmuligheter og gkonomi. For samfunnsgkonomiske analyser er
det aktuelt & vurdere effektene pa klimagassutslipp sammen med konsekvenser for matproduksjon,
sysselsetting, oppfylling av landbrukspolitiske mal. Dersom en legger ned produksjon i et omrade,
eventuelt gker den i et annet omrade, vil det ha en rekke konsekvenser. Det vil ogsa vare behov for &
vurdere aktuelle virkemidler.

For den enkelte gardbruker kan det — i tillegg til virkemidler - vaere aktuelt & vurdere om det er andre
tilgjengelige areal i omrédet for produksjon, areal for nydyrking, muligheter for gkt produksjon pa
eksisterende areal. Det kan gjares noen vurderinger basert pa en forutsetning om a opprettholde
produksjon, og sa vil det vaere andre vurderinger og konsekvenser (for gardbrukeren) dersom areal tas
ut av produksjon uten a erstattes.
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Dersom det i fremtiden skulle bli et arealoverskudd pé jordbruksjord etter f.eks. forbrukernes
endringer i kosthold (Klimautvalget, 2050) s& vil det kunne gi behov for & vurdere bruken av norske
jordbruksarealer (mineraljord og drenert organisk jord) for ulike produksjoner. Det vil gi behov for
helhetlige konsekvensutredninger.

Restaurering vil veere enklest 4 gjennomfere i omrader der det ikke er mélkonflikter med
matproduksjon eller neringsgrunnlag. Det kan derfor vare aktuelt & vurdere areal som er ute av drift,
og siledes ikke bidrar til matproduksjon og sysselsetting, og areal som det kan vaere mulig 4 erstatte
med eventuelt annet areal i omradet. Da vil det vaere behov for & vurdere de lokale muligheter,
ressurser og begrensninger. Dersom en skal vurdere 4 ta areal ut av produksjon i forhold nydyrking méa
en ogsa inkludere miljoeffektene ved eventuell nydyrking.

Tiltak der en fortsatt har jordbruksdrift pa arealene vil ogsd ha gkonomiske konsekvenser. Ulike
produksjoner har ulike avlingsniva og skonomisk verdi. Grennsaker har ofte stgrre avling og starre
gkonomisk verdi og en endring fra aker til eng kan da gi mindre utbytte. Avlinger fra eng kan veaere
hoyere enn fra korn fordi det hastes flere ganger, men den gkonomiske verdien kan vare lavere.
Grasdyrking kan imidlertid téle et hgyere vanniva enn grennsaker og séledes gi
produksjonsmuligheter. Dette illustrerer at det er mange forhold & inkludere i en helhetsvurdering der
gkonomiske konsekvenser ogsa inngar.

A legge om til nye vekster og jordbruksdrift f.eks. ved paludikultur kan gi behov for bide praktisk og
gkonomisk tilpassing. Det kan veere behov for investeringer, teknologisk utvikling, utvikling av
verdikjede og marked for nye produkter. Dersom stgrre arealer med drenert organisk jord myr
eventuelt skal legges om til paludikultur, ma en ta hensyn til sosiogkonomiske utfordringer ved &
etablere et nytt dyrkingssystem og hvordan hele verdikjeden vil kunne pavirke de totale
klimagassutslippene.

6.4 Barrierer

Barrierer er definert i Miljodirektoratet (2023). Det er mulig & gjore noen vurderinger av ulike
barrierer serlig for praktisk gjennomfering av tiltakene og kunnskapshull, men det blir mangelfullt
uten en samfunnsvitenskapelig og gkonomisk vurdering. I denne utredningen inngar ikke gkonomiske
vurderinger (privat og samfunnsgkonomiske). Det kan innga i videre utredning dersom opsjonsavtale
for oppdraget utlgses. Vi vil kun kort omtale noen tema som er relevante for en barriereanalyse.

Det kan veere ulike barrierer om areal tas ut av drift eller om det fortsatt har jordbruksdrift. Det kan
vaere nyttig & vurdere barrierer, virkemidler og konsekvenser av virkemidler i en samlet analyse,

6.4.1 Administrative barrierer

Det finnes per i dag ikke spesielle virkemidler for gjennomfaring av tiltak pa drenert organisk jord. Det
er regelverk for tillatelser om nydyrking av myr. Nydyrking er ikke inkludert i dette oppdraget. Det er
gjennomfert og pagar restaurering av myr som ikke er oppdyrket, men ingen spesielle virkemidler for
restaurering av drenert organisk jordbruksjord.

Det gis tilskudd til drenering av jordbruksareal som tidligere er drenert og der kostnader til omgraving
av oppdyrket myr kan inngé i kostnadsoverslaget.

I enkelte tilfeller har terrengendring ved omgraving eller pafylling av mineralmateriale veert
spknadspliktig, og dette kan vaere en administrativ barriere.
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6.4.2 Kostnadsbarrierer

Areal som tas ut av drift — restaurering- kan fore til gkte foretaksgkonomiske kostnader for bonden
dersom det forer til redusert produksjon. En redusert forproduksjon méa da vurderes erstattet ved for
eksempel gkt innkjap av for, gkt nydyrking av mineraljord eller gkt intensivering av annet areal eller
nedskalering av produksjon.

P& areal ved fortsatt jordbruksdrift- kan ogsa kostnader vare en barriere. Omgraving og pafylling av
mineraljord har ekstrakostnader med transport og gravearbeider pa stedet. Det foreligger sparsomt
med dokumentasjon av slike kostnader.

I utredningen er regulering av vanniva en sentral forutsetning ved beregninga av utslipp. Det er behov
béde for kunnskap om metodikk for & gjennomfere slik regulering og kostnader med teknologien. Det
foreligger ikke kostnadsvurderinger av metoder for slik regulering.

6.4.3 Mangel pa kunnskap

Mangel pa kunnskap er koblet til punktet om mangel pa tilgjengelig teknologi. Utredningen har
vektlagt at det er stor usikkerhet og mangel pad dokumentasjon badde om utslippseffekter og
tilgjengelige arealer, kostnader og virkemidler. Forutsetning for & kunne utarbeide virkemidler er et
godt kunnskapsgrunnlag. For at ny kunnskap skal tas i bruk er en ogsa avhengig av at
radgivningstjenesten har kunnskap om tiltak, effekter og praktisk gjennomfarbarhet. Tiltak trenger
utpreving i praksis for tilpasning til lokale og driftsmessige forhold.

For flere tiltak i rapporten er det ikke utarbeidet beskrivelser av hvordan tiltak kan gjennomfgres og
tekniske retningslinjer for utfarelse. Det er tilgjengelig teknologi for a tilfare mineraljord over drenert
organisk jord. Det er imidlertid behov for retningslinjer for hvordan dette kan gjores, tykkelse pa lag
og type mineralmateriale i forhold til baereevne, utslippsreduksjoner og kostnader. Ved & legge
mineral jord pé toppen av dyrket myr ma man ha tilgang pa riktige masser som kan bli godkjent for
bruk til matjord. Samtidig m& man bygge et jordlag som har egenskaper som er viktig for et fornybart
matjordlag ved a redusere tap og forbruk av neeringsstoffer og taler tarke og jordarbeiding uten
betydelig tap av struktur. A tilpasse et jordsmonn som er konstruert av forskjellige tilgjengelig masser
har sterre potensial som klimalgsning enn 4 flytte jord fra eksisterende jordsmonn.

Det har ikke veert praksis med paludikultur i Norge, men det er gkende kunnskap internasjonalt om
forskjellige veksttyper som ogsé kan ha potensial til & utvikles i Norge. Det er praktiske utfordringer
med jordbruksdrift pa gjenfuktet myr og behov for kunnskap og veiledning om praktisk
gjennomfering. I tillegg til behov for kunnskap kan det ogsé vaere kostnadsbarrierer med investering i
verktgy og utstyr for & ta i bruk i disse nye veksttyper og metoder i Norge.

6.4.4 Adferdsbarrierer

Vi har ikke inkludert adferdsbarrierer i omtalen her. Det er ogsi koblet til de skonomiske vurderinger
med vurdering av kostnader og tilgjengelige virkemidler. Usikkerhet om effekter av tiltak og praktisk
gjennomferbarhet spiller ogsa inn.
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Tabell 6.3. Kvalitativ vurdering av ulike tiltak. Fargane syner desse kvalitative vurderingane_ _, gul = ukjend eller ingen effekt.

20t CO; ekv. hat ar?

Ikkje endringar,
ikkje Usikker
produksjon

Areal ute av drift  Bereregna som gras
utan gjgdsling. Stor
usikkerheit pa grunn
av ukjente forhold.

Burde brukas i alle

Kontrollert tiltaka. Effekt er Ingen effekt
vasshiva avhengig av hvor hgyt  venta

man holder vann niva.
60

Usikker Ukjend

Areal ute av drift gjev Dagens areal ute av
drift-lkkje planlagt

som klimatiltak

ikkje avling, men kan
framleis ha utslepp.

25 % av dyrka myr
har <2 % helling

29 % av dyrka myr
har mindre enn 500

. mm nedbgr i
5til 30 cm .
veksetida.
utanom onner
10 % av myr

oppfyller begge
vilkara, og kan
truleg eigna seg
godt.

Kan vera meir
utfordrande i omrade
med mykje nedbgr i
veksetida.

Neerliggjande jorde kan
gjera tiltaket meir
utfordrande

Avhengig av
agronomiske behov,
lokal hydrologi og
helling.

Avhengig av den lokale

hydrologien.

Kan vera dyrare og
vanskelegare ved
stgrre helling.
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Gjenfukting/
restaurering

91t CO, ekv. halart

Stor usikkerhet pa
grunnen av CH, utslipp
som blir pavirket av
plantenes utvikling og
nzringsstatus
(nzeringsfattig eller
naeringsrik)
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Ikkje regulert

Mogleg a restaurera
alle myromrade

Areal ute av drift

Marginale omrade

Tap av
jordbruksomrade.

Avhenger av
naerliggjande
landomrade og bruken
deira.

Kan vera naudsynt a
redusera
nzeringsinnhaldet for &
sikra reduserte utslepp
og fa utvikling mot eit
semi-naturleg
gkosystem

Subsidie vil gjera
restaurering meir
interessant for
grunneigar

Avhengig av
naeringstatus, lokal
hydrologi, nzerleiken
til eksisterande intakte
myrgkosystem,

helling og gkonomiske
foresetnader.




Beregna effekt pa

Effekt pa

Reduksjon

Relevans for

Vassniva for
bade avling og

Kva slag og kor

Fgresetnad for

Tiltak utslepp av CO,, metan L i Effekt pa avling i stort areal er Anna . i
biodiversitet av myrsvinn Noreg reduserte . giennomfgring
og lystgass? eigna?
utslepp
Utslepp fra lavt
vanniva (-0.6m):
Svakt positive. . A
44t CO, ekv. hal 3r1 Varig eng legg til Mindre akerbruk
rette for fleire . . Sveeriirel ¢ Auka eng produksjon Avhengig av
edgangi veert relevan
Valg av vekst- kultur-plantar og g 8 . Moderat til . korn utgjer om lag (legg til rette for drenerings-forhold og
Utslepp fra hoyt ) verdien pa . for 10 % av 14 til 60 cm ] )
type truleg mindre i lite | 10 % av dyrka myr drgvtyggjarar) gkonomiske
s . avlinga areala
vanniva (-0.14): bruk av & Kan leggja il rette for foresetnader.
18- lantevern-
9t CO; ekv. hatar? [ o regulert vassniva.
midde
Lystgass fra gjgdsling -
beregnes separat.
3t CO; ekv. ha'lar? . Krev nye marknader.
Positiv til uviss. Verdien av overalt der det vil Kan gje redusert
Avhengigavkva  @vlinga er uviss g 4 sik matproduksjon. Avhengi
Stgrre usikkerheit enn  Vekst(ar) som er og truleg vera Mogres @ siaa Ynengle av
- el Sveert relevant, eit stabilt hggt Nokre produkt har gkonomiske og
: restaurering pa grunn  dyrka, og om dei ’ Stort . . Ceaco . )
Paludikultur liknar det tensial men krev meir 0til 10 cm vassniva: 25 % av stort potensiale for agronomiske behov,
iknar de ; s otensiale
av veksttype. turl Endring fra & utvikling. dyrka myr har karbonlagring (t.d. lokal hydrologi og
naturlege myr- ;
Utslepp fra lystgass (z)kosystgemez/i prodl..llk.slick{n av mindre enn 2 % bygningsmateriale) helling.
. mat til i Jje- helling.
der;or.n det gjgdsles i et g Kan krevja nye
med nitrogen kapitalinvesteringar.
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Beregna effekt pa

Effekt pa

Reduksjon

Relevans for

Vassniva for
bade avling og

Kva slag og kor

Fgresetnad for

Tiltak utslepp av CO,, metan L i Effekt pa avling i stort areal er Anna . i
biodiversitet av myrsvinn Noreg reduserte . giennomfgring
og lystgass? eigna?
utslepp
Mulig null netto
utslipp av CO, og CHy Uviss. Pagaande
T tisk b Ma vera hggre undersgkjingar Mogleg karbonfangst
eoretisk beregnes ; ;
. . & For lite Relevant ein de|  €nn det Prosjekt: om mineral-toppjorda i Avhengig av
som mineral jord. kunnskap : : underliggjande
Ingen effekt stader. Krev nedgravne Peatimprove. utgangspunktet har lite
Omgraving Lystgass, starste venta men mogleg spesielle organiske . organisk materiale. mineraljord som
tort P Ikkje brukande for :
utslepp stor silh laget. . eigner seg som
potensiale iihgve. myr over fiell, over  Gjer det vanskeleg 3 jordbruksjord.
Stor usikkerhet pa >40cm kvikkleire eller djup  restaurera seinare
grunn av manglende myr.
dokumentasjon
Mulig null netto
Karbonkostnad fra
utslepp av CO; og CHa . Krev tilgjenge til
Ma vera hggre g massetransport
; assande
Teoretisk beregnes Forliite enn det p . oo Karbortf ened ; .
Pakgyring av som mineral jord. Auka kunnskap nedgravne mineralmassar Mogleg karbonfangst Avhengig av tilgang t
K liord-1 i esfare f | Sveert relevant, icke | Hover | s de k om mineral-toppjordai  mineralmassar som
mineraljord-la spreiingsfare for men mogle organiske laget. ver i omrade kor
! . € Lystgass, stgrste P 8 giee mogleg overalt & & o utgangspunktet har lite  eigner seg som
over torvjorda utsle framande artar stort omgraving ikkje er ) . . -
pPp . >40cm organisk materiale. jordbruksjord
potensiale mogleg.

Stor usikkerhet pa
grunn av manglende
dokumentasjon

Gjer det vanskeleg a
restaurera seinare.
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Ingen klar tall. | verste

fall lik utslipp som far Krev tilgjenge til

Betrar dei jordfysiske
eigenskapane, som kan
tillata hggre vassniva

Gjer det vanskelegare
a restaurera seinare,
om mindre enn med
tjukkare massar

Avhengig av tilgang til
mineralmassar som
eignar seg til
jordbruksjord

Iblanding av 30-50 d
: cm assande
mineraljord tiltaket. P )
mineralmassar
Stor kunnskapsmangel
Uvisst omrade:
auka pH der dette
Ingen klare effektar. . T
Effekten pa ikkje vil auka
| verste fall lik utsle karbon- innet
Kalking ] PP : 30-50 em myrsvinne
som fgr tiltaket. lagring -
ariabel
Stor kunnskapsmangel vart .
Vedlikehalds-

kalking overalt

Auka pH kan gjera det
vanskelegare om det
seinare er ynskje om
restaurering.

Avhengig av tilgang til
kalk

Fargane syner desse kvalitative vurderingane: _ — gul = ukjend eller ingen effekt.

1Berekningar gjort ved G summe opp alle fluksane avhengig av vann niva. Det inkluderer CO,, CH,4 og lystgass frd nedbryting av torv. Lystgass fra gj@dsling er ikkje inkludert her.

64 NIBIO RAPPORT 10 (10)



7 Oppsummering

Denne rapporten er utarbeidet pa oppdrag for Miljgdirektoratet og gir et kunnskapsgrunnlag om
mulige tiltak for & redusere klimagassutslipp fra drenert organisk jordbruksjord. I bestillingen var det
gnsket at kunnskapsgrunnlaget skulle inneholde bdde muligheter for & restaurere organisk jord
drenert for jordbruksformal og mulige metoder for & redusere utslipp uten at jorda tas ut av
jordbruksdrift. I det folgende gis det en kort oversikt over de spesifiserte tema utredningen skulle
vurdere. For tiltakene er det gitt punktvise oversikter, mens de ulike kapitler gir mer detaljerte
beskrivelser.

7.1 Huvilke tiltak egner seg for a redusere utslipp fra drenert organisk
jordbruksjord i Norge?

Basert pé blant annet litteraturgjennomgang er det identifisert flere tiltak som kan veere egnet til bruk
i Norge, men det er noen fa vi har vurdert til & ha sterre teoretisk potensial for & kunne redusere
klimagassutslipp fra drenert organisk jord. Av tiltakene som er vurdert og beskrevet i rapporten er de
folgende ventet & ha sterst potensial (Tabell 7.1):

Tabell 7.1. Hoved tiltakene som ble identifisert med stgrst potensial for a redusere drivhus gas utslipp fra kultivert
organisk jord.
Tiltak Kort beskrivelse

. Tilbakefgre tidligere drenert og dyrka organisk jord til et gkosystem som fungerer lignende
Restaurering som urgrt myr

Paludikultur Opprettholde et hgyt vanniva og dyrke planter som taler fuktige forhold
Omgraving Grave opp og legge mineraljord fra undergrunnen oppa den oppdyrka myrjorda
Dekking med

i . Dekke dyrka organisk jord med et lag av mineralmasser hentet utenfor arealet
mineraljord

I rapporten er det ogsé gjort vurderinger for fortsatt jordbruksdrift med ulike jordbruksvekster, antall
hgstinger, gjodslingsniva og endringer fra dker til eng eller til beite. Dette gir effekter pa
lystgassutslipp som rapporteres i klimagassregnskapet for jordbrukssektoren.

7.2 Hvor store arealer drenert organisk jordbruksjord er teknisk
egnet for gjennomfgring av de ulike tiltak og hvordan fordeler de
seg geografisk?

Det gjort vurderinger av tilgjengelige kartgrunnlag og hvilke usikkerheter som ligger i disse, primeert i
arealressurskartet AR5 og i jordsmonnkartene. Gjennomgangen viser at areal med drenert organisk
jordbruksjord trolig er underrepresentert i det landsdekkende kartgrunnlaget (AR5). Dermed kan vi
anta at beregningene av areal egnet for tiltak pd landsbasis ogsé er noe lave.

Teoretisk sett ble det vurdert at restaurering, paludikultur og dekking med mineraljord kan skje hvor
som helst der det er drenert organisk jord. For alle tiltakene er det mulighetene for a sikre et vanniva
ner jordoverflata som er avgjerende for 4 oppna en effektiv reduksjon. Vi antar at dette kan vaere

utfordrende i hellende terreng, og i omréder enten med mye nedber eller i omrader som i perioder er
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utsatt for terke. Derfor er det laget oversikt basert p4 kombinasjon av helling og nedbersforhold, og pa
den maéten gitt anslag pa nasjonalt niva over areal hvor heving av vanniva kan vere egnet tiltak. Vi har
estimert at heving av vanniva kan vaere aktuelt tiltak for opp mot rundt 238 000 dekar, eller rundt 36
% av dyrka myr i landet. Det er basert pé en forutsetning om areal med helling mindre enn 6 % og hvor
nedbgr gjennom vekstsesongen ligger pd mellom 500 og 1000 mm. Dette estimatet er usikkert,
spesielt siden vi mangler holdepunkt for bade hvor mye og lite nedber en kan handtere i et system med
heving av vanniva, samt hvor stor helling en kan handtere. Arealestimatet i dekar antas & veere lavt,
men andelen i prosent av drenert organisk jordbruksjord vil trolig veere den samme. Tiltak med heving
av vanniva vil veere best egnet i ytre strgk av Ostlandet og i Trendelag, mens areal langs
vestlandskysten er mindre egnet grunnet hgy nedber, og indre strgk av @stlandet grunnet lite nedbgr.
Vi har ikke fordelt arealet som er vurdert aktuelt for 4 regulere vannivé ned pa konkret regioner og
enkelte landbrukseiendommene, dette grunnet usikkerheten som ligger i kartgrunnlaget.

Omgraving begrenses av tilgang til areal med drenert organisk jord med en undergrunn av mineraljord
som er av tilstrekkelig kvalitet til & kunne brukes som jordbruksjord. Det pagar ogsa andre prosjekt i
NIBIO som tar for seg vurdering av hvilke og hvor mye areal som egnet for omgraving. A dekke med
mineraljord som har blitt tilfert fra andre omrader har ikke de samme begrensninger for egnet areal og
kan derfor vaere en mer fleksibel metode. Tilfersel av mineraljord er avhengig av en rekke forhold, som
kostnader og tilgang pa egnede masser. Dette har vi ikke vurdert i dette oppdraget.

Restaurering av dyrka myr som er ute av drift er et tiltak uten store konsekvenser for
matproduksjonen. Basert pa utbetalt produksjonstilskudd, eller snarere mangel pa dette, er det anslatt
at minst 25 000 dekar dyrka myr er ute av drift.

7.2.1 Hvor stort er potensialet for disse tiltakene pa kort og lang sikt, og om mulig beregne
klimaeffekten frem mot 2030, 2035 og 2050.

Da vi ikke kan peke pa hvor stort areal som er tilgjengelig for de enkelte tiltakene, men kun har vurdert
et samlet areal egnet for & regulere vanniva kan vi heller ikke angi potensialet pa kort og lang sikt.
Utredningen viser at det er usikkerheter bade rundt arealomfang, effekt av tiltakene og godkjente
beregningsmetoder. P& bakgrunn av dette har vi ikke funnet grunnlag for 8 komme med forsvarlige
beregninger og tidsserier av den samlete klimaeffekten fram mot 2030, 2035 eller 2050. Effekten vil
ogsa vaere avhengig av hvor raskt det er mulig 4 finne egnede areal og implementere tiltakene hos
gardbrukerne. Det ma understrekes at det for de enkelte tiltak ikke er vurdert kostnader (privat -og
samfunnsmessige), virkemidler, praktisk gjennomferbarhet og teknologiske muligheter.

Det er gjort beregninger (basert pa modellresultater) av effekten av & regulere vanniva (heyt og lavt) pa
klimagassutslippene for restaurering, paludikultur og veksttyper. Det er imidlertid ikke koblet med
arealer for hvert av disse tiltakene (Tabell 7.2).
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Tabell 7.2. Viser sammendrag av fluks potensial for CO2 utslipp (t CO; ekv. ha't arl)! basert pa foreslatt spenn i vann

niva. Tallene inkludere ikke forventet utslipp fra lystgass som en konsekvens av gjgdsling.

Tiltak

Beregnet gjennomsnitts estimat for arlig
utslipp (hgyt - lavt vanniva).
(t CO; ekv. ha't ar1)t

Notat

Bereregnet som gras uten gjgdsling. Stor

Areal ute av drift 20 (4-30) . . .
usikkerhet pa grunn av ukjente forhold.
Stor usikkerhet pa grunn av CH4 utslipp
Gjenfuktin som blir pavirket av planteutvikling o
j g/ 9(9-31) P P g og

restaurering

naeringsstatus (naeringsfattig eller
naeringsrik)

Valg av veksttype

Utslipp ved hgyt vanniva (- 0.14): 9

Utslipp ved lavt vanniva (- 0.6m): 44

Lystgass fra gjgdsling - beregnes separat.

Stgrre usikkerhet enn restaurering pa
grunn av ulke veksttyper.

Paludikultur 3(4-2) . _
Utslepp fra lystgass dersom det gjgdsles
med nitrogen
Teoretisk beregnes som mineral jord.
Lystgass, stgrste utslipp

Omgraving Mulig netto null utslipp av CO; og CH,4

Stor usikkerhet pa grunn av manglende
dokumentasjon

Pakjgring av mineraljord-
lag over torvjorda

Mulig netto null utslipp av CO; og CH,4

Teoretisk beregnes som mineral jord.

Iblanding av mineraljord

Ingen klare tall pa effekter. | verste fall like

utslipp som fgr tiltaket.

Stor kunnskapsmangel

Lystgass, stgrste utslipp

Stor usikkerhet pa grunn av manglende
dokumentasjon

Kalking

Stor kunnskapsmangel

Ingen klare effekter.

| verste fall like utslipp som fgr tiltaket.

Lestimatene er beregnet fra modellen vi presenterer i rapporten med lystgassutslipp for areal hentet fra IPCC (2014).

Lystgass utslipp som konsekvens av gj@dsling er ikke tatt med i beregning og kommer i tillegg for de tiltakene der det

fortsatt forventes gj@dsling.
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7.2.2 Hva er de positive og negative virkningene av tiltakene og hvor varige er tiltakene?

7.2.2.1 Restaurering

Sammendrag

Malet med restaurering — a opprette et selvregulerende gkosystem som etter hvert vil levere de samme gkosystem-
tjenester som urgrt myr.

Positivt Negativt
e  Stor reduksjon i drivhusgass utslipp. e  Redusere matproduksjonspotensial.
e  Bidra til en gkning i biodiversitet pa e  Kan redusere inntjeningspotensial for bonden.
landskapsskala. e  Svart hgy vannstand kan fgre til hgyere metan
o Tilbakefgre viktige gkosystemtjenester som for utslipp.
eksempel vannlagring og karbonlagring. e Hgyt nzeringsinnhold i myra pa grunn av tidligere
e Ved en vellykket prosess blir omradet kultivering kan hemme restaurering og fgre til
selvregulerende. forurensing.
e  Positiv gjenbruk av omrader med lav gkonomisk e  Forekomst av visse planter kan fgre til gkt metan
verdi eller som allerede er nedlagt. produksjon.
Varighet

Pa ubestemt tid — med mindre disse arealene blir tatt i bruk igjen eller pavirket av utviklingsprosjekter er det ingen grunn
til at disse restaurerte myrene skulle forstyres. Ved selvregulerende prosesser er det lite behov for innsats over lang tid.

7.2.2.2  Paludikultur

Sammendrag

Paludikultur omfattes av en lang rekke forskjellige praksiser og vekster. Hovedprinsippet er at det er jordbruk med hgy

vannstand.
Positivt Negativt
e Muligheter for a skape verdi fra jordbruksareal e Risiko for at man reduserer utslippene minimalt
samtidig som man reduserer klimagassutslippet. ved en darlig prosess — behov for standard og

. . . . metodeutvikling — samt verifisering og oversikt.
e Skape nye muligheter innen biogkonomi ved

hjelp av nye veksttyper og verdikjeder. e Kan kreve nyinvestering i tilpasset utstyr for a

. . stgtte jordbruk pa fuktig organisk jord — fortsatt
e Kan stgtte truede industrier, som for eksempel . .o .
de samme utfordringene ved a kjgre pa
torvprodusenter, med fornybare prosesser, ved
. baeresvak grunn.
a dyrke torvmoser.

e Krever verdikjeder for a ta imot nye produkter —

e Kan etter hvert bli tilbakefgrt til restaurert myr. ) ]
kanskje behov for nye reguleringer.

Varighet

Usikker — Ved betydelig investering av enkelte bgnder er det noe sikkerhet pa kort sikt for at praksisen fortsetter sa
lenge det er gkonomisk grunnlag for det.
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7.2.2.3

Omgraving

Sammendrag

Omgraving bestar i a grave opp underliggende mineraljord og legge det pa toppen av den organiske jorda for a hindre

omdanning av det organiske materialet og forbedre de agronomiske forholdene.

Positivt Negativt
e  Muligheter for a skape verdi fra jordbruksareal o |kke ubetydelige kostnader
samtidig som man reduserer e  Manglende langtidsforskning som viser om
klimagassutslippene. metoden faktisk fgrer til stopp i omdanning.
Risiko at d tsli inimalt ved
e  Stptte fortsettelse av dagens jordbruksdrift uten * Istko at man reduserer utsiippene minimalt ve
. . en darlig giennomfgring — behov for standard for
behov for betydelig tilpasning.
. . utfgrelse og metodeutvikling — samt verifisering
e Derforholdene er tilpasset omgraving, er det ]
° P og oversikt.
noksa enkelt 3 ta i bruk metoden. el Ibakef | d
e Vanskelig 3 tilbakefgre til restaurert myr da man
e  Kan forbedre de agronomiske forholdene og g ] 0 Y .
. Y legger mineraljord over torven. Dette betyr ogsa
dermed gjgre det lettere a drive jordbruk. o L
. L. . at naturverdier vil ikke kunne oppnas pa samme
e Huvis det er mulig a opprettholde et stabilt og .
. mate som ved restaurert myr.
fullt dekkende vanniva over torvlaget, kan . )
e e Beskyttelse mot videre nedbrytning av
omgravd myr komme til 3 vurderes og beregnes ) ] )
. . . torvmassene, dette er ikke tilstrekkelig
som mineraljord, noe som betyr at det kan bli
. . . dokumentert i Norge
nettonull i utslipp av klimagasser.
o . . . e Ved en darlig prosess for utfgrelse kan det veere
e  Alegge karbonfattig mineraljord over torv vil . .
. . L o darlige agronomiske forhold pa grunn av den nye
kunne gi en midlertidig gkning i karbonopptaket
. . A og karbonfattige mineraljorda som kan fgre til et
til en ny likevekt oppnas.
stgrre tap av naeringsstoffer, jordsynking og
darlig avling.
Varighet

Pa ubestemt tid— Ved en vellykket prosess der torv er beskyttet mot omdanning og hele omradet har satt seg, blir det

enten stopp eller kraftig reduksjon i jordsynking. Dette vil gjgre omradet bedre egnet for jordbruk over lang tid.
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7.2.2.4

Tilfarsel av mineraljord som topplag

Sammendrag

A dekke til dyrka myr med mineraljord tilfgrt fra et annet sted har mange likhetstrekk med omgraving. Den store

forskjellen er at det finnes ikke skrastilte lag og at mineraljorda hentes og tilfgres fra et annet sted.

Positivt Negativt
e | motsetning til omgraving kan dette i praksis e Manglende langtidsforskning som viser til at
gjgres hvor som helst sa lenge det er tilgang til metodene faktisk fgrer til stopp i omdanning.
tilstrekkelige mineralmasser. Dybde pa myr vil e  Risiko for at man redusere utslippene minimalt
ikke veere noen begrensning. ved en darlig prosess — behov for standard og
e  Muligheter til 3 skape verdi fra jordbruksareal metode utvikling — samt verifisering og oversikt.
samtidig som man reduserer klimagassutslipp. e Vanskelig a tilbakefgre til restaurert myr.
. . . Ved en darli kan det darli
e Mineralmasser fra utviklingsprosjekter kan * eden e.zrklg:)rc;selzs ?n € vaer: anige
gjenbrukes og skaper dermed bedre agrohomiske fornold pa grunn av den nye og
karbonfattige mineraljorda som kan fgre til et
ressursutnyttelse. ff devnk
st@rre tap av naeringsstoffer, jordsynking o
e  Stotter fortsettelse av dagens d°¢|' Ip & ! y §08
arlig avling.
jordbruksproduksjoner uten behov for betydelig & &
tilpasning e Bruk av mineralmasser fra utviklings prosjekter
' ma mgte forurensingskrav for bruk til matjord.
e  Kan forbedre de agronomiske forholdene og ’ & y
. . Hvis ikke kan det blir risiko for forurensing enten
gjgre driftsforhold lettere.
. L. . fra miljggifter eller spredning av fremmede arter.
e Huvis det er mulig 3 opprettholde et stabilt og
fullt dekkende vanniva over torvlaget kan
omradet vurderes som mineraljord ogsa for
beregning av klimagasser.
e Alegge karbonfattig mineraljord over torv vil &
gi en midlertidig gkning i karbonopptak til en ny
likevekt oppnas.
Varighet

Pa ubestemt tid — Ved en vellykket prosess der torv er beskyttet mot omdanning og hele omradet har satt seg blir det

enten stopp eller kraftig reduksjon i synking. Dette kan gjgre omradet bedre egnet til jordbruksdrift over lang tid. Hvor

vidt torv er beskyttet under mineral laget har ikke blitt dokumentert pa grunn av manglende forskning. Dette er det

behov for a avklare. Etter at omgraving er ferdig er det mye vanskeligere a tilbakefgre et omrade til et myrgkosystem.
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7.3 Muligheter for forbedringer av kunnskapsgrunnlaget

7.3.1 Forbedringer av kartgrunnlaget

For a gjore presise vurderinger av egnethet for tiltak og effekter av disse er det ngdvendig & vite bade
hvor mye dyrka myr vi har og hvor disse arealene er. Kartgrunnlaget vi har er basert pa eldre feltarbeid
hvor ogsé arealene med dyrka myr antas & veere underrepresentert. Ny fullstendig feltkartlegging er
sveert kostnadskrevende. Jordsmonnkartlegging vil bidra med mer neyaktig oversikt etter hvert som
den skrider frem. Men disse kartene vil ikke vaere landsdekkende i naer fremtid. Fjernméling er
generelt egnet til 4 gi oversikt i stor skala. Men sa langt er det ikke gode metoder for 4 identifisere
organisk jord og eventuelle dybder av denne ved hjelp av fjernmaling. Tilgang pa data fra
gardbrukernes jordprever vil trolig kunne gi viktige bidrag for bedre oversikt over hva vi har av dyrka
myr. Men for at dette skal kunne brukes mé det gjores bade juridiske, organisatoriske og tekniske
avklaringer. Dette er belyst i rapporten «Jordpraver — dokumentasjon av status, forslag til
standardisering av datafangst og dataforvaltning» (Svendgéard-Stokke m.fl. 2020).

Siden utbetalingene av produksjonstilskudd er ikke kartfestet ut over eiendomsniva, mangler vi
oversikt over hva som blir produsert pa arealene med dyrka myr, og hvilke areal som er ute av drift..
En kartbasert lasning for ssknad om produksjonstilskudd ville gitt vesentlig bedre informasjon om
dette. I juni 2023 ble prosjektet «Skifteregister» startet i regi av offentlig privat samarbeid landbruk
(OPS-Landbruk). Prosjektet har som mal & finne lgsninger pa nettopp disse spgrsmalene, altsa
hvordan jordbruksarealene brukes og hva som produseres hvor. En konseptanalyse og forslag til
viderefaring er forventet a foreligge i februar 2024.

7.3.2 Utslippseffekter: Omdanning av torv, utslipp av drivhusgasser

For & vurdere klimaeffekten av tiltak for dyrka myr har vi et stort behov for dokumentasjon fra norske
forsek. For 4 kunne inkludere beregninger av tiltakene i det nasjonale klimaregnskapet er det behov
for & utvikle Tier 2- og Tier 3-metodikk. Disse metodikkene er avhengig av dokumentasjon med
feltmélinger av tilstrekkelig kvalitet for & beregne utslipp som en funksjon av klima og drift.

Per i dag mangler Norge tilstrekkelige méalinger av arlig drivhusgass-balanse pa dyrka myr. Det eneste
som finnes av tilstrekkelig kvalitet, etter det vi kjenner til, er malinger som er gjort i forbindelse med
prosjektet MYR pa et felt i Svanhovd i Finnmark. Man kan benytte resultater fra andre land med
ganske likt miljg, som for eksempel Sverige og Finland. Men det trengs malinger fra Norge bade for &
se hvordan fluksene i Norge ligger kontra fluksene i andre land, men ogsé for & fange opp variasjonen
som er konsekvensen av de norske forholdene.

Arlige malinger av drivhusgasser kan vare tid- og kostnadskrevende & hente inn, derfor kan man ogsa
effektivisere ved & utvikle modeller som den vi presenterer i denne rapporten. Da kan man benytte
enklere mal, som for eksempel vanniva, til & forbedre estimatene over et starre areal og hayere
variasjon og for flere tiltak.

Nar man skal benytte variabler som for eksempel vanniva for & estimere flukspotensial trenger man
maélinger av vanniva fra mange forskjellige steder for & fange opp variasjoner mellom landsdeler, ulike
typer av dyrka myr og driftsformer. Dette kan bidra til ny kategorisering og forbedring av estimatene
pa nasjonal basis.

I rapporten har vi identifisert noe stor usikkerhet i dagens beregning av klimabalanse for drenert
organisk jordbruksjord. Bade grafter og DOC (dissolved organic carbon) farer til utslipp som det sa
langt er lite forsket pa. Spesielt groftene og endring av vanniva har et stort potensial for & bidra i det
nasjonale utslippsregnskapet og samtidig kan veere et fokus for tiltak (ikke diskutert i denne rapporten
pa grunn av manglende kunnskap) som kunne ogsa redusere utslippspotensial uten 4 ha en stor
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innvirkning pé dagens bruk av disse arealene. DOC er mer komplisert fordi malinger sé langt indikerer
at denne fluksen er liten. Det er ogsa stor usikkerhet knyttet til hvordan jordbruksintensitet, som for
eksempel playing og jordarbeiding pavirker tap av DOC. Det er ogsa usikkert hvordan tap av DOC blir
pavirket av tiltakene vi har foreslatt.

Nar vi snakker om klimaeffekten av drenert organisk jordbruksjord, er det ogsé viktig a forsta de
langsiktige konsekvensene av den alternative driften pa regionalt og nasjonalt niva og ta hensyn til de
samfunnsgkonomiske konsekvensene av endret forvaltningspraksis. En livssyklusvurdering er viktig
for & balansere det umiddelbare fluktpotensialet til et omradde med karbonbalansen i den endrede
verdikjeden.
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8 Utvidet sammendrag

Denne rapporten som er utarbeidet pd oppdrag fra Miljedirektoratet gir et kunnskapsgrunnlag om
mulige tiltak for & redusere klimagassutslipp fra drenert organisk jordbruksjord. Den inneholder
vurderinger av muligheter for & restaurere organisk jord drenert for jordbruksformal og mulige
metoder for & redusere utslipp uten at jorda tas ut av drift. Den inneholder vurderinger av hvilke tiltak
som kan egne seg for norske forhold, oversikt over tilgjengelige areal, positive og negative effekter av
tiltakene samt vurdering av varighet av tiltakene og barrierer.

Et av delmalene har vert 4 undersgke muligheter for & tallfeste potensialet for klimagassreduksjoner
for de metodene som ble vurdert som egnet og undersgke om det var godkjent metodikk for dette i det
nasjonale klimagassregnskapet. Rapporten er basert pa resultater fra litteraturgjennomgang fra
nasjonale og internasjonale prosjekter. Begrensning bade i tid og tilgangen pa litteratur gjorde dette til
en utfordrende oppgave for en relativt begrenset rapport som denne.

Det ble funnet flere aktuelle tiltak for & redusere klimagassutslippene fra oppdyrket organisk jord, som
teoretisk sett kan ha stor effekt pa klimagassbalansen for jordbruk pa dyrket myr i Norge. Restaurering
er et klart alternativ for & gjenopprette et myromréde som etter hvert beveger seg mot en tilstand med
opptak og ikke utslipp. Her er det imidlertid behov for metodeutvikling for bade & utvikle
restaureringen av selvforvaltende gkosystemtjenester og redusere de potensielle konsekvensene fra
tidligere arealforvaltning. Hvis man ikke er ngye nok med hvordan disse omrédene restaureres,
risikerer man hgyere utslipp pa kort sikt og, med darlig grunnvannshandtering ogsa fortsatt myrsvinn.
Dette alternativet har ogsa en sosial og gkonomisk kostnad, spesielt for regioner der dyrket myr er en
viktig ressurs for den lokale gkonomien.

Nar det gjelder alternativer som tillater fortsatt bruk, er det lite som tyder pa at tiltak som endret
driftsform, kalking eller blanding av mineraljord med torvjord gir vesentlige endringer i
klimagassutslippene. Utfordringen er at CO.-utslippet som forarsakes av omdanningen av det
organiske materialet er det desidert storste utslippet, og dette pavirkes bare i vesentlig grad nér det
organiske materialet ikke har tilgang til oksygen. Jo fuktigere jord, desto bedre. Dette er en utfordring
for tradisjonell jordbruksdrift pa organisk jord, der god drenering ofte blir sett pd som en forutsetning
for & drive jordbruk.

De alternativene som har stgrst potensial for & bidra til & opprettholde fortsatt drift av dyrket myr og
samtidig redusere klimagassutslippene, er alle avhengige av en hgy og stabil grunnvannstand som
dekker mest mulig av det organiske materialet.

Paludikultur kan innebere flere ulike alternativer med et bredt spekter av vekster som kan gi
muligheter for ny verdiskaping i nye biogkonomier. De storste usikkerhetsmomentene ved denne
metoden er knyttet til utfordringene med teknologisk tilpasning til dyrking pa vat torv, det kan vaere
varierende utslippspotensialet avhengig av hvilken vekst som dyrkes. Det er ogsa behov for & utvikle
verdikjeder for nye dyrkingssystemer.

Alternative tiltak som i sterst grad stetter en fortsatt jordbruksdrift er omgraving og tildekking med
mineraljord. Dette er relativt store inngrep der maélet er & muliggjore langsiktig baerekraftig jordbruk i
regioner der jordbruk pa dyrket myr er en prioritet, samtidig som det organiske materialet beskyttes.
Disse metodene har ikke fatt mye oppmerksomhet fordi de er kostbare i forhold til forventet
avkastning fra jordbruk pa disse arealene. Andre land der vi ser eksempler pa bruk av disse metodene,
Japan og Sveits, er land med den samme utfordringen med & finne egnet produktiv jord for jordbruk
som i Norge. Potensialet for disse metodene er stort hvis beskyttelsen av torvmaterialet kan valideres
for en godkjent metodikk. De storste usikkerhetsmomentene er knyttet til opprettholdelse av
vannmetningen i torvlaget og den tekniske kompetansen til & bygge opp en gkonomisk levedyktig
matjord. Til syvende og sist bar disse metodene ha en egenverdi for bender som arbeider med organisk
jord, ettersom tradisjonell dyrking av myr ikke er baerekraftig pa lang sikt, siden myrjorda stadig
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synker og krever regelmessige investeringer for & fornye dreneringen. Topping med mineraljord kan
veare av sarlig stor interesse for bander som dyrker organisk jord over berggrunn, der det er en klar
grense for hvor dypt det er mulig & drenere jorda. Det er behov for & kartlegge hvordan og hvor disse
metodene ber brukes, og for 4 validere bade reduksjonen i tap av torv og metodens samlede
karbonavtrykk.

Et hovedmal med utredningen var & identifisere aktuelle tiltak og metoder og & estimere de mulige
klimagassbesparelsene ved & bruke disse metodene frem mot 2030. Funnene vére tyder pa at en
tilneerming som kombinerer tiltak som stgtter restaurering, paludikultur og dekking av den oppdyrka
myrjord med mineralmasse, har et betydelig potensial til 4 redusere klimagassutslippene fra dyrket
myr i Norge. I hvilken grad og i hvilke regioner disse metodene er egnet, ma defineres basert pa bedre
kartlegging av dyrket organisk jord og tilstanden den har, og ogsé inkludere vurderinger av regionale,
nasjonale gkonomiske og sosiale konsekvenser. Alle metodene krever betydelig metodeutvikling og
feltvalidering for & bekrefte at de fungerer som forventet under norske forhold. Det vil ogsé veere viktig
a utvikle metoder for god praksis for a sikre at metodene forer til den forventede beskyttelsen av
torven og minimerer andre klimagassutslipp enn CO..

I rapporten er det gjort modellering av klimagassutslipp i forhold til regulering av vannivé for tiltakene
restaurering, paludikultur, veksttyper som beite og fulldyrket jord. Det er ogsa gjort estimat for hvor
mye areal som kan egnet for tiltak. Usikkerheter i datagrunnlag og kunnskapsbehov er videre vurdert.

For at tiltak skal kunne fanges opp i det nasjonale klimagassregnskapet mé det ogsa utvikles en Tier 2-
eller Tier 3- metodikk.
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