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Forord

Denne rapporten er utarbeidet pa oppdrag for kommunene i Gudbrandsdalen; Dovre, Gausdal, Lesja,
Lillehammer, Lom, Nord-Fron, Ringebu, Sel, Skjik, Ser-Fron, Vigi og Oyer.

Som et utgangspunkt for arbeidet med ny landbruksplan gnsket kommunene en «nastedsanalyse» av
klimagassutslipp i Gudbrandsdalen. Med «néstedsanalyse» menes en oversikt over status i dag om
hvor de starste utslippskildene og potensialet for utslippskutt er starst. Analysen skulle videre peke pa
tre til fem omréder som det ber arbeides videre med.

Innholdet i denne rapporten bygger pa tidligere rapporter, statistikk og tall fra offentlige kilder, samt
informasjon fra kommunene. Oppdraget er begrenset til utslipp av klimagasser og opptak av karbon og
vi har bare unntaksvis beskrevet effekter av aktuelle tiltak pa andre verdier og malsetninger, som for
eksempel naturmangfold, vannmiljg, barekraft eller skonomien i landbruket.

Prosjektet er koordinert av Pia Borg, som ogsa har skrevet rapporten i samarbeid med Siri Furre.
Katharina Hobrak har skrevet kapittel 4.2 om utslipp og opptak av klimagasser fra skog og
arealsektoren og kommentert pa kapittel 6 om tiltak i arealsektoren. Rapporten er kvalitetssikret av
Hilde Haug Simonhjell.

Synngve Rivedal har bidratt pa kapittel 5.2 om bedre hédndtering av husdyrgjadsel og kapittel 5.5 om
drenering, Anders Bryn har bidratt pa kapittel 7 om betydningen av utmarksbeite, Siri Svendgard-
Stokke har bidratt pé avsnittet om organisk jord i kapittel 5.5 om drenering og Vilde Haarsaker har
bidratt pa hele rapporten. Vi takker ogsa for innspill til arbeidet fra Jostein Frydenlund og Gunnhild
Segaard.
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1 Innledning

Bakgrunnen for oppdraget er handlingsplanen «Berekraftig utvikling i Gudbrandsdalen», som ble
vedtatt pd Gudbrandsalstinget i oktober 2021. Her er klimasmart landbruk et satsingsomréde, og et
tiltak i denne satsingen er a utarbeide en landbruksplan for Gudbrandsdalen. Satsingsomrédet
klimasmart landbruk har som mal 4 ha en beerekraftig og klimangytral produksjon i 2030 ved blant
annet a bruke lokale ressurser, kutte klimagassutslipp og ake opptaket av karbon i jord
(Gudbrandsdalstinget, 2023). Denne rapporten gir et utgangspunkt for det videre arbeidet med
landbruksplanen der det skal vaere medvirkning fra landbruksnzaringa og andre relevante akterer i
Gudbrandsdalen.

Rapporten er bygget opp pa felgende méte: I kapittel 1 gir vi en kort innfering i Norges forpliktelser og
maélsetninger pa klimaomradet samt en beskrivelse av viktige begreper. I kapittel 2 beskriver vi hvilke
kilder vi har brukt og hvordan vi har avgrenset oppdraget for vi i kapittel 3 gir en overordnet
beskrivelse av landbruket i Gudbrandsdalen. I kapittel 4 gér vi gjennom utslippene av klimagasser fra
Gudbrandsdalen i de ulike sektorene, mens kapittel 5, 6 og 77 tar for seg ulike tiltak i arbeidet med &
redusere utslipp av klimagasser og binde karbon og deres relevans for Gudbrandsdalen. I kapittel 8 gis
en oppsummering og anbefaling av tiltakene.

1.1 Norges klimamal

Norge er en del av EUs klimarammeverk, som bestar av tre pilarer. Hver pilar har sitt eget regelverk og
egne mal. Kvotesystemet (EU ETS) er den ene pilaren og reguleres i Norge gjennom klimakvoteloven.

Den andre pilaren er det vi kaller ikke-kvotepliktige utslipp og bestar av sektorene transport, jordbruk,
oppvarming, avfall, fluorholdige utslipp og deler av utslippene fra industri og petroleum. Norge har
satt seg som maél & redusere klimagassutslippene fra ikke-kvotepliktig sektor med minst 55 % innen
2030, sammenliknet med 1990-niva. Dette malet er meldt til FN og er en oppfolging av Parisavtalen.
Innen 2050 er malet at Norge skal veere et lavutslippssamfunn med utslippsreduksjoner fra 9o-95 %
sammenliknet med utslippsnivéet i 1990. Dette er lovfestet i klimaloven.

Den tredje pilaren er utslipp og opptak i skog og arealbrukssektoren. Norge har gjennom klimaavtalen
med EU en forpliktelse om netto null utslipp av klimagasser fra denne sektoren for periodene 2021—

2025 og 2026—2030 (Miljadirektoratet, 2020). Netto null-malet innebarer at de samlede utslippene
av klimagasser i perioden ikke skal vare storre enn opptaket, gitt bokfaringsreglene i EU-regelverket .

I juni 2019 inngikk staten og organisasjonene i jordbruket en intensjonsavtale med mal om & redusere
klimagassutslippene og ake opptaket av karbon tilsvarende 5 millioner tonn CO2-ekvivalenter innen
2030. Avtalen stiller opp to hovedgrupper av tiltak: A) Tiltak som neringen star ansvarlig for &
gjennomfore og B) arbeid som regjeringen gjor med forbruksendringer som indirekte kan medfore
reduksjoner av klimagassutslipp fra jordbrukssektoren (Miljedirektoratet, 2023).

Neringens bidrag til oppfyllelse av tiltakene de star ansvarlig for & gjennomfare er beskrevet i
Landbrukets klimaplan (Norges Bondelag, 2024). Landbrukets klimaplan setter en felles kurs for
landbrukets samlede arbeid med & redusere klimaavtrykket og levere pa klimaforpliktelsen. Planen er
under revidering og vi har tatt utgangspunkt i den reviderte versjonen (upublisert). Her er det omtalt
ni satsningsomrader; 1: Klimakalkulator & klimaradgivning; 2: Avl og friskere husdyr; 3: Klimavennlig
foring; 4: Fremtidsrettet agronomi; 5: Fossilfri maskinpark; 6: Fossilfri oppvarming; 7: Bruk av
husdyrgjadsel i biogassanlegg; 8: Jorda som karbonlager og arealbruk; 9: Klimatilpasning.

I rapporten er punkt 5, 6 og 9 ikke neermere omtalt, mens de gvrige tiltakene omtales i starre eller
mindre grad.
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1.2 Klimagasser og omregningsfaktorer

Klimagassutslippene i jordbruket og i skog og arealbruk skjer i form av utslipp av gassene
karbondioksid (CO2), metan (CH4) og lystgass (N20). Utslippene av gassene regnes om til sékalte
CO2-ekvivalenter slik at oppvarmingseffekten de ulike klimagassene har pa atmosfeeren kan
sammenliknes. Dermed tydeliggjores det hvilke utslipp som bidrar mest til global oppvarming. For &
regne om til CO2-ekvivalenter, brukes en omregningsfaktor som kalles global warming potential
(GWP).

Det finnes flere ulike varianter av GWP. I det offisielle klimagassregnskapet for Norge, som
rapporteres til FN, brukes GWP for en 100-arsperiode, GWP100. GWP100 for CO2 er satt til 1, mens
den er 28 for metan og 265 for lystgass (IPCC, 2014a). Dette betyr at utslippene av metan og lystgass
ganges med henholdsvis 28 og 265 for 4 kunne sammenligne utslippenes bidrag til global oppvarming.

1.2.1 Karbondioksid

Utslipp av karbondioksid (CO2) fra jordbruket stammer fra kalking og spredning av mineralgjadsel,
urea. Forbrenning av fossile energikilder til oppvarming og drivstoff til landbruksmaskiner gir ogsa
utslipp av CO2, men dette bokfares i klimaregnskapet i sektorene «oppvarming» og «annen mobil
forbrenning».

1.2.2 Metan

Metangass (CH,) dannes ved at sdkalte metanogene bakterier omdanner karbondioksid og hydrogen
til metan i miljoer uten oksygen. Slike miljoer finnes i myr og oversvemt jord og i tarmsystemet hos
dyr /vomma til dravtyggere.

1.2.3 Lystgass

Lystgass (N20) dannes naturlig i jord nar mikroorganismer i jorda bryter ned nitrogenholdige
forbindelser fra gjodsel. Lystgass omdannes deretter videre til nitrogengass (N2), men under
ugunstige forhold, som vét jord og lav pH, kan omdanningen stoppe opp for omdanningen til
nitrogengass. Det forer til starre utslipp av lystgass.
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2 Metode og avgrensninger

Tall for utslipp av klimagasser og aktivitetsdata er hentet fra Miljedirektoratet, NIBIO, Statistisk
Sentralbyra (SSB) og kommunene i Gudbrandsdalen. Vi har videre brukt aktuelle rapporter fra NIBIO
og andre kilder. Tallene og rapportene har dannet grunnlag for vurdering av aktuelle tiltak.

Vi har tatt utgangspunkt i tiltakene som er beskrevet i «Klimatiltak i Norge mot 2030» for sektorene
jordbruk og skog og annen arealbruk (Miljedirektoratet, 2023) og vurdert deres relevans og viktighet
for kommunene i Gudbrandsdalen. I tillegg har vi omtalt og vurdert tiltakene god agronomi og
drenering. Etter gnske fra oppdragsgiver har vi ogsé vurdert betydningen av utmarksbeite. Tiltak for
jordbrukets andel i sektorene oppvarming og annen mobil forbrenning (energibruk til traktorer og
andre maskiner) er ikke vurdert.

I rapporten fra Miljedirektoratet presenteres reduksjonspotensialet for utslipp for de ulike tiltakene
bade som reduksjon i 2030 og samlet reduksjon for alle drene 2024-2030. For lesbarhetens skyld har
vi i denne rapporten valgt & kun oppgi reduksjon i 2030. Der hvor det er oppgitt potensiale for
utslippsreduksjon er det brukt uskalerte verdier for utslippspotensialet. Uskalerte verdier i denne
sammenhengen vil si at det ikke er tatt hensyn til eventuelle endringer i forbruk basert pa endrede
kostholdsrad og matsvinntiltaket (Miljodirektoratet, 2023). Det er viktig 4 merke seg at effekten av
noen tiltak vil avhenge av effekten andre samtidige tiltak, og det er derfor ikke bare & sla sammen
effekten av ulike tiltak for a finne samlet potensiale av flere tiltak.

Det har vist seg for omfattende innenfor rammene for prosjektet a skalere tallene for forventet
utslippsreduksjon av samtlige tiltak til Gudbrandsdalen. Nasjonale tall er derfor oppgitt for de
tiltakene hvor det finnes slike. NIBIO har mulighet til & gjore slike beregninger i jordbrukssektoren
ned péd kommuneniva ved bruk av en egenutviklet klimagassmodelll, men dette er omfattende arbeid
som det ikke var ressurser til i denne omgang. Det ligger ogsa noe verktgay tilgjengelig pa nett for blant
annet beregning av utslippsreduksjoner ved gjodsellagring (Miljedirektoratet, 2024a). Disse
beregningene er enkle & utfore, men er ikke inkludert i rapporten da tilsvarende beregninger ikke er
tilgjengelig i samme omfang for de andre tiltakene.

Det kan vaere ulike forutsetninger for driften i ulike regioner og det er derfor ikke slik at man uten
videre kan nedskalere det nasjonale reduksjonspotensialet direkte over til en geografisk region. Vi
mener likevel at det nasjonale reduksjonspotensialet gir en god pekepinn pa reduksjonspotensialet for
de ulike tiltakene i Gudbrandsdalen.

For noen av tiltakene omtalt i denne rapporten er det forelgpig ikke utviklet nasjonal metodikk for a
beregne potensiale for reduksjon av utslipp, men det er vurdert at effekten av tiltaket pa sikt vil kunne
beregnes og at tiltaket er av en slik art at det bar vurderes.

Utslippstall for skog og annen arealbruk er beregnet basert pd metodikken benyttet i det nasjonale
klimagassregnskapet (Miljodirektoratet et al. 2023). Den er tilpasset slik at den passer til kommunale
forhold. Metodikken er basert pé retningslinjer fra IPCC (IPCC 2006; IPCC 2014b; IPCC 2019).
Arealstatistikken baserer seg pd en sammensetning av kartdata fra AR5 (NIBIO, 2024a), SSB
arealbruk (SSB, 2024a), og N50 (Kartverket, 2024).
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3 Landbruket i Gudbrandsdalen

Under er en kort omtale av landbruket i Gudbrandsdalen (Statsforvalteren i Innlandet, 2024).
Nord-Gudbrandsdal

Regionen bestér av kommunene Lesja, Dovre, Sel, Vaga, Lom og Skjak. I disse kommunene betyr
landbruket mye for verdiskaping og sysselsetting. Regionen har betydelige grasarealer og det drives
hovedsakelig med husdyr (mjolk/kjatt) og aktiv bruk av utmark. Omradet har flere nasjonalparker og
tamreindrift betyr en god del. Det produseres en del korn i Sel. Skjék er stor pa svin, mens Lesja og
Véga er store pd mjolk.

Midt-Gudbrandsdal
Regionen bestar av kommunene Sor-Fron, Nord-Fron og Ringebu. Regionen har hovedsakelig

husdyrbruk (mjelk/kjott) med aktiv bruk av utmarka og fortsatt noe aktiv seterdrift. Regionen er stor
pa sau og Ringebu er en av de fem store kommunene i Oppland néar det gjelder mjolkeproduksjon.

Lillehammer-regionen

Regionen bestér av kommunene @yer, Gausdal og Lillehammer. Her er det kombinasjonsbruk pé
Lillehammer og et mer aktivt husdyrmilje i Gausdal og Qyer. I Lillehammer er den sentrumsnaere
dyrkamarka under press fra andre interesser. Regionen har kornarealer i lavereliggende strgk og
betydelige grasarealer lenger opp. Gausdal har den sterste mjalkeproduksjonen i Oppland, men er
ogsé store pd ammeku.

Fulldyrka eng Anna eng og beite = Korn og oljevekster til modning

= Gronfor- og silovekster = Potet = Gronnsaker pé friland

Figur 1. Planteproduksjon i Gudbrandsdalen i 2022. Kilde: SSB (2024b).
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= Storfe = Sauer over1ar = Mjolkegeiter = Alssvinialt =Hgner

Figur 2. Husdyrproduksjon i kommunene i Gudbrandsdalen i 2022 fordelt pa antall dyr av hvert husdyrslag. Avlssvin
inkluderer avls- og ungdyr av bade raner og purker, storfe inneholder alt storfe, bade mjglke- og ammeku. Kilde: SSB
(2024c).
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4 Utslipp og opptak av klimagasser i regionen

Veitrafikk

Jordbruk Annen mobil forbrenning
B Industri olje og gass Energiforsyning B Oppvarming
B Veitrafikk B Annen mobil forbrenning B Jordbruk
Avfall og avlep

Figur 3. Fordeling av utslipp fra alle sektorer i Gudbrandsdalen i 2022, utslipp fra skog og annen arealbruk er ikke
inkludert. Kilde: Miljgdirektoratet (2022).

4.1 Utslipp fra jordbrukssektoren

Utslipp fra jordbrukssektoren i de tolv Gudbrandsdalskommunene sto i 2022 samlet for 270 500 tonn
COz2-ekvivalenter (Miljedirektoratet 2022). Dette utgjor 48 prosent av klimagassutslippene i
Gudbrandsdalen. Sammenligner vi landbrukets andel i de nasjonale utslippene utgjer utslippene fra
jordbrukssektoren 9,4 %. Dette viser dette landbrukets betydning i Gudbrandsdalen, bdde nar det
gjelder bidrag til verdiskaping og til klimagassutslipp.

I tillegg til utslippene som rapporteres i klimaregnskapet under jordbrukssektoren, kommer
jordbrukets andel av utslippene i sektorene «annen mobil forbrenning» og «oppvarming» av bygg i
jordbruket, samt utslipp og karbonlagring i skog- og arealbrukssektoren. Vi vil nedenfor beskrive
kildene til disse bidragene naermere.
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B Fordgyelsesprosesser husdyr [ Gjgdselhandtering

B Jordbruksarealer - traktor og andre maskiner

B Oppvarming

Figur 4. Fordeling av utslipp fra jordbruket i Gudbrandsdalen i 2022, inkludert jordbrukets andel i sektorene annen mobil
transport og oppvarming. Kilde: Miljgdirektoratet (2022, omarbeidet av NIBIO).

4.1.1 Jordbruk

I snitt stér fordgyelsesprosesser i husdyr for omtrent 63 prosent av utslippene av klimagasser fra
jordbruket i Gudbrandsdalen (170 500 tonn CO2-ekvivalenter). Dernest kommer utslipp fra
jordbruksarealer med 19 prosent (52 750 tonn CO2-ekvivalenter) og gjodselh&ndtering med 17 prosent
(47 270 tonn CO2-ekvivalenter).

4.1.2 Annen mobil forbrenning

Denne sektoren omfatter utslipp fra bruk av avgiftsfri diesel og bensin til blant annet traktorer,
anleggsmaskiner og sngscootere. Jordbrukets og skogbrukets utslipp til denne sektoren star til
sammen for 15 270 tonn CO2-ekvivalenter og utgjor henholdsvis 22 og tre prosent av samlet utslipp til
denne sektoren i Gudbrandsdalen.

4.1.3 Energi til oppvarming av bygg

Det finnes forelgpig ikke tall pA kommuneniva for utslipp fra oppvarming av bygg i primearnaringene.
P& landsbasis stér oppvarming av bygg i primernaringene for 70 000 tonn CO2-ekvivalenter
(Miljadirektoratet 2022), som utgjor 0,14 prosent av det totale klimagassutslippet pa landsbasis. For &
synliggjore bidragets storrelsesorden, kan vi derfor ansla at bidraget fra oppvarming av bygg i
primaerneringene i Gudbrandsdalen utgjer ca. 0,14 prosent av de samlede utslippene i
Gudbrandsdalen (798 tonn CO2-ekvivalenter).

4.2 Skog og annen arealbruk

Arealbrukssektoren skiller seg fra andre sektorer ved at det i denne sektoren er bade utslipp og opptak
av klimagasser. Utslipp og opptak i arealbrukssektoren er knyttet til bruken av arealene. Bade i form
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av at arealene forvaltes, slik som dyrking pé jordbruksarealer eller skogsdrift, men ogsé som falge av
arealbruksendringer, slik som nar skog hogges til fordel for nye boligfelt. Endringer i karbonlager
beregnes for levende biomasse, dgdt organisk materiale, mineraljord og organisk jord. Utslippene blir
beregnet i netto endringer i karbonlager. For eksempel vil vekst i skog og hogst i skog samlet gi et netto
opptak/utslipp.

Vi vil farst beskrive de ulike arealbrukskategoriene (Miljodirektoratet et al., 2023), for vi gir neermere
inn pa deres netto klimaeffekter (utslipp eller opptak) i beregningene for Gudbrandsdalen.

4.2.1 Arealbrukskategorier

Arealbrukssektoren deles i seks arealbrukskategorier: skog, dyrket mark, beite, vann og myr, utbygd
areal og annen utmark. Beite deles i to underkategorier: aktivt beitet innmark og &dpen og tresatt
utmark pa mineraljord. Siden Gudbrandsdalen har stor andel utmark har vi presentert beitekategorien
i sine underkategorier.

Skog er areal som har minst 10 % kronedekning, er minst én dekar stor og har en bredde pa minst fire
meter. Videre vil arealer som er midlertidig uten tredekke etter hogst fortsatt regnes som skog, unntatt
néar arealbruken er tydelig endret, som hvis f.eks. det tas i bruk til beite.

Dyrket mark er arealer som er plgybare. Her inngér arealer som brukes til bade ettarige vekster og
flerdrige vekster. I tillegg vil arealer som er tatt ut av drift, eller som brukes til beiting vaere med her.

Aktivt beitet innmark er arealer som aktivt beites, og er dekket med minst 50 % grasarter. Arealene
skal ikke kunne ployes, men pa noen av arealene vil det veere mulig med maskinell hgsting. Arealene
kan ha fjell i dagen og steiner i overflaten. Arealene kan vere tresatt, tidvis over 10 %, sa lenge det er
beiting som er hovedbruken.

Apen og tresatt utmark pi mineraljord er arealer som har minst 50 % vegetasjon og/eller er
tresatt. Arealene skal vaere pa mineraljord. Ellers er det ingen krav om beiting pa arealene, slik at
beitetrykk kan variere fra ingenting til hgyt og arealene har hgy variasjon i vegetasjon.

Vann og myr inkluderer ferskvannsarealer, altsa innsjger, elver, bekker og myrer. I disse arealene
gar ogsa torvuttak og drenerte myrer som ikke har blitt tatt i bruk til andre formal.

Utbygd areal er arealer hvor det er gjort varige endringer til fordel for infrastruktur. F.eks. arealer
hvor det er bebyggelse, veier, industriomrader, men ogsa parker, golfbaner, hgyspentmaster og varige
skogsbilveier.

Annen utmark er arealer hvor det er lite til ingen karbon lagret. Det vil si arealer hvor
vegetasjonsdekke er mindre enn 50 %, slik som bare fjell, steinrgyser, isbreer og jord uten
vegetasjonsdekke.
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4.2.2 Arealfordeling i Gudbrandsdalen
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Figur 5. Fordeling av arealbrukskategorier i kommunene i Gudbrandsdalen. Arealet er oppgitt i kvadratkilometer (km2).
Kilde: NIBIO (upublisert).

Som figur 5 viser, er Gudbrandsdalen preget av mye skog, &pen utmark og annen utmark. Disse
arealene utgjor 87 % av totalarealet i regionen, mens dyrket mark og aktivt beitet innmark utgjer om
lag 3 %. Det har ikke vart store netto endringer i arealbruken i perioden, dog har det vart noe gkning
av utbygd areal.
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4.2.3 Opptak og utslipp fra arealer i Gudbrandsdalen

Arealbruk

. Aktivt beitet innmark
Annen utmark

. Apen og fresaft utmark

. Dyrket mark

[ skog

[ utbyadareal

. Vann ag myr
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I
:
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Figur 6. Opptak og utslipp av klimagasser knyttet til arealbruk i Gudbrandsdal fordelt pa arealbrukskategorier. Negative
tall er opptak og positive tall er utslipp. Oppgitt i tonn CO2-ekv. Tallene er oppgitt for to 5-ars perioder 2011-2015 (2015)
og 2016-2020.
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Figur 7. Opptak og utslipp av klimagasser knyttet til arealbruk i Gudbrandsdal, med unntak av skog, fordelt pa
arealbrukskategorier. Negative tall er opptak og positive tall er utslipp. Oppgitt i tonn CO2-ekv. Tallene er oppgitt for to
5-ars perioder 2011-2015.

Figur 6 viser utslippene og opptakene fra arealbrukssektoren i Gudbrandsdal oppsummert som netto
utslipp for hver arealbrukskategori. Negative verdier er netto opptak, mens positive verdier er netto
utslipp. Skogen stér for det meste av opptakene og alle kommunene har pd grunn av dette et netto
opptak i arealbrukssektoren. Netto opptak er vesentlig lavere i perioden 2016-2020 enn i perioden
2011-2015.

Utslippene i arealbrukssektoren skyldes i hovedsak arealbruksendringer og drenering av myr. Det vil si
at et areal endrer arealbrukskategori, for eksempel nar skog blir hugget til fordel for & bygge boliger
(skog til utbygd areal), eller myr dyrkes opp til dyrket mark. Overganger fra skog til henholdsvis
utbygd areal og dyrket mark er de storste kildene til utslipp i arealbrukssektoren i Gudbrandsdalen.

I figur 7 er skogen holdt utenfor, for & tydeligere vise opptak og utslipp fra de andre
arealbrukskategoriene. Her ser vi at utbygd areal og dyrket mark gir netto utslipp, mens dpen og
tresatt utmark, samt vann og myr gir netto opptak av klimagasser. Aktivt beitet innmark gir netto
utslipp i perioden 2011-2015 og et lite netto opptak i perioden 2016-2020.

Figur 7 viser ogsa at utslippene fra utbygd areal er langt storre i perioden 2016-2020 enn i perioden
2011-2015. Dette skyldes muligens en gkning i hvor mye areal som gikk over til utbygd areal fra andre
arealbrukskategorier i den siste perioden sammenliknet med den forste. I tillegg kan en del av
forklaringen vere at noe av utslippet fra arealbruksendringer er umiddelbart, for eksempel fjerning av
levende biomasse, mens andre utslipp fordeler seg over en periode pa 20 ar slik som utslipp eller
opptak fra mineraljord, mens drenert organisk jord vil ha tilneermet uendelig med utslipp. For utslipp
med en overgangsperiode pa 20 ar, vil endringene vaere kumulative da startaret for regnskapet er 2010
og ingen endringer for 2010 regnes med.
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Figur 8. Areal av ulike arealbrukskategorier som enten har gatt over til dyrket mark eller som er blitt utbygd i perioden

2011-2020. Kilde: NIBIO (upublisert).
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Figur 9. Utslipp av klimagasser knyttet til endring fra andre arealbrukskategorier til henholdsvis dyrket mark og utbygd

areal i tidsperiodene 2011-2015 og 2016-2020. Kilde: NIBIO (upublisert).

Figur 8 viser omfanget i areal av ulike arealbrukskategorier som enten har gatt over til dyrket mark
eller som er blitt utbygd i perioden 2011-2020. Det er omtrent like mye skog som beite (innmark og
utmark) som er dyrket opp. Utbygging skjer hovedsakelig i skog og utmark, men det er ogsa noe

utbygging i aktivt beitet innmark.

Figur 9 viser samme endring i arealbrukskategorier som figur 8, men er presentert som utslipp av
klimagasser knyttet til disse endringene i tidsperiodene 2011-2015 0g 2016-2020. Figuren viser at det i
all hovedsak er hogst av skog som skaper store utslipp av klimagasser i Gudbrandsdalen, bade ved
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oppdyrking og utbygging. Ved oppdyrking er det ogsé noe utslipp knyttet til oppdyrking av aktivt
beitet innmark. Det har ikke vert store endringer i utslippene knyttet til oppdyrking i de to periodene
som er undersgkt, mens det er en vesentlig gkning i utslippene knyttet til utbygging.
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5 Tiltak i jordbrukssektoren

Vi vil nedenfor se nermere pa de mest sentrale tiltakene som er aktuelle pa nasjonalt niva, og vurdere
disse i en regional kontekst for Gudbrandsdalen. Dette inneberer en beskrivelse av tiltakene, og
vurderinger av omfang og relevans for regionen, og mulige utslippskutt ved iverksetting av tiltakene
der det har vaert mulig.

5.1 Forbrukitrad med gjeldende nasjonale kostrad og redusert
matsvinn

Som beskrevet innledningsvis, er tiltakene i klimaavtalen mellom regjeringen og jordbruket gruppert i
to hovedgrupper. Den hovedgruppen som regjeringen falger opp i form av at de kan pavirke
forbruksendringer og indirekte klimagassutslipp, bestar av tiltakene forbruk i traGd med gjeldende
nasjonale kostrad (Jo1) og redusert matsvinn (Jo2) (Miljedirektoratet, 2023).

Kostholdstiltaket inneberer at befolkningen folger gjeldende nasjonale kostrad og at ingen spiser mer
enn 500 g rgdt og bearbeidet kjott i uka. Tiltaket inneberer at forbrukerne endrer sin adferd ved &
redusere konsumet av rgdt kjott og ettersper mer av norskprodusert korn, belgvekster, grannsaker,
frukt og beer.

Matsvinntiltaket tar utgangspunkt i den frivillige bransjeavtalen om reduksjon av matsvinn hvor
maélet er 4 halvere matsvinnet i Norge i hele verdikjeden for mat innen 2030 sammenliknet med 2015.
Begge disse tiltakene er beregnet a gi stort reduksjonspotensiale pa nasjonalt nivd, henholdsvis 1 170
000 og 210 000 tonn CO2-ekvivalenter i 2030 for Norge samlet (Miljedirektoratet, 2023). Pa
nasjonalt niva star disse tiltakene med andre ord for mer en fjerdedel av reduksjonspotensialet i
jordbruket.

Dersom disse tiltakene gjennomfores, vil det kreve tilpasninger i jordbruksproduksjonen som vil veere
krevende for kommunene i Gudbrandsdalen. Spesielt redusert forbruk av radt kjett som folge av
endringer i kostholdsrad, vil pavirke det grasbaserte husdyrholdet, som utgjor en stor del av
produksjonsgrunnlaget i regionen.

Gudbrandsdalen kan selvsagt sette inn tiltak for at befolkningen i regionen spiser i trad med de
nasjonale kostholdstiltakene. Dersom etterspgrselen endres, er imidlertid tilpasninger av
produksjonen til ettersperselen i markedet et ansvar som ligger nasjonalt, til naringen i form av
markedsregulering og virkemidler over jordbruksavtalen. I dette oppdraget er tiltak i jordbruket i
regionen sentralt, og vi ser det derfor ikke som sentralt & ga naermere inn i vurdering av disse tiltakene.

Nar det gjelder matsvinn, skjer det storste svinnet hos forbrukerleddet. Svinnet i primarproduksjonen
skjer primaert i grentproduksjonen. I rapporten Matsvinn i grentsektorens primeerledd
(Landbruksdirektoratet 2023) ser de pa arsaker og tiltak. Siden grentsektoren er en liten

i Gudbrandsdalen har vi ikke prioritert &4 vurdere disse tiltakene ytterligere i denne sammenheng

5.2 Bedre handtering av husdyrgjgdsel

Héandtering, lagring og spredning av husdyrgjedsel er regulert i forskrift om gjadselvarer mv. av
organisk opphav. Forslag til revidert gjadselregelverk ble sendt pa haring 20. mars 2024 og gjeldende
forskrift vil bli erstattet av forskrift om lagring og bruk av gjodsel (gjodselbrukforskriften). I denne
rapporten er det kun tatt hensyn til gjeldende forskrift og ikke fremtidige endringer. Eventuelle
fremtidige endringer vil kunne pévirke tiltakspotensialet.

Det er hovedsakelig fire tiltak som er aktuelle & vurdere for reduksjon av utslipp fra handtering av
husdyrgjedsel (Rivedal et al., 2019), hvorav tre av dem er spesifisert som tiltak i «Klimatiltak i Norge
mot 2030» (Miljedirektoratet, 2023).

. Spredning av husdyrgjedsel
. Dekke pa gjadsellager svin
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. Bedre spredetidspunkt og lagringskapasitet
. Bedre arealfordeling av husdyrgjedsla

Utslippsbesparelsene kommer szrlig fra mindre tap av ammoniakk (NH3) til luft og derav lavere
indirekte utslipp av lystgass (N20) pé grunn av de komplekse prosessene i nitrogenkretslopet. Dette
skyldes at nar ammoniakk fra landbruksaktiviteter fordamper og senere avsettes igjen i miljoet, kan
det gjennomgé mikrobielle nitrifikasjons- og denitrifikasjonsprosesser som omdanner det til N20. I
tillegg vil redusert tap av nitrogen gi mulighet for & redusere tilfgrsel av nitrogen fra mineralgjadsel.
Dette gir reduserte utslipp av lystgass som dannes fra spredning av mineralgjadsla. Viktige
tilleggseffekter av tiltakene er at de reduserer utslipp av ammoniakk til luft og fosfor og nitrat til vann
(Miljedirektoratet, 2020).

Vi vil nedenfor kort redegjore for tiltakenes betydning i nasjonal kontekst, og deretter potensialet i
Gudbrandsdalen.

5.2.1 Spredning av husdyrgjgdsel

Nar det gjelder spredetiltak for husdyrgjadsel er det starst potensiale for reduksjon av
ammoniakkutslipp ved endring av spredemetode péd eng, men det er ogs noe a hente pa endring av
rutiner ved spredning pé aker (Rivedal et al., 2019).

Béde nedfelling og nedlegging av husdyrgjedsel reduserer ammoniakktap, og nedfelling reduserer
ammoniakktapet mest. Det er likevel nedlegging med med stripespreder som er det mest aktuelle
tiltaket, da dette er den mest effektive spredemetoden. I kombinasjon med slangetilforsel er gir dette
redusert jordpakking i forhold til ved bruk av tankvogn. Det kan vere utfordrende a bruke slange- og
stripespredning pa sma teiger og areal som ligger langt fra husdyrgjadsellageret, og det er usikkert
hvor stor andel av husdyrgjadsla som i praksis kan bli spredd med denne metoden. I
Miljedirektoratets beskrivelse av aktuelle tiltak, er det for dette tiltaket forutsatt at man gker andelen
av husdyrgjadsel som blir spredd med stripespreder fra 25% i 2020 til 64 % i 2030, med lineaer
innfasing fra 2021 (Miljedirektoratet, 2023). Tiltaket kombineres med gkt innblanding av vann som
reduserer ammoniakkfordamping i seg selv, men som ogsi er ngdvendig for at stripespredning kan
gjennomferes i praksis. Det er forutsatt en gkning i andelen husdyrgjedsel som har > en del vann fra
21% i 2020 til 64% i 2030.

Hyvis vi ser pa potensialet for utslippsreduksjoner ved spredning pa dpen éker er det gkning av andel
nedmoldet gjadsel kort tid etter spredning som gir sterst reduksjon i utslippene. I forutsetningene som
er lagt til grunn i Miljedirektoratets beregninger er det forutsatt at andelen av gjedsla som moldes ned
innen en time, gkes fra 13 til 25 prosent innen 2035 og at andelen gjgdsel som ikke moldes ned for
etter 12 timer (eller aldri) reduseres fra 29 til 0 %.

P landsbasis gir stripespredning i kombinasjon med mer vanntilsetting i eng og nedmolding i pen
aker en mulig reduksjon i klimagassutslipp pa 24 000 tonn CO2-ekvivalenter per ar ved full innfasing i
2035 (Byers et al., 2024). Dette inkluderer effekten av redusert bruk av mineralgjedsel-nitrogen som
folge av reduserte N-tap. I forhold til totale utslipp fra jordbrukssektoren er dette en reduksjon pa
nesten 5 %.

Den mest finmaskede statistikken for spredemetoder i eng er tilgjengelig pa fylkesniva. Det betyr at det
ikke er mulig 4 gé inn i de enkelte kommunene i Gudbrandsdalen eller se pa regionen under ett. Det er
derimot mulig & gjore noen antagelser basert pa sgknader om tilskudd og kunnskap om
jordbruksarealet i Gudbrandsdalen, samt tallene for Innlandet fylke.
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Figur 10. Fordeling av spredemetoder for husdyrgjgdsel pa eng i Innlandet sammenlignet med hele landet, oppgitt i andel

jordbruksbedrifter 2020 Kilde: SSB (2020a).

Innlandet fylke er ganske likt tallene for hele landet samlet (figur 10), mens det er noe mindre
spredning med kanon og noe mer med slepeslanger og ulike typer stripespredning i Innlandet
sammenlignet med landet som helhet.

Nar det gjelder tall for tidspunkt for nedmolding av gjadsel i dker er statistikken tilgjengelig ned til
kommunenivé. Derimot skiller ikke den offisielle statistikken mellom &ker og eng. Dermed vil det

fremsta som om en stor andel ikke nedmolder, da ogsa spredning pa eng regnes som ikke nedmoldet.

Tallene som presenteres for nedmolding er derfor fratrukket tallene for ikke nedmoldet, altsa er
fordelingen oppgitt for de som faktisk nedmolder mens resten er holdt utenfor.
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Figur 11. Fordeling pa tid etter spredning til nedmolding for spredning pa aker oppgitt i andel av areal som nedmoldes.
For for Gudbrandsdalen, Innlandet inkludert Gudbrandsdalen og nasjonalt. Kilde SSB (2020b).
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Gudbrandsdalskommunene har noe mindre nedmolding innen 1 time etter spredning enn Innlandet
totalt, men like stor andel som landet som helhet (figur 11). Nar vi ser pa nedmolding i lopet av 1-4
timer har Gudbrandsdalen vesentlig mindre nedmolding enn Innlandet sett under ett og nasjonalt.
Det samme gjelder etter 4-12 timer og etter 12 timer.

35,0 %
30,0 %
25,0 %
20,0 %
15,0 %
10,0 %

5,0 % | I

0,0 %

3 > > & & & o > ¥ NN &
& &6 \)@%\ & $ g@ . quO = g ﬁ&o 0 o
9 > & Y S = <
S

H1time 1-4 timer m4-12 timer Etter 12 timer

Figur 12. Andel nedmolding til ulik tid etter spredning i Gudbrandsdalen fordelt pa kommuner basert pa statistikk for
hele landet 2020. Kilde SSB (2020b).

Selv om oppdraget er & se pA Gudbrandsdalen som helhet er det interessant for forstaelsen av
potensialet & se pa fordeling kommunevis (figur 12). Lom, Skjék, Lillehammer er de tre kommunene
som har lavest andel nedmolding etter 1 time (4,7 - 10,0 %). Sgr-Fron, Dovre og Lesja er kommunene
med hgyest andel nedmolding etter 1 time (20,9 - 23,2 %).

Innenfor ordningen med regionalt miljgtilskudd gis det tilskudd for miljgvennlig spredning av
husdyrgjodsel (Landbruksdirektoratet, 2024). Miljgvennlig spredning av husdyrgjedsel er i hovedsak
definert som stripespredning og nedlegging i eng, i tillegg nedmolding i aker. Nedmolding er et vilkar
for & fa tilskudd til stripespredning pa apen aker, disse to tiltakene ber derfor folge hverandre.

Gudbrandsdalen har en stor andel husdyrproduksjon, som i sin tur gir mye husdyrgjedsel. Kombinert
med kunnskap om bruk av spredemetoder og nedmolding gir dette en pekepinn pa at fokus pa
miljovennlige spredemetoder kan ha en positiv effekt pa klimagassutslippene i regionen. Tiltakenes
effekt vil variere mellom de ulike omréadene i regionen grunnet ulike driftsformer, kjoreavstand og
lignende. Kjoreavstand fra driftssenter til areal som skal spredes kan pavirke muligheten til &
gjennomfore tiltaket, eller pavirke hvilken spredemetode som brukes (Gjellestad, 2018) da det
pavirker tidsbruk og gkonomi.

Ifolge soknader om miljgvennlig spredning av husdyrgjedsel i det regionale miljeprogrammet for 2023
(Slettahaug, pers. komm februar 2024) ble det i Gudbrandsdalen sgkt om tilskudd for spredning pa
54 465 dekar voksende kultur, og 4 836 dekar for nedmolding innen to timer i dker, totalt 59 301
dekar. Dette er om lag 12 % av det totale jordbruksarealet full/og overflatedyrka mark i regionen, 479
675 dekar. Informasjon fra sgknader i kombinasjon med tilgjengelig statistikk tilsier at det er et
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potensiale for reduksjon av klimagasser gjennom mer miljevennlig spredning av husdyrgjedsel i
regionen.

5.2.2 Dekke pa gjgdsellager svin

I Miljadirektoratets rapport «Klimatiltak i Norge mot 2030» er Jo4-1 dekke pa gjodsellager svin et av
tiltakene for & redusere utslipp av ammoniakk og metan fra svinegjodsel. For at dekke pa gjedsellager
skal gi best mulig effekt for bdde ammoniakk og metan, ma tett dekke kombineres med "annet flytende
dekke", dvs. et lag av halm, bark eller torv som flyter oppé gjedsla. Ammoniakktapet fra lagring av
grisegjadsel er lite, sd den viktigste effekten er reduserte metanutslipp. Dette krever porgst dekke der
metan kan oksideres. I Miljadirektoratet sine beregninger av effektene av dette tiltaket er det lagt inn
en forutsetning om at alle &pne kummer for svinegjodsel blir dekket med "annet flytende dekke"
(halm, bark, eller torv), mens de andre lagrene blir som for.

Ifglge Landbruksundersgkelsen 2020 (SSB 2021) ble 32,4 % av grisegjodsla lagret i pne kummer,
mens 4,4 % ble lagret i kummer med annet flytende dekke. Det er lagt til grunn en linezer innfasing av
tiltaket fra 2023 til 2035 der alle &pne kummer far porgse dekker. Beregnet nasjonalt potensial for
utslippsreduksjoner ved full innfasing i 2035 er 8 000 tonn CO.-ekvivalenter, nar det ikke tas hensyn
til andre tiltak (Byers et al., 2024). P4 nasjonalt niva vil tiltaket utgjore en reduksjon pa mindre enn
2% av totalutslippet fra jordbrukssektoren.

For storfegjodsel har tidligere utregninger vist at tak og dekke pé utenders lager ikke gir
utslippsreduksjon slik modellene beregner utslipp i dag. (Rivedal et al., 2022). Det er ikke regnet pa
effekten av konkrete tiltak for endring i lagersystem for gjadsel av smafe og fjorfe.

Fast tak i kombinasjon med flytende dekke pa svinegjedsel er kun aktuelt for de kommunene som har
svineproduksjon, det vil si Skjak, Ser-Fron og @yer. Potensialet for utslippsreduksjon vil veere
prosentvis likt som nasjonalt, forutsatt at fordelingen av ulike lagermetoder for svinegjedsel er lik som
fordelingen nasjonalt. I og med at svin ikke er en stor produksjon i Gudbrandsdalen vil effekten av
tiltaket antagelig vaere enda lavere i realiteten.

5.2.3 Bedre spredetidspunkt og lagringskapasitet

Spredetidspunkt er regulert i lov, mens det er vanskelig & kvantifisere nér det faktisk spres i de ulike
kommunene. I folge gjodselundersagkinga i 2018 (Kolle og Oguz-Alper 2020) ble 6-7 % og 9 % av
husdyrgjadsla brukt til henholdsvis eng/beite og dker spredt om hasten, men vi har ikke data spesifikt
for Gudbrandsdalen. Flytting av spredetidspunktet fra hgst til var vil ikke gi de store effektene slik
utslippsregnskapet beregner dette (Rivedal et al., 2022), og tiltaket er ikke omtalt naermere i
rapporten. Det er grunn til & tro at effekten er storre enn det som kan beregnes og det er en generell
anbefaling & redusere spredning av husdyrgjedsel om hgsten til et minimum.

Kommunen kan gi tilskudd til tak over gjadsellager gjennom SMIL-ordningen (spesielle miljatiltak i
landbruket). Innovasjon Norge har tilskudd til bygging av gjedsellager (Innovasjon Norge, 2024) .
Hyvis flere far tak over gjodsellagrene vil dette gi starre lagerkapasitet og dermed vil flere kunne lagre
gjadsla over tid og spre om varen.

5.2.4 Bedre arealfordeling av husdyrgjgdsla

Dette tiltaket innebzrer at gjodselmengden pé de arealene som er svert intensivt gjadslet i dag, flyttes
til mindre intensivt gjadslede arealer, slik at man far mer avlingseffekt av husdyrgjedsla og dermed
ogsa kan gi redusert behov for mineralgjadsel. Om lag 40 % av jordbruksarealet far tilfort
husdyrgjadsel i lopet av en sesong, og gjennomsnittlig mengde er 2,8 tonn per dekar (Rivedal et al.,
2022).
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Det er enn sa lenge ikke regnet pa potensialet for dette pa nasjonalt niva, og vi har heller ikke grunnlag
for & gjore vurderinger av potensialet for Gudbrandsdalen. Vi viser for gvrig til tiltaket om bruk av
husdyrgjadsel til biogassanlegg, som vil kunne fore til at omfordeling av gjadsel fra garder med mye
husdyrgjadsel per arealenhet til de med mindre tilgang, blir enklere 4 fa til.

5.3 Husdyrgj@dsel til biogassproduksjon

Biogass dannes nir organisk materiale brytes ned uten tilgang til luft . Metan og karbondioksid utgjer
mesteparten av biogassen. Biogass regnes som karbonngytralt fordi det dannes fra biologisk materiale.

Ved a utnytte husdyrgjedsel som innsatsfaktor i biogassproduksjon reduseres lagringstiden pa
husdyrgjedsla, noe som gir lavere utslipp av metan og lystgass fra gjodsellager.

I beregningen av potensialet for dette tiltaket i «Klimatiltak i Norge mot 2030» har Miljedirektoratet
lagt til grunn at andelen husdyrgjodsel som gar til biogassproduksjon utgjer 25 prosent i 2030. Dette
er en betydelig gkning fra dagens niva (1 % i 2019). Det er lagt til grunn at 6 % av gjedsla behandles pa
gardsanlegg og resten pé storre anlegg sammen med andre typer ristoff. For Norge er det beregnet at
tiltaket vil gi en reduksjon pé rundt 60 000 tonn CO2-ekvivalenter/ar i 2030 i jordbrukssektoren.
Reduksjonspotensialet for tiltaket inkluderer ikke utslipp i andre sektorer som f.eks. transport av
husdyrgjedsel eller utslipp fra biogassproduksjonen. Utslippsreduksjoner i andre sektorer ved at
biogass erstatter fossile brensler er heller ikke inkludert.

Den samlede kostnaden og nytteverdien av biogassproduksjon basert pa husdyrgjadsel avhenger av
faktorer som hvor mye lagringstiden av husdyrgjedsel pa garden reduseres, utnyttelsesgraden pa
biogassanlegget, transportavstand og hvordan biogassen og bioresten kan brukes. Avstanden mellom
gardsbrukene og biogassanlegget er kanskje den viktigste kostnadsfaktoren i denne sammenhengen
(Bardalen et al., 2018).

Det er ett biogassanlegg i Innlandet, Mjgsanlegget biogass, lokalisert pa Lillehammer som produserer
biogass basert pa matavfall fra 18 eierkommuner i Innlandet. Anlegget tar ikke imot husdyrgjadsel.

Kommunene Ringebu, Sgr-Fron og Nord-Fron har sammen med Midt-Gudbrandsdal
renovasjonsselskap (MGR) gjennomfert en mulighetsstudie for etablering av et eller flere
utvinningsanlegg for biogass basert pa husdyrgjedsel og eventuelt vatorganiske avfall i Midt-
Gudbrandsdalen. Studien viser at det er mulig & etablere et anlegg for biogassproduksjon i Midt-
Gudbrandsdalen forutsatt at en rekke suksesskriterier innfris. Forprosjektet, som ble ferdigstilt i
2018, anslar at den totale mengden husdyrgjedsel som kan bli tilgjengelig for anlegget er 93 000
tonn/ar. Massebalansen viser at det er potensiale for produksjon av ca. 2,3 mill. Nm3 biogass (metan)
per ar. Dette tilsvarer en energimengde pa ca. 23 GWh/ar (Multiconsult, 2018).

Forprosjekt del 2 skal danne grunnlag for en investeringsbeslutning for et biogassanlegg i Midt-
Gudbrandsdalen. Forprosjekt del 2 bestar av tre delprosjekter, der to allerede er gjennomfort:
Delprosjekt 1 tar for seg ravaregrunnlaget og kartlegger tilgjengelig rastoff (Rambell, 2020).
Delprosjekt 2 kartlegger skonomiske og tekniske lgsninger ved biogassprosjektet. Beregnet
biogassproduksjon er 2,6 mill. Nm3 som tilsvarer 26 GWh/ar (2 500 000 L diesel/ar) (Norconsult,
2021). Delprosjekt 3, ROS-analysen, gjenstar.

Det er ogsé gjennomfart et forprosjekt for & vurdere om det er gkonomisk realiserbart 4 opprette et
biogassanlegg pa Otta i Sel kommune basert pé rastoff som inkluderer husdyrgjedsel, slakteriavfall,
matavfall, meieriavfall og renseanleggslam. Basert pa beregningene som er foretatt i prosjektet og
tilhgrende forutsetninger, konkluderes det med at et biogassanlegg pa Otta er realiserbart. Men dette
forutsetter fortsatt tilgang pa slakteavfall (Klimasats, 2019). Norturas anlegg pa Otta ble nedlagt i
2020. Andre aktarer jobber for tiden med a etablere et nytt Gudbrandsdal slakteri som vil kunne gi
tilgang til slakteavfall, men det er forelgpig ingen planer om videre utredninger av biogassanlegg pa
Otta.
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Husdyrgjedsel har lavt terrstoffinnhold og et biogassanlegg basert p& husdyrgjedsel vil derfor veere
avhengig av & behandle et mye storre volum enn for eksempel et biogassanlegg basert pa matavfall for
4 behandle samme mengde torrstoff. Husdyrgjadsel gir ogsa lavere energiutbytte enn andre typer
rastoff. Lavt biogassutbytte pa gardsanlegg gjor derfor denne typen biogassanlegg til det minst
lennsomme. Transport og av gjedsel og eventuell avvanning av gjadsel for transport er ogsa kostbart.
Manglende teknologi for & utvinne fosfor og uensket innhold fra bioresten utgjer ogsa barrierer
(Miljedirektoratet, 2023). Rapporten Klimatiltak i Norge mot 2030 peker ogsé pa regulatoriske
barrierer. Ombygging av eksisterende biogassanlegg slik at de ogsa kan ta imot husdyrgjadsel ville
veere den mest kostnadseffektive maten & produsere biogass pa, men manglende mottakskapasitet for
husdyrgjadsel og avsetning av biorest utgjar barrierer her.

Det gis tilskudd til levering av husdyrgjadsel til biogass. Tilskudd betales ut til bonden per levert tonn
gjodsel eller beregnet gjadselmengde basert pa dyretall for gardsanlegg. Investeringsstatte gis
gjennom Bionova og tilskudd til bygging av biorestlager og tilskudd til gjedselseparator gis gjennom
Investering og bedriftsutvikling i landbruket.

5.4 God produksjonsstyring og agronomi

I klimaplan for landbruket er et av satsningsomradene avl og friskere husdyr. De norske
avlsorganisasjonene for de ulike husdyrslagene har alle brede avlsmal som i tillegg til
produksjonsegenskaper inkluderer egenskaper for friskere og mer effektive dyr. Dette fokuset pa
holdbare dyr med god produksjon har historisk bidratt til & redusere utslipp fra produksjonen
gjennom at dyr som vokser raskt og produserer godt har lavere utslipp per produserte enhet enn dyr
som ikke utnytter ressurstilgangen optimalt. Tilgang pa genetisk bedre dyr gjennom avlsfremgang drar
den enkelte produsent nytte av og det slik sett ikke et tiltak som gjennomferes pa gards-
/kommuneniva ut over at produsenter bgr bruke genetikk som gir en mest mulig optimal produksjon i
sin besetning.

Det er derimot en generell klimaeffekt & hente pa forbedringer i produksjonen gjennom tiltak som gir
friskere dyr, raskere oppforing, kortere omlgpstid, flere avvente dyr per mordyr, skende overlevelse og
lignende. Prinsippet er «jo lenger dyret lever uten & produsere noe, desto mer utslipp totalt og per
enhet produkt fra dyret» (Aas et al., 2024). Bedre produksjonsstyring har potensiale til 4 gi en
reduksjon i klimagassutslipp pé girdsniva for alle husdyrproduksjoner. En modell kalt HolosNor
ligger til grunn for klimakalkulatoren for landbruket, og kan ogsé benyttes til & se pa forskjeller
mellom gardsbruk i produksjonseffektivitet, samt klimaeffekten av & bedre produktiviteten pa
gardsniva for de ulike produksjonene. Ved en forbedring av den darligste 1/3 av besetningene for
ammeku til midtre del for egenskapene lavere kalvedadelighet, antall levende kalver per arsku og
slaktetilvekst pa kombinert kan utslipp fra en besetning reduseres med 6 til 18 % avhengig av om
forbedringen skjer pa en av egenskapene eller pa alle tre kombinert. Samme beregning er gjort for sau,
hvor man sa pa gkt antall avvente lam per soye, gkt tilvekst hos lam og gkte slaktevekter. Her ble
utslippsintensiteten redusert med mellom 4,4 til 9 %. For gris er forskjellen mellom sterke og svake
besetninger pa 15 %.

En del av produksjonsstyringen kan vaere bruk av tilsetningsstoffer i foret og/eller forbedret
grovforkvalitet, noe som kan redusere produksjon av enterisk metan fra husdyr og/eller redusere
behovet for antall dyr for & opprettholde gnsket produksjonsniva (Miljedirektoratet, 2023). Effekten
av tiltaket med fortilsetninger er forelopig ikke kvantifisert. Under folger en kort beskrivelse av
tiltakene, men med bakgrunn i begrensede gkonomiske rammer har vi ikke prioritert 4 gd neermere
inn pa disse tiltakene i denne rapporten.

Tilsetting av sékalte «metanhemmere» som fortilskudd til drevtyggere er et tiltak som det er knyttet
store forventninger til fordi det potensielt kan gi stor reduksjon av metanutslipp fra
husdyrproduksjon. «Metanhemmere» er en samlebetegnelse for fortilsetninger som reduserer
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produksjonen av metan i vomma pé drevtyggere. Dette er forelopig pa utprevingsstadiet i Norge
(Landbruks- og matdepartementet, 2022). Metanhemmerne som er tilgjengelige i dag ma tilfores
kontinuerlig for & ha en effekt (Olsen og Skreden, 2023), noe som gjar at tiltaket antagelig er mest
aktuelt under inneféringsperioden. Det er varierende resultater med de ulike tilsetningsstoffene nar
det gjelder virkning pa metanproduksjon i vomma. Dette er et tiltak som kan ha pévirkning pa
metanuslipp fra drevtyggere, men virkningen av de ulike stoffene m& dokumenteres under norske
forhold hvis det pé sikt skal kunne inkluderes i det norske klimaregnskapet.

Bedre grovforkvalitet kan oppnés gjennom hgsting av graset pa tidligere utviklingsstadium. Tidlig
hastet grasavling har hgyere forverdi, noe som er gunstig for foropptak, produksjonseffektivitet og
metanutskillelse hos dragvtyggere. Avl, bedre dyrehelse og fruktbarhet vil gi mer optimalisert
produksjon, med bedre férutnyttelse og lavere utslipp per produsert enhet. Dersom etterspgrselen
holdes konstant, vil dette kunne gi redusert utslipp fra husdyrproduksjon (Miljedirektoratet, 2023).
Det er imidlertid behov for flere studier pa sammenhengen mellom hgstetidspunkt, innhold av
fiberfraksjoner, sukkerforbindelser og ufordeyelig fiber og produksjonen av metan i vomma. I tillegg
ma grovforkvalitet sees i sammenheng med nettoeffekten pa klimautslippene pa garssdniva, spesielt
effekten pa avlingsmengde, karbonbalansen i jorda, bruk av mineralgjadsel, produksjon og skonomi
(Aas et al., 2024).

God agronomi handler i korthet om 4 ta vare pa dyrkingsgrunnlaget og optimalisere
dyrkingsforholdene (Byers et al., 2024). Optimalisering av dyrkingsforholdene innebzrer & ha god
jordkvalitet og god dreneringstilstand samt & redusere risiko for jordpakking, avrenning og tap ved
avrenning. God agronomi omfatter ogsa tiltak som tildeling av rett mengde gjadsel og kalk til rett sted
og tid, vekstskifte og fangvekster samt effektiv kontroll av ugras og andre skadegjarere. Dette vil kunne
resultere i lavere utslipp per produserte enhet fordi avlingen gker uten at man gker mengden
innsatsfaktorer (gjodsel, plantevernmidler etc.).

Det er utslipp av lystgass fra nitrogengjadsling som er den storste kilden til klimagassutslipp fra
jordbruksjord og optimalisering av jordbruksforholdene er viktig for a sikre at mest mulig av det
tilforte nitrogenet utnyttes til avling istedenfor a gé tapt til vann eller luft. Indirekte kan god agronomi
ogsa gi reduserte utslipp fordi gkte avlinger gir mindre behov for nydyrking.

Av tiltakene innen god agronomi vil vi omtale drenering og fangvekster mer i detalj.

Eksemplene over tilsier at forbedring av produksjonsstyringen pa husdyrsiden og bedre agronomi, kan
ha stor innvirkning pé det nasjonale klimagassregnskapet. For & oppna resultater pa dette omradet er
radgivning og gkt kompetanse sentralt, det er mye & hente pa & heve den dérligste delen av
produsentene. Forbedret produksjon vil ogsé gi ekt skonomisk utbytte for den enkelte bonde.

5.5 Drenering

God drenering er sentralt for god agronomi og er i tillegg et viktig klimatilpasningstiltak. Drenering gir
bedre vannhusholdning, gkt baereevne og redusert risiko for jordpakking. Jordpakking har stor
pavirkning pa rotutvikling, infiltrasjon av vann, utnyttelse av neringsstoffer og avlingsniva. Behovet
for drenering vil trolig oke som folge av klimaendringene med flere, mer langvarige og mer intense
nedbersepisoder.

Nar man snakker om drenering som klimatiltak er det viktig a skille mellom drenering av mineraljord
og organisk jord (myrjord). Drenering av myrjord gir kontinuerlige utslipp av karbondioksid i lang tid
fremover fordi torva brytes gradvis ned med tilgang til oksygen. Det er derfor et viktig klimatiltak &
redusere disse utslippene. En mulighet for a redusere utslipp fra tidligere drenert myr, som ogsa gir
bedre bareevne, dreneringstilstand og engavling, er omgraving. Ved omgraving legges mineraljord
som et profilert topplag over myrjorda og i skrastilte lag der vannet kan drenere fra overflata til
undergrunnen. Det er en forutsetning at den organiske jorda ligger over egnet mineralmasse og at
dybden pa det organiske sjiktet ikke er for stor (< 1,5 m). Med et tilstrekkelig tykt lag av mineralmasse
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som topplag blir metangassen fra myrjorda oksidert til karbondioksid pé vei opp, noe som gir
reduserte metanutslipp fra omgravd myr (Rivedal et al., 2020). Et annet mulig tiltak er 4 tilbakefare
arealet til myrareal ved & blokkere det eksisterende dreneringsanlegget.

Drenering av mineraljord gir reduserte utslipp av lystgass, bade direkte og indirekte. Det er forelgpig
stor usikkerhet rundt dreneringens direkte virkning pa lystgassutslipp fra mineraljord. Tiltaket kan
ikke bokfares i klimagassregnskapet i dag da det ikke er utviklet metodikk for & beregne
lystgassutslipp. Lokale forskjeller avhenger av jordtype og tilstand, topografi og klima. Det er ogsa
store variasjoner i utslipp av lystgass gjennom aret og innenfor omrader av et jorde (Byers et al.,
2024). Flere undersgkelser utfert i Norge viser likevel storre utslipp av lystgass fra darlig drenert jord
(Hansen et al., 2020).

God drenering kan indirekte gi lavere utslipp av lystgass fordi jorda blir mindre utsatt for pakking.
Indirekte gir det ogsa effekter pa avling og endringer i gjadselforbruk. Sterre avlinger gir bedre
utnyttelse av tilfert nitrogengjodsel og dermed mindre tilgjengelig nitrogen i jorda (Hauge et al.,
2020). Forelgpig mangler dokumentasjon pa endret gjodslingspraksis hos bonden etter drenering og
dermed er disse effektene likevel noe usikre (Byers et al., 2024).

Som beskrevet over, er jordsmonnet avgjarende for i hvilken grad drenering er et godt klimatiltak.
NIBIO kartlegger jordsmonn pa fulldyrka og overflatedyrka jord gjennom
jordkartleggingsprogrammet (NIBIO, 2024b). For Gudbrandsdalen som helhet er 56 % av det
fulldyrka og overflatedyrka arealet kartlagt. Fire kommuner (Lesja, Nord-Fron, Segr-Fron og Ringebu)
er sa godt som fullstendig jordsmonnkartlagt, mens tre kommuner (Skjak, Lillehammer og Gausdal) er
delvis jordsmonnkartlagt. I de fem siste kommunene er sd godt som ingenting jordsmonnkartlagt (22
% kartlagt i Sel kommune).

I kommunene som er kartlagt helt eller delvis, utgjer de tre klassene dyp organisk jord, grunn
organisk jord og organisk overflatesjikt over mineraljord til sammen mellom 0,3 og 5,0 % av det
kartlagte jordsmonnet. Dette viser at myrjord utgjer en liten andel av den kartlagte fulldyrka og
overflatedyrka jorda i regionen. P& grunn av at disse arealene gir store utslipp per areal, kan det veere
et aktuelt klimatiltak & gjore seg mer kjent med hvor disse arealene er, vurdere tiltak for & redusere
utslipp fra disse arealene fremover, samt hvordan forholde seg til de arealene som per né ikke er
jordsmonnskartlagt.

I forbindelse med jordsmonnskartleggingen deler NIBIO arealene inn i 11 ulike klasser i henhold til
den mest begrensende jordegenskapen pé arealet. For det kartlagt arealet i Gudbrandsdalen er helt
eller delvis vannmetning den mest begrensende jordegenskapen pa mellom 5-24 % av arealene, noe
som viser at det er et betydelig behov for drenering i regionen.

I dette arbeidet, har vi fatt opplysninger om grofting og graftebehov av de involverte kommunene i
prosjektet. Opplysningene fra disse bekrefter ogsa at det er behov for drenering. For kommunene nord
i Gudbrandsdalen har de uttrykt at graftebehovet er storst pé elvesletter med kort avstand til
grunnvannet og stor andel siltig jord. Elveslettene er ogsa utsatt for flom. Lesjaleira stéri en
serstilling og disse arealene ma med jevne mellomrom profileres for 4 opprettholde en bra
dreneringstilstand. Det er i dag ca. 12 000 da dyrka mark pa Lesjaleira.

Det er ifglge kommunene ogsé grunn til & tro at mange av arealene med storst dreneringsbehov nord i
dalen har blitt drenert siden ordningen «tilskudd til drenering av jordbruksjord» ble etablert for 10 ar
siden. Vi kjenner imidlertid ikke til i hvilken grad dette er kartlagt, og det kan vaere et aktuelt tiltak &
sette i gang en kartlegging av dette.

De arealene som har blitt drenert representerer en mindre andel av det totale jordbruksarealet.
Kommunene antar derfor at det vil vaere et lopende dreneringsbehov i arene som kommer etter hvert
som eksisterende groftesystemer blir eldre og mé fornyes.
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I Midt-Gudbrandsdalen og Lillehammerregionen anser kommunene graftebehovet til 4 veere sterst pa
seterarealene og i dyrkingsfelt i fjellomrader med varierende grad av organisk jord (myr). Myrjorda
holder godt pa vannet, og groftebehovet kan vaere ganske hoyt. Samtidig er dette ofte ekstensivt drevne
arealer som ligger langt fra driftsenheten. Liten driftsmargin pa seterareal med en slitt, gjor at
drenering blir nedprioritert. Blgte omrader blir satt igjen uhgsta i stedet for & koste pd drenering.

Som nevnt over, gir drenering av myrjord kontinuerlige utslipp av klimagasser over lang tid og ber
derfor i utgangspunktet unngas. Dersom endrede forutsetninger i fremtiden vil gjore det mer
lennsomt & drenere disse arealene pa nytt, bor det ogsa vurderes hvilken effekt ny drenering vil ha for
utslipp av klimagasser og om det er aktuelt & bruke metoder som gir lavere klimagassutslipp, som for
eksempel omgraving.

Det er ogsa noe graftebehov i dalbunnen pé elveslettene (vollarealene) langs Lagen grunnet
grunnvannspavirkning og tett siltjord. P4 disse omradene er man avhengig av 4 ha &dpne kanaler som
fungerer.

Siden ordningen for tilskudd til drenering av jordbruksjord ble innfart for 10 ar siden har det veert en
moderat oppslutning om ordningen i Lillehammerregionen. Kommunene antar derfor at det er en del
jordbruksareal her som har behov for grafting. Kommunene kjenner ogsa til at gdrdbrukere grafter
areal uten a sgke om tilskudd. Dette gjelder stort sett der det er snakk om & grafte smé areal av et
storre jorde med en enkelt groft.

Etter innforingen av groftetilskudd i 2013 er det til sammen gitt tilskudd til neer 54 ooo lgpemeter
usystematisk grofting, 25 000 lapemeter avskjeringsgrofter, systematisk grofting av 410 dekar
(Ringebu og Ser-Fron) og profilering av 850 dekar. Kommunene antar at det mange steder i
Gudbrandsdalen trolig er mest aktuelt med usystematisk grofting for & bedre forholdene pé deler av et
jorde, og det samsvarer ogsa med at det historisk har vaert en stor fordeling av tilskuddet til
usystematisk grofting de siste ti drene. Systematisk grofting er for en del omrader ogsé aktuelt. Dette
gjelder kanskje spesielt areal i fjellomradene i Lillehammerregionen, og pa Selsvollene.

Manglende privatokonomisk lennsomhet er den sterste barrieren for gjennomfering av tiltaket. Det er
store engangskostnader forbundet med drenering og inntjeningen av disse investeringene tar lang tid.
Det er ogsa store forskjeller i kostnader avhengig av hvilken metode man mé bruke for & drenere. Er
det mye stein i jorda mé gravemaskin benyttes. Det kan tredoble kostnadene i forhold til drenering
med radalshjul (dyp plog bak traktoren). Hagy andel leiejord er ogsé en barriere for & utlgse potensialet.
I snitt benytter 67 % av jordbruksbedriftene i Gudbrandsdalen seg av jordleie. Leid jordbruksareal
utgjor i snitt 37 % av jordbruksareal i drift i alt.

I 2013 ble det igjen innfert tilskudd til drenering. Tilskuddssatsen ble gkt fra 2500 til 4000 kr/daa ved
jordbruksoppgjeret i 2023. Forrige gang det ble gitt dreneringstilskudd (fram til 1986), ble tilskuddet

utmaélt som prosent av godkjent kostnadsoverslag, noe som tok bedre hgyde for de store variasjonene i
dreneringskostnader.

5.6 Fangvekster

Fangvekster er aktuelt pa kornarealer og etter tidligkulturer av potet og gronnsaker. Fangvekstene tar
opp naringsstoffer og hindrer erosjon og utvasking av naeringsstoffer etter at hovedveksten er hgstet
og er et godt agronomisk tiltak for a fa gkt avlingene. I klimasammenheng bidrar de til gkt innhold av
karbon i jorda ved a gke tilforselen av biomasse. Det er spesielt rgttene som er viktige for & gke
mengden karbon i jorda. Fangvekster av grasarter er generelt mer effektivt enn belgvekster for 4 gke
innholdet av karbon i jorda, fordi plantematerialet fra grasarter brytes saktere ned (Bge et al., 2019).

Effekten pa utslipp av lystgass er usikker (Bge et al., 2019). Fangvekster kan ha ulike effekter pa
lystgass-utslipp: (1) gkt direkte utslipp fra selve fangveksten, (2) redusert indirekte utslipp pa grunn av
redusert avrenning, (3) okt direkte utslipp fra N-mengde i nedplayde fangvekster, og (4) reduserte
direkte og indirekte utslipp ved a redusere mineral N-tilfarsel til hovedvekst i aret med fangvekster
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(samspillseffekt) og eventuelt aret etter (forgradeeffekt) (Byers et al., 2024). En studie gjennomfort i
Danmark tyder pa at fangvekster totalt sett kan gi reduserte utslipp av lystgass, men det er behov for
mer kunnskap om effekten pa utslipp av lystgass under norske forhold. Kortere vekstsesong (mindre
karbonlagring) og sterre potensial for lystgassutslipp om vinteren pa grunn av kalde vintre og episoder
med frysing og tining kan gi andre resultater i Norge (Bge et al., 2019). For & dokumentere klimaeffekt
av fangvekster under norske forhold, undersgker det pagiaende prosjektet CAPTURE béade
karbonbinding i jord og utslipp av lystgass i et norsk feltforsgk (CAPTURE, 2023).

I «Klimatiltak i Norge mot 2030» er fangvekster tiltak Jo6. Tiltaket gar ut pa at det sas fangvekster pa
20 % av alt areal som potensielt er egnet for korndyrking. I praksis betyr dette at det ma sés
fangvekster pa rundt 30 % av dagens kornareal. Det er lagt til grunn at 30 % av arealet er undersadde
fangvekster og 70 % er ettersddde fangvekster. Karbonbindingen bokfares i sektoren skog og annen
arealbruk, mens utslipp og opptak av lystgass bokfares i jordbrukssektoren. For Norge er det beregnet
at tiltaket vil gi en reduksjon pa 70 ooo tonn CO2-ekvivalenter i 2030 (samlet reduksjon pa 0,29
millioner tonn CO2-ekvivalenter totalt i perioden frem til 2030). Tiltaket bokferes ikke i
utslippsregnskapet i dag (Miljadirektoratet, 2023).

Som vist over, er klimaeffekten av fangvekster forelgpig usikker under norske forhold. Fangvekster har
imidlertid andre positive effekter som redusert erosjon og avrenning av neeringsstoffer til vann,
samspillseffekt og forgradeeffekt. Det er ogsa et aktuelt klimatilpasningstiltak. Det gis tilskudd til
fangvekster i Regionalt miljgprogram for Innlandet, men vi kjenner ikke til omfanget av bruk av
fangvekster i Gudbrandsdalen.

5.7 Biokull

Biokull lages i en prosess kalt pyrolyse som inneberer oppvarming av biomasse ved hgy temperatur
under begrenset tilgang pa oksygen. Under pyrolyse gjennomgér karbonet i biomassen endringer pa
molekyleert nivd, noe som fgrer til at biokull blir svaert motstandsdyktig mot biologisk nedbrytning. I
praksis betyr det at hvis man lager biokull og plgyer det ned i jorda, kan det bli liggende der i flere
hundre ar (Rasse, 2017).

Biokull har et stort potensial for lagring av karbon i jord. Nar biokullet er ployd ned i akeren kreves
det ikke vedlikehold fra bonden, og biokull kan brukes i landbruksjord uavhengig av type gardsdrift.
Biokull kan bidra til bade raskere og mer langsom nedbrytning av organisk karbon som allerede finnes
ijorda. En gjennomgang av flere studier viser likevel at tilfarsel av biokull pa lang sikt gir en
akkumulering av karbon ijorda (Rasse et al., 2019). Biokull reduserer ogsa utslippene av lystgass fra
jord (Rasse et. al., 2020).

Samlete funn fra internasjonal forskning viser generelt at biokull bidrar positivt til bade forbedring av
jordkvalitet og avling. Forskning fra Norge og Norden viser en beskjeden positiv effekt pa jordkvalitet,
og ingen effekt pa planteavling nér ubehandlet biokull ble tilfart dyrkingsjorda (O’Toole et al., 2022).

Det foregar for tiden mye forskning pa bruk av biokull pa ulike méter i jordbruket, blant annet
tilsetting av biokull i komposteringsprosesser, gjadselvarer og som tilsettingsstoff i dyrefor. Forelgpig
er mye usikkert og det er ingen produkter pd markedet i Norge (O’Toole et al., 2022).

Biokull er vurdert som et tiltak i «Klimatiltak i Norge mot 2030», og i beregningene der er det
forutsatt at det i 2030 blir produsert og tilfert 30 000 tonn biokull til jordbruksjord. Det forutsettes
videre at biokullet produseres pa industrielle anlegg, kommunale anlegg og gardsanlegg fordelt med en
tredjedel pa hver av disse. Det forutsettes ogsa at hogstavfall, flis og avfall fra park og hage utgjor en
stor del av rastoffet og at alle anlegg utnytter varme fra pyrolyseprosessen til fjernvarme eller
oppvarming pa garden. For Norge er det beregnet at tiltaket med disse forutsetningene, vil gi en
reduksjon pa 80 000 tonn CO2-ekvivalenter i 2030. Tiltaket bokfares ikke i utslippsregnskapet i dag
(Miljedirektoratet, 2023).
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Potensialet for & gke jordas innhold av karbon gjennom tilfersel av biokull er hoyest pa mineraljord
med lavt til middels innhold av organisk materiale (< 3,5 vektprosent organisk karbon i
overflatesjiktet). I de kommunene i Gudbrandsdalen som er helt eller delvis jordsmonnkartlagt utgjer
denne jordtypen mellom 83 og 97 % av det det kartlagte jordsmonnet. Isolert sett kan dette indikere at
bruk av biokull kan vere et aktuelt tiltak i Gudbrandsdalen. Forelgpig mangler det gode verdikjeder
for biokull (Miljedirektoratet, 2023). Videre er de agronomiske nytteverdiene for lave til & dekke
kostnadene. Dette har medfort at det forelgpig ikke er stor utbredelse av dette tiltaket. Fra 2023 har
Innlandet som et av fire fylker innfert i dpen aker i regionalt miljgprogram. Det er en forutsetning at
biokullet nedmoldes etter spredning. Biokullet kan spres sammen med husdyrgjodsel.
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6 Tiltak i skog og arealbruksektoren

Skog og arealbrukssektoren spiller en ngkkelrolle for gkt karbonopptak og reduksjon av
utslippsreduksjoner. Kommunenes arealplanlegging er derfor avgjerende for utviklingen av
klimagassutslipp fremover.

I det folgende gir vi en kort gjennomgang av aktuelle tiltak i denne sektoren gjengitt fra «Klimatiltak i
Norge mot 2030».

6.1 Redusert hyttebygging og annen nedbygging av areal

Nedbygging av arealer forer til utslipp nar biomasse fjernes og nar jorda bearbeides eller fjernes. Det
er nedbygging av skog og myr som gir hoyest utslipp av CO2 i klimagassregnskapet. Rundt en prosent
av skogen i Gudbrandsdalen er pé organisk jord (myr). Drenert organisk jord vil gi et ekstra utslipp
nar det bygges ned. Det vil enten ha et hoyt engangs-utslipp hvis jordsmonnet fjernes for bygging, eller
det har utslipp over lang tid hvis jordsmonnet dreneres (hvis det for eksempel brukes til gressplen).

NIBIO gjennomferte pa oppdrag fra Rogaland fylkeskommune en studie av karbonrike arealer (skog,
myr, torvmark i skog og jordbruksareal med organiske grunnforhold) i fylket. Studien viser at en
realisering av alle vedtatte planer som innebarer nedbygging av avsatte karbonrike arealer i Rogaland
som helhet inneberer et utslipp i sterrelsesorden 2 780 000 tonn CO2-ekvivalenter over en periode pa
20 ar (Aune-Lundberg et al., 2023). Nesten alle utslippene vil komme fra nedbygging av skog. Studien
viser at arealpolitikken i rurale omrader har stor betydning for framtidig karbonlagring.

Tiltak Lo1-03 i «Klimatiltak i Norge mot 2030» beregner effektene av & henholdsvis unnga
nedbygging, flytte nedbygging til mindre karbonrike arealer og forbedre utbygging (bygge mer
arealeffektivt, unnga bearbeiding og fjerning av jord eller bevare mest mulig vegetasjon). For Norge
som helhet er det beregnet at tiltak Lo1 og Lo2 kan gi en reduksjon i 2030 pa inntil henholdsvis 1 700
000 0g 1 600 000 tonn CO2-ekvivalenter. Potensialet for tiltak Lo3 er ikke beregnet, men det er
forventet at det vil ha en positiv effekt. Beregningene viser at tiltak her har stort potensial, og bar vies
oppmerksombhet.

Arealbruksendringer fra skog til utbygd areal utgjorde den starste kilden til utslipp i
arealbrukssektoren i Gudbrandsdalen i perioden 2016-2020 (figur 9). Tiltak som innebzrer 4 unnga,
flytte eller forbedre utbygging vil derfor ha stor innvirkning pé utslippene av klimagasser fra
Gudbrandsdalen.

Planreserven (béndlagt, ikke utbygd areal) er pa totalt 50 347 dekar og bestar av 36 507 dekar skog, 9
451 dekar dpen fastmark, 2 590 dekar fulldyrka jord, 1 098 dekar myr, 612 dekar innmarksbeite og 89
dekar overflatedyrka jord (Arealregnskap Innlandet, 2024).

Arealregnskap Innlandet er laget ved en sammenstilling av offisielle datasett for Norge sammen med
arealplanbasen for hele fylket. Ved hjelp av analyseverktoy er arealforméalene som er brukt i
areaplanbasen kontrollert opp mot hva som faktisk er kartlagt bygget i terrenget. Metoden er ikke helt
ngyaktig, og planreserven ma derfor sees som et retningsgivende tall for hvor mye areal man har
béandlagt og enné ikke bygget ut.

Kommunene i Gudbrandsdalen er store hyttekommuner. Totalt bindlagt areal (summen av allerede
utbygd og planlagt utbygd) til fritidsboliger utgjor 40 422 daa totalt i de 12 kommunene. Av dette
utgjer planreserven (béndlagt, ikke utbygd areal) over halvparten (21 788 dekar).

Planreserven for fritidsbebyggelse bestar av 18 535 dekar skog, 2154 dekar dpen fastmark, 328 dekar
fulldyrka jord, 145 dekar innmarksbeite, 591 dekar myr og 22 dekar overflatedyrka jord.
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Arealregnskap Innlandet har ogsa en funksjon som beregner hvilke utslipp en utbygging av
planreserven inneberer. For & beregne dette, brukes Miljedirektoratets parametere for
arealbruksendringer og medfelgende utslipp. Analyseverktayet har hentet disse parameterne fra
Miljedirektoratets verktay "Beregne effekt av arealbruksendringer" (Miljodirektoratet, 2024b).

Ved hjelp av dette verktoyet finner vi at en utbygging av hele planreserven for fritidsbebyggelse i
Gudbrandsdalen vil gi et utslipp tilsvarende ca. 750 000 tonn CO2-ekvivalenter (750 000 tonn CO2-
ekvivalenter) samlet over en periode pé 20 ar. Selv om dette bare mé anses som retningsgivende, gir
det likevel et grovt anslag for klimaeffekten av utbygging, og at utslippene fra denne aktiviteten er
betydelige.

Vi anbefaler en gjennomgang av planreserven med tanke pa mulig reduksjon av skog, myr og andre
karbonrike arealer som er avsatt til utbygging.

6.2 Redusere omdisponering fra skog til jordbruksformal

Tiltak Lo4 i «Klimatiltak i Norge mot 2030» gér ut pa 4 unngad omdisponering av skog til
jordbruksformél og er pa landsbasis beregnet a gi reduserte utslipp pa inntil 660 000 tonn CO2-
ekvivalenter i 2030 (Miljgdirektoratet, 2023).

Arealbruksendringer fra skog til dyrket mark utgjorde den nest starste kilden til utslipp i
arealbrukssektoren i Gudbrandsdalen i perioden 2011-2020 (figur 9). Dette viser at kommunene i
Gudbrandsdalen kan redusere sine utslipp av klimagasser ved a redusere omdisponering av skog til
jordbruksformal.

Tall fra statistikkbanken (SSB) viser at det i 4&rene 2020-2023 ble godkjent nydyrking av i alt 4333
dekar i Gudbrandsdalen (SSB, 20244d).

Omdisponering av jordbruksarealer til andre formél, som for eksempel nedbygging, er en driver for
nydyrking. Hvis omdisponeringen av jordbruksarealer reduseres, vil ogsa behovet for nydyrking av
skogarealer reduseres.

6.3 Stans i nydyrking av myr

Nydyrking av myr ble forbudt i 2020, men dispensasjon kan gis av kommunen i serlige tilfeller. Tiltak
Jos i «Klimatiltak i Norge mot 2030» gar ut pa stans i all nydyrking av myr fra 2024.
Utslippsreduksjonene fordeler seg mellom lystgass, som bokferes i jordbrukssektoren, og CO2, som
bokferes i skog og arealbrukssektoren. For Norge er det beregnet at tiltaket vil gi en reduksjon pa 85
000 tonn CO2-ekvivalenter i 2030 samlet for begge sektorer. Bevaring av myr kan ogsa gi positive
effekter pa naturmangfold, bidra til klimatilpasning gjennom flomdemping og vannregulering og til
gkosystemtjenester som vannrensing og rekreasjon (Miljedirektoratet, 2023).

Omdisponering av dyrket mark er den viktigste driveren for nydyrking av myr (Miljedirektoratet,
2023). Den beste matjorda ligger i mange tilfeller naer bebyggelse og er spesielt utsatt for
omdisponering. Ved a redusere omdisponeringen av dyrket mark vil ogsé behovet for nydyrking av
myr bli redusert. Knapphet pa leiejord kan ogsa gjere det mer lennsomt & nydyrke grunnet haye
leiepriser.

6.4 Skogbrukstiltak

Skog er arealbrukskategorien der det er sterst mulighet til & gke arlig opptak eller redusere érlige
utslipp av klimagasser (noe ogsa figur 6 viser). Skogen i var del av verden vokser sakte, og de fleste
tiltak i skogforvaltningen vil derfor farst ha full effekt mot slutten av skogens omlepstid (60-120 ar
avhengig av bonitet). Tiltak for gkt karbonbinding og reduserte klimagassutslipp innen skogbruk
(Lo5-16) spenner fra skogplanteforedling, via skogkulturtiltak som treslagsvalg og tilfredsstillende
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foryngelse, gkt plantetetthet, markberedning, grofterensk etter hogst, ungskogpleie, tynning,
nitrogengjadsling og ratebekjempelse til hogst pa optimalt tidspunkt, utnyttelse av hogstavfall (GROT)
og planting av skog pa nye arealer (Miljedirektoratet 2023, Miljadirektoratet, 2020).

Flere av disse tiltakene pavirker hverandre og flere tiltak vil pa kort sikt gi gkte utslipp av klimagasser.
Av tiltakene i skog er det kun ungskogpleie (0-500 000 tonn CO2-ekvivalenter) og nitrogengjodsling
av skog (100 000-160 000 tonn CO2-ekvivalenter) som har et tallfestet potensiale for reduserte
utslipp pa kort sikt (2030). Skogplanteforedling (1 100 000 tonn CO2-ekvivalenter), treslagsvalg etter
hogst og tilfredsstillende foryngelse (1 300 000 tonn CO2-ekvivalenter) og gkt plantetetthet (500 000
tonn CO2-ekvivalenter) har tallfestet potensiale pa lang sikt (2100), mens optimalt hogsttidspunkt gir
okt opptak bade pa kort og lang sikt, uten at dette er tallfestet.

Effekten av markberedning og grefterensk etter hogst er usikker béde pa kort (2030) og lang sikt
(2100). Tynning gir gkte utslipp pa kort sikt og usikker effekt pa lang sikt, mens utnyttelse av
hogstavfall gir gkte utslipp bade pa kort og lang sikt. Planting av skog gir akte utslipp pa kort sikt og
reduserte utslipp pa lang sikt.

Flere av tiltakene innen skogbrukssektoren medferer dessuten et mer intensivt drevet skogbruk og at
nye arealer tas i bruk til skogbruk. Det ber derfor gjores en avveining mot andre samfunnsinteresser,
serlig naturmiljoet, men ogsa jordbruk.

6.5 Utfasing av uttak av torv og myrrestaurering

For & ta ut torv ma myra forst dreneres. Dette gir nedbrytning av organisk materiale og utslipp av
klimagasser. Utslippene kommer bade fra torva som er fjernet og fra den gjenvaerende, drenerte myra.
I «Klimatiltak i Norge mot 2030» er utfasing av uttak av torv tiltak L17. For Norge er det beregnet at
utfasing av torvuttak kan gi en reduksjon i utslipp inntil 40 ooo tonn CO2-ekvivalenter i 2030
(Miljedirektoratet, 2023).

Dersom man skal hindre utslipp fra den drenerte myra der det er drevet torvuttak, ma den restaureres
tilbake til myr. Myrrestaurering er tiltak L18. Det er ikke gjort beregninger for utslipp ved restaurering
av myr, men det antas at gkte metanutslipp fra en restaurert myr i de forst drene vil overstige effekten
av reduserte utslipp av lystgass og karbondioksid. Pa lengre sikt vil en restaurert myr ga over fra a
veere utslippskilde til 4 fange karbon. Hvor lang tid dette vil ta vil variere fra myr til myr. Restaurering
av myr fanges ikke opp av klimagassregnskapet i dag. Restaurering av myr vil ogsa oppfylle mél om
restaurering av natur (Miljedirektoratet, 2023).

Det er flere torvuttak i Gudbrandsdalen, men vi har ikke kartlagt disse. En kartlegging av torvuttak vil
kunne gi et bedre bilde av uttakenes bidrag til klimagassutslipp.
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7 Betydningen av utmarksbeiteareal

Grunnet utbredelsen av utmark og betydningen for drevtyggerproduksjonen i dalen var det spesifikt
bedt om en gjennomgang av utmarksbeite i oppdraget. Vi har derfor gatt dypere inn i
kunnskapsgrunnlaget for dette omradet.

Utmarksbeite har historisk sett hatt stor betydning i Norge, spesielt gjelder dette for sau, men ogsa
geit og storfe slippes i fjell og annen utmark. Det har de siste 20 arene vere en svak nedgang nasjonalt
i antall sau som slippes pé beite, geit har vaert relativt stabilt, mens storfe pa beite har mer enn doblet
seg (NIBIO 2023).

I klimasammenheng bidrar utnyttelse av utmarksbeite til & frigjore annet jordbruksareal som ellers
matte ha blitt brukt til férproduksjon. Beiting pa utmarksbeite hindrer dessuten gjengroing av dpent
skoglast areal under klimatisk skoggrense og pavirker albedoeffekten, serlig i omrader med langvarig
sngdekke (Kolberg et al., 2023). Lyse overflater, som et apent og lyst kulturlandskap, reflekterer en
starre del av sollyset (hgy albedo) enn marke overflater (lav albedo), som for eksempel skog. Dette
pavirker igjen varmeopptaket fra solinnstralingen og har derfor pavirkning pa klimaet, men er ikke
noe som hensyntas i klimagassregnskap.

Utenlandske undersgkelser antyder at drgvtyggere som beiter kan ha et redusert utslipp av
klimagasser under beiting sammenlignet med nar de star oppstallet, men dette vil avhenge av mange
faktorer, blant annet forkvalitet, type beite, mdlemetode og annet og det er behov for mer forskning pa
omradet (Thompson og Rowntree 2020), I Norge er det to pidgdende prosjekter «Klimagassutslipp fra
dyr pa beite» og «MethanePasture — gkt beerekraft i mjolk og kjott fra dravtyggere» for a registrere
metanutslipp fra storfe og sau pa norske beiter.

I tillegg til mulig reduksjon av utslipp av metan under drevtygging vil spredning av husdyrgjedsla som
skjer naturlig nér dyra beiter gi lavere klimagassutslipp sammenlignet med gjodsellagring og
spredning nar dyra stér oppstallet (Rivedal et al., 2019).

Beiting pévirker ogsd sammensetningen av planter giennom endrede konkurranseforhold. Det
pavirker igjen evnen til a lagre karbon i jorda. Grasarter har vekstpunktet sa lavt at det ikke blir skadd
ved beiting og vil derfor komme best ut. Lyng, lav og hgye urter taper i konkurransen, forst og fremst
fordi de ikke téler trdkk som folger med beiting (Rekdal & Angeloff, 2017). Vekstenes evne til lagring
av karbon kan males pa flere ulike mater. Mengde organisk biomasse over jord og vegetasjonens
gronnfarge er indikatorer som ofte er brukt i kombinasjon med malinger av CO2-utveksling og
mengde karbon i jorda.

Niér det gjelder beitingens bidrag til karbonlagring, er det noe sprikende resultater og det trengs mer
kunnskap for & kunne si noe mer entydig om effekter under norske forhold. Om effekten av beiting pé
utmarksbeite er positiv eller negativ for karbonbinding ser ogsa ut til & avhenge av flere forhold, som
type okosystem, klima og beitetrykk.

Hillestad et al. (2023) gjennomforte en undersgkelse av karbonopptak og karbonlager i beita og ikke
beita grasmark i tre seteromrader i Oppdal. De fant ikke signifikante forskjeller pa karbonlagre i jorda,
men derimot signifikant mer organisk materiale i biomassen over jord i de beita omrédene enn i de
ikke-beita omradene, samt mer intens grennfarge som indikerer mer opptak av karbon.
Thorhallsdottir & Gudmundsson (2023) sammenliknet omrader med lang og kjent beitehistorikk og
omrader som ikke var beitet pa over 50 ar pa tre ulike garder pa Island. De fant at det ble lagret
signifikant mer karbon i biomassen over jorda pé de beitede arealene sammenliknet med arealer som
ikke var beitet.

Naér tidligere dpne arealer som beitemark, gror igjen med skog bindes karbon i treerne. I fjellomrader
med lav bonitet, og serlig over den klimatiske skoggrensa, er det ikke sikkert at karbonbinding i traer
og kratt er stor nok til 4 utligne tapet av karbon fra jorda. Traer og kratt bringer med seg et helt
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gkosystem av nedbrytere som gker nedbrytningen av karbon i jorda (Tonjer et al., 2021). Malinger fra
et omrade neer Hjerkinn (1100 m.o.h.) viser at mengden karbon som var lagret i jorda var sterre i
engvegetasjon med gras, urter og mose enn i lyngvegetasjon og krattbevokst vegetasjon dominert av
vier. Mengden karbon i jorda var lavest i feltet med krattbevokst vegetasjon (Serensen et al., 2018).

I en studie fra Finse fant Pirk et al. (2023) at gkosystemenes evne til & ta opp CO. fra atmosferen kan
pavirkes av klimaendringene. Varmere klima kan gi mer sng om vinteren, og dette kan redusere
mulighetene til opptak av CO.. Forsgk i Hol viste at et middels beitetrykk over syv ar pa grasmark i
fjellet, angitt som 25 sgyer med lam per km2, ga en liten gkning av karbonlagring i jordsmonnet i
forhold til ubeita vegetasjon. Hayt beitetrykk, angitt som 80 sgyer med lam per km?2, ga redusert
karbonlagring (Martinsen et al., 2011). Det er derfor avgjerende at beitetrykket ikke blir for hayt,
samtidig som det er hoyt nok til 4 unnga gjengroing med krattvegetasjon.

NIBIO har i tidsperioden fra 1980-tallet til i dag kartlagt vegetasjon og beitekvalitet i en rekke fjell- og
beiteomrader i Gudbrandsdalen. Vegetasjons- og beitekvalitetskartene fra disse
kartleggingsprosjektene er tilgjengelig pd NIBIOs kartportal Kilden. Det finnes ogsa rapporter fra disse
kartleggingene med detaljerte beskrivelser og tallfesting av hvor mye areal av hver beitekvalitetsklasse
som finnes innenfor kartleggingsomradet. Reduksjon i tradisjonell seterdrift medferer at landskapet
rundt setrene endrer seg fra dpen grasrik beitemark til et landskap hvor einer, vier, gran og bjork tar
over (Bryn, 2008). NIBIO har i tillegg laget fylkesvise statistikker basert pa utvalgsundersokelser.
Disse gir en grovmasket oversikt over utmarksbeiteressursene og kan brukes der det ikke er
gjennomfort detaljert kartlegging.

I kartportalen Kilden finnes ogsa tall og kart som gir informasjon om hva som faktisk nyttes i dag av
areal og antall dyr pa utmarksbeite (beitelagskart pa nett). Denne kilden dekker ikke det som ikke
inngar i organisert beitebruk. Landbruksdirektoratet har oversikt over hvor mange dyr det er gitt
produksjonstilskudd til for bruk av utmarksbeite. Det har ikke veert rom til & sammenstille data fra
disse kildene innenfor dette prosjektet.

Kommunene i Gudbrandsdalen har imidlertid selv som innspill til dette prosjektet, laget en
oppsummering for sine utmarksbeiteomrider. Kommunene rapporterer at det sakte, men sikkert blir
feerre dyr pa utmarksbeite og flere beitelag forteller om “tomme lommer” i sine beiteomréader hvor det
tidligere beitet besetninger som néa er borte. Ved 8 sammenholde tall fra organisert beitebruk med
beregninger av beitekapasitet basert pa kartlegging av vegetasjon finner kommunene at mange
omréder taler starre beitetrykk enn det dyretallet i statistikken for organisert beitebruk viser (det
reelle tallet pa beitedyr vil i noen omrader veere noe hgyere da ordningen med organisert beitebruk
ikke omfatter alle beitedyr).

Det er stor variasjon i dyretetthet mellom ulike beiteomrider. Mens mange omrader har for lavt
beitetrykk til 4 hindre gjengroing, finnes det ogsé lokalt omréder der beitetrykket er betydelig. Lang
transportvei og avstand for tilsyn med dyra er en utfordring for fortsatt bruk av utmarksbeiteomréder.
I en del omrader er det ogsé en god del tap til fredet rovvilt. I omrdder med mye hyttebygging kan det
vere konflikt mellom beitedyr og hyttegjester.

Forskning viser at beiting kan ha en positiv effekt pa binding av karbon, men det er lite forskning og
finnes ingen langtidsstudier fra utmarksbeite i Norge. Omrédene som brukes til utmarksbeite er ulike
og vil ha ulike jordforhold. Resultater fra et omréde vil derfor ikke ngdvendigvis vaere overfarbare til
andre omrader. Videre kan det tenkes at innholdet av karbon i jorda pa deler av utmarksbeitet allerede
er hoyt og at potensialet for ytterligere gkning av karboninnholdet derfor er begrenset. Vi har ogsa sett
at beiting kan vaere negativt ved for hayt beitetrykk. Det er derfor avgjerende at beitetrykket ikke blir
for hoyt, samtidig som det er hoyt nok til & unngé gjengroing med krattvegetasjon. Gjengroing av
beiter i hagyereliggende omrader ser ut til & medfere tap av karbon fra jorda, i tillegg til at
albedoeffekten reduseres.
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Det er behov for mer forsking pa dette feltet og det finnes forelgpig ikke metodikk for a tallfeste effekt
pé klimagassutslipp og karbonbinding ved bruk av utmarksbeite.

Bruk av utmarksbeite har imidlertid en rekke andre funksjoner som i seg selv gir god grunn til &
opprettholde beitingen pa disse arealene, som matsikkerhet og selvforsyning, livskraftige bygder,
kultur og tradisjon og naturmangfold (Fagerheim et al., 2014) .
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8 Oppsummering og anbefaling

8.1 Sammenstilling av aktuelle tiltak

I tabell 1 er tiltakene omtalt i denne rapporten oppsummert. Tabellen viser var vurdering av relevans
og antatt effekt for Gudbrandsdalsregionen basert pd gjennomgangen i denne rapporten. Vi har tatt
utgangspunkt i mange av tiltakene slik de er framstilt i rapporten «Klimatiltak i Norge mot 2030» og
for disse er det angitt med en parentes og bokstav pluss tall etter tiltaksnavnet. Tiltak som kun er
omtalt i denne rapporten har ikke en slik angivelse. Tabellen synliggjor ogsé det nasjonalt potensiale
for utslippsreduksjon for tiltaket der det finnes. Dette er hentet fra Miljedirektoratets rapport siden vi
ikke har regionale beregninger pa dette tilgjengelig.

Tabell 1. Oversikt over omtalte tiltak (tiltak med parentes bak navnet er hentet fra Miljgdirektoratet (2023), gvrige tiltak
kommer fra gjennomgang av rapporten) for reduksjon av klimagassutslipp eller karbonfangst i Gudbrandsdalen.

Nasjonalt
Tiltak Tiltaksbeskrivelse potensiale i GRS AU S
Gudbrandsdalen
20302
Jordbruk
Forbruk i trad med gjeldende  Ingen spiser mer enn 500 g rgdt .
nasjonale kostrad (J01) og bearbeidet kjgtt i uka 117 Hoy, landsdekkende tiltak
Halvere matsvinnet i Norge i
Redusert matsvinn (J02) hele verdikjeden for mat innen 0,21 Hgy, landsdekkende tiltak
2030 sammenliknet med 2015
Husdyrgj@dsel til biogass 25 % husdyrgjgdsel til . L
0,06 H til | dsel
(Jo3) biogassproduksjon ! 2y, mye tilgjengelig gjodse
Dekke pa gjgdsellager svin Alle apne kummer blir dekket 0.002 Lav, fa svineprodusenter i
(Jo4-1) med «annet flytende dekke» ! regionen
Miljgvennlig spredning (J04- 64 % stripespredning, 25 % Hgy, mye gjgdsel. Potensiale for
L . 0,012
2) nedmolding innen en time bedre spredemetoder
Bedre spredetidspunkt og o . . Lavt, potensialet er i stor grad
lagringskapasitet (J04-3) 100 % spredning vdr og sommer 0,000 tatt ut pa landsbasis
Stans i nydyrking av myr (J05)  Helt stopp i nydyrking 0,08 (0,005) b Hgy, har en del myr
Fangvekster (JO6) © 20 % fangvekster pa kornareal 0,067 ;?fvékr;ar tkke mye korn, usikker
. Produsert og tilfgrt 30 000 tonn Mlddels, mye Jorfj med Ia\{t
Biokull (JO7)© . - . 0,08 innhold av organisk materiale,
biokull til jordbruksjord .
umoden verdikjede
108 Fortiltak, av og Optimalisert produksjon, lavere Ikke Hgy, det er stor

produksjonsstyring i
husdyrhold ¢

utslipp per produsert enhet

kvantifisert

husdyrproduksjon i regionen

God agronomi ¢

Optimalisere
dyrkingsforholdene og
produksjon, lavere utslipp per
produsert enhet

Ikke
kvantifisert

Hgy, det er stor produksjon i
regionen

Drenering ¢

Optimalisere
dyrkingsforholdene

Ikke
kvantifisert

Hgy pa mineraljord, grgftebehov

Utmarksbeite ©

Opprettholde tilstrekkelig
beitetrykk og hindre gjengroing
av utmarksbeite

Ikke
kvantifisert

Usikkert, store arealer i
regionen, usikker effekt

Arealbruk

Redusert nedbygging av areal
(L01), flytte nedbygging (L02)
og forbedre nedbygging (L03)

Unnga nedbygging pa arealer
som inneholder karbon, all
nedbygging av skog og myr

0-1,7
0-1,6

Hgy, arealbruksendringer fra
skog til utbygd areal utgjgr
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flyttes til gra arealer, bygge mer stgrste utslippskilde i
effektivt arealbrukssektoren

Redusere avskoging av 24 000

Redusere omdisponering av dekar arlig og unnga Hgy, stor andel skog, utgj@r stor

skog til jordbruksformal (L04) omdisponering til beite og 0-0,66 andel av utslippene
dyrket mark

Skogbrukstiltak (L05-16) Dlve_zrse skogkulturtiltak, se Se kapittel 7 Hgy, stor andel skog
kapittel 7

Utfasing av uttak av torv Helt stopp i uttak av torv. 0-0,04 Usikker

(L17)

Myrrestaurering (L18) Restaurering av.r.nyr som lkke . Usikker
fortsatt er klassifisert som myr kvantifisert

aoppgitt i millioner tonn CO2-ekvivalenter, b tiltaket bokfgres bade i jordbrukssektoren (0,005) og skog og
arealbrukssektoren (0,08), ¢ bokfgres ikke i dag.

8.2 Anbefalte tiltak

I kapittel 4 ser vi pa utslippene fra jordbruket og opptak og utslipp fra arealer i Gudbrandsdalen.

Utslippene fra jordbruket utgjor samlet 270 500 tonn CO2-ekvivalenter og stér for 48 prosent av de
ikke kvotepliktige klimagassutslippene i Gudbrandsdalen. Jordbruket er derfor en viktig naering ogsé i
klimasammenheng. Fordayelsesprosesser i husdyr og utslipp fra gjgdselhandtering utgjer til sammen
80 prosent av disse utslippene (218 000 tonn CO2-ekvivalenter). Tiltak som bidrar til & kutte
utslippene fra husdyr og gjedsel bor derfor prioriteres.

Utslippene i skog og arealbrukssektoren skyldes i hovedsak arealbruksendringer og drenering av myr.
Overganger fra skog til henholdsvis utbygd areal og dyrket mark er de storste kildene til utslipp fra
arealbrukssektoren i Gudbrandsdalen, jf. figur 6-9. Vi anbefaler derfor a prioritere tiltak innen denne
sektoren.

I kapittel 5-7 gér vi gjennom ulike tiltak og vurderer disse i en regional kontekst for Gudbrandsdalen
med tanke pa potensiale for reduksjon av klimagassutslipp. I tillegg til tiltakenes effekt pa utslipp av
klimagasser og/eller binding av karbon, ber aktuelle tiltak ogsa vurderes med tanke pa konsekvenser
for overordnede landbrukspolitiske mélsetninger, som matsikkerhet og beredskap, landbruk over hele
landet, gkt verdiskapning og beerekraftig landbruk (Bardalen, 2024). I den endelige vurderingen av
hvilke tiltak som ber prioriteres har vi derfor ogsa sett etter mulige synergier og malkonflikter med
malene i landbrukspolitikken samt om tiltaket bidrar til klimatilpasning. Med klimatilpasning mener
vi & iverksette tiltak for & hindre eller redusere skade som oppstar som faglge av endringer i klimaet.
Skal vi lykkes med & redusere landbrukets utslipp av klimagasser, er det avgjerende at vi ogsa lykkes
med klimatilpasning av landbruket.

Ut fra disse vurderingene anbefaler vi at kommunene i Gudbrandsdalen i det videre klimaarbeidet i
landbruket bor prioritere folgende tiltak:

e Bedret produksjonsstyring, fortiltak og god agronomi

e Drenering

e Bedre handtering av husdyrgjedsel

e Husdyrgjedsel til biogass

e Redusert nedbygging og omdisponering av skog og andre karbonrike areal

Vivili det folgende begrunne denne anbefalingen nermere.

Tiltak som dreier seg om a bedre driften pa den enkelte girden, enten det dreier seg om
husdyrproduksjon, planteproduksjon eller en kombinasjon av disse gjennom bedret
produksjonsstyring og god agronomi vil til sammen kunne ha stor effekt pa
klimagassutslippene fra bdde husdyrenes fordayelse og fra jordbruksarealene. Tiltakene har indirekte
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effekt pa utslipp av klimagasser via lavere utslipp per produserte enhet, men effekten pé utslipp er ikke
kvantifisert. I tillegg til effekten pa klimagassutslipp vil bedre drift ogsa fare til bedre gkonomi for den
enkelte bonde og gkt verdiskapning i landbruket. Videre vil tiltaket gi bedre matsikkerhet og
beredskap ved en mer stabil og optimalisert produksjon. Pa husdyrsiden vil det vaere slik at friske dyr
og god dyrevelferd ogsa gir god velferd for bonden. Det er spesielt mye & hente pa & heve den dérligste
andelen av produsentene og tiltaket er gjennomferbart i dag.

Drenering pa arealer med mineraljord er avgjorende for god agronomi og er ogsé et viktig
klimatilpasningstiltak. Kommunene bekrefter ogsa selv at det er et behov for grefting i regionen. Vi
har derfor valgt & trekke fram dette tiltaket spesielt. Tiltaket har indirekte effekt pa utslipp av lystgass
via effekter pa avling og gjadselforbruk. Drenering bidrar ogsa positivt til verdiskapning, matsikkerhet
og beredskap. Heller ikke for dette tiltaket er effekten tallfestet og det kan ikke bokfares i
klimagassregnskapet i dag. Haye engangskostnader forbundet med tiltaket utgjor en betydelig barriere
og det kan veere behov for flere virkemidler for & utlese drenering.

Ny drenering av tidligere drenert myrjord er ikke anbefalt, da dette gker utslippet av klimagasser.
Omgraving kan vere et aktuelt tiltak pa disse arealene.

Husdyr utgjer en stor del av landbruket i Gudbrandsdalen og samletiltaket bedre handtering av
husdyrgjoedsel bgr derfor prioriteres. Tiltaket kan bokferes i utslippsregnskapet, og tiltaket med
starst potensiale for reduksjon av klimagassutslipp er mer miljgvennlig spredning av
husdyrgjodsel. Dette tiltaket bidrar ogsa til et mer baerekraftig landbruk.

Bruk av husdyrgjedsel i produksjon av biogass er ogsi et tiltak som har hgy relevans for
Gudbrandsdalen grunnet hgy dyretetthet. Tiltaket er delvis utredet av ulike aktgrer i Gudbrandsdalen
og bar utredes videre. Det anses mindre realistisk med biogassanlegg pa enkeltgarder. Etablering av
biogassanlegg vil méatte legges til sentrale steder i regionen for kortest mulig transportavstand av
gjadsla. Etablering av storre biogassanlegg vil kunne bidra til gkt verdiskaping i regionen. Dersom
man finner gode lgsninger for bruk av bioresten kan tiltaket ogsa bidra til en omfordeling av
neeringsstoffer fra husdyrtette omrader til omrader med feerre husdyr og slik bidra til malsettingen om
et baerekraftig landbruk.

P& grunn av at skog og arealsektoren har sa stor betydning for opptak og utslipp av klimagasser og
fordi skogen utgjor en sa stor del av arealene i Gudbrandsdalen, er ogsa samletiltaket Redusert
nedbygging og omdisponering av skog og andre karbonrike areal med blant tiltakene vi
anbefaler a prioritere, herunder;

e Redusert nedbygging og flytting av nedbygging til mindre karbonrike arealer er tiltakene
med storst potensial for utslippskutt i skog og arealsektoren bide nasjonalt og i
Gudbrandsdalen. Nedbygging av arealer til eksempelvis hyttebygging ferer til utslipp nir
biomasse fjernes og nér jorda bearbeides eller fjernes. Det er nedbygging av skog og myr som
gir hayest utslipp av klimagasser.

e Reduksjon i omdisponering av skog til jordbruksformdl og stans i nydyrking av myr er ogsa
et tiltak med stort potensiale for reduksjon av utslipp. Skogen er den arealbrukskategorien der
det er starst mulighet til 4 gke arlig opptak eller redusere arlige utslipp av klimagasser.
Drenering og oppdyrking av myr gir ogsé store utslipp Hvis omdisponeringen av
jordbruksarealer reduseres, vil ogsa behovet for nydyrking av skog og myr reduseres.

8.3 lkke-prioriterte tiltak

Det blir krevende & né de ambisigse og viktige klimamélene som er satt bade nasjonalt og
internasjonalt. Skal vi na disse, ma det jobbes p4 alle plan og med gjennomfering av mange tiltak. Vi er
i dette oppdraget bedt om & peke pa 3-5 tiltak. Vi gnsker samtidig pa peke péa viktigheten av & ha
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oppmerksomhet ogsa pé andre enn disse i det videre arbeidet, for a lykkes i omstillingen. Under folger
en kort omtale av ikke-prioriterte tiltak.

Bruk av fangvekster er kun aktuelt pa kornarealene og klimaeffekten av fangvekster forelepig
usikker under norske forhold. Den samlede effekten i regionen antas derfor & veere relativt lav. Tiltaket
bokferes ikke i utslippsregnskapet i dag. Fangvekster har imidlertid andre positive effekter som
redusert erosjon og avrenning av neringsstoffer til vann, samspillseffekt og forgradeeffekt. Det er ogsa
et viktig klimatilpasningstiltak.

Spredning og bruk av biokull har et stort potensial for karbonbinding i jord, og kan pa sikt bli et
viktig tiltak i Gudbrandsdalen, men grunnet hoye kostnader og manglende produkter og verdikjeder
per n4, er det andre tiltak som vil vaere mer effektive & gjennomfere pa kort sikt. Forskning fra Norge
og Norden viser forelgpig en beskjeden positiv effekt pa jordkvalitet, og ingen effekt pa planteavling
nar ubehandlet biokull ble tilfort dyrkingsjorda.

Skogen vokser sakte, og de fleste tiltak i skogforvaltningen vil derfor forst ha full effekt mot slutten av
skogens omlgpstid. Flere av tiltakene innen skogbrukssektoren medferer et mer intensivt drevet
skogbruk og at nye arealer tas i bruk til skogbruk. Det bar derfor gjares en avveining mot andre
samfunnsinteresser, serlig naturmiljget, men ogsé jordbruk.

Utfasing av uttak av torv og eventuelt restaurering av myr, er ogsa tiltak som er aktuelle i
Gudbrandsdalen. En kartlegging av torvuttak i Gudbrandsdalen vil kunne gi et bedre bilde av
uttakenes bidrag til klimagassutslipp. Myrrestaurering vil ogsd oppfylle mal om restaurering av natur.

Betydningen av utmarksbeiteareal er vanskelig a kvantifisere med tanke pa klimagassutslipp da
det er lite malinger av dette under norske forhold. Det er behov for mer forsking pa dette feltet og bruk
av utmarksbeite kan ikke bokfares i utslippsregnskapet. Imidlertid har utmarksbeite kulturhistorisk
betydning, betydning for bibehold av kulturlandskapet og utnyttelse av tilgjengelige ressurser for
matproduksjon. I tillegg bidrar utnyttelse av utmarksbeite til & frigjore annet jordbruksareal som ellers
matte ha blitt brukt til férproduksjon. Bruk av utmarksbeite bidrar i stor grad til mélsetninger om
matsikkerhet og beredskap, gkt verdiskapning og et landbruk over hele landet.
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NORSK INSTITUTT FOR
BIOGKONOMI

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

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

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

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

Forsidefoto: Yngve Rekdal

nibio.no




	Forord
	1 Innledning
	1.1 Norges klimamål
	1.2 Klimagasser og omregningsfaktorer
	1.2.1 Karbondioksid
	1.2.2 Metan
	1.2.3 Lystgass


	2 Metode og avgrensninger
	3 Landbruket i Gudbrandsdalen
	4 Utslipp og opptak av klimagasser i regionen
	4.1 Utslipp fra jordbrukssektoren
	4.1.1 Jordbruk
	4.1.2 Annen mobil forbrenning
	4.1.3 Energi til oppvarming av bygg

	4.2 Skog og annen arealbruk
	4.2.1 Arealbrukskategorier
	4.2.2 Arealfordeling i Gudbrandsdalen
	4.2.3 Opptak og utslipp fra arealer i Gudbrandsdalen


	5 Tiltak i jordbrukssektoren
	5.1 Forbruk i tråd med gjeldende nasjonale kostråd og redusert matsvinn
	5.2 Bedre håndtering av husdyrgjødsel
	5.2.1 Spredning av husdyrgjødsel
	5.2.2 Dekke på gjødsellager svin
	5.2.3 Bedre spredetidspunkt og lagringskapasitet
	5.2.4 Bedre arealfordeling av husdyrgjødsla

	5.3 Husdyrgjødsel til biogassproduksjon
	5.4 God produksjonsstyring og agronomi
	5.5 Drenering
	5.6 Fangvekster
	5.7 Biokull

	6 Tiltak i skog og arealbruksektoren
	6.1 Redusert hyttebygging og annen nedbygging av areal
	6.2 Redusere omdisponering fra skog til jordbruksformål
	6.3 Stans i nydyrking av myr
	6.4 Skogbrukstiltak
	6.5 Utfasing av uttak av torv og myrrestaurering

	7 Betydningen av utmarksbeiteareal
	8 Oppsummering og anbefaling
	8.1 Sammenstilling av aktuelle tiltak
	8.2 Anbefalte tiltak
	8.3 Ikke-prioriterte tiltak

	9 Kilder

