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Tilrading fra Landbruks- og matdepartementet av 29. mai 2009,
godkjent 1 statsvad samme dag.
(Regjeringen Stoltenberg II)

1 Hovedinnholdet i meldingen

1.1 Klimautfordringene - landbruket
kan gi positive bidrag

Klimautfordringer og matsikkerhet

FNs klimapanel har i en serie rapporter lagt fram
dokumentasjon om klimaendringene, utslippsscell
narioer og konsekvenser av global oppvarming.
Den siste hovedrapporten fra klimapanelet konklull
derer med at tegnene pé et varmere klima er utvell
tydige. Naturen pavirkes allerede av temperaturek(l
ningen i mange regioner. Klimapanelet mener det
er sveert sannsynlig at ekningen i den globale teml(l
peraturen skyldes menneskeskapte klimagassutll
slipp. Klimautfordringene krever felles innsats verf(l
den over.

Samtidig er matsikkerheten - tilgangen til nok
og trygg mat — truet i deler av verden. Verdens
befolkning eker kraftig. Det gjor ogsa behovet for
mat og energi. FNs organisasjon for ernzring og
landbruk har estimert at naer en milliard mennesl
ker, 14 prosent av verdens befolkning, var underer(l
neert i 2008. I 2050 kan det vaere ni milliarder menl
nesker pa jorda; da ma vi produsere dobbelt s mye
mat for 4 unngé sult og ned.

Det er en stor utfordring 4 produsere nok mat
og energi til verdens befolkning pa en beerekraftig
og klimavennlig mate. Klimaproblemet forsterker
utfordringene. Verdens matproduksjon er avhenl
gig av at naturen er i balanse. Jkte gjennomsnittsl
temperaturer kan samtidig fore til at nye landareall
ler kan nyttes til landbruk. Anslagene er usikre
siden det ikke er kjent hvordan lokalklimaet vil
utvikle seg, men for Nord-Amerika er det anslatt en
okning i areal egnet til landbruksproduksjon pa
20-50 prosent. Tilsvarende er det for Russland
anslatt en ekning pa omkring 40-70 prosent. Oppll
dyrking av myromréider og tap av skogomrader
kan pa den annen side medfere gkte klimagassutll
slipp fra jordbruk. Afrika ser for Sahara vil kunne
tape landarealer for matproduksjon, i sterrelsesor(l
den opp mot ni prosent i forhold til i dag.

Landbruket er en av de sektorene som i sterst
grad vil bli pavirket av klimaendringene. De deler
av verden som i dag er utsatt for terke vil kunne fa
ytterligere utfordringer knyttet til matproduksjoll
nen i framtiden. Produksjonen av, og tilgangen til
mat, er ogsa ulikt fordelt. Bistand som kan bidra til
utvikling av landbruket i fattige land er derfor
avgjerende. Samtidig med & sikre matbehovet vil
det kunne gi inntekter til bonden, og ogsa til nasjoll
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nen hvis overskuddet av produksjonen kan selges
internasjonalt.

Ambisigse norske klimamal

Norge har, som padriver og foregangsland i mange
miljespersmal, deltatt aktivt i de internasjonale
politiske forhandlingene om Kklimautfordringene
og hvordan de kan metes. Gjennom St.meld. nr. 34
(2006-2007) Norsk klimapolitikk og Stortingets
behandling av denne, jf. ogsa Avtale om klimaforlill
ket av januar 2008 og Innst. S. nr. 145 (2007-2008),
er det lagt opp til en ambisies norsk klimastrategi.

Norge skal veere en padriver i arbeidet for en ny
og mer ambisigs internasjonal klimaavtale, med
utgangspunkt i malet om at den globale temperall
turekningen skal holdes under to grader sammenl
lignet med ferindustrielt niva, bidra til utslippsrell
duksjoner i andre land og kutte de globale utslipll
pene av klimagasser tilsvarende 30 prosent av
Norges utslipp i 1990.

Det er realistisk 4 ha et mal om & redusere
utslippene i Norge med 15-17 millioner tonn CO,[
ekvivalenter i forhold til referansebanen slik den er
presentert i nasjonalbudsjettet for 2007, nar skog
er inkludert. Dette innebaerer i s4 tilfelle at om lag
to tredjedeler av Norges totale utslippsreduksjon
tas nasjonalt.

Malet er at Norge skal vaere karbonneytralt, det
vil si ikke bidra til netto utslipp av klimagasser, i
2030. Regjeringen vil prioritere tiltak som har posill
tiv effekt for & motvirke klimaendringene, og posill
tiv eller akseptabel effekt for bevaring av biologisk
mangfold og andre viktige miljoverdier.

Klimameldingen gir, i tillegg til strategier for
internasjonalt arbeid og nasjonale klimamal, ogsa
en omtale av klimaarbeidet i de enkelte sektorer i
Norge, herunder landbruket. Det er forutsatt at
alle sektorer skal bidra med utslippsreduserende
tiltak og andre tiltak som kan sikre at Norge bidrar
positivt til 4 fa ned verdens utslipp av klimagasser.

Alle sektorer md kutte klimagassutslipp —
landbruket skal ta ansvar

De nasjonale utslippene er delt inn i fire hovedsekll
torer som har fatt egne mél for utslippsreduksjoner
i 2020. Disse sektorene er petroleum og energi,
transport, primaerneeringer og avfall og industri.
Regjeringens mal for primeernaeringene og
avfallsektoren, jf. klimameldingen, er at eksistell
rende og nye virkemidler i primernaringene og
avfallssektoren utlgser en reduksjon i klimagassut(l
slippene med 1,0-1,5 millioner tonn CO,-ekvivalen[]
ter innen 2020 i disse sektorene i forhold til Statens

forurensningstilsyns tiltaksanalyse fra 2007.
Malene knyttet til sektorene er basert pé anslag og
vil métte revurderes dersom endringer i framtidige
prognoser, kostnader, teknologiutvikling eller
andre vesentlige, endrede forutsetninger tilsier
det. Dersom utviklingen gér i retning av at mélene
ikke realiseres, vil regjeringen vurdere ytterligere
tiltak.

I 2006 sto landbruket for dreyt 60 prosent av
utslippene innen denne sektoren, mens avfall og
fiskeri sto for henholdsvis 21 og 18 prosent. Konll
krete tiltak innenfor de ulike omradene skal vurdell
res ut fra kostnadseffektivitet, gjennomferingsmull
ligheter og styringseffektivitet.

Regjeringen mener det er nedvendig a balanl
sere landbrukspolitiske mal, klima- og miljemal og
forbrukerhensyn og livskvalitet i en helhetlig polill
tikk. Landbruket kan bidra positivt til & lese klil
mautfordringene.

Som et ledd i oppfelgingen av klimameldingen
og klimaforliket fremmer regjeringen derfor en
stortingsmelding om landbruket og klimautfor(l
dringene. Det er beregnet at landbruket star for om
lag ni prosent av Norges utslipp av klimagasser.
Landbrukets utslipp av CO, fra bruk av fossile energill
kilder er inkludert i dette. Utslippene er serlig
knyttet til husdyrhold, gjedsling og jordarbeiding.
For & sikre legitimitet og utvikling ma landbruket ta
ansvar for a redusere klimagassutslippene.

Regjeringen mener at flere enkelttiltak som
kan iverksettes pa kort sikt, i sum kan bidra til en
reduksjon av klimagassutslippene fra landbruket.
Et hovedmal vil veere 4 redusere klima- og miljebell
lastningen per produsert enhet av ulike varer,
under hensyn til at ogsa ulike matvarer har ulik
neaeringsverdi. Det er ogsa et mal 4 oke opptaket av
CO, i landbruket gjennom malrettede tiltak.

Meldingen presenterer tiltak og virkemidler
som er tilstrekkelige for 4 utlese det tekniske
potensialet pa 1,1 millioner tonn CO,-ekvivalenter
fra SFTs tiltaksanalyse fra 2007. Dette vil innebaere
at sektoren vil innfri minst sin andel av sektormalet
for primarnaeringer og avfall pa 1,0—1,5 millioner
tonn CO,-ekvivalenter.

Ny kunnskap er nodvendig

Om lag tre prosent av Norges areal er dyrket jord
og om lag 37 prosent av arealet er skogkledd.
Regjeringen legger til grunn at Norge skal forsyne
forbrukerne med mat basert pa egen produksjon, i
trdid med de hovedlinjer som ble trukket opp i
St.meld. nr. 19 (1999-2000) Om norsk landbruk og
matproduksjon. I dag importerer vi om lag halvpar(l
ten av maten vi spiser. Nasjonal matproduksjon er
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et viktig element i en langsiktig forsyningsstrategi,
og det er grunnleggende for matsikkerheten & oppll
rettholde produksjonsmulighetene i Norge pa lang
sikt. Den samlede, norske matproduksjonen
omfatter ogsa fiskerisektoren, som ikke omtales
videre her.

Landbruket arbeider med grunnlag i naturll
mangfoldet og naturens produksjonsevne. Klimall
endringene vil pavirke bade det naturlige bioll
logiske mangfoldet og det mangfoldet som er knyttet
til matplantene. Dette mangfoldet er var forsikring
for framtida og ma ivaretas og nyttes aktivt i arbeill
det med & begrense klimaproblemet.

Med sine biologiske produksjoner er alle landl
bruksnaringene gjennom fotosyntesen og karbonll
kretslopet basert pa naturens avanserte samspill
mellom opptak og utslipp av CO, og andre klimall
gasser. Store deler avlandbruket er avhengig av og
tilpasset de klimatiske forholdene og kan saledes
bli mer pavirket av endringer i klimaet enn andre
neringer.

Netto CO,-opptak i norske skoger har de siste
arene veert i storrelsesorden 25-32 millioner tonn
arlig. Dette tilsvarer omtrent halvparten av de samll
lede, norske klimagassutslippene. Netto CO,-oppll
tak varierer noe mellom &r som folge av blant annet
naturlige variasjoner i vekstbetingelser, klimaend[l
ringer, skogskjotsel og hogst.

Plantene som dyrkes i jordbruket er ettarige
eller flerarige arter som har korte omlep og som
hestes eller beites. De tar opp store mengder CO.,,
som gar videre til mat og dyrefér. Bruttoopptaket
av CO, ijordbruket er stort, men lagringstiden for
karbonet i plantene er kort i et klimaperspektiv. I
klimaregnskapet framstar jordbruket med netto
utslipp av klimagasser, men da er ikke eventuell
lagring av karbon i eng og beiter pd mineraljord
beregnet. Det er behov for bedre data for lagring
av karbon i eng og beite for & si sikkert hvor stort
dette opptaket kan veere. Ifolge en rapport Bioforsk
gav ut i 2008 er det lagret store mengder karbon i
jordbruksjord, om lag 200 millioner tonn. Tiltak
som gker karbonlagring i jordbruksjord vil bli vik[l
tige i klimasammenheng.

Det er folgelig et sterkt behov for mer kunnll
skap om karbonbinding i jord, lystgasstap og
utslipp fra husdyrproduksjonen. Disse utfordrinll
gene er ikke ensidig norske. Landbruksprodukl
sjon kan ikke forega uten utslipp av metan og lystll
gass. Kunnskapen om en del av disse utslippene,
spesielt lystgass, er fortsatt svak. Forskningen har
sa langt ikke kommet fram til tiltak som reduserer
utslippene av lystgass vesentlig uten at det forer til
en betydelig reduksjon i matproduksjonen. Det
arbeides med & framskaffe kunnskap om utslippsll

sammenhenger og eventuelle virkninger dette har
for matproduksjonen.

Regjeringen mener derfor det er nedvendig a
styrke forskningen og kunnskapsutviklingen, her-
under det internasjonale forskningssamarbeidet,
for 4 skape et bedre fundament for utslippsredusell
rende tiltak. Norge ber vere blant de ledende land
i kunnskapsproduksjonen pé dette feltet. Samtidig
kan ikke tiltak utsettes i pavente av ny kunnskap;
gjennomfering av tiltak og innhenting av ny kunnll
skap ma i enkelte tilfeller ga parallelt.

Vi kaster for mye mat — matavfall skaper
klimagassutslipp

Sett i lys av matvaresituasjonen i verden er det et
ressursmessig, miljpmessig og moralsk problem at
norske forbrukere og neeringsmiddelindustrien
genererer over en million tonn matavfall hvert ar.
Matavfall gir klimagassutslipp i hele matverdikjell
den. Norske forbrukere kaster 50 prosent mer mat
og rester enn for 10 ar siden. Det er grunn til & anta
at en stor andel av dette er fullgod og helsemessig
trygg mat. Metanutslippene fra deponier for vator(l
ganisk avfall star, ifelge klimagassregnskapet for
Norge, for om lag 2,5 prosent av de norske klimall
gassutslippene. Regjeringen vil sette i verk tiltak
for mindre kasting av mat, og i tillegg utvikle tiltak
for okt utnytting av energi- og gjodselverdiene i
matavfallet.

Landbruket ma tilpasses til nye klimabetingelser

Tilpasninger i landbruksproduksjonen som gir Kklill
magevinster ma ha hey prioritet. Samtidig ma tilll
tak for reduserte klimagassutslipp og okt opptak
av CO, utformes slik at de ikke skaper andre sam[]
funnsmessige problemer. Ved et varmere klima vil
forutsetningene for landbruk endre seg, og bade
utslippsbildet og omfanget av binding av klimagasl(l
ser kan bli forandret. Det er nedvendig at landbruket
tilpasser seg klimaendringer ved langsiktige stratell
gier og konkrete tiltak, der ogsa nye muligheter
blir vurdert og utnyttet.

Med endringer i klimaet vil vi oppleve nye
utfordringer og nye muligheter innenfor plante- og
dyreproduksjonen. Endringene kan pavirke vekstl
forhold, erosjon og avrenning og utslippet av klill
magasser, plante- og dyrehelsesituasjonen, dyrell
velferd, driftsformer, handel, produktivitet og forll
brukermenster. For 4 sikre en sterst mulig
produksjon av mat globalt ma landbrukets produkll
sjon av mat og landbruksvarer tilpasses disse
endrede forholdene. Regelverket mé oppdateres ut
fra ny kunnskap og endrede forhold. I landbruksl[
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og matforvaltningen mé utvikling av kompetanse
og kunnskap om klimaendringer og klimatiltak ha
hoy prioritet. Samarbeid nasjonalt og internasjoll
nalt er grunnleggende viktig i et stadig mer globall
lisert marked for biologiske produkter og varer.

@kt fare for nye plante- og dyresykdommer —
beredskapen ma styrkes

Klimaendringer kan fore til at nye planter og dyr og
nye plante- og dyresykdommer etablerer seg i
Norge. Overvaking, kartlegging, internasjonalt
samarbeid og forskning vil, i tillegg til gode beredl
skaps-, varslings-, og bekjempingsrutiner, veere vik[l
tig for & bevare den gode plante- og dyrehelsesituall
sjonen i Norge. God dyrehelse er viktig for matll
tryggheten, matsikkerheten generelt og samtidig
essensiell for god dyrevelferd. Det etiske aspektet
ved dyreholdet vektlegges ogsa i stadig sterkere
grad i samfunnet. Forbrukerne ettersper produkter
produsert pa en dyrevelferdsmessig og miljemesl
sig forsvarlig méte. Riktig bruk av, og kvalitet pa,
innsatsfaktorer som fre, for, plantevernmidler og
gjodsel er viktig av skonomiske, helsemessige og
klima- og miljemessige arsaker na og i framtiden.

1.2 Landbruksrelaterte klimatiltak

Klimaarbeidet i landbruket omfatter mange polill
tikkomrader; jordbruk, reindrift, matproduksjon,
skogbruk, forskning, energi, biologisk mangfold,
arealforvaltning med videre. Denne meldingen gir
en bred gjennomgang av status, muligheter og
utfordringer i klimaarbeidet knyttet til landbruket,
med basis i den klimapolitiske plattformen som er
lagt gjennom St.meld. nr. 34 (2006-2007) Norsk
klimapolitikk og Stortingets behandling av denne.
I meldingen vurderer regjeringen utslipp og
opptak av klimagasser i landbrukssektoren, og tilll
pasninger og virkemidler for et robust, klimatilpas(l
set landbruk framover. Regjeringens forslag utdyfl
per og supplerer St.meld. nr. 34 (2006-2007) i for-
hold til landbruk. Meldingen inngér ogsa som et
grunnlag for den varslede, nye vurderingen av
klimapolitikken og behov for endrede virkemidler i
2010. Tiltakene i meldingen omfatter bade tiltak
som bidrar til at Norge kan overholde sine forplikll
telser om utslippsreduksjoner i forhold til Kyotoav(l
talen, og andre tiltak i landbruket som vil ha posil
tive effekter i forhold til et samlet utslippsregnskap.
De samlede, norske utslippene av klimagasser
gikk ifelge SSB kraftig opp i 2007. De samlede
utslippene var da pé 55,1 millioner tonn CO4-ekvill
valenter. Det var 1,6 millioner tonn, eller tre pro-

sent, mer enn i 2006. Oppgangen skyldtes forst og
fremst store utslipp fra det nye naturgassanlegget
pa Melkoya, som ferte til at utslippene fra olje- og
gassvirksomheten gkte med 10,5 prosent. Fortsatt
vekst i veitrafikk, skipsfart og andre mobile kilder
bidro ogsa til heyere utslipp. I tillegg gikk utslipl
pene fra landbruket opp med 2,1 prosent fra 2006
til 2007 pa grunn av flere husdyr og noe mer bruk
av kunstgjedsel. Denne kilden hadde likevel lavere
utslipp enn i 1990. Fra 2007 til 2008 gikk utslippene
ned fra 55,1 til 53,8 millioner tonn CO,-ekvivalenll
ter. Nedgangen skyldes mindre bruk av fossilt
brensel, spesielt drivstoff til sjofart. Investering i
miljoteknologi ved produksjon av mineralgjodsel
bidro ogsa sterkt til 4 redusere utslippene. Klimall
gassutslippene ligger likevel 7,4 prosent over niviet
som Norge har forpliktet seg til i Kyotoprotokoll
len.

Etter Kyotoprotokollen kan Norge i perioden
2008-2012 slippe ut om lag 50 millioner tonn CO,[
ekvivalenter éarlig. Reduksjonen av utslipp fra
dagens nivé til nivaet for utslippsforpliktelsen méa
skje ved utslippsreduserende tiltak, eventuelt supll
plert med de fleksible mekanismene under Kyotoll
protokollen. Norge har valgt & ha en malsetting
som innebeerer at disse forpliktelsene overoppfyll
les med 10 prosent. Norge vil ogsa overoppfylle
utslippsforpliktelsen med ytterligere 1,5 millioner
tonn COyekvivalenter ved a inkludere opptak i
skog, jf. kapittel 6.

Regjeringen legger til grunn at landbruksrelall
terte klimatiltak skal innpasses i en helhetlig landll
bruks- og matpolitikk, der ett av malene er & oppll
rettholde eller gke matproduksjonen.

Regjeringen foreslér i denne meldingen klimall
tiltak i landbruket som vil bidra til at Norges klimall
gassutslipp reduseres med dreyt 1,1 millioner tonn
COgy-ekvivalenter. Disse tiltakene far virkning for
sektoren landbruk i klimagassregnskapet, og
bidrar til 4 oppfylle Norges forpliktelser om utslippsl
reduksjoner i forhold til Kyotoprotokollen i perill
oden 2008-2012.

Regjeringen foreslar ogsa enkelte landbruksrell
laterte tiltak som far virkning for andre utslippsll
sektorer enn primarnaringer og avfall. Regjerinll
gen mener det bor veere et mal & fase ut bruk av
fossil energi til varmeformal i jordbruket innen
2020. Dette tiltaket vil fa virkning for sektoren
energi og transport i klimagassregnskapet og har
et potensial for utslippsreduksjoner pa om lag
50 000 tonn COy-ekvivalenter.

Regjeringen foreslar ogsa en rekke andre posill
tive klimatiltak i landbruket som vil ha effekt pa
opptaket av CO, og lagring av karbon i et langsiktig
tidsperspektiv. Dette er tiltak i jord- og skogbhruket
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som gir positiv klimaeffekt, men som ikke gir uttelll
ling i Norges offisielle klimagassregnskap pa kort
sikt, slik regelverket er utformet i dag.

Aktuelle tiltak for reduksjon av landbruksrelall
terte klimagassutslipp og ekt opptak av CO, og lag-
ring av karbon i jordbruk og skogbruk er tallmesl
sig oppsummert i kapittel 1.3.

Regjeringen foreslar videre en rekke tiltak med
sikte pa forsterkede positive klimabidrag fra landl
bruket. Tiltakene er kort gjengitt nedenfor.

Internasjonalt arbeid

Klimautfordringene er globale og méa leses bade
gjennom internasjonalt samarbeid og spesifikke
nasjonale tiltak. FNs klimapanel slar fast at tiden
for & finne gode losninger er knapp. Samtidig viser
utredninger fra FAO at verdens samlede matproll
duksjon méa eke med 50 prosent innen 2030 pa
grunn av den sterke befolkningsveksten. Disse
utfordringene forsterker hverandre, og péa landl
bruksomréidet mé klimaspersmalene derfor hiandl
teres parallelt med at det stadig skende behovet for
mat og energi til en stadig voksende befolkning
blir dekket.

Regjeringen vil

e arbeide for en ambisies, internasjonal klimaav[l
tale og kortsiktige, virkningsfulle utslippsrell
duksjoner gjennom blant annet tiltak for redull
sert avskoging og skogforringelse i utviklingsl
land

e arbeide for at matsikkerhet blir en integrert
del av oppfelgingen av klimatoppmetet (COP
15) i Kebenhavn

e arbeide for et nedvendig internasjonalt loft for
& sikre et baerekraftig og klimavennlig land[l
bruk i verden, blant annet ved & eke landl
bruksbistanden gjennom multilaterale og bilall
terale tiltak

e Dbidra til & felge opp internasjonale dreftinger
knyttet til verdens matvaresituasjon og Kklill
mautfordringene, jf. mattoppmetet i Roma i
2008, og aktivt arbeide for at matsikkerheten
blir adressert i internasjonale fora

e gke norsk bistand til landbrukssektoren som
ledd i den internasjonale satsingen for & styrke
sektoren

e arbeide for internasjonale tiltak som begrenser
virkningen av klimarelatert okt utbredelse av
skadedyr og sykdommer i plante- og husdyrll
produksjonen

e legge til grunn en offensiv og helhetlig tilnaer(l
ming til skogspersmal i internasjonalt skog- og

miljepolitisk arbeid og ha som utgangspunkt at
skog mé fi en mer sentral plass i framtidige
internasjonale regelverk for klimatiltak

e aktivt styrke innsatsen i arbeidet med gjenl
nomferingen av FNs frivillige avtale for baerell
kraftig forvaltning av verdens skogressurser

e arbeide for en regional avtale om barekraftig
forvaltning av skogressursene i Europa

Landbrukets klimagassregnskap

Norge har internasjonale rapporteringsforpliktelll
ser knyttet til Klimakonvensjonen og Kyotoprotoll
kollen. Utslipp av klimagasser knyttet til land[
bruksproduksjon og opptak av CO, i skog og for
landarealer inngér i rapporteringen. Norge skal ha
et best mulig klimagassregnskap for 4 kunne gjenl(l
nomfere treffsikre og effektive klimatiltak i landll
bruket. Data som brukes i klimagassregnskapet
og rapporteres internasjonalt er basert pa best
mulig tilgjengelige metoder og data. Norges klimall
gassregnskap ble revidert og godkjent av et team
fra FNs klimapanel i 2007. Det er likevel en kontill
nuerlig oppgave & forbedre metodikken og datall
grunnlaget.

Regjeringen vil

e forbedre landbrukets klimagassregnskap for
fa et bedre grunnlag for 4 gjennomfere tiltak,
herunder bidra til utvikling av bedre kunnskap
om og bedre modeller for beregning av karbonl
lagre i jord

e legge til rette for vedlikehold av kartgrunnlall
get for 4 fa bedre oversikt over arealendringer

e gikre kontinuitet i eksisterende statistiske
undersekelser knyttet til landbruksarealer for
4 ha et bredt grunnlag ved vurdering av klimall
tiltak i landbruket

e styrke grunnlaget for Norges internasjonale
klimarapportering og utvikle en klimasenter(l
funksjon ved Norsk institutt for skog og landl
skap

Arealpolitikken

Jordsmonnet er ett av de viktigste karbonlagrene
pa jordkloden. Det er grunnleggende at jordresll
sursene forvaltes slik at karbonlageret ikke redull
seres. Det er samtidig et stort potensial for & gke
lagringen av karbon i jord. Bevaring av jordressur(l
sene er viktig i arbeidet for 4 produsere mat til en
stadig voksende befolkning. Bare tre prosent av
Norge er dyrket mark. Dette er lite sett i forhold til
de fleste land. Det er derfor helt nedvendig & ta
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vare pa disse arealene, og gjennom et effektivt lovll
verk sikre en baerekraftig forvaltning av dem.

Regjeringen vil

e bruke arealpolitikken aktivt som et verktey i
arbeidet for 4 redusere klimagassutslippene,
ivareta landbrukets potensial for opptak av klill
magasser og sikre at dyrket og dyrkbar mark —
en grunnleggende, begrenset ressurs — blir ivall
retatt bade i kommunenes langsiktige planlegll
ging og arealforvaltning og i samferdselspolil
tikk og samferdselsprosjekter

e vurdere behovet for et styrket jordvernregell
verk med sikte pa & sikre at klimahensyn blir
ivaretatt

Skog

Skog og skogsjord utgjer viktige karbonlagre. Det
er viktig 4 ta vare pa og utvikle disse videre. Skog i
vekst tar opp CO,, og aktiv forvaltning av skogresll
sursene kan bidra til 4 oke dette opptaket. I Norge
tar skogen éarlig opp vel halvparten av de mennesl(l
keskapte Kklimagassutslippene. Trevirke i konl
struksjoner ber i ekende grad erstatte mindre
klimavennlige materialer, og trevirke til energifor(l
mal ber erstatte kull, olje og gass. Skogressursene
kan utnyttes i storre grad som virkemiddel i klimall
politikken. Dette forutsetter samtidig at miljehenl(]
syn knyttet til biologisk mangfold, kulturverdier
og opplevelseskvaliteter blir ivaretatt. Norge har
sluttet seg til retningslinjer fra FN som omhandler
nasjonale skogprogram. Regjeringen legger til
grunn at den samlede nasjonale skogpolitiske satll
singen og Norges internasjonale skogpolitiske
engasjement i sum utgjer et helhetlig nasjonalt
skogprogram i triad med retningslinjene fra UNFE.

Regjeringen vil

¢ legge til grunn en offensiv og helhetlig tilnaerll
ming til skogspersmal i internasjonalt skog- og
miljepolitisk arbeid og ha som utgangspunkt at
skog ma f4 en mer sentral plass i framtidige
internasjonale regelverk for klimatiltak

e sorge for at skogforvaltning og beerekraftig
skogbruk blir viktigere elementer i norsk
bistandspolitikk

e aktivt styrke innsatsen i arbeidet med gjenl
nomferingen av FNs frivillige avtale for baerell
kraftig forvaltning av verdens skogressurser

¢ sammenstille elementene i skogpolitikken i
samsvar med internasjonale retningslinjer for
nasjonale skogprogram

e arbeide for en regional avtale om baerekraftig
forvaltning av skogressursene i Europa

e legge til rette for barekraftig forvaltning av

skogen i Norge, og vurdere tiltak som bidrar

til ekte klimagevinster

forsterke den skogpolitiske virkemiddelbrull

ken med sikte pa okt opptak av CO, gjennom

beerekraftig, aktivt skogbruk, planting, plantell

foredling og enkelte andre skogtiltak

e legge til rette for okt trebruk med sikte pa
varig binding av karbon og miljegevinster ved
at tre erstatter andre og mer klimabelastende
materialer

e prioritere tiltak som har positiv effekt for &
motvirke klimaendringene og positiv eller
akseptabel effekt for bevaring av biologisk
mangfold og andre viktige miljoverdier

e styrke miljghensynene i skogbruket ved & ta i
bruk de nye virkemidlene i naturmangfoldl
loven og skogbrukets virkemidler; blant annet
miljeregistreringer, kunnskapsutvikling og
Levende skog-standarden, slik at uttaket av
biomasse fra skog kan ekes samtidig som vi
ivaretar det biologiske mangfoldet

Jordbruk, mat og forbrukerpolitikk

Regjeringens mal er at eksisterende og nye virkell
midler i primeernaringene og avfallssektoren
utleser en reduksjon i klimagassutslippene med
1,0-1,5 millioner tonn COjekvivalenter i denne
sektoren i forhold til den referansebanen som legll
ges til grunn i Statens forurensningstilsyns tiltaks[l
analyse fra 2007. Mélene knyttet til sektorene er
basert pa anslag, og vil matte revurderes dersom
endringer i framtidige prognoser, kostnader, tekll
nologiutvikling eller andre vesentlige, endrede forll
utsetninger tilsier det. Dersom utviklingen gar i
retning av at malene ikke realiseres, vil regjerinll
gen vurdere ytterligere tiltak.

FAO legger til grunn at produksjonen av mat
maé vaere 50 prosent heyere i 2030 enn i dag, og
dobles innen 2050. I denne sammenhengen er det
en Klar plikt ogsa for Norge til & forvalte arealene
godt for & produsere mat til egen befolkning. Proll
duksjonen av mat skal skje pa en beerekraftig méte.
Prognosene for den norske folketallsutviklingen
tilsier at det er en million flere innbyggere i Norge
i 2030. Landbruks- og matpolitikken ma ogsa i
Norge innrettes med sikte pa & skaffe mat til en stall
dig voksende befolkning.

Jordbruksproduksjonen er en del av karbonl
kretslopet. Plantene som dyrkes binder store
mengder karbon, og brukes direkte som mat eller
som for til husdyr. Karbonet gar videre i matvall



2008-2009

St.meld. nr. 39 15

Klimautfordringene - landbruket en del av lasningen

rene. Maten og matavfall blir s& fordeyd eller brutt
ned, slik at karbonet i all hovedsak havner tilbake i
atmosfeeren som CO,. Dette blir regnet som et
nullsumspill i klimasammenheng. I tillegg koml
mer imidlertid jordbruksproduksjonens utslipp av
metan, lystgass, og forbruk av fossil energi.

Klimagassutslippene fra jordbruk og matproll
duksjon ma begrenses samtidig som matprodukll
sjonen ma eke. For 4 oppna dette méa det settes inn
tiltak i alle deler av verdikjeden for mat. Det er i
denne sammenhengen en viktig oppgave & oke lagll
ringen av karbon i jord, redusere klimagassutslipll
pene fra jord, optimalisere bruken av nitrogen,
redusere matavfall og utnytte matavfallet til energill
formal.

Regjeringen vil

e arbeide for at matsikkerhet blir en integrert del
av oppfelgingen av klimatoppmetet (COP 15) i
Kebenhavn

e gjennomfere utslippsreduksjoner i jordbruket,
og presenterer her tiltak med et potensial for
reduksjoner pa 1,1 million tonn CO4-ekvivalen(l
ter innen 2020 - tiltakene forutsettes gjennomll
fort i samsvar med maélene for landbrukspolill
tikken, slik Stortinget har fastsatt disse

e innen 2010 vurdere ulike virkemidler for &
utlose det tekniske reduksjonspotensialet ved
blant annet biogassproduksjon

e iverksette tiltak som eker karbonlagringen i
jordbruksjord

e legge til rette for at klimarelatert kunnskap fra
konvensjonelt og ekologisk landbruk bidrar til
gode tilpasninger og reduserte klimagassutll
slipp

e styrke og systematisere kunnskap om den
totale miljebelastningen i matverdikjeden

e arbeide videre for & fremme lokal mat og
sesongvarer i samarbeid med produsenter og
dagligvarebransjen, med sikte pa & redusere
matens totale klimabelastning

¢ Dbidra til tiltak for et baerekraftig livslep for matll
varer, inkludert et beerekraftig matforbruk,
redusert matavfall og mer effektiv bruk av
matavfallet

Fornybar energi

Forbruket av ikke-fornybar energi — kull, olje og
gass — har steget dramatisk siden forindustriell tid.
Verdens samlede energibruk vil fortsatt eke sterkt.
Det er avgjorende at mer av energibruken kanalill
seres over til fornybare energikilder. Det norske
landbruket har store potensialer for a levere fornyll

bar energi basert pd biomasse — trevirke og jordl
bruksavfall med videre — til samfunnet. I det norll
ske skogbruket hogges det per i dag bare om lag
50 prosent av den arlige volumtilveksten i skogen,
og det er dermed et stort teknisk potensial for okt
produksjon av bioenergi selv om de ekonomiske
forutsetningene for dette bare i liten grad er til
stede i dag. I jordbruket er det ogsa betydelige uutll
nyttede ressurser som er egnet til produksjon av
bioenergi.

Regjeringen vil

e sikre malrettet og koordinert virkemiddelbruk
for okt utbygging av bioenergi med inntil 14
TWh innen 2020

e stimulere til okt beerekraftig produksjon av
bioenergi basert pd landbrukets ressurser,
seerlig gjennom ekt uttak av rastoff fra skogll
bruket og bedre utnytting av biprodukter og
avfall fra jordbruket

e utarbeide en helhetlig virkemiddelpakke for
utvikling av biogass, herunder gode helhetsl
losninger for handtering av organisk avfall og
husdyrgjedsel, i et organisert samarbeid melll
lom jordbruk, industri og kommunal sektor

e stimulere til okt bruk av bioenergi til oppvarll
ming i landbrukssektoren og styrke landbrull
ket sin posisjon som leverander av biovarme

e bidra til teknologiutvikling og kunnskapsproll
duksjon pé andregenerasjons biodrivstoff fra
blant annet avfall og trevirke

¢ legge til rette for okt baerekraftig utbygging av
fornybar og klimavennlig elektrisitet fra small
kraftverk

Klimatilpasning

Global oppvarming ferer til klimaendringer — ogsa
i Norge. Store deler av landbruket er avhengig av
og tilpasset de klimatiske forholdene, og kan bli
mer pavirket av endringer i klimaet enn andre
neringer. Denne pavirkningen kan veere positiv
ved at klimaet mange steder ikke i samme grad vil
veere en begrensende faktor for den biologiske
produksjonen. Samtidig vil klimaendringene med[
fore negative konsekvenser gjennom endring i
nedbersmenstre, ekstreme versituasjoner, eroll
sjon, okt avrenning av naeringssalter og lignende.
Dette gir ogséa en fare for ekte klimagassutslipp.
Risikoen gker for at nye skadegjorere og plante- og
dyresykdommer etablerer seg. Beredskap i for-
hold til skadegjorere og plante- og dyresykdomll
mer, og tilpasningstiltak i forhold til klimaendrin[l
gene, er derfor viktige innsatsomrader.
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Regjeringen vil

e styrke og viderefore overvéakings- og rapportell
ringsrutiner for a felge utviklingen og overvake
mulige effekter av klimautviklingen, som grunnll
lag for vurdering av tiltak

e legge til rette for planteforedling og sortsutvikll
ling med sikte pa klimatilpasning og ekte Kklill
magevinster

e styrke overvaking og beredskap i forhold til
plante- og dyresykdommer og zoonoser (sykl
dommer som smitter mellom dyr og mennesl
ker), og bidra til at det utvikles og tas i bruk ny
teknologi og metoder for overvékingen

¢ gikre at regelverk og tilsyn bidrar til & forhinll
dre spredning av plante- og dyresykdommer
0g zoonoser

e legge til rette for malrettet forskning for a
framskaffe kunnskap om effektive og miljell
vennlige bekjempingstiltak for planteskadegjoll
rere.

¢ legge til rette for en beaerekraftig forvaltning av
de kulturpévirkede landskapstypene, der ogsa
verdier knyttet til biologisk mangfold og kull
turminner blir ivaretatt

Forskning, utvikling og kompetanse

Klimautfordringene krever en langsiktig og kraft-
full forskningssatsing rettet mot samfunn, forvalt
ning og neeringsliv. Det trengs kunnskap bade om
klimautviklingen og konsekvenser av og tilpasning
til klimaendringene, om klimapolitikk, tiltak og
utslippsreduksjoner. @kt satsing pa forskning,
utvikling og kompetanseheving er ogsa en grunn(l
leggende forutsetning for en forsterket klimasat(l
sing i landbrukssektoren. Forstaelse for karbonets
og nitrogenets kretslop og karbonet som lagerresl(l
surs er sentralt for & kunne sette inn kostnadsl[l
effektive tiltak i landbruket. Ny kunnskap skal
ogsa bidra til hey egenproduksjon av mat og realil
sering av muligheter for nyskaping og innovasjon
innenfor et endret klima.

Regjeringen vil

e styrke innsatsen pa forskning pa teknologi og
nye driftsformer med videre for & redusere
utslippene av metan, lystgass og CO, fra landll
bruket

e at Norge skal veere blant de ledende land i
arbeidet med kunnskapsproduksjon for et klill
matilpasset landbruk

o legge til rette for et styrket internasjonalt forsk[l
ningssamarbeid, seerlig med de andre norll
diske landene, Europa for evrig, samt USA og
Canada

e legge til rette for at forskningen framskaffer et
mer fullstendig bilde av hvordan klimaendrinll
gene pavirker planter og dyr i norsk landbruk

e prioritere forskning knyttet til kretslepsforstall
else og lagerressursene av karbon og nitrogen

e legge til rette for et dynamisk og malrettet sysl
tem for kunnskapsproduksjon, kompetanseutll
vikling og formidling av kunnskap, basert pa
samhandling mellom nering, forskning og forll
valtning

e styrke kunnskapsproduksjonen knyttet til virk[l
ninger av klimatiltak i landbruket péa biologisk
mangfold og andre miljeverdier

1.3 Tiltaksliste

De folgende tabellene oppsummerer landbruksrell
laterte klimatiltak som kan veere aktuelle i arbeidet
med & redusere klimagassutslipp fra landbruket og
oke opptaket av CO,. Utgangspunktet for de
utslippsreduserende tiltakene er SFTs tiltaksanall
lyse fra 2007. Vurderingen av klimaeffekter og
kostnader er gjort i samsvar med de retningslinjer
SFT arbeider etter. Tabellene viser virkemidler
som kan bidra til 4 utlese tiltakene og innenfor hvilll
ken tidshorisont det enkelte tiltaket kan gi klimaefll
fekt.

Tabell 1.1 er en oversikt over aktuelle klimatilll
tak i landbruket som bidrar til & oppfylle Norges
forpliktelser til reduserte utslipp av klimagasser
innen 2020. De aktuelle tiltakene er knyttet til jordl
bruket og er neermere omtalt i kapittel 7. Biogass
er tiltaket med storst potensial. Andre tiltak er knyt(l
tet til metanutslipp fra husdyrholdet og tiltak for
redusert utslipp av lystgass ved nitrogengjedsling.

Tabell 1.2 er en oversikt over aktuelle klimatilll
tak knyttet til skogbruk og jordbruk, jf. kapittel 6
og 7, som vil gi ekt opptak av CO, pa lang sikt.
Aktive tiltak for & fornye skog og etablere ny skog
kan eoke skogens positive klimabidrag vesentlig.
Tiltakene far ikke virkning nér det gjelder & oppl
fylle Norges forpliktelser til utslippsreduksjoner.
Dette skyldes at tiltakene ikke far virkning i klimall
gassregnskapet slik det internasjonale regelverket
er utformet i dag.
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Tabell 1.1 Potensialet for klimatiltak i landbruket som bidrar til & oppfylle Norges forpliktelser til
reduserte utslipp av klimagasser innen 2020, jf. sektormalet for primaeringer og avfall i St.meld. nr. 34
(2006-2007) (jf. ogsa Kyotoprotokollens Annex A).

Tiltak Virkemiddel Cirka kostnadi  Gjennomferbarll Klimagevinst — binding/
kroner per tonn  het/tidshorisont reduserte utslipp (millioner
CO, for effekt o.a.  tonn COyekv. per ar)
Opptak eller Utslippsl
lagring reduksjon
Metan
Biogass —bruk av  @konomiske virkell Samfunnsl
husdyrgjedsel og  midler, FoU, infor(l okonomisk
matavfall masjon lennsomt 2020 0,50
Jkt effektivitet i Foretaksl
melkeproduksjoll okonomisk
nen og storfekjottll lennsomt
produksjonen 2020 0,25
Okt effektivitet i Veiledning Foretaksl
saueholdet oskonomisk
lennsomt 2020 0,04
Redusertreintall ~ Krav om ovre rein- Ikke vurdert
tall 2020 0,01
Lystgass
10 prosent redukll  Juridiske krav og
sjon av N-gjedsling informasjon
i korn 2020 0,03
10 prosent redukll  Juridiske krav, inforll Ikke vurdert
sjon av N-gjedsling masjon og vurdell
i gras og beiter ring av tilskudd 2020 0,14
CO,/Lystgass
Energiogredusert Generell energipris
lystgass fra vekstll og investeringsl[l
rester (halm med  stotte
videre) ijordbrull
ket 2020 0,14
Sum tiltak i landl
bruket relatert til
sektormal for prill
maernaering og
avfall 1,11
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Tabell 1.2 Potensialet for klimatiltak i landbruket med positive virkninger for Norges totale
utslippsregnskap (Klimakonvensjonen). Tiltakene er knyttet til skog, areal og arealbruksendringer
(LULUCEF).

Tiltak Virkemiddel Cirkakostnad Gjennomferbarll Klimagevinst - binding/
ikroner per  het/tidshorisont reduserte utslipp (millioner
tonn CO, for effekt tonn COy-ekv. per ar)

Opptak eller Utslippsl
lagring reduksjon

Skogbruk
@ke produksjonen pd  Tilskudd til naerings- og 142 10 ar 0
dagens arealer. Oke  miljetiltak i skogbruket
fra 50 til 70 millioner  og skogfondsordningen 50 ar 1,0
planter (forutsatt ekt
avvirkning til 15 mill 100 ar 1,5
lioner m®)
Planting pé nye Tilskudd til naerings- og 10 ar 0
arealer. miljetiltak i skogbruket 100-150 50 ar 2,2
50 000 daa arlig tilen og skogfondsordningen 100 ar 2,0
million daa om 20 ar.
Planteforedling Ordineere ordninger for 24 10 ar 0
Ti prosent foredlingsll ekonomisk stette til
framskritt planteforedling (Norsk 50 ar 1,3
institutt for skog og
landskap og Det norske 100 ar 1,3
Skogfreverk)
Gjodsling aven pro-  Eventuell skonomisk 0-120 Etter 10 ar 0,4
sent av tilgjengelig stotte kan kanaliseres

areal pa bldbeermark  gjennom ordningen for
(Hogstklasse IV, Bonill tilskudd til neerings- og

tet 11-17) miljetiltak i skoghruket
126 000 daa arlig.
Redusert nettobinl 10 ar 7,0
ding som felge av okt
hogst fra om lag 10 50 ar -6,7
millioner m? til 15 milll
lioner m®* 100 ar -2,5
Jordbruksjord
Redusere nydyrking  Nydyrkingsforskriften  Ikke kvantill 2020 0,335
av myr** fisert
Redusert jordarbeill ~ Produksjonstilskuddsl 175 2020 0,096
ding om hesten forskriften
Tilskudd til endret jordd
arbeiding
Fangveksti10prosent Tilskudd til fangvekst 2500 2020 0,090
av kornarealet (regionale miljeproll
gram)

* Sammenhengene mellom skogtiltak for okt CO,-opptak og redusert lager av karbon som felge av hogst er neermere forklart i
kapittel 6.7.3 og 6.8.9. Etter dagens regelverk vil Norges utslippsmessige forpliktelse ikke endres selv om vi velger & redusere
karbonlageret i norsk skog. Dette gjelder s lenge nettoopptaket i skog ikke reduseres til under 1,5 millioner tonn CO, (tilsvarenl]
de tre prosent av de samlede Norske utslippene i 1990).

** Tallet uttrykker sektorens reduserte utslipp i 2020. Effekten av endringer i nydyrkingsforskriften gir, ut fra dagens nydyrking,
bare en mindre del av dette.
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Tabell 1.3 viser mulig, positiv klimavirkning av
enkelte klimatiltak der bruk av rastoff fra landbru-
ket er viktig. For bioenergi er det tatt utgangs-
punkt i regjeringens mal om ekt utbygging av bio-
energi, jf. klimameldingen og regjeringens bio-
energistrategi. Det er forutsatt at en stor del av
rastoffet til skt produksjon av bioenergi er skogra-

stoff. Virkemidlene for & lose ut en ekt produksjon
av bioenergi i trdd med malet vil blant annet veere
midler gjennom Enova. Det er ogsa gjort en vurdell
ring av virkningene av okt trebruk til konstrukl
sjonsformal og ulike treprodukter. Tiltakene er
nermere omtalt i kapittel 6 og 8.

Tabell 1.3 Potensialet for andre klimatiltak med basis i rastoff fra landbruket.

Tiltak Virkemiddel Cirkakostnad Gjennomferbarll Klimagevinst — binding/
ikroner per  het/tidshorisont reduserte utslipp (millioner
tonn CO, for effekt o.a.  tonn COy-ekv. per ar)
Opptak eller Utslippsl
lagring reduksjon
Bioenergi* Enova, Landbruks- <100 Regnet mot 4,8
14 TWh substituerer og matdepartement(] oljekjele
fyringsolje tets bioenergiproll (med utslippl
gram, og andre stall 340 g CO,
generelle virkemidler per KWh)
Okt trebruk** Bevilgninger til Trell 25-50 0,8 1
basert innovasjonsl(l
program og forskning
og utvikling

*  Energi fra utnytting av vekstrester i jordbruket inngar i rastoffpotensialet
** Etter dagens regelverk inkluderes ikke varig binding av karbon i treprodukter i klimagassregnskapet. Effekten av at tre erstatter
annet materiale inkluderes i andre sektorers regnskap hvis alternativet er produsert i Norge, men det kommer ikke til uttrykk i

landbrukets regnskap.



20 St.meld. nr. 39

2008-2009

Klimautfordringene - landbruket en del av lasningen

2 Klimaiendring

2.1 Det globale klimabildet

Kunnskapen om de globale klimaendringene ble
oppsummert i St.meld. nr. 34 (2006-2007) Norsk
klimapolitikk, med basis i blant annet rapportene
fra FNs klimapanel.

Fjerde hovedrapport fra FNs klimapanel ble
lagt fram i november 2007. Klimapanelet slar fast at
den globale oppvarmingen er utvetydig. Gjennomll
snittstemperaturen i atmosfaeren og havene har
okt, det foregér en storstilt nedsmelting av is, og
det gjennomsnittlige havniviet eker. Observasjoll
ner fra nesten alle kontinenter og de fleste havomll
radene viser at mange naturlige systemer blir
pavirket av regionale klimaendringer, spesielt teml[l
peraturegkninger.

Den globale oppvarmingen drives av utslipp av
menneskeskapte klimagasser (CO,, metan, lystl
gass og halokarboner) og forsterkes av faktorer
som pavirker hvordan solstrdlingen absorberes
eller reflekteres nar den nér jorda. Klimapanelet
konkluderer med at det er meget sannsynlig at den
observerte gkningen i temperatur siden midten av
det 20. arhundre hovedsakelig har sin arsak i
okende menneskeskapte klimagassutslipp. Klimall
panelet viser videre til at det er bred enighet om og
godt vitenskapelig belegg for at med dagens klimall
politikk vil de globale utslippene av klimagasser
fortsette & oke de neste tidrene. Klimascenarioene
FNs klimapanel omtaler viser at temperaturen troll
lig vil ke med 0,2 °C per tiar de neste to tidrene.
Selv om utslippet av klimagasser holdes pa 20000
niva vil temperaturekningen trolig vaere 0,1 °C per
tidr. Avhengig av forutsetningene for scenariobell
traktningene videre, vil temperaturen i perioden
2090-2099 kunne bli 1,8-4,0 °C heyere enn i perioll
den 1990-1999.

Klimapanelets vurderinger og prognoser viser
tydelig at det vil vaere helt nedvendig & gjennoml
fore tiltak som inneberer reduksjon av menneskell
skapte klimagasser og tiltak som reduserer sarbarll
het for endringer i klimaet. Samtidig viser FNs
klimapanel til at det generelt sett er gode ekonoll
miske forutsetninger for a redusere utslippene, at
utslippsreduksjoner gir store samfunnsmessige
gevinster, og at det allerede i dag finnes politikk og

virkemidler som gjor det mulig bade & begrense
veksten i utslippene og redusere dem.

Ifelge Klimapanelets fierde hovedrapport var
utslippene av menneskeskapte klimagasser i 2004
pé 49 milliarder tonn CO4-ekvivalenter, det vil si 70
prosent heyere enn i 1970.

COy-utslippene utgjorde 77 prosent av dette.
De mennskeskapte utslippene har fort til en
okning av CO,-konsentrasjonen i atmosfaeren pa 36
prosent siden forindustriell tid. Konsentrasjonen
ventes 4 fordoble seg i lopet av omtrent 50 ar, der(l
som den naverende utslippstrenden fortsetter.
Dagens COjkonsentrasjon er den hayeste pa
minst 650 000 ar.

COykonsentrasjonen i atmosfeeren har okt fra
maksimumsverdier pa om lag 280-290 ppm (ppm =
parts per million) i ferindustriell tid til om lag 387
ppmi 2008. Den érlige okningen av CO,-konsentrall
sjonen i atmosfeeren har gjennomsnittlig veert pa
1,9 ppm i perioden 1995-2005. CO, er en viktig del
av det naturlige karbonkretslopet, men menneskell
skapte utslipp forer til at balansen forrykkes.

Rundt 7,2 milliarder tonn karbon slippes ut pa
grunn av brenning av fossilt brensel og lignende,
mens avskoging av tropeskoger bidrar med om lag
1,6 milliarder tonn. Dette gir til sammen mennesl(
keskapte utslipp pa rundt 32 milliarder tonn CO.,.

Metan (CH,) er en annen sentral drivhusgass.
Konsentrasjonen av metan har steget med 150 pro-
sent siden 1750. De viktigste kildene til utslipp av
metan er husdyrhold, rismarker, seppelfyllinger,
produksjon og transport av naturgass og utvinning
av kull. Beregninger som er gjort viser relativt
klart sammenfall mellom folketallet pa jorda og
metankonsentrasjonen. Det er derfor all grunn til &
tro at ogsd den ekte metankonsentrasjonen skyll
des menneskelig aktivitet. Jkningen i metankonl(l
sentrasjonen fortsetter, men trenden er ikke like
klar som for CO.,,.

Lystgass er den tredje store drivhusgassen.
Konsentrasjonen av lystgass har okt med 18 pro-
sent siden 1750. Mikrobiologisk aktivitet i jords(
monnet er hovedkilden til utslipp av lystgass. Proll
duksjon og bruk av mineralgjedsel som inneholder
nitrogen begynte i det tjuende arhundret, og er
ogsd en hovedarsak til veksten i lystgassutslipll
pene. Forbrenning av fossile brensler og avgassl
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Figur 2.1 (a) Globale arlige utslipp av menneskeskapte klimagasser fra 1970 til 2004. (b) Andel av de
ulike menneskeskapte klimagassene i forhold til totale utslipp i 2004, i form av CO,-ekvivalenter. (c) Sekl
torenes andel av totale menneskeskapte utslipp i 2004, i form av CO,-ekvivalenter. (Skogbruk inkluderer

avskoging.)
Kilde: FNs klimapanels fijerde hovedrapport.

rensing ved katalysator pa biler er andre kilder av
betydning.

1tillegg til de naturlig forekommende klimagas[l
sene som karbondioksid, metan og lystgass, koml(l
mer Klor- og fluorforbindelser. Disse inngéar ikke i
noe naturlig Kkretslop, og framstilles primaert i
industrien. Dette er klimagasser som har liten relell
vans for landbrukssektoren.

Klimapanelet anslar at en stabilisering av klimall
gasskonsentrasjonen pa 445-490 ppm CO,-ekvivall
lenter vil gi en ekning i middeltemperatur pa 2,0—
2,4 °Ciforhold til ferindustrielt niva. Dette vil innell
beere at utslippene i 2050 ma ligge 50 til 85 prosent
under 2000-nivaet.

Selv om det blir satt i verk umiddelbare kutt i
klimagassutslippene, vil det g& mot store klimall
endringer de neste 20-30 drene som folge av tidlill
gere utslipp og klimagassenes lange oppholdstid i
atmosfeeren.

Klimaendringene vil ha konsekvenser verden
over. Klimapanelets scenarioer beskriver flere henll
delser med ekstremveer, nedsmelting av is, flom,
okt havniva, og konsekvenser for vannforsyning,
okosystemer og menneskers helse. Klimaendrinll
gene ventes ogsa 4 gi store konsekvenser for jord[l
bruksproduksjon og tilgang til mat og fisk.

Landbruket pavirkes

Landbruket globalt erfarer allerede i dag mer
ekstremver, stormer og intense terkeperioder.
Regnskyll og oversvemmelser forer til tap av avlinll
ger og erosjon forer til forringelse av jordsmonnet
og lavere produksjon. Vekstvilkarene forverres og
jorda utarmes. Ekstremveeret péavirker plantenes
naturlige vekstmiljg og medferer et storre omfang
av ulike plantesykdommer.

Landbruket i deler av Asia har veert spesielt
utsatt for ekstreme nedbersmengder. Ekstrem
torke rammer spesielt omrader som allerede er
sveert sarbare, som i Afrika hvor Sahel-regionen,
Afrikas horn og det serlige Afrika er spesielt utsatt.
I Sahel-regionen forer gkt temperatur i kombinall
sjon med minkende nedbersmengder til en korll
tere vekstsesong.

Endringer i nedbersmensteret har blant annet
hatt en negativ effekt pa produksjon av ris, mais og
hvete de siste tidr. FAO har beregnet at i de omrall
dene som blir hardest rammet av klimaendringene
kan avlingene bli redusert med opptil 50 prosent i
tidsrommet 2000-2020.

Pa nordlige breddegrader gir klimaendringene
lengre vekstsesong, med muligheter for okt
avkastning og dyrking av nye typer vekster. For
eksempel vil noen planter som nd hovedsaklig dyr(l
kes i lavereliggende omrader sor i Europa, som
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mais, solsikkeolje og soyabenner, kunne dyrkes
lenger mot nord og i heyereliggende omrader.
Béde i Eurasia og Nord-Amerika er det allerede
registrert lengre vekstsesong.

Jkte gjennomsnittstemperaturer forer til at
nye landarealer kan nyttes til landbruk. For Nord-
Amerika er det anslatt en okning i areal egnet til
landbruksproduksjon pa 20-50 prosent. Tilsvall
rende er det for Russland anslitt en ekning pa
omkring 40-70 prosent. Afrika ser for Sahara vil
kunne tape landarealer for matproduksjon i sterll
relsesorden opp mot ni prosent i forhold til i dag.
Klimapanelet anslar at for & opprettholde veksten i
verdens matproduksjon mi ytterligere 185 millioll
ner hektar med jordbruksareal, det vil si nesten
200 ganger det norske jordbruksarealet, med
naturlig vanning tas i bruk, og i tillegg ytterligere
60 millioner hektar med landbruksjord med kunsl
tig vanning. Bruk av sterre arealer vil medfore
okte utslipp av klimagasser, og gi effekter pa det
totale klimagassregnskapet.

De siste 40 arene har produktiviteten i landbrull
ket okt de fleste steder blant annet pa grunn av tekl
nologiske forbedringer, bedre plantesorter, bedre
sykdomskontroll og mer gjodsling. FNs klimapall
nel understreker at for & opprettholde produktivill
tetsekningen er en videre satsing pa disse omral
dene en forutsetning.

Klimaendringer, landbruk og
fattigdomsbekjempelse

Et viktig aspekt ved utfordringene som folger av
klimaendringene er at mange av de delene av verll
den som er mest sarbare for klimaendringer mang(l
ler nadvendig kompetanse for 4 tilpasse seg. Utvik[l
lingsland har i sterst grad merket effekten av klill
maendringene, men er samtidig darlig rustet til &
tilpasse seg dem. Institusjonelle forhold og kapasill
tetsmangel begrenser tilgangen til nedvendig kapill
tal og teknologi. Samtidig med at avlingene blir
darligere, oppstar det okt press pad marginale landll
omrader og det er en tendens til at lite barekrafll
tige teknikker brukes i matproduksjonen. Dette
kan ytterligere forsterke forringelse av jordsmonn,
mangel pa vann og true biologisk mangfold. Denne
odeleggende dynamikken svekker befolkningens
livsgrunnlag, truer matsikkerheten, og kan pa sikt
fore til folkeforflytning i stor skala.

2.1.1 FNs klimapanels vurdering om

jordbruk

Jordbruksarealet dekker 5 023 millioner hektar av
landomradene i verden, det vil si om lag 38 pro-

sent. Av dette er 69 prosent beiteland og 28 prosent
dyrket jord. Det totale jordbruksarealet har okt
med 500 millioner hektar de siste fire tidfrene og vil
fortsette 4 ske. Okt produktivitet har gitt okt til-
gang pa mat per innbygger, selv om jordbruksareal
per innbygger har gatt ned.

Det foregér en stor, arlig utveksling av CO,
mellom atmosfaeren og jordbruksarealer. Nettoen
av opptak og utslipp i dette kretslepet antas 4 veere
ner null. De prosessene som har innvirkning pa
jordbrukets rolle i klimasammenheng er:

— endringer i jordbruksjordas lager av karbon,
eller endringer i arealbruk

— utslipp av metan (CH,) gjennom at organisk
materiale nedbrytes i oksygenfattige omgivelll
ser, slik som i fordeyelsen hos drevtyggere og

i lager av husdyrgjoedsel
— utslipp av lystgass (N,0O) gjennom mikrobiell

omdanning av nitrogen i jord og gjedsel

Jordbruket bidrar med mellom 10 og 14 prosent av
de totale utslippene av klimagasser pa globalt niva.
I perioden fra 1990 til 2005 gkte utslippene av andre
gasser enn CO, fra landbruket med 17 prosent (tilll
svarende 58 millioner tonn COj-ekvivalenter per
ar). FNs klimapanel forventer at utslippene av lystll
gass egker med 30-60 prosent fram mot 2030 og at
utslippene av metan eker med 50 prosent fram mot
2020 i forhold til 1990 pé globalt niva. Utslippene
forventes & ke som folge av befolkningsvekst og
okende total ettersporsel etter mat. Gkningen av
utslippene vil forst og fremst skje i u-landene. Vest-
Europa er en av regionene i verden hvor FNs
klimapanel forventer en reell nedgang i utslippene.
Hovedarsaken til dette er politikken som feres i EU
og andre land, og skonomiske begrensninger pa
landbruket.

Klimagassutslippene fra jordbruket framover
er avhengig av en rekke forhold som sosio-gkonoll
misk utvikling, befolkningsvekst, spisevaner, tekll
nologi med videre. @kt bruk av bioenergi fra landll
bruksprodukter kan gi lavere utslipp av klimagasl
ser. Mindre eller ingen jordarbeiding reduserer
energibruken og eker karbonlagringen i jorda. Det
er samtidig usikkerhet om fortsatt vekst i produkl
tiviteten per hektar, og hvilken klimaeffekt okt
bruk av marginal jord gir. Vanning og mineralgjodl
sel kan oke energibruken. Okt forbruk av kjett kan
medfere arealbruksendringer og ekt forbruk av
kraftfor. Mer intensiv produksjon av storfe-, fjorfell
og svinekjott gir okte gjoedselmengder. Handel
med landbruksvarer vil ogsa gi okt energibruk og
okte utslipp.

FNs klimapanel holder fram tre viktige stratell
gier for 4 fremme et mer klimavennlig landbruk:
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— redusere utslipp gjennom effektiv behandling
av karbon og nitrogen i gkosystemene

— forsterke fjerningen av klimagasser fra atmoll
sfeeren gjennom 4 bygge karbonlagre

— unngi eller fortrenge utslipp gjennom bruk av
bioenergi til erstatning for fossilt brensel

FNs klimapanel mener at tiltak i landbruket kan
spille en viktig rolle i klimasammenheng, gjennom
okt karbonbinding, reduksjon i klimagassutslipp
og leveranser av biomasse til energibruk. En stor
andel av det potensielle bidraget fra landbruket
stammer fra lagring av karbon i jord, noe som har
sterke synergieffekter med baerekraftig landbruk
og generelt reduserer sarbarheten for klimaendl
ringer.

De ulike strategiene er spesifisert i ulike tiltak
og virkemidler for et klimavennlig landbruk i ulike
deler av verden.

Jordbrukspraksisen kan eksempelvis forbell
dres ved & oke avlingene og ytelsen i husdyrproll
duksjonen og gjennom 4 gke mengden karbon som
géar inn i produksjonen slik at den kan lagres. Konll
kret kan dette innebare bruk av forbedret plantell
materiale, okt veksling mellom ulike vekster pa
samme areal, bruk av fangvekster og 4 unnga
brakklegging av mark. Okt bruk av gjedsel ma vurll
deres opp mot utslippene av lystgass fra jorda og
mot utslippene av karbon fra produksjonen av gjedl
sel.

Gjoedslingspraksisen kan forbedres bade pa
dyrket mark og beitemark gjennom blant annet &
tilpasse nitrogenmengden ut fra presise beregninll
ger av behovet i plantene, bruk av gjedsel med konll
trollert frigjoring av nitrogen og bruk av nitrogen
pa riktig tidspunkt.

Planteproduksjonen kan endres i retning av
vekster som binder mer karbon enn de som dyrkes
i dag. Dette kan for eksempel skje gjennom 4 konll
vertere akerland til beitemark, tilbakefore drenert
land til vitmark eller gjennom skogplanting.

Endringer i foringsregimer kan ogsé gi positive
klimabidrag. Mer bruk av kraftfor til erstatning for
grovfor og tilsettingsstoffer i foret som skal redull
sere metandannelsen har veert forsgkt. Ytterligere
forskning er nedvendig for & vurdere totaleffekten
av dette.

Utslippene fra husdyrgjedsel kan reduseres
gjennom bedre lagring eller gjennom & utnytte gas-
sene som energikilde. Nedkjeling av gjedsel, bruk
av deksel, mekanisk utskilling av terrstoff og slam
eller fanging av gassene er tilgjengelig teknologi.
De reelle mulighetene for 4 ta vare pa gjodselen fra
beitedyr er imidlertid sma. Det er ogsé vanskelig a

vurdere de totale klimaeffektene av en del at tiltall
kene pa dette feltet.

Bioenergi fra energivekster eller landbruksav(l
fall er kilder til & erstatte fossilt brensel. Bade
direkte brenning og prosessering til biodrivstoff er
aktuelt. Konkurransen om jord til matproduksjon
og de totale miljgeffektene mé studeres naermere.
Afrika ser for Sahara, Latin-Amerika og Ust-Europa
er omradene med storst potensial innenfor slik proll
duksjon.

Samlet sett mener klimapanelet at det er et
stort potensial for ulike utslippsreduserende tiltak
og positive klimabidrag fra jordbruket gjennom
blant annet karbonlagring i jordbruksjord, og legll
ger vekt pa at det er viktig & identifisere synergiefll
fekter mellom jordbrukspolitikk og klimapolitikk.

2.1.2 FNs klimapanels vurderinger om skog

Skog dekker om lag 3 950 millioner hektar av jor(l
das landareal, det vil si om lag 30 prosent. Skogene
dekker viktige behov for befolkningen i de fleste
deler av verden og er en kilde til inntekt og verdill
skaping.

Verdens skoger har en helt vesentlig rolle i den
globale karbonsyklusen. FNs klimapanel slar fast
at i global sammenheng og ut fra et perspektiv om
barekraftig utvikling spiller skogforvaltning en
nekkelrolle i arbeidet med klimautfordringene.

FAO har estimert hogsten av skog globalt til i
storrelsesorden tre milliarder m®per ar. Om lag 60
prosent gar til industrielt forbruk, mens resten er
hogst av ved til ulike formal. Ulovlig hogst reprell
senterer et stort problem i mange omrader, og talll
lene for den samlede hogsten er usikre. Vurdert ut
fra karbonmengde utgjer avskogingen et sterre
kvantum enn hogst til industrielle formal.

Avskoging i tempererte strok er anslatt  sté for
om lag 17 prosent av de globale utslippene av CO,,.
Ifelge Klimapanelet er det mest oppdaterte anslall
get pé netto avskoging globalt 7,3 millioner hektar
per ar. Effektene av avskoging motvirkes i noen
grad av okt utbredelse og akkumulering av bioll
masse i nordlige skoger.

Pa kort sikt er gevinstene i CO,-sammenheng
ved redusert avskoging i deler av verden storre
enn gevinstene ved tilplanting av skog. Dette skylll
des at avskoging i en del skogtyper og regioner,
blant annet tropisk skog, representerer en svaert
stor biomasse og er en stor kilde til CO,-utslipp.
Noe av forklaringen er at i tropisk skog er mye av
karbonet bundet i biomasse over bakken. Klimapall
nelet slar imidlertid ogsa fast at pa lang sikt vil
beerekraftig skogforvaltning, innrettet mot 4 oke
karbonlageret parallelt med en arlig produksjon av
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temmer, fiber eller energi fra skogen, gi best effekt
i arbeidet med & motvirke klimaendringene. Et
usikkerhetsmoment vil veere hvordan verdens skoll
ger pavirkes av de globale klimaendringene, og i
hvor stor grad CO4-opptaket vil fortsette a oke eller
stagnere nar COj-konsentrasjonen i atmosferen
oker.

FNs klimapanel peker pé at tiltak knyttet til
finansiell bistand til skogforvaltning, med sikte pa
a oke skogarealet, redusere avskogingen, vedlikell
holde og forvalte skogene, og tiltak knyttet til regull
lering i arealforvaltningen og gjennom lovverk, er
effektive virkemidler.

Klimapanelet holder ogsa fram felgende tiltak
og aktiviteter som allerede er tilgjengelige og i
bruk:

— aktiv skogskjotsel og tilplanting

— redusert avskoging

— bruk av treprodukter

— Dbruk av skog til bioenergi til erstatning for fosll
silt brensel

— planteforedling med sikte pa ekt biomasseproll
duksjon og karbonbinding

— forbedret overviking med sikte pa analyse av
potensialet for karbonbinding i vegetasjon og
jord, og med sikte pa kartlegging av arealendl
ringer

Klimapanelet slar ogsa fast at skogbruk kan gi vik(l
tige bidrag til en klimatiltakspakke til en lav kostl
nad, og gi positive synergieffekter i forhold til till
pasningsstrategier og barekraftig utvikling. Pane-
let mener disse mulighetene svekkes av
institusjonelle forhold og manglende politisk vilje
til 4 implementere tiltak.

2.2 Klimascenarioer for Norge og
effekter pa norsk landbruk

2.2.1 Hvaklimaendringene innebzerer for

Norge - det generelle bildet

Landbruket i Norge star overfor store utfordrinll
ger. Parallelt med tilpasning til et internasjonalt
handelsregime er det behov for strukturelle tilpas(
ninger som gir mer lennsom drift. Endringer i klill
maet er i dagens situasjon en annen sentral utforll
dring som kommer i tillegg til de skonomiske og
strukturelle utfordringene i landbruket.
Temperaturscenarioene for Norge innebaerer
en sterre oppvarming i innlandet enn langs kysten,
sterreinord ennisyd, oginordlige omrader storre
oppvarming vinter enn sommer. Nedberen vil troll
lig ke med 10-15 prosent, men i kyststrekene kan
okningen bli 15-20 prosent. OUstlandet vil trolig fa

redusert nedber. Det vil trolig ogsa bli en ekning i
frekvensen av heye vindstyrker.

Sett i et langsiktig perspektiv vil temperaturek(l
ningen bli stersti Nord-Norge og sterre i innlandet
enn pa kysten. Vinterstid kan Norge oppleve at
minimumstemperaturen gker med 3,5-4,0 °C helt
inord og 2,5-3,5 °Ciresten av landet ved utgangen
av dette arhundret. Antall mildveersdager med
minimumstemperatur over 0 °C om vinteren gker
i lavlandet i hele Norge. Sommerstid vil det trolig
bli opp mot tre graders okning i serest og omkring
to grader andre steder i landet.

Nedbersekningen kan bli pa 10-15 prosent i de
fleste deler av landet. @kningen vil veere storst om
vinteren og hesten. Spesielt pa Ser-Vestlandet og i
de nordligste fylkene vil det i perioden 2030-2050
kunne komme rundt 20 prosent mer nedber pa
hesten sammenlignet med perioden 1980-2000. I
hele Norge vil ekstreme nedbersmengder forell
komme oftere. Ostlandet vil trolig f4 noe mindre
regn, og spesielt om sommeren vil Ostlandet og
Serlandet fa et torrere klima. I deler av dette omrall
det viser beregningene en reduksjon av sommerl(l
nedber pd minst 15 prosent. Mer ekstreme nedl
bersmengder over kort tid eker serlig risikoen for
flom og jordras.

Dersom den globale temperaturen skulle stige
med tre grader ilopet av dette &rhundret, vil det for
Norge sin del fore til at snegrensen vil ligge opp
mot 500 meter hoyere enn i dag, og at snesesongen
blir kortere. Sammen med en generell gkning i
nedber, vil disse to faktorene bidra til sterre vannll
foring i vassdragene om vinteren. Det kan bli betyll
delig flere flommer sent pa hesten og om vinteren
i enkelte omrader, mens det om varen kan bli redull
serte og tidligere snesmeltingsflommer. Endret
nedbersmenster vil ogsa kunne gke frekvensen av
jord- og steinskred.

2.2.2 Klimaendringene - utfordringer og
muligheter for landbruket

Okt jordbruksareal

FNs klimapanel har beskrevet en rekke scenarioer
for klimaendringer, gitt ulike forutsetninger om
utslippsbildet. For 4 kunne vurdere virkningen for
Norge ma slike modeller nedskaleres. Norsk instill
tutt for skog og landskap har pa oppdrag fra Landll
bruks- og matdepartementet vurdert hvordan
utviklingen vil kunne bli nar det gjelder jordbruksl
areal. Vurderingene er basert pd FNs klimapanels
scenarioer A2 og B2. A2 beskriver en sveert heteroll
gen verden med hey befolkningsvekst og langsom
oskonomisk og teknologisk utvikling. B2 beskriver
en verden med en mer avdempet befolkningsll
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Boks 2.1 Forlenget vekstsesong.

Med vekstsesong menes perioden nar daglig
middeltemperatur er over fem grader. Fram
mot 2050 kan blant annet vekstsesongen for
gras oke med seks uker i kyststrek nordpa og
indre fjellstrok pa Vestlandet. I indre Finn-
mark og pa deler av Ostlandet blir ekningen
noe lavere (under tre uker).

vekst, der lokale lesninger pa skonomiske, sosiale
og miljemessige utfordringer star sterkt.

Generelt sett ligger Norge i den regionen av
Europa hvor klimaendringene vil kunne medfere
de storst positive mulighetene for landbruket. Klill
maendringene vil kunne &pne opp for at sterre arell
aler blir egnet for nydyrking. Potensialet for okt
jordbruksareal er sannsynligvis sterst i Nord-
Norge og i fjellbygdene i Ser-Norge.

Figur 2.2 visualiserer endringene. Midlere
sommertemperaturer, som vi i dag (1961-90) finll
ner langs Oslofjorden og kyststripa i Aust-Agder,
vil etter B2-scenarioet omfatte store jordbruksoml(l
rader som omkring Mjesa og Randsfjorden og serll
lige Osterdalen. P& Vestlandet strekker sonen seg
nordover til indre Sogn og Fjordane. Etter A2-scell
narioet vil vi finne slike temperaturforhold helt
nord til indre Nord-Trendelag og langt opp i dalene
pa Ostlandet. Sterst endringer etter A2- og B2-scell
narioene finner vi lengst nord og lengst ser i lanll
det. A2 viser minst temperaturendring langs kysll
ten fra Sognefjorden til Bode. Forskjellen mellom
A2 og B2 er minst langs kysten og sterst st for
Oslo.

Temperaturekningene som antas bade i A2 og
B2 vil generelt sett gi et storre framtidig spillerom
for valg av vekster. Arealet i grasdyrkingsomradet
utvides. Korn vil kunne dyrkes i storre deler av
Ostlandet, indre deler av Vestlandet, Trendelag og
Nord-Norge, der nedbersskygge vil kunne dempe
eventuelle skadevirkninger av okt nedber. @kninll
gen i arealer med hestsaddd korn vil kunne fortl
sette.

I sor kan det trolig bli mulig & dyrke mer varmell
krevende vekster. Ifelge modellberegninger vil
Ser-Norge i 2080 kunne oppleve et veer som tilsvall
rer det som er vanlig i dag i Tyskland og Frankrike.
Den samlede effekten av ekning i temperatur og
okte CO,-konsentrasjoner er avgjerende for hvor
stort utbyttepotensialet for de enkelte sortene blir.

Grasproduksjon vil kunne gkes og beitesesonll
gen forlenges, men mer nedber vil ogsa gi mer Kjoll
reskader og sterre behov for grefting av darlig drell
nert jord (leirjord, myrjord). Mindre sne og is pa
senvinteren vil redusere risikoen for vinterskader
pad eng. Hoyere temperatur uten tilsvarende
okning av nedber vil gi sterre nedbersunderskudd
og okt behov for vanning.

Erosjonsrisikoen pa jordbruksarealet vil eke
dersom &kerarealene vokser pa bekostning av perl]
manent grasdekke. Sterre hestkornarealer péa
bekostning av stubb/fangvekst/grasdekke vil forll
sterke denne tendensen ytterligere. Endringer i
nedbersmenster vil veere avgjerende for hvor
sterkt dette slar ut i praksis.

Andelen mulig dyrkingsjord i de beste klimasoll
nene er i dag lav, men under framtidige temperall
turregimer vil denne andelen oke betraktelig.
Potensiell dyrkingsjord over dagens skoggrense
vil komme i tillegg til de arealene som i dag er
registrert, men disse blir liggende i de minst gunll
stige klimasonene.

Neaermere om planteproduksjon generelt

Selv om et betydelig mildere vinterklima i utgangsll
punktet kan gi bedre overvintringsmuligheter for
en del vekster, gkt mulighet for 4 ta i bruk nye dyr(l
kingsomrader, flere avlinger i aret og mulighet for
a dyrke nye vekster, vil et mer variert og ustabilt
klima ogsa gi utfordringer i planteproduksjonen.
Jkte nedbersmengder vil ha stor betydning for
jordbruket, bade nar det gjelder valg av vekster og
i forhold til sding, jordarbeiding og innhesting.
Intense nedbersperioder vil kunne fore til erosjon
med avrenning av matjord og viktige naeringsstofll
fer. Saerlig langs kysten er det stor potensiell eroll
sjonsrisiko pa grunn av kupert terreng. Det vil bli
sterre behov for drenering og forebygging av eroll
sjonsskader. Nedbersintensiteten kan fi betydning
for lokalisering av produksjoner basert pd apen
aker versus produksjoner basert pa flerarige grasll
vekster. Samtidig som lengre vekstsesong gir
muligheter for valg av andre arter og sorter med
lenger veksttid, vil ekende nedber medfere vanll
skeligere innhestingsforhold. Okte avlinger og
bruk av sorter med lengre veksttid samsvarer ikke
nedvendigvis med kvalitet i planteproduksjonen og
matprodukter. Okt nedber i blomstringsperioden
kan dessuten redusere fruktavlinger, fordi regn og
medfelgende lavere temperatur skader bloml(
stringsorganene og hemmer befruktningen.
Plantene forbereder seg fysiologisk pé kalde og
varme perioder. Ved klimaendringer vil plantene
matte tilpasse seg pd en annen mate enn i dag.
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Figur 2.2 Arealfordeling av dyrket og dyrkbar mark i Norge fordelt pa dagens og framtidige klimasoner.
Temperatursonene arealene fordeles pa er levert av Meteorologisk institutt. Framtidige temperatursoll
ner er basert pa klimascenarioene A2 og B2 (FNs klimapanel 2000), fra den globale klimamodellen
HadAM3H til Hadleysenteret.

Kilde: Norsk institutt for skog og landskap.
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Dette kan fore til storre hest- og vinterskader, for
eksempel i hostkorn og i skog. Mindre nedber om
sommeren pa Jstlandet og Serlandet kan gi terkell
problemer i mange vekster. Skader forarsaket av
sopp og insekter vil kunne forekomme hyppigere
med et varmere og mer nedberrikt klima. Siden
enkelte sopper ogsa produserer giftstoffer som
kan ha betydning for mattryggheten, vil det veere
nedvendig med intensiverte kontroller i deler av
planteproduksjonen. Med et varmere og fuktigere
klima felger ogsé risikoen for okt ugrasvekst og
utbrudd av plantesykdommer. Dette er av mange
arsaker uheldig, og vil i tillegg bety et okt behov for
bekjemping, herunder bruk av plantevernmidler.

Neermere om skog

De globale klimagassutslippene forer til gkt CO,0
konsentrasjon i atmosfaeren, gkt temperatur og okt
nedber. Alle disse faktorene vil bidra til ekt plantell
vekst over store deler av kloden. Samtidig med at
skogens vekst fremmes ved klimaendringene over(l
risles fortsatt skogen i Europa og Norge med nitroll
genforbindelser som kommer ved nedber. Tilfers(
lene av nitrogen er helt oppe i 20 kilo per hektar
per ariSerlandsregionen, noe som gir en betydelig
gjadslingseffekt, endring av vegetasjonssamfunn
og potensiell heving av markas produksjonsevne
med flere bonitetstrinn. Samlet sett er det mange
faktorer som trekker i retning av en langt sterre
produksjon av biomasse.

@kende temperatur vil trolig fere til mer vinterll
og varfrostskader pa skogen som folge av tidligere
start av vekstsesongen. Det er ogsé sannsynlig at
terkeproblemene gker for skogen pa Serlandet og
i Ost-Norge, med okt nalefelling, kroneutglisning
og avdeing av smaplanter som resultat. Pa terll
kesvak mark vil granskogen trolig bli fortrengt til
fordel for furuskog.

En ny rapport fra Norsk institutt for skog og
landskap fra 2008 viser til at omfanget av stormskall
der kan oke i drene framover, sarlig host- og vinll
terstid. I perioden 1870-1950 var stormskader relall
tivt sjeldne og skadeomfanget (i Europa) var under
20 millioner kubikkmeter per storm. De siste 50
arene har frekvensen okt og skadeomfanget for
hver storm er blitt sterre. En moderat ekning i
vindhastighet kan fore til en stor ekning i volumet
av vindfelt virke. Skogbehandlingen har stor betyd[l
ning for omfanget av stormskader. Gjennom skogll
skjetselen kan treslagsvalg, tetthet i skogbestan(l
det med videre pavirkes, og bidra til 4 gjore skogen
mer robust i forhold til vindskader.

Et varmere klima vil fere til at mange insekter
vil gke sin utbredelse mot nord. Naturlig forekom-

Figur 2.3 Frostskader pa gran.

Fordi heyere vintertemperatur vil redusere herdigheten og
fore til tidligere vekststart pa viren kan vi vente en ekning i
vinter- og senvinterskader. Det kan ventes avherding av traerne
i mildveersperioder og frostskader i pafelgende kuldeperioder.
Slike fryse- og tinesekvenser og langvarige mildveersperioder
kan redusere herdigheten i flere uker. Brd opptining kan ogsa i
seg selv gi skader som en folge av utterking.

Foto: Dan Aamlid, Norsk institutt for skog og landskap.

mende arter i Norge, som furubarveps, furuspinll
ner, fiellbjorkemaler og flere arter barkbiller vil
potensielt kunne bli sterre skadegjorere pa skog
enn i dag. De siste arene har det veert unormalt
store angrep av rod furubarveps i Hedmark og @stll
fold. Landbruks- og matdepartementet har medvir(l
ket til finansiering av et prosjekt som blant annet
skal vurdere skadebegrensende tiltak. Andre arter
som s& langt ikke har gjort vesentlig skade i
Norge, vil kunne etablere seg som skadegjorere.
Dette gjelder blant annet furumaéler, barskognonne
og vanlig furubarveps. Skadegjorere som hittil
ikke har veert utbredt i Norge, som for eksempel
mange fremmede barkbiller, sibirfuruspinner og
furuvednematode, kan potensielt komme til Norge
gjennom blant annet treemballasje og importteml
mer. Dette er arter som kan gi stort skadeomfang
i norsk skog. For & forebygge og forhindre dette
ble det fra 2009 innfert krav om spesiell behandling
av treemballasje.

Soppfloraen i norsk skog vil ogsé dra fordel av
et varmere klima og lengre vekstsesong. I deler av
landet der klimaet blir terrere og varmere vil frell
kvensen av rotrate og honningsopp kunne oke,
dels pa grunn av terkeskader pa retter, og dels pa
grunn av kroneutglisning og darligere vitalitet og
forsvarsevne. Storre omfang av vinter- og varfrost
som folge av tidligere vekststart og vekslinger melll
lom pluss- og minusgrader vil trolig medfere
okende knopp- og greinterkesopp. I Ser-Norge vil
et torrere og varmere klima kunne fore til okt
utbredelse av blant annet almesyke.
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Neermere om husdyr og vilt

Okt temperatur og plantevekst vil kunne gi bedre
utmarksbeite for husdyr og forlenge beitesesonll
gen. Kombinasjonen med mer nedber om hesten
kan imidlertid ogsé virke i retning av en forkortet
beitesesong ved at innmarksbeite om hesten ma
reduseres. Mye nedber i form av regn om vinteren
kan ogsa gi ekte problemer med isdekke i en del
omrader, og blant annet fore til vanskeligere beitell
forhold for blant annet rein. Sykdommer hos husll
dyr og vilt som overfores med insekter og andre
sykdomsbarere vil sannsynligvis f4 en sterre

utbredelse ved mildere klima. Hvis gjennomsnitts[l
temperaturen pa vinteren stiger, vil en rekke sykll
dommer kunne forflyttes stadig lengre nord og
heyere opp i fjellet. Vi ma forvente a f4 hyppigere
utbrudd av nye sykdommer som ikke har veert
pavist i Nord-Europa tidligere. Dette omfatter ogsa
sykdommer som er overforbare fra dyr til mennesl(l
ker, sdkalte zoonoser. Endring av de klimatiske for(l
holdene vil ogsd kunne pavirke velferden for det
enkelte husdyrindivid, avhengig av artens og indill
videts tilpasningsevne og hvilke reelle klimaend(
ringer som inntreffer.
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3 Klima, energi, landbruk og mat - internasjonale og nasjonale
rammer og utfordringer

3.1 Klimautfordringene - det
internasjonale regelverket og
forhandlingene om et nytt
klimaregime

Det internasjonale klimaregimet

Klimakonvensjonen og Kyotoprotokollen utgjor i
dag det viktigste internasjonale rammeverket for
arbeidet med 4 meote klimautfordringene. Til nd
har 192 land (parter) ratifisert Klimakonvensjoll
nen. 182 land har ogsa ratifisert Kyotoprotokollen.
USA er ett av de land som sa langt ikke har ratifill
sert den. De fleste industriland har utslippsforplik{
telser etter Kyotoprotokollen. Utviklingslandene
star uten utslippsforpliktelser, men deltar likevel i
blant annet kvotehandelen gjennom den sékalte
«grenne utviklingsmekanismen» (Clean Developll
ment Mechanism, CDM).

Klimakonvensjonen

Klimakonvensjonen har et overordnet mal, og flere
byggesteiner for realisering av dette som blant
annet omfatter; utslippsreduksjoner, tilpasning,
teknologioverforing og finansiering. Den krever at
partene rapporterer regnskap for utslipp av klimall
gasser, samt hvilke tiltak og virkemidler de har
iverksatt for 4 begrense utslippene. Den inneholll
der imidlertid ingen bindende, tallfestede og tidsl
bestemte forpliktelser for det enkelte land til &
begrense utslipp og oke opptak av klimagasser.
Det overordnede malet er & stabilisere konsenl
trasjonen av klimagasser i atmosfaeren pa et niva
som avverger farlig menneskeskapt pavirkning av
klimasystemet. Industrilandene og andre som har
forpliktet seg skal individuelt eller i fellesskap
utforme strategier og tiltak med det mélet & bringe
utslippene av CO, og andre klimagasser tilbake til
1990-niva. Konvensjonen slar ogsa fast at industrill
land skal ga foran i bekjempelsen av klimaendrinll
gene og de negative effektene, og demonstrere
dette gjennom nasjonale virkemidler og tiltak.

Kyotoprotokollen

Kyotoprotokollen ble vedtatt under Klimakonven(]
sjonens tredje partskonferanse i desember 1997.
Protokollen inneholder tallfestede utslippsforplikll
telser for industrilandene for tidsperioden 2008—
2012 og bygger pé prinsippet om felles, men diffell
rensierte, forpliktelser som er nedfelt i Klimakonl(l
vensjonen. Kyotoprotokollen innebarer at landene
med utslippsforpliktelser samlet skal redusere
utslippet av klimagasser med rundt fem prosent i
perioden 2008-2012 sammenliknet med nivéet i
1990.

Industriland som har ratifisert protokollen har
fatt en nasjonal utslippstildeling for perioden 2008-
2012. Hvis landenes utslipp overstiger denne tildell
lingen kan de, i tillegg til nasjonale utslippsreduk(
sjoner, benytte de sikalte Kyotomekanismene for
samarbeid om utslippsreduksjoner. Dette omfatter
kvotehandel, felles gjennomfering av ulike prosjek(
ter og finansiering av prosjekter for utslippsredukl
sjoner i u-land.

Norges forpliktelse i forhold til Kyotoavtalen
innebaerer at norske utslipp i perioden 2008-2012
ikke skal ske med mer enn en prosent i forhold til
utslippene i 1990. Norges utslippstildeling er pa
250,6 millioner tonn COj-ekvivalenter i perioden
2008-2012, det vil si om lag 50,1 million tonn CO,[
ekvivalenter for hvert av arene 2008-2012. Regjell
ringens framskriving fra nasjonalbudsjettet for
2007 antydet en okning pa opp mot 59 millioner
tonn COy-ekvivalenter i 2020. Dette ble ogsa lagt til
grunn for klimameldingen. I St.meld. nr. 9 (2008-
2009) Perspektivmeldingen 2009 presenterte
regjeringen nye framskrivinger som innebzerer en
nedjustering av utslippet i 2020 med vel to millioll
ner tonn COy-ekvivalenter i forhold til tallgrunnlall
get i klimameldingen.

Bali og Kebenhavn

Klimaforhandlingene har gjennom flere tiar gjort
flere store framskritt, men er ogsa utfordrende pa
mange omrader. Norge spiller en aktiv rolle i forll
handlingene. En prioritert sak for Norge i klimafor(l
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handlingene og arbeidet fram mot partsmetet i
Kebenhavn i desember 2009 er at det settes ambill
sigse utslippsmal globalt som bidrar til & begrense
den globale oppvarmingen til to grader sammenligl]
net med forindustrielt nivd. Dette omtales som
togradersmalet.

En langsiktig stabilisering av temperaturen pa
2,0-2,4 grader over forindustrielt niva vil ifelge
FNs klimapanel kreve at klimagassutslippene i
2050 ligger 85-50 prosent under nivaet i 2000, med
en stabilisering og nedgang senest fra 2015. FNs
klimapanel sier ogsa at industrilandene méa kutte
sine utslipp 25-40 prosent, sett i forhold til 1990,
innen 2020. Norge legger klimapanelets konklusjoll
ner til grunn for klimapolitikken. Dette gjelder
ogsa ved utformingen av norske posisjoner i klimall
forhandlingene.

Norge er ogséa opptatt av at Klimakonvensjoll
nens hovedmal konkretiseres og at alle store
utslipp og utslippsland omfattes av en ny avtale.
Dette innebarer at de store utviklingslandene ma
omfattes av et nytt klimaregime og at utslipp fra for
eksempel skip inkluderes. Norge arbeider for at till
tak for a redusere utslipp som folge av avskoging
og forringelse av skog inkluderes i et nytt klimarell
gime. Norge arbeider ogsa for & fremme karbonll
fangst og lagring av CO,. Norge har i tillegg engall
sjert seg aktivt i spersmalet knyttet til finansiering
innenfor et nytt klimaregime, og fremmet et for-
slag om hvordan det kan genereres betydelige og
forutsigbare ressurser til klimatiltak og tilpasning
etter 2012.

Under klimakonferansen pa Bali i 2007 ble det
enighet om et veikart — et rammeverk — for de
videre forhandlingene fram mot klimakonferansen
i Kebenhavn i 2009. Veikartet har to hovedspor; en
ny avtale under Klimakonvensjonen (Baliplanen)
og forlengelse av Kyotoprotokollen, som utleper i
2012. Utgangspunktet er at det skal arbeides for en
ny global og mer omfattende avtale som etter plall
nen skal vedtas pa klimakonferansen i Kebenhavn
i desember 2009. Veikartet apner for ovrig for forll
handlinger om ulike typer virkemidler for & redull
sere utslippene bade i industriland og utviklingsl
land, og dessuten nedvendige tilpasninger til klill
maendringene. Viktige tiltak er overfering av
teknologi og finansiell stotte.

Utslipp fra avskoging i utviklingsland var et
hovedtema péa Bali. Avskoging star for om lag 17
prosent av verdens utslipp av klimagasser. Det ble
enighet pa Bali om rammer for «tidlige tiltak» mot
utslipp fra avskoging og forringelse av skog. Dette
inkluderer kapasitetsbygging, metoder for méaling
av utslipp og gjennomfering av demonstrasjonsl(

prosjekter, herunder retningslinjer for & sikre at
prosjektene gir reelle reduksjoner i utslippene.

Norge lanserte sitt klima- og skoginitiativ pa
Bali, og sa seg beredt til & trappe opp innsatsen for
tiltak mot avskoging i u-land til om lag tre milliar({l
der kroner éarlig. For oppfelging av dette initiativet
er det etablert et eget klima- og skogprosjekt i Milll
joverndepartementet. For 2009 er budsjettet 1,5
milliarder kroner, og det er gitt tilsagnsfullmakt for
tilsvarende belop. I hovedsak kanaliseres midlene
via multilaterale kanaler, men stotte gis ogsa bilatell
ralt til Tanzania og Brasil, samt sivilsamfunnsorgall
nisasjoner. Det vil ogsa bli fordelt midler gjennom
FNs program for redusert avskoging og midler til
NORAD for forskning, utvikling og stette til miljoll
organisasjoner.

I klimaforhandlingene, som né skjer i en rekke
meter fram mot partskonferansen i Kebenhavn,
dreier dreftingene for skog, arealbruk og arealll
bruksendringer for industriland seg blant annet
om industrilandenes enske om a endre regelverket
slik at det gis bedre incentiver til &4 oke opptak og
redusere utslipp av klimagasser. Forhandlingene
knyttet til redusert avskoging dreier seg blant
annet om et effektivt regime som gir reelle bidrag
til 4 na togradersmalet. For & oppna dette er det
behov for gode systemer for & overvake utslipp og
opptak av klimagasser i utviklingsland, og robuste
og forutsigbare finansielle overforinger fra indusl
triland. Det synes ogsa na a veere en ekende forstall
else for en bred tilnaerming, der ikke kun utslipp
fra avskoging inkluderes, men ogsé okt opptak av
CO, gjennom bedre skogskjotsel. Nar det gjelder
jordbruk er det en bredere forstéelse for at avtalen
i Kebenhavn ogsé ber inkludere incentiver for &
redusere utslipp. Det er ogsi skende oppmerkl
somhet omkring potensialet for klimatiltak i jordl
bruket, som blant annet lagring av karbon i jord.
Tiltak for 4 bedre klimatilpasningen i landbruket er
ogsd nedvendig dersom matproduksjon skal
kunne oke.

3.2 Klima, energi, landbruk og mati et
internasjonalt perspektiv

3.2.1 Klima og globale utfordringer for

landbruket

Innen 2050 vil det trolig veere ni milliarder mennes(
ker pa jorda. Det er flere scenarioer for befolkll
ningsutviklingen og dette anslaget er usikkert,
men matproduksjonen mi trolig fordobles innen
2050 for & kunne dekke verdens behov for mat.
Dette er en stor utfordring som forsterkes av Klill
maendringene. Klimaendringene har bidratt til en
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okende ustabilitet i det globale matvaremarkedet
de siste arene, noe som ikke minst har hatt betydl
ning for verdens fattige. I tillegg bidrar internasjoll
nal finansuro til 4 eke usikkerheten i matvaremarll
kedet. Erfaring tilsier imidlertid at finansuro er et
forbigdende fenomen. Ut fra de utfordringer verll
den star overfor er det likevel klart at det er behov
for sterre internasjonal oppmerksomhet omkring
sammenhengene mellom matsikkerhet, klima og
den gkonomiske utviklingen.

3.2.2 Det globale matvaremarkedet

De siste arene har det vert store svingninger i prill
sene péa det globale matmarkedet. I 2007 og forste
halvar av 2008 steg prisene pé jordbruksravarer
med 50-100 prosent. Faktorer som bidro til det
heye prisnivaet er befolkningsvekst, urbanisering,
endrede forbruksmenstre i deler av verden og gkoll
nomisk vekst som oker ettersperselen etter mat.
Landbruket er ogsa blitt en viktig leverander i
energimarkedet, og ettersporselen etter biodrivl
stoff og bruken av jordbruksareal til produksjon av
energi i USA, Latin-Amerika og Europa har gkt. Pa
tilbudssiden har nedbygging av verdens kornlagre
bidratt til en ekt usikkerhet i markedet. Dette ble
forsterket av at flere land innferte eksportrestrik[l
sjoner og andre tiltak for & beskytte nasjonale mar(l
keder.

I andre halvdel av 2008 falt prisene pa jordl
bruksravarer igjen. Kornprisene ble mer enn halvll
ert i forhold til toppnoteringen varen 2008. Denne
nedgangen i ravarepriser skyldtes en kombinasjon
av rekordheye avlinger som folge av gkt planting
og gode varforhold, og usikkerheten og fallet i
verdens finansmarkeder. Utviklingen av matvarell
markedene de kommende tidrene er sveert usikll
ker, og vil avhenge av en rekke faktorer. FAO for-
venter at feilslatte avlinger pé nytt vil kunne drive
prisene opp i framtiden.

De heye matvareprisene har fort til at sterre
landomrader i Ost- Europa er tatt i bruk til kornl
produksjon. Russland og Ukraina er regionens to
sterste jordbruksprodusenter. Beregninger viser
at arealene som benyttes til dyrking av hvete har
okt med 2,4 millioner hektar, og utgjer na til
sammen 33,8 millioner hektar. I Russland alene har
arealene til korn- og risproduksjon vokst til 46 milll
lioner hektar. Det er 2,6 millioner hektar mer enn i
2007 ifelge FAO. Utviklingen i retning av heye
gjodselpriser og situasjonen med en finans- og krell
dittkrise gjor det sannsynlig at denne utviklingen
reverseres i tiden framover.

Selv om produksjonen har ekt i noen regioner
som felge av heye matvarepriser, har produksjonsl(l

okningen nesten utelukkende funnet sted i indusll
trialiserte land. Dette har blant annet ssmmenheng
med at gjodsel og andre innsatsfaktorer fortsatt er
dyre, noe som gjor det vanskelig 4 oke produksjon
i utviklingsland. FAO og andre internasjonale orgall
nisasjoner legger vekt pa at produksjonen ma ekes
ogsa her. I tillegg ble det understreket i handlings[
planen fra FNs toppmete om verdens matsikkerhet
i Roma i 2008 at produksjon i lavproduktive omrall
der vil vaere viktig.

Et hovedbilde er at det globale matvaremarkell
det er og vil veere mer ustabilt enn tidligere. Den
videre utviklingen i det globale matvaremarkedet
vil seerlig avhenge av forholdet mellom gkonomisk
vekst og gkt Kjopekraft i Kina og India, og en synll
kende ettersporsel som folge av den globale, ekoll
nomiske krisen. FAO advarer mot effektene av
finanskrisen for verdens produksjon av jordbruks[l
ravarer. Dersom finanskrisen for eksempel forer til
mindre planting, kan det igjen bli en okning i ravall
reprisene. I tillegg peker FAO pa lave investeringer
i infrastruktur og forskning som et problem. Framll
tidige investeringer i landbruket vil derfor bli en
viktig forutsetning for den videre utviklingen av
det globale matvaremarkedet.

3.2.3 Matsikkerhet

Matsikkerhet i bred forstand ble naermere definert
under FNs toppmete om mat i 1996. Matsikkerhet
eksisterer nar alle mennesker til enhver tid har
fysisk og ekonomisk tilgang til nok og trygg mat
for et fullgodt kosthold som meter deres ernall
ringsmessige behov og preferanser, og som danll
ner grunnlag for et aktivt liv med god helse. Samtill
dig med at denne definisjonen ble vedtatt pa toppl
motet i 1996, ble det formulert mal om & minske
antall underernzerte i verden. Dette malet ble
endelig fastsatt i FN sin millenniumserklaering i
2000, hvor verdenssamfunnet gikk inn for & halv(l
ere andelen underernarte innen 2015.

Etter millenniumserkleeringen er arbeidet med
4 halvere andel underernaerte satt tilbake. Spesielt
har en vedvarende matkrise og skningen i globale
matvarepriser de siste drene gjort det vanskelig a
nd malet. De gkte matvareprisene fikk umiddelll
bare konsekvenser for verdens fattige, med et still
gende antall underernzrte. Det totale antallet
underernaerte nermer seg na en milliard.

Flere faktorer gjor at utviklingsland rammes
hardt under perioder med heye matvarepriser. For
det forste er mange utviklingsland sarbare fordi de
er nettoimporterer av mat. Beregninger FAO har
gjort viser at smaskalaprodusenter i mange land
ikke produserer nok pa garden til eget hushold,
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men er avhengige av 4 kjope mat i et marked i tilll
legg til det de selv produserer. De drar derfor ikke
fordel av okte priser pad verdensmarkedet, men
konfronteres snarere med ekte priser pa innsats(l
faktorer. Klimaendringene oker ogsé faren for feilll
slatte avlinger i mange utviklingsland. Enkelte stell
der reduserer bender bruken av innsatsfaktorer
som gjedsel og plantevernmidler for & unnga store
tap, og dette gir igjen lavere produktivitet.

Matkrisen har fert til en eokende bevissthet
rundt satsing pa landbruk i utviklingssammenl(
heng. Dette kommer til uttrykk blant annet i World
Development Report for 2008 utarbeidet av Verll
densbanken. Rapporten oppfordrer til gkte investell
ringer i landbruket i utviklingsland, og argumentell
rer for at landbrukssektoren ma komme mer i senll
trum dersom en skal nd tusendrsmélet om &
halvere fattigdom og ned innen 2015. Begrunnelll
sen for dette er blant annet at 75 prosent av verll
dens fattige bor pa landsbygda, mens kun fire pro-
sent av utviklingshjelpen gar til landbruk. Vekst i
landbrukssektoren regnes ogsd som fire ganger
mer effektivt for utvikling i forhold til vekst i andre
sektorer.

3.2.4 Forutsetningene for matproduksjon
endres i store deler av verden

Scenarioene FNs klimapanel beskriver vil endre
forutsetningene for matproduksjon i store deler av
verden. Det er god grunn til 4 anta at et endret
klima vil forsterke og utvikle matkrisen.

Toppmsetet om matsikkerhet i Roma i juni 2008
konkluderte med at utfordringene knyttet til matll
krisen og klima ma leses i et kortsiktig og et lang(l
siktig perspektiv. I det kortsiktige perspektivet er
det to spor: 1) bistd med nedhjelp til land som er i
akutt krise, og 2) gi umiddelbar okt stotte til landl
bruksutvikling. I det mer langsiktige perspektivet
méa FAO og andre globale akterer bidra med kunn(l
skapsoppbygging og forskning pa klimaendrinl
gene, gkt ettersporsel etter biodrivstoff, de overll
ordnede utviklingstrekkene knyttet til forbruks(
menstre, og mulige konsekvenser av dette for
landbruk og utvikling spesielt i de fattigste lan[
dene.

Klimahensyn vektlegges na betydelig sterkere
i internasjonale organisasjoners arbeid med landl[l
bruk og ved utforming av landbrukspolitikken i
ulike land. Dette gjelder bade tiltak for & hindre
klimaskadelige utslipp og tilpasning til et endret
klima. FAO setter inn betydelige ressurser i klimall
arbeid og ser dette i sammenheng med matsikkerdl
het og fattigdomsbekjempelse. FAO sitt mandat er

i forste rekke & gi kunnskap, rad og veiledning pa
dette omradet.

3.3 EUs politikk pa omradene
landbruk, klima og energi

Landbrukspolitikk er ikke en del av EQS-avtalen

Norsk landbrukspolitikk er ikke en del av EGSI
avtalen. Utviklingen av EUs landbrukspolitikk har
likevel betydning for norsk landbruk og nzeringsl
middelindustri. Prisutviklingen pa landbruksproll
duktene i EU pavirker omfanget av handelen med
EU, herunder grensehandelen, og konkurransell
kraften til norsk naeringsmiddelindustri.

Det er betydelig likhet mellom EUs og Norges
malsettinger for landbrukspolitikken. Dette gjelll
der eksempelvis landbrukets rolle i distrikts- og
sysselsettingspolitikken og videre ogsa malsettinll
gene om en barekraftig landbruksproduksjon.
Béade EU og Norge har utformet et sett av virkell
midler for 4 na disse malsettingene. I multilaterale
forhandlinger som WTO har det vert en felles
posisjon at en avtale fortsatt skal gi mulighet for
bruk av ulike typer virkemidler som kan sikre et
barekraftig landbruk.

EUs landbrukspolitikk og klimasparsmdl

EUs landbrukspolitikk ble sist reformert i 2003. I
2007 iverksatte EU en sékalt «helsesjekk» av landll
brukspolitikken, som blant annet tok opp utforll
dringer som klima, vannhusholdning, biologisk
mangfold og energi til drefting.

Medlemslandene ble enige om de nye forordl
ningene i «helsesjekken» i november 2008, og
disse ble formelt vedtatt i januar 2009. Som felge av
«helsesjekken» er milje- og klimaaspekt i sterre
grad vektlagt i EUs landbrukspolitikk, CAP (Coml
mon Agriculture Policy).

Overgangen til produksjonsuavhengig stotte i
EU anses ikke i seg selv som viktig i klimasammen![l
heng. Denne typen stotte innebaerer ikke krav til
en bestemt type produksjon. Det har derimot veert
vurdert hvordan de sdkalte «cross compliance»
eller tverrvilkarene vil fungere som virkemidler
for klimatiltak. Disse betegner et sett av krav til
stotteberettiget gardsdrift i EU som sorterer under
direkte stotte, og innebarer blant annet baerekrafts(l
kriterier og krav til god miljemessig og agronoll
misk drift. En type vilkar er sikalte GAEC (Good
Agricultural and Environmental Conditions).

En viktig endring i CAP i forbindelse med helll
sesjekken ligger i omradet bygdeutvikling og etall
bleringen av nye programformal for sikalte «Nye
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utfordringer». Nye utfordringer omfatter blant
annet klimaendringer, fornybar energi, vannres(l
surser og biologisk mangfold. Fra 2010 skal medl
lemsstater tilrettelegge for tiltak pa disse omral
dene. Den nye forordningen under bygdeutviklings[l
pilaren lister opp en rekke typer klimarelaterte
virkemidler.

En forste gruppe av tiltak retter seg mot
utslippsreduksjon av klimagasser fra landbruket
og tilpasning til klimaendringene. P4 utslippssiden
er det et mél & redusere utslipp av klimagassene
metan, nitrogenoksid og CO,. Tiltakene som forell
slas er:

— okt effektivisering av nitrogenholdig gjedsel,
herunder minsket bruk, presisjonsgjedsling og
bedret oppbevaring av gjadsel

— Dbedret energieffektivisering (eksempelvis
bedring av bygningsmateriale for & redusere
varmetap).

— jordarbeidsmetoder (ploying, fangvekst, vekstll
skifte)

— arealbruksendringer (omlegging fra korn til
gras, permanent brakklegging)

— diverse skogtiltak

EU-kommisjonen vedtok i juni 2007 en melding
som omhandler EUs tilneerming til klimaendrinl
gene, et sdkalt «Green Paper», med tittel «Adaptall
tion to climate change in Europe — options for EU
action». Dokumentet vurderer matproduksjon som
truet i enkelte deler av Europa fordi hetebolger,
terkeperioder og plantesykdommer gjor det mer
sannsynlig at avlinger kan sla feil. Middelhavsoml(l
radene og omradene ser i Europa regnes som mest
sarbare. Okning i temperaturer og redusert nedll
bor kommer i tillegg til knapphet pa vann i disse
omrédene.

Meldingen framhever blant annet at en baerell
kraftig utnytting av vannressurser vil bli et viktig
virkemiddel for 4 tilpasse landbruket til klimaend[l
ringene, deriblant effektiv vanning i terre omrader,
samt beskyttelse av vannkvalitet. Mulighetene
som ligger i det nylig vedtatte vanndirektivet vil
vaere viktige, ettersom vanndirektivet sikrer et
rammeverk for en koordinert bruk av vannressurll
ser. Direktivet omfatter ikke klimaendringene
direkte. Utfordringen videre ligger i a integrere tilll
tak som er direkte rettet mot klimaendringer i
gjennomferingen av vanndirektivet. Kommisjonen
arbeider ogsd med en melding om knapphet pa
vann og terke som folge av klimaendringene. Her
skisseres ulike tiltak, som prising av vann og tekll
nikker for mer effektiv bruk av vannressurser.

Jorda i EU-landene inneholder store mengder
karbon. Frigjering av selv sma mengder av dette vil

viske ut utslippsreduksjoner fra andre land. Kom[l
misjonen vurderer et eget jorddirektiv som kan
sikre de viktige funksjonene en god og barekraftig
jordpolitikk kan ha i klimasammenheng. Et lovfor[l
slag ble tatt opp i Europa-parlamentet i november
2007, men flere land stemte i mot i miljeradet i
desember 2007. Forslaget er imidlertid fortsatt
aktuelt, og vil bli tatt opp til ny vurdering.

Overgangen til produksjonsuavhengig stotte
anses ikke i seg selv 4 ville bringe noen endring
ettersom det ikke er noen krav om en bestemt type
produksjon. Denne type stotte kan likevel vise seg
& ha noen positive effekter pa klimagassutslipp. I
Irland har en for eksempel regnet med at produkl
sjonsuavhengig stotte vil gi en nedgang i husdyr(l
tall og i gjedsling som felge av dette, og tatt heyde
for denne effekten i klimaregnskapet.

I april 2009 presenterte EU-kommisjonen et
politisk dokument som gir et rammeverk for EUs
videre arbeid med tilpasninger til klimaendrin[l
gene. Rammeverket og de aktuelle tiltakene skal
bidra til & redusere EU-landenes sarbarhet i for-
hold til virkningene av klimaendringene. Politik[]
ken omfatter en prosess for oppbygging av kunnl(l
skap og erfaringsutveksling, integrering av klimall
tilpasning i sektorpolitikk, bedre utnytting av
tilgjengelige midler for finansiering av tilpasnings(l
tiltak, sterre vekt pd klimatilpasning i internasjoll
nalt samarbeid og utvikling av partnerskapstenl
king mellom nasjonale, regionale og lokale mynl[
digheter ogsa pa dette omradet. EU har i denne
sammenhengen ogsa vurdert ufordringene for
jordbruket og distriktene. Vurderingen er at tilpas(l
ninger i stor grad mi skje lokalt. Eksisterende virl]
kemidler innenfor landbrukspolitikken vil veere et
viktig grunnlag for & fremme utslippsreduksjoner
og tilpasninger til klimaendringer.

Fornybar energi i EU

Gjennom trepartsforhandlinger mellom EU-koml
misjonen, Det Europeiske Rid og Europaparlall
mentet ble det i desember 2008 enighet om den
videre energi- og klimapolitikken i EU. Enigheten
bygger pa et forslag til klima- og energipakke som
Europakommisjonen la fram i januar 2008. Hoved[l
malene er at EU skal redusere utslippene av klimall
gasser med minst 20 prosent innen 2020 og at
denne andelen kan ekes til 30 prosent dersom det
oppnds internasjonal enighet om en ambisigs, ny
klimaavtale for tiden etter 2012. Videre er det etall
blert et EU-maél pa 20 prosent fornybarandel i ener(l
giforbruket og 10 prosent fornybarandel i energi til
transporti EU i 2020. Det er ogsé enighet om at det
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skal oppnds en energieffektivisering i EU pa 20
prosent innen 2020.

Fornybardirektivet er en oppfelging av det
europeiske rads vedtak av mars 2007 om et bin[l
dende EU-maél pa 20 prosent fornybarandel i enerll
giforbruket og 10 prosent fornybarandel i totalt
drivstofforbruk i EU i 2020. Det europeiske rad
vedtok direktivet som en del av energi- og klimall
pakken i midten av desember 2008. Europaparlall
mentet vedtok direktivet i plenum kort tid etterpa.

Direktivet omfatter bade elektrisitet, oppvarll
ming/avkjeling og transport. Det gir et felles raml
meverk for & stimulere til utbygging av fornybar
energi og setter obligatoriske nasjonale maltall for
andel fornybar energi av totalt energiforbruk og
for andel fornybar energi i transportsektoren.

I perioden 1995 til 2004 ekte bruken av bioll
masse til energi i EU med 78 prosent, langt mer
enn ovrige fornybare energibarere. Fornybar
energi i EU kommer for en stor del fra bioenergi.
Det vil ogsd vaere situasjonen framover. Hovedll
tyngden av biomassen til energiformél i EU koml
mer fra skog. Det er likevel malet for energi til
transportformal og biodrivstoff som har skapt
mest debatt, og der regelverket i seerlig grad introll
duserer nye losninger i forhold til tidligere regelll
verk pa omradet.

Malet om 10 prosent fornybar energi til transll
port er bindende for medlemslandene. For a sikre
barekraftig produksjon av biodrivstoff er det i det
nye direktivet satt et sett av baerekraftskriterier for
biodrivstoff og andre flytende biobrensler, samt
omfattende rapporteringskrav.

Andregenerasjons biodrivstoff som kan produll
seres pa blant annet avfallsfraksjoner og cellulosell
holdig materiale forventes generelt 4 ha gjennomll
géende hoeye verdier for reduksjon i klimagassut(l
slipp. I henhold til det nye direktivet vil biodrivstoff
som er produsert pé avfall, restfraksjoner, non-food
cellulose og ligno-cellulose telle dobbelt til direktill
vets transportmal (10 prosent fornybar energi) og
i forhold til nasjonale ordninger for fornybar energi
som for eksempel krav til omsetningsandeler. For(l
nybar elektrisitet til veitrafikk teller 2,5 ganger til
transportmalet. Videre er det satt en ekstra bonus
i beregningen av netto klimaeffekt ved bruk av bioll
masse fra utbedret forringet land («restored degrall
ded land»), det vil si jord som enten er forurenset
eller forringet pa annen maéte gjennom ekt saltinnl]
hold, erosjon, tap av neeringsstoffer og lignende.

EU har introdusert beerekraftkriterier for a
sikre at biodrivstoff framstilles uten unedige miljoll
konsekvenser. Kriteriene innbarer blant annet at
bare biodrivstoff og andre flytende biobrensler
som innebarer en dokumentert beregnet redukll

sjon i klimagassutslipp pa 35 prosent eller mer i for-
hold til ordinzert fossilt drivstoff vil telle med i vurll
deringen av maéloppnéelsen (10 prosent). Dette
skal eke til 50 prosent i 2017 (kravet vil vaere 60
prosent etter 2017 for nye anlegg). Videre skal bioll
drivstoff ikke telle med i méalsettingen dersom arell
alene som biomassen/ravarene hentes fra i eller
etter januar 2008 hadde «stor artsrikdom». Regelll
verket viser her spesielt til skog uten nevneverdig
menneskelig pavirkning, verneomrider (med
visse unntak) eller grasmark med hey artsrikdom.
Biodrivstoff produsert fra biomasse/ravarer fra
arealer med stor karbonbinding, det vil si som for
januar 2008 var vatmarker eller ssmmenhengende
skogomréader eller torvmyr skal ikke telle med i
malet.

Det skal blant annet rapporteres pa baerekraftll
kriteriene som er omtalt over, og pa en rekke andre
miljo- og samfunnsmessige forhold. Kommisjonen
skal ogsa blant annet overvake opprinnelsen av
biodrivstoff og virkninger for arealbruken i EU og
de viktigste eksportlandene. Kommisjonen skal
analysere virkninger pd ravaremarkedene som
folge av det nye regelverket og rapportere dette.
Rapportene skal blant annet legge vekt pa relative
miljefordeler og -ulemper, effekten pa importpolill
tikken, betydningen av ekt bruk av biodrivstoff i
EU, tredjeland og ulike sektorer, samt virkningen
for matforsyningen i aktuelle eksportland.

Kommisjonen skal innen utlepet av 2010 vurll
dere innfering av spesifikke baerekraftskriterier for
beskyttelse av jord, vann og luft. Kommisjonen
skal innen utlepet av 2010 ogséd vurdere behovet
for et tilsvarende baerekraftssystem for energi fra
biomasse, annet enn biodrivstoff og andre flytende
brensler.

Sektorer som ikke inkluderes
i kvotehandelssystemet

EU har sé langt ikke inkludert skog i kvotehandels(l
systemet, som er basert pa et eget kvotedirektiv.
Begrunnelsen fra EU-kommisjonen i tilleggsdokull
menter til forslag til nytt regelverk for kvotehandel
er tredelt; i) det kan ikke gis garanti for at arealll
bruksendringer gir permanente utslippsreduksjoll
ner, ii) inkludering av arealbruksprosjekter vil
kreve overvakingssystemer som i dag ikke er tilll
gjengelige, iii) inkludering av arealbruksprosjekll
ter vil komplisere kvotehandelssystemet for mye.
Medlemslandene vil bli palagt & presentere plall
ner for reduksjon av utslipp fra sektorer som ikke
inkluderes i kvotehandelssystemet, herunder jordl
bruk. Det forutsettes en gjennomsnittlig redukll
sjon av utslipp fra ikke kvotepliktige sektorer péa
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om lag 10 prosent innen 2020. Kommisjonen leg(l
ger til grunn at sektorer som ikke inngéar i kvotell
handelssystemet i dag bidrar med 60 prosent av de
samlede klimagassutslippene i EU.

I Soria Moria- erklaeringen heter det at «Regjell
ringen vil felge opp gode miljeinitiativer fra EU og
ta i bruk det beste i EUs miljelovgivning, ogsa der
de ikke omfattes av EQJS». Det er ikke avklart om
EUs beslutning om reduksjon i utslipp i sektorer
som ikke er kvotepliktig, er EQJSrelevant. Regjell
ringen legger likevel opp til at Norge skal ha tilsvall
rende ambisjon som EU for reduksjon av utslipp i
sektorer som ikke er kvotepliktige, herunder landll
bruk.

Det vises ellers til at EU ikke har noen omfoll
rent, felles skogpolitikk. Drefting av skogspersmall
lene skjer for en stor del gjennom det europeiske
skogpolitiske samarbeidet — ministerkonferansene
for beskyttelse av Europas skoger — som ogsa
omfatter land utenfor EU. Norge leder for tiden
dette arbeidet, og har gjennom dette ogsd en
mulighet til bdde & fremme norske interesser og
pavirke EU-landenes skogprioriteringer. Det inter(l
nasjonale og europeiske skogpolitiske arbeidet er
omtalt naermere i kapittel 6.

3.4 Nasjonal politikk

3.4.1 Klima

Den norske klimapolitikken er trukket opp i

St.meld. nr. 34 (2006-2007) Norsk klimapolitikk.

Gjennom Stortingets behandling av klimameldin[l

gen, jf. Innst. S. nr. 145 (2007-2008), er den norske

klimapolitikken basert pa felgende hovedstratell
gier og tiltak:

— Norge har erkleert et forpliktende méal om karll
bonneytralitet, slik at Norge skal serge for gloll
bale utslippsreduksjoner som motsvarer vare
utslipp av klimagasser senest i 2050

— som en del av en global og ambisigs klimaavl(l
tale, der ogsad andre industriland tar pa seg
store forpliktelser, skal Norge ha et forplikl
tende mal om karbonneytralitet senest i 2030,
det vil si at Norge skal serge for utslippsredukll
sjoner tilsvarende norske utslipp i 2030.

— Norge vil overoppfylle Kyotoforpliktelsen med
10 prosentpoeng, gjennom utslippsredusell
rende tiltak i andre land

— Norge skal veere en padriver i arbeidet for en
ny og mer ambisigs internasjonal klimaavtale,
med utgangspunkt i malet om at den globale
temperaturekningen skal holdes under 2 °C
sammenlignet med forindustrielt niva

— utslippene i Norge vil reduseres med 15-17
millioner tonn CO,-ekvivalenter i 2020 i for-
hold til referansebanen slik den er presentert i
nasjonalbudsjettet for 2007, nir skog er inklull
dert. Dette innebarer i tilfelle at om lag to
tredjedeler av Norges totale utslippsreduksjoll
ner tas nasjonalt

Klimapolitikken omfatter ut over dette en rekke
sektortiltak. Regjeringens mal for primaernerinll
gene og avfallsektoren, jf. klimameldingen, er at
eksisterende og nye virkemidler i primaernerinl]
gene og avfallsektoren utleser en reduksjon i klill
magassutslippene med 1,0-1,5 millioner tonn CO,[I
ekvivalenter i disse sektorene, i forhold til Statens
forurensningstilsyns tiltaksanalyse fra 2007. I 2006
sto landbruket for dreyt 60 prosent av utslippene,
mens avfall og fiskeri sto for henholdsvis 21 og 18
prosent.

I klimahandlingsplanen for landbrukssektoren
ble det gitt en redegjorelse for opptak i og utslipp
fra landbruket.

Regjeringen la opp til &:
¢ tilrettelegge for okt skogplanting og aktiv skogll

kultur for ekt skogproduksjon, med basis i

eksisterende virkemidler og slik at det prioritell

res tiltak som har positiv effekt bade for 4 motl
virke klimaendringer og for bevaring av biolol
gisk mangfold og andre miljoverdier

e opprette et eget utviklingsprogram for klimatilll
tak i jordbruket over jordbruksavtalen, her-

under tiltak for & redusere lystgassutslipp, og a

oke kunnskap om biogassproduksjon

I tillegg la regjeringen opp til 4 vurdere:

e 3 stimulere til okt produksjon av biogass

e virkemidler som utleser tiltak for & redusere
lystgass- og metanutslipp fra jordbruket

e j stimulere til vedvarende hoy tilvekst og stort
netto opptak av CO, i skog og gke innsatsen pa
forskning og kompetanse relatert til skog,
skogprodukter, bioenergi og virkninger av klill
maendringer pa landbrukssektoren, herunder
styrke kunnskapsgrunnlaget om bevaring av
eksisterende karbonlagre i skog

3.4.2 Energi

Et moderne samfunn er avhengig av sikker og tilll
strekkelig tilgang péa energi. Det gjelder for folk
flest i hverdagen og for verdiskaping og arbeidsl[
plasser.

Norge har en samlet energibruk per innbygger
som ligger pad om lag samme niva som i vare naboll
land. Elektrisitet brukes i sterre omfang enn i
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andre land. Det henger sammen med en stor, kraft(]
intensiv industri og en omfattende bruk av elektrill
sitet til oppvarming.

I 2007 var netto innenlands sluttforbruk av
energi 225 TWh. Produksjonen av elektrisitet var i
2007 om lag 138 TWh. Totalt (brutto) elektrisitets(]
forbruk i Norge var om lag 128 TWh samme ar. Det
er store variasjoner fra ar til ar hvorvidt Norge er
netto importer eller netto eksporter. Vannkraften
er fortsatt helt dominerende i stremproduksjonen.

Regjeringen arbeider for en mer robust kraftll
forsyning med ekt produksjon, en mer effektiv
energibruk, og en fortsatt utvikling av overferingsl(l
forbindelsene. De nordiske og nordeuropeiske
kraftmarkedene er viktige fordi de jevner ut sving(l
ningene i produksjonen og begrenser sarbarheten
i systemet.

I Olje- og energidepartementets budsjett for
2009 er det lagt opp til en bred styrking av innsatll
sen knyttet til innenlands energiforsyning, som
omfatter blant annet virksomhet knyttet til konsell
sjonsbehandling, klima, fornybar energi og energill
omlegging i NVE og energiomleggingstiltak i regi
av Enova.

Det er store muligheter for en mer effektiv
energibruk i husholdninger, industri og annen
neringsvirksomhet. Enovas stetteordninger og
aktiviteter bidrar til en mer effektiv energibruk.
Mange tiltak, slik som avgifter, standarder og mer(l
keordninger, er med pa 4 bygge opp under arbeill
det med energiomlegging. Olje- og energidepartell
mentet arbeider ogsd med en egen ordning for
energimerking av bygg.

Energipolitikken legger stor vekt pa uthbygging
av fornybar energiproduksjon; vann- og vindkraft,
solenergi, belgekraft, bioenergi med mer.

Regjeringen foreslar som en del av tiltakspakll
ken for & stimulere den skonomiske aktiviteten, jf.
St.prp. nr. 37 (2008-2009), a styrke omlegging av
energibruk og energiproduksjon i miljevennlig retll
ning. I denne forbindelsen ble det gitt en ekstraorll
dinaer bevilgning til Energifondet pa 1,19 milliar[]
der kroner i 2009.

Klimameldingen legger opp til ekt produksjon
og bruk av bioenergi, og ulike departementer forll
valter virkemidler som pévirker utviklingen. Regjell
ringen vil sikre maélrettet og koordinert virkemid[l
delbruk for ekt utbygging av bioenergi med inntil
14 TWh innen 2020. Regjeringen la i 2008 fram en
egen bioenergistrategi som skal bidra til 4 né dette
malet. Tiltakene vil ta utgangspunkt i eksisterende
okonomiske virkemidler og nye eller justerte lov(l
bestemmelser, og er blant annet knyttet til stotte til
utbygging av infrastruktur, justering av plan- og
bygningslovens bestemmelser med sikte pa strenll

gere krav til kommunene om planlegging for miljell
vennlig energibruk, miljgvennlig materialvalg i
bygg og anlegg og maélrettet bruk av Enovas og
Landbruks- og matdepartementets virkemidler for
okt produksjon av biobrensel og leveranse av bioll
varme. Et sentralt mal er 4 legge til rette for balan[l
sert utvikling av verdikjeder fra ravarene til sluttll
brukerne. 14 TWh tilsvarer om lag dagens bruk av
bioenergi i industri og bygg. Omregnet til temmer
utgjor en slik energimengde om lag sju millioner
kubikkmeter.

Regjeringen vil bidra til & utvikle framtidsretl
tede og effektive teknologier slik at CO,-héndtell
ring kan realiseres nasjonalt og internasjonalt.
Malet er at Norge skal vaere et foregangsland pa
omrédet. Bruk av bioenergi til fangst av karbon
kan veaere en utviklingsmulighet med et stort poten(]
sial for positive klimabidrag. Bioenergi er neerll
mere omtalt i kapittel 8.

3.4.3 Landbruk og mat
Landbrukspolitikken

Landbruket spiller en viktig rolle for bosetting og
sysselsetting i store deler av landet. Landbruket er
mangfoldig og omfatter jordbruk med planteproll
duksjon og husdyrbruk, hagebruk og veksthusnaell
ring, skogbruk, beitebruk og reindrift. Landbruket
er rastoffleverander til naeringsmiddelindustrien.
Et aktivt landbruk er en viktig kulturbaerer og en
ressurs i reiselivssammenheng.

Landbruket i Norge har flere funksjoner: proll
dusere trygg mat og sikre matforsyningen, produll
sere og levere trevirke, medvirke til & opprettholde
kulturlandskapet og sikre sysselsetting og bosetll
ting over hele landet.

Hovedmalet for landbruks- og matpolitikken er
4 holde ved like et levende landbruk over hele lanll
det. Politikken skal gi grunnlag for ekt verdiskall
ping og livskvalitet basert pd en beerekraftig forll
valtning av landbruket og bygdene sine ressurser.

St.meld. nr. 17 (1998-99) Verdiskaping og milje
— muligheter i skogsektoren og St.meld. nr. 19
(1999-2000) Om norsk landbruk og matprodukll
sjon har vert et fundament for utvikling av landl
bruks- og matpolitikken etter tusenarsskiftet.
Utviklingen internasjonalt og nasjonalt har imidlerll
tid medfert behov for lepende justering av politik[l
ken, blant annet gjennom de arlige jordbruksavtall
lene og Stortingets behandling av disse.

De senere arene har regjeringen lagt til rette
for et nedvendig inntektsloft gjennom jordbruksavll
talene. Det er lagt opp til 4 styrke distrikts- og
strukturprofilen i virkemidlene og styrke miljeproll
filen, hensynene til kulturlandskapet og kulturverll
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diene. De skogpolitiske virkemidlene er ogsa styrll
ket. Regjeringen mener at den skogbaserte verdill
skapingen kan eokes vesentlig innenfor rammen av
norske miljgmal.

Bade klima, topografi, struktur og norsk prisll
og kostnadsniva gjer at jordbruket i Norge har et
heyt kostnadsnivd. Mange av de skonomiske virll
kemidlene er rettet inn mot a sikre lennsom proll
duksjon over hele landet, og for & pavirke méaten
produksjonen skjer pa. Jordbruksavtalens virkell
midler skal samlet sett gi rammevilkar som gir en
god maloppnéelse bade for naeringen og samfunll
net.

Jordbruks- og matpolitikken er forbrukerretll
tet, det vil si at det er en maélsetting at landbruket i
Norge skal produsere det norske forbrukere etterdl
spor. Dette omfatter bade mengde, kvalitet og pris,
at maten er trygg og at den produseres pa en etisk
akseptabel og ekologisk og samfunnsmessig baerell
kraftig méte. Den norskproduserte andelen av mat(l
vareforbruket pa energibasis er mellom 45 og 54
prosent avhengig av arlige avlingsforskjeller og
produksjon. Gkt kjepekraft, og samfunnsutviklinll
gen for ovrig, gjer ogsa at produktutvikling og
bredde i vareutvalget far storre betydning.

Regjeringen har foreslitt mat-, forbruker- og
klimarelaterte tiltak gjennom Landbruks- og mat(l
departementets matpolitiske strategi 2008-2010
«Smaken av Norge». Mélet med strategien er &
fore en helhetlig jordbruks- og matpolitikk der de
ulike politikkomradene si langt som mulig under(l
stotter hverandre. Siktemaélet er gkt verdiskaping
blant matprodusentene og at produksjonen ivarell
tar forbrukernes ensker om trygg mat, kvalitet,
mangfold og miljevennlig produksjon. Trender og
forbrukerundersekelser understreker at forbrull
kerne i okende grad er opptatt av og interessert i
informasjon knyttet til produksjonsmetode, etikk,
klima og milje.

Et mél for landbrukspolitikken er ogsa a legge
vekt pa langsiktig matforsyning og klima- og miljef(l
vennlig produksjon. Utsiktene til klimaendringer,
utfordringene knyttet til handel med matvarer,
utsiktene til en global matkrise og vesentlige end-
ringer i produksjonsmenstre som folge av etterll
sporsel etter energi, pavirker norsk landbruk.

Landbruket i Norge mé vaere innstilt pa at det
blir nedvendig med tilpasninger. Regjeringen vil
bidra til at landbrukssektoren kan utvikle bedre og
flere tiltak knyttet til reduksjon av klimagassutslipp
og bidra med forsterkede positive klimabidrag.
Regjeringen legger samtidig til grunn at landl
bruksrelaterte klimatiltak skal innpasses i de helll
hetlige rammene som landbruks- og matpolitikken
er basert pa, og legger med denne meldingen ikke

opp til grunnleggende endring i mélsettingene for
jordbrukspolitikken.

3.4.4 Regionalt og lokalt partnerskap for
gjennomfaring av klimatiltak

Landbruks- og matpolitikken gjennomferes ved
innsats fra flere forvaltningsnivéer, underliggende
virksomheter og kunnskapsinstitusjoner, og gjenll
nom virksomheten i hele verdikjeden fra primeer(l
produsenter via foredlingsbedrifter og helt ut i
salgsleddene. Det er et hovedmal & sikre storst
mulig grad av méaloppnaelse og tillit i befolkningen.
Dette krever en éapen, brukerrettet og effektiv
landbruks- og matforvaltning som lepende fornyes
og tilpasses ulike behov.

Klimautfordringene krever omstilling og
endret ressursbruk sentralt og lokalt, og bade i
offentlig og privat virksomhet. Innenfor offentlig
landbruksforvaltning og kunnskapsproduksjon
har det de senere arene blitt gjennomfert omfatl
tende organisatoriske endringer med sikte pa en
tjenlig oppgave- og rollefordeling mellom departell
mentet og de ulike forvaltningsomréadene og -nivall
ene. I samme periode har det skjedd en tilsvarende
organisatorisk endring i privat sektor og i de ulike
verdikjedene.

Partnerskapet mellom stat, kommune, land[
brukets organisasjoner og verdikjedene ma viderell
utvikles for a lykkes med a gjennomfere klimarelall
terte tiltak. Klimarelaterte tiltak innenfor landbrull
ket vil ha som siktemal & redusere utslipp, oke
opptaket av klimagasser, gke leveranser av fornyll
bar energi fra landbruket og oke bidraget fra landl
bruket nar det gjelder 4 hindtere matavfall fra nor[l
ske husholdninger. Samtidig ma det stilles krav til
forbrukerne nar det gjelder avfallsproblematikken,
men dette er ikke forst og fremst et landbrukspolil
tisk spersmal. Klimatiltakene i landbrukssektoren
kan vaere omfattende, og sektorgrenser mé ikke bli
et hinder for gjennomfering av tiltak. De mest
effektive klimatiltak vil springe ut av samarbeid og
andre og nye former for partnerskap enn det vi trall
disjonelt har bygd pa.

Fylkesmennene er statens forlengede arm ut i
regionene og har viktige forvaltningsoppgaver
knyttet til gjennomfering av landbrukspolitikken
og gjennomfering av miljepolitikken. Fylkesmenl(]
nene har ogsa en sentral posisjon knyttet til samll
funnsplanlegging og beredskap. Nar det gjelder
klimatiltak i landbruket har fylkesmennene viktige
oppgaver bade som samspiller med kommunal og
privat sektor og som forvaltningsmyndighet i for-
hold til landbrukspolitiske virkemidler.
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Etter Stortingets behandling av forvaltningsrell
formen, jf. Ot.prp. nr. 10 (2008-2009) Lov om end-
ringer i forvaltningslovgivningen mv. og Innst. O.
nr. 30 (2008-2009), skal fylkeskommunene bli en
medspiller pa landbruks- og matomradet. Fylkesll
kommunene har fitt nye oppgaver, blant annet et
styrket medansvar for a stette opp om klimatiltak
pa landbruks- og matomradet.

Plan- og bygningsloven ma brukes som et vik[l
tig og langsiktig klimavirkemiddel for kommunene
og fylkeskommunene. Den gir kommunene ansvar
for arealplanlegging og tilrettelegging av infrall
struktur og transport, og fylkeskommunene har
viktige oppgaver knyttet til regional planlegging.
Kommunene og fylkeskommunene skal ogsé ivall
reta de nasjonale og regionale interessene. Dyrket
og dyrkbar jord er en grunnleggende, men begrenl]
set ressurs for 4 sikre matproduksjon, og er en vik[l
tig del av kulturlandskapet. Bevaring av jordsmonl
net er ogsd meget viktig 1 klimasammenheng pa
grunn av jordas store karboninnhold. Dette er vikll
tige fundamenter for en mer restriktiv jordvernpoll
litikk slik dette er understreket av regjeringen og
Stortinget. Arealpolitikken er ogsa omtalt i kapittel
9.2.

Planlegging etter plan- og bygningsloven vil
forst og fremst kunne bidra til 4 redusere utslipp
fra transport som oppstar ved uheldig lokalisering
av boliger (for eksempel byeksterne satellitter),
transportsystem og servicetilbud, og fra stasjonaer
energibruk ved & tilrettelegge for fjernvarme og
fornybar energi. Plan- og bygningsloven gir ogsa
kommunene mulighet til 4 regulere parkering
gjennom areal avsatt til parkeringsformal og krav
til maksimalt antall parkeringsplasser per enhet,
og til & utvikle gang-, sykkel- og turveisystemer.
Kommunene kan ogsd gjennom planlegging
pavirke karbonbindingen i skog, planter og jords[
monn. Gjennom sektorregelverket kan de ogsa
bidra til & planlegge for et robust landbruk, blant
annet gjennom infrastrukturtiltak, byggeteknikk,

etablering og dimensjonering av nye landbruks(
veier med videre. Jordvernhensynet ma std senll
tralt i bide kommunal planlegging og i sterre saml
ferdselsprosjekt. Det er en viktig utfordring for fylll
kesmennene og fylkeskommunene a4 medvirke til
legge til rette for at kommunene ivaretar disse oppll
gavene pa en god maéte, gjennom 4 veilede kommull
nene og sikre et godt beslutningsgrunnlag.

Regjeringen vil arbeide for at kommunale og
fylkeskommunale virkemidler i sterre grad bidrar
til & redusere utslippene av klimagasser. Ifelge forsll
kere ved Cicero (Senter for klimaforskning) har
kommunene virkemidler som bererer 20-30 pro-
sent av de nasjonale utslippene. Reduksjonspotenl]
sialet er pa kort sikt anslatt til 5-10 prosent av
utslippene. Dette handler blant annet om energiefll
fektivisering i bygg, omlegging til miljevennlig
oppvarming, mer miljevennlig transport, bruk av
avfall til & produsere energi, og ogsa tiltak i landll
bruket. Kommunene eier 25 prosent av alle
neaeringsbygg i Norge og star for en tredjedel av
energibruken i norske naeringsbygg.

Som en oppfelging av klimameldingen vurdell
rer regjeringen 4 innfore statlige planretningslinjer
for klima- og energiplanlegging. Mange kommull
ner utarbeider allerede egne klima- og energiplall
ner, der de kartlegger klimautslipp i kommunene,
setter seg lokale mél for utslippsreduksjon og lager
en strategi for energieffektivisering og omlegging
til miljgvennlig energibruk i kommunen. Departell
mentet legger til grunn at tiltak knyttet til skt bruk
av bioenergi med basis i skograstoff, jordbruksavll
fall og matavfall vil sta sentralt i svaert mange koml
muners klima- og energiplaner. I arbeidet med
utarbeidelse av klimaplaner har regionale myndigll
heter en viktig oppgave i & veilede og formidle
kunnskap til kommunene.

Spersmal knyttet til arealforvaltning, klimatill
pasninger og kunnskapsformidling fra forskning
og forvaltning med videre er nermere omtalt i
kapittel 9 og 10.
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4 Klimautfordringene - opptak og utslipp av klimagasser

4.1 Hvabestemmer klimaet og
klimaproblemet?

Klimaet pé jorda bestemmes i stor grad av ytre
drivkrefter som pévirker innstralingen fra sola.
Drivkreftene pé jordkloden virker i et samspill melll
lom ulike delsystemer som atmosfaere, hav, biosl
feere (de levende organismene), sne og is. Disse
drivkreftene og delsystemene er i mange tilfeller
koblet sammen pa méater som kan forsterke eller
svekke hverandres betydning.

Luften i atmosfaeren bestar hovedsakelig av
nitrogen (78 prosent), oksygen (21 prosent) og
argon (0,9 prosent). I tillegg kommer lave konsenll
trasjoner av gasser som CO,, metan, lystgass, ozon
og KFK-gasser.

En del gasser er klimagasser (drivhusgasser),
som i utgangspunktet skaper en naturlig drivhusefll
fekt. Klimagassene og skyer slipper gjennom innll
gdende solstraling relativt uhindret, mens de fanll
ger opp utgdende varmestraling fra jorda. Klimal
gassene forer til at mer av varmen bevares i
jordatmosfaeren. Denne drivhuseffekten bidrar til
at jorda har en temperatur som er levelig for menl(]
nesker. Uten den naturlige drivhuseffekten ville
jorda vaert om lag 33 grader kaldere.

Opptak og utslipp av klimagasser foregér i
utgangspunktet i naturlige kretslep mellom jorda
og atmosfaeren. Prosesser pa jorda er avgjorende
for sammensetningen av klimagasser i atmosfall
ren. Endringer i disse prosessene og frigjering av
blant annet karbon fra lager pa jorda pavirker konll
sentrasjonen av klimagasser i atmosfeeren. Selv
ganske sma endringer i konsentrasjonen av klimall
gasser i atmosfeeren kan ha betydning for drivhusl
effekten og klimaet pa jorda. Klimaproblemet skylll
des at menneskelig aktivitet forer til sterre utslipp
av klimagasser enn de naturlige kretslepene ville
innebare. Dette gir en opphopning av klimagasser
i atmosfaeren og forer til hoyere temperatur.

Klimaproblemet kan ikke loses uten & kutte i
menneskeskapte klimagassutslipp. Kunnskap om
de naturlige kretslopene, utvekslingen av blant
annet karbon mellom jorda og atmosfaeren og
potensialet for 4 ta opp og lagre karbon, er ogsa et
viktig grunnlag for 4 handtere klimaproblemet.

Slik kunnskap er ikke minst en viktig forutsetll
ning for tiltak i landbruket, siden landbruket for en
stor del er basert pa et samspill med naturen og
kretslopene for blant annet nitrogen og karbon pa
jorda. Landbruket forvalter store arealer med
store lager av karbon. Gjennom tiltak i landbruket
er det mulig & redusere utslipp og styrke opptak og
lagring av karbon, og gjennom dette gi et positivt
bidrag til 4 begrense klimaproblemet.

4.2 Fotosyntese - opptak av
klimagasser

Gjennom naturlige prosesser i naturen; nedbryll
ting av organisk materiale, dyreliv og annet, oppl
star det klimagasser som inngdr i naturlige krets[l
lop.

Planter, gronnalger og enkelte blagrenne bakll
terier har evne til & ta opp COy,molekyler og
omforme karbonet til kjemisk energi gjennom fotoll
syntese i grenne klorofyllceller.

For at plantene skal klare 4 binde den lave karll
bonkonsentrasjonen som finnes i atmosfaeren, méa
luft med CO,molekyler komme inn i plantene
gjennom spaltedpninger i grenne blad og néler.
Spalteapningene er helt sentrale for plantenes vann(l
husholdning, og folgelig ogsa CO,-opptaket i plan[l
tene.

Plantenes «dilemma» er 4 binde mest mulig
karbon uten & tape for mye vann. Jkt CO,-konsenl[l
trasjon i atmosfeeren gir grunnlag for ekt plantell
vekst og bedret vannhusholdning, siden mer kar(l
bon kan passere gjennom spaltedpningene og bli
tilgjengelige for fotosyntese uten at vannforbruket
oker. Dette betyr mye siden vann ofte er en minill
mumsfaktor for plantevekst.

Fotosyntesen, som foregar i de grenne klorofylll
cellene, innebarer at plantene ved bruk av soll
energi og vann omdanner CO,-molekylene til ulike
sukkerforbindelser, mens oksygen frigjeres til-
bake til atmosfeeren. Forbrenning eller nedbryting
av fotosynteseproduktene reverserer prosessen
slik at det oppstar et naturlig karbonkretslep mell
lom atmosfaere og klorofyllholdige organismer.
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Figur 4.1 Fotosyntesen.

Ved bruk av solenergi, vann og naeringsstoffer tar plantene gjennom fotosyntesen opp CO, og omdanner karbonet til ulike sukkerll
molekyler, mens oksygenet frigjores til atmosfaeren. Cellulose, som er en viktig bestanddel i trevirke, bestar eksempelvis av lange
sukkerkjeder. Karbonet i fotosynteseproduktene kan ved forbrenning eller nedbryting av mikroorganismer igjen bli frigjort som
CO, til atmosfeeren i et sluttet kretslop. Figuren er utarbeidet av Norsk institutt for skog og landskap.

4.3 Hvor finnes karbonet?

4.3.1 Fordelingen av karbon og utveksling
av karbon mellom jorda og

atmosfaeren

Karbonet i det atmosfaeriske kretslopet fordeler
seg med om lag 93 prosent i havet, fem prosent i
landekosystemer og to prosent i atmosfaeren.

Videre finnes det ifolge FNs klimapanel tilgjen(
gelige fossile karbonreserver pd om lag 3 700—
6 000 Gt C utenfor det atmosfeeriske kretslopet, jf.
figur 4.2. De fossile karbonreservoarene represenl(l
terer en vesentlig mengde i forhold til karboninn(l
holdet i atmosfeaeren. Selv en begrenset overforing
av karbon fra de fossile reservoarene til det atmoll
sfeeriske kretslopet vil gi store klimautfordringer
globalt.

Det er en naturlig balanse i utveksling av karll
bon mellom atmosfaeren og ulike lagre i hav- og
landekosystemer. Menneskeskapte utslipp, selv
om de er relativt smd sammenliknet med de relell
vante lagre av karbon beskrevet i figuren ovenfor,
bidrar til & forrykke denne balansen og eke CO,[l
innholdet i atmosfaeren. Tiltak som i stort kan
pavirke karbonutvekslingen mellom jordkloden og
atmosfaeeren ma i utgangspunktet rettes mot redukll
sjon av de menneskeskapte utslippene. Tiltak for
storre opptak av CO, i biomasse og binding av karl]

bon ijord vil ogsa kunne pavirke den mengden karll
bon som er i omlop.

Ut fra internasjonal statistikk over omsetninll
gen av fossile energikilder, og satellittovervaking
av verdens landarealer, har FNs klimapanel beregll
net at det gjennom 1990-drene arlig ble frigjort om
lag 8 Gt C ekstra karbon til det atmosfaeriske krets[l
lopet. I dette inngér karbonutslipp fra forbrenning
av fossile ressurser og sementproduksjon, og kar-

Boks 4.1 Karbon

Karbon kan forekomme i flere former; som
gass, som vaeske og i fast form. Ved atmosfaell
rens trykk kan CO, eksistere som gass og i
fast form. Nar karbonet foreligger som CO,
virker gassen som en drivhusgass i atmosfall
ren og gir global oppvarming. Til forskjell fra
andre Kklimagasser brytes ikke CO, ned i
atmosfeeren, det vil si at gassen forsvinner
ikke fra atmosfeeren uten at den blir bundet i
en eller annen form.

I global sammenheng oppgis ofte forell
komsten av karbon i Gt C. 1 Gt C = 1 milliard
tonn karbon. Dette kan ogsd omregnes og
uttrykkes i COy-enhet. 1 Gt C tilsvarer 3,67 Gt
CO,.
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Figur 4.2 Fordelingen av karbonet i det atmosfeeriske kretslgpet, og anslag over fossile lagre av karbon.

Figuren er basert pad FNs klimapanels spesialrapport om skog, areal og arealbruksendringer fra 2000, og FNs klimapanels fijerde
hovedrapport fra 2007. Karbonlager i jord er definert til ned til en meters dybde.

bonutslipp hovedsakelig fra avskoging i tropiske
strok. Med grunnlag i neyaktige mélinger i atmoll
sfeeren kan det beregnes at om lag halvparten (3,2
Gt C) av de menneskeskapte karbonutslippene blir
veerende i atmosfaeren og bidrar til global oppvar(l
ming.

FNs klimapanel har videre, med grunnlag i
flere ulike tilnseermingsmetoder som gir om lag
samme resultat, vist at havet arlig tar opp 2,2 av de
8 GtC.

Landopptaket av karbon, det vil si landplantell
nes opptak av karbon gjennom fotosyntesen, er
vanskeligere 4 beregne. Siden det mangler en kar(l
bonsterrelse pd om lag 2,6 Gt for 4 fa balanse i
regnskapet, tilskriver FNs klimapanel denne storll
relsen til landopptak gjennom ekt fotosyntese
(restbetraktning). Ifelge FNs klimapanel er landl
opptaket bestemt av:

— direkte klimaeffekter (endringer i nedber, teml
peratur og stralingsregime)

— atmosferisk  komposisjon  (CO,-gjedsling,
avsetning av naringsstoffer, utslipp fra forull
rensing)

— arealbruksendringer (gjengroing, skogkultur,
skog- og jordbruk, etablering av skog pa nye
arealer)

FNs klimapanels oppsummering av hvor karbonet
kommer fra og hvordan det transporteres mellom
jord og atmosfaeren er gjengitt i figur 4.3.

Tabell 4.1 summerer opp de viktigste storrelll
sene fra figur 4.3. Tallene for tiden etter 2000 er
mindre detaljert angitt i dokumenter fra FNs
klimapanel, og det er derfor lagt til grunn 1990-tall
for & gi et bilde av de ulike sterrelsene i karbonl(l
syklusen.
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Figur 4.3 Lager og transport av karbon mellom jorda og atmosfeeren.

Figuren viser den globale karbonsyklusen gjennom 1990-tallet uttrykt ved de viktigste arlige forflytningene av karbon, mélt i Gt C.
Forindustriell naturlig forflytning av karbon er illustrert med svart, og menneskeskapt forflytning av karbon er illustrert med redt.

Kilde: FNs klimapanels fjerde hovedrapport.

Tabell 4.1 Karbonbudsjett med balanse basert pa FNs klimapanel sine verdier (1990-tallet) (milliarder

tonn karbon).

Kilde Utslipp Til okning i atmosfaeren og opptak

gjennom blant annet fotosyntese
Fossil forbrenning 6,4 -
Avskoging og arealbruksendringer (netto) 1,6 -
Til ekning i atmosfaeren - 3,2
Opptak i havet - 2,2
Opptak pa land - 2,6
Balanse 8 8

Kilde: FNs klimapanels fjerde hovedrapport.

4.4 Etsamletbilde av det globale
opptaket av klimagasser

Et samlet bilde av det globale opptaket av CO,

Figur 4.4 oppsummerer de ulike elementene av
den globale karbonsyklusen. Figuren viser at 8 Gt
C fra forbrenning av fossilt brennstoff og avskol
ging farer til menneskeskapte utslipp. Om lag 2,2
Gt C tas opp i havet og 2,6 Gt C tas opp i skog og
landarealer, mens 3,2 Gt C blir en ekstra tilfersel av

klimagasser til atmosfaeren, ut over det som koml
mer gjennom naturlige prosesser.

Sett i relasjon til landbruket og klimatiltak i
landbruket er det seerlig landopptaket som er vik[l
tig. Landopptaket er satt sammen av flere elemenl
ter, som nevnt ovenfor. Det er ikke uten videre
mulig 4 vise de enkelte storrelsene for enkelte
land, eller for deler av Norge, men figur 4.4 viser
likevel den store betydningen av karbonopptak (i
form av CO,) gjennom fotosyntese i landekosystell
met.
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Figur 4.4 Utveksling av karbon mellom jorda og atmosfaeren som skyldes menneskeskapte utslipp.

Datagrunnlaget for figuren er statistikk over salg av fossile energikilder og satellittovervaking av verdens landarealer, vitenskapelig
beregnede data for CO,-konsentrasjonen i havet og malinger av CO,-konsentrasjonen i atmosfaeren. Landopptaket er ut fra en restll
betraktning beregnet 4 veere i samme sterrelsesorden som opptaket i havet. Figuren er basert pa verdier som framkommer i dokull

menter fra FNs klimapanel.

Opptak i skog

Karbonopptaket pa land skjer for en stor deli skogll
okosystemer. Skog som far std i fred inntar etter
hvert en likevektsfase med hensyn til karbonbinll
ding og -utslipp, med store eller smé svingninger
avhengig av treslag, klima og ulike skadegjorere. I
moderne skogbruk hogges skogen for den inntar
en slik likevektsfase.

FAOs tall for den globale hogsten viser at det
hogges temmer tilsvarende 1-2 milliarder tonn
karbon arlig, med relativt lik fordeling mellom
virke til ved og virke til industrielle formal. Hogst
ved ordinaert skogbruk med péfelgende forynl
gelse bidrar i prinsippet ikke til utslipp, siden fotoll
syntesen pé andre aktivt drevne skogarealer utlik(]
ner regnskapet og i tillegg bidrar til det betydelige
landopptaket pa 2,6 milliarder tonn karbon. Utholll
dende, barekraftig skogbruk er saledes en viktig
arsak til det betydelige landopptaket, og motvirker

at karbon hopes opp i atmosfaeren i form av CO.,,.
Pa den annen side forer varig avskoging til betydell
lige utslipp. Det er usikkert hvor mye temmer som
stammer fra avskoging som inngar i FAOs statis(l
tikk. I figur 4.4 inngéar avskoging med et utslipp pa
1, 6 Gt C. Noe av avskogingen kompenseres ved
etablering av ny skog, som spesielt skjer pa den
nordlige halvkule. Ifelge beregninger gjort av FAO
bidrar skog som er kulturforynget ved planting
eller saing til et arlig netto opptak pa 1,5 Gt C, noe
som ligger neer opp til utslippet som oppstér ved
avskoging. I tillegg bidrar treprodukter fra kulturll
forynget skog til langtidslagring av 0,5 Gt C arlig.
Det er grunn til 4 anta at disse storrelsene forklarer
store deler av landopptaket pa 2,6 Gt C.

Opptak knyttet til jordbruksarealer

Karbon bindes gjennom fotosyntesen og slippes ut
igjen nar matvarene blir konsumert og restprodukll
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tene blir brutt ned. Jordbruket sin pavirkning pa
karbonmengden i jord, og spesielt nedbryting av
organisk jord gjennom arealbruksendringene, er
en viktig faktor i regnskapet. Det er antagelig
mulig 4 bygge opp karbonmengden i jordsmonnet
til et heyere niva enn det som er tilfelle mange stell
der i verden. I en klimasammenheng er det ogsa
viktig hvilken form karbonet finnes i. Jordbruket
forer ogsa til utslipp av metan som blant annet dan[l
nes gjennom gjeering i fordeyelsessystemet hos
drevtyggere (sau, ku, geit) og ved risproduksjon.
Som drivhusgass er metan 21 ganger mer virksom
enn CO,, men den brytes langt raskere ned enn
CO,. Bedre forstielse av dynamikken knyttet til
karbonlagrene i jord er en sveert viktig forutset(l
ning for & forsta hvordan jordbruket og jordbruks(
arealene virker i klimasammenheng.

4.5 Utslipp av klimagasser

4.5.1

De viktigste klimagassene er CO,, metan, lystgass
og fluorholdige gasser. CO,-utslippene star i Norge
for mer enn 80 prosent av klimagassutslippene.
Andre klimagassutslipp enn CO, regnes oftest om til
COy-ekvivalenter. Det er de nevnte klimagassene

De viktigste klimagassene

det né er knyttet utslippsforpliktelser til. I et framtill
dig klimaregime vil ogséa andre klimagasser kunne
bli inkludert. Norge er en padriver for dette.

De ulike klimagassene har ulik oppholdstid i
atmosfzeren. Noen klimagasser er kortlivede og
brytes raskt ned, andre er mer langlivede og vil ha
en lang oppholdstid i atmosfeeren. CO, brytes ikke
ned i atmosfeeren, og oppholdstiden (pa anslagsvis
300 ar) avhenger av de naturlige opptaksmekanis(l
mene pé land og i hav. 25 prosent av CO,molekyll
lene blir i atmosfaeren i mer enn 1 000 &r. Selv om
vi far begrenset eller stanset de menneskeskapte
utslippene vil drivhuseffekten av det vi har sluppet
ut vare lang tid i etterkant. Metan og lystgass har
langt kortere levetid i atmosfeeren enn CO,. Metan
har en levetid pa 12 (+/- 3) ar og lystgass har en
levetid pad mer enn 120 ar. De fluorholdige gassell
nes levetid varierer fra 45-100 ar. Dette innebaerer
at reduksjon i metanutslippene gir en rask, positiv
effekt, mens endringer av lystgassutslippene har
en lengre tidshorisont for & se forandringer.

4.5.2 Hvor store er utslippene?

Beregninger basert pa internasjonal energi- og
salgsstatistikk viser at de arlige, globale utslippene
av CO, fra forbrenning av fossile ressurser og

Karbondioksid (CO,) inngar i karbonets krets-
lep mellom atmosfere og biosfaere. Ved opptak
gjennom fotosyntese lagres karbonet i bio-
masse, torv, humus og skogsjord, og det atmo-
sfeeriske CO,-nivaet reduseres temporart. Nar
biomasse, humus og torv nedbrytes eller for-
brennes, frigjores karbonet tilbake til atmosfee-
ren og kretslopet er sluttet. Norske skoger har
et nettoopptak av CO, i sterrelsesorden 30 milli-
oner tonn. Landbrukets utslipp av CO, er i kli-
magassregnskapet knyttet til utslipp fra fossil
energibruk og utgjer om lag en prosent av de
nasjonale utslippene.

Lystgass (N,0O) kan dannes ved nedbryting
av nitrogenforbindelser i jorda og ved nedbry-
ting av husdyrgjedsel lagret under oksygenfat-
tige forhold. Det dannes ogséd lystgass under
produksjon av kunstgjedsel. Okt tilforsel av
nitrogenforbindelser, som ved gjodsling, eker
risikoen for dannelse og utslipp av lystgass. Ved
nitratlekkasje til overflate- og grunnvann blir en
del av nitrogenet omdannet til lystgass. Slik lek-
kasje oppstar néar tilferslene er storre enn det
vegetasjonen kan ta opp, og ved erosjon. Utvaskl(l

Boks 4.2 Klimagassene og landbruket

ing av naringssalter og erosjon antas a eke
betydelig ved de péagdende klimaendringene.
Landbruket stir for om lag 49 prosent av de
nasjonale lystgassutslippene.

Metangass dannes nir organisk materiale
brytes ned uten tilgang pa oksygen som for
eksempel i myr og sumpomréder eller fra husl
dyrgjedsel under lagring. Om lag 85 prosent av
metanutslippene fra husdyrholdet produseres
av drevtyggernes bakterier i vomma som bryter
ned fiber slik at metan rapes opp. Landbruket
stdr for om lag 50 prosent av de nasjonale
metanutslippene.

Konsentrasjonen av klimagassene males i
ppm (parts per million).

For & kunne sammenlikne gassene med
hverandre mé de standardiseres etter sitt potenl]
sial for global oppvarming ved 4 multiplisere
med en GWP faktor (GWP = global warming
potential). Ved a bruke en slik faktor omregnes
alle klimagasser til CO,-ekvivalenter. Per mole-
kyl er metan og lystgass henholdsvis 21 og 310
ganger mer virksom som klimagass enn CO.,.
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sementproduksjon, var om lag 23 Gt CO, i 19900
arene (6,4 Gt C). I perioden 2000-2005 hadde dette
okt til om lag 26 Gt CO,, (7,2 Gt C). Arealbruksendll
ringer og frigjering av karbon ved permanent
avskoging gir arlige utslipp pa om lag 5,8 Gt CO,,
det vil si om lag 17 prosent av de globale mennesl(l
keskapte utslippene. Fire femdeler av de mennesl(l
keskapte COjutslippene stammer altsd fra forll
brenning av fossile ressurser og en femdel fra
avskoging. Hav og land tar hver for seg opp om lag
25 prosent av disse utslippene. Den resterende
halvparten havner i atmosferen og bidrar ifelge
FNs klimapanel til global oppvarming.

FNs klimapanel viser til at atmosfeerens inn-
hold av CO, okte med om lag 11,5 Gt CO, arlig
gjennom 1990-tallet. Dette tilsvarer en konsentrall
sjonsgkning pa 1-2 ppm i aret. I perioden 2000-
2005 okte den arlige tilforselen av CO, til atmosfaell
ren til om lag 15 Gt CO, og den éarlige konsentrall
sjonsgkningen var i denne perioden 2 ppm.

4.,5.3 Variasjoner i konsentrasjonen av
klimagasser i atmosfaeren

Atmosfaeren inneholder i dag om lag 387 ppm, det
vil si om lag 0,0387 prosent CO.,.

I jordas tidlige geologiske historie (400-600
millioner ar siden) var COjkonsentrasjonen i
atmosfaeren sannsynligvis 10-20 ganger heyere

enn i dag. Gjennom millioner av ar har karbon i
form av CO, blitt fiernet fra det atmosfaeriske
kretslopet ved kjemisk opptak i havet eller ved fotoll
syntese i hav og pé land. Mye av dette karbonet finll
ner vi igjen som fossil energi i form av olje, gass og
kull. Dagens heye forbruk av fossil energi frigjor
pé nytt dette karbonet i form av CO.,.

Den geologiske perioden vi na lever i har veert
preget av en rekke istider (30-40). Ny forskning pa
data fra iskjerner fra Antarktis viser hvordan CO,[l
konsentrasjonen i atmosfaeren har variert tilbake i
tid. Gjennom de siste 400 000-650 000 &r har CO,[l
konsentrasjonen i atmosfaeren stagnert i mellomis[l
tidene med maksimumsverdier pa om lag 290 ppm.
Etter den industrielle revolusjonen har CO,-konll
sentrasjonen i atmosfaeren steget kraftig, til dagens
niva pd om lag 387 ppm. Hvert femte CO,-molekyl
som i dag finnes i atmosfaeren er trolig tilfort gjen(
nom fossil forbrenning og sementproduksjon etter
forindustriell tid.

Enkelte former for naturkatastrofer kan bidra
til at klimagassutslippene i perioder gker, som for
eksempel ved store skogbranner, massive innl
sektskader eller stormfellinger. Endringer i energill
innstralingen fra sola vil over tid gi mer eller min(l
dre «naturlige» variasjoner i klimagasskonsentrall
sjonen i atmosfaeren slik det har veert tilfelle for de
menneskeskapte klimagassutslippene begynte a
gjore seg gjeldende.

Fluorholdige
gasser
Lystgass (N,0) 1%
8%
Metan (CH,)
14 %
CO, fra fossil
CO, fra / forbrenning
avskoging, / 57 %
nedbryting av
hiomasse etc. \
17% CO, fraandre
kilder
3%

Figur4.5 Verdens utslipp av klimagasser. Andel av
de ulike menneskeskapte klimagassene i forhold
til totale utslipp i 2007.

Kilde: FNs klimapanel.

Temperature and CO, concentration in the atmosphere over the past 400 000 years
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Figur 4.6 Variasjoner i CO,-konsentrasjon (gverste
diagram) og temperatur (nederste diagram) pa
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Kilde: GRID Arendal.
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5 Landbrukets klimagassregnskap

Norge har internasjonale rapporteringsfor-
pliktelser etter Klimakonvensjonen og Kyoto-
protokollen. Utslipp av klimagasser fra land-
bruksproduksjon og opptak av CO, for skog
og landarealer inngar i rapporteringen. Norge
skal ha et best mulig klimagassregnskap for
a kunne gjennomfore treffsikre og effektive
klimatiltak i landbruket. Data som brukes

i klimagassregnskapet og rapporteres inter-
nasjonalt er basert pa best mulig tilgjengelige
metoder og data. Norges klimagassregnskap
ble revidert og godkjent av et team fra FNs
klimapanel i 2007. Det er likevel en
kontinuerlig oppgave a forbedre metodikken
og datagrunnlaget.

Regjeringen vil

e forbedre landbrukets klimagassregnskap for &
fa et bedre grunnlag for a gjennomfere tiltak,
herunder bidra til utvikling av bedre kunnskap
om og bedre modeller for beregning av karbonl
lagre ijord

e legge til rette for vedlikehold av kartgrunnlall
get for & fa bedre oversikt over arealendringer

e gikre kontinuitet i eksisterende statistiske
undersokelser knyttet til landbruksarealer for
4 ha et bredt grunnlag ved vurdering av klimal
tiltak i landbruket

e styrke grunnlaget for Norges internasjonale
klimarapportering og utvikle en klimasenter(l
funksjon ved Norsk institutt for skog og landl
skap

5.1 Landbrukets klimagassregnskap

Om klimagassregnskapet

Norge er etter Klimakonvensjonen forpliktet til &
etablere et utslippsregnskap og arlig rapportere de
nasjonale klimagassutslippene etter kilde, samt
opptaket av klimagasser. Utslippsregnskapet under
Klimakonvensjonen skal gi et fullstendig bilde av
netto utslipp og opptak i det enkelte land for alle
sektorer. Det omfatter bare menneskeskapte
utslipp, ikke naturlige utslipp fra for eksempel myr
og hav.

Framforhandlingen av Kyotoprotokollen forte
til utslippsforpliktelser for de fleste land. Rapportell
ringen etter Kyotoprotokollen skal vise hvordan
disse utslippsforpliktelsene folges opp, og regelll
verket omfatter bokfering av opptak og utslipp.
Opptak av klimagasser er, med noen fi unntak, i
liten grad med i Kyotoregnskapet.

Rapporteringen skal skje etter et standardisert
format og detaljerte retningslinjer. Statens forull
rensningstilsyn (SFT) er ansvarlig for & rapportere
klimagassregnskapet bade under Klimakonvensjoll
nen og i henhold til Kyotoprotokollen, i naert samll
arbeid med Statistisk sentralbyra (SSB) og Norsk
institutt for skog og landskap. SSB er ansvarlig for
modellen bak regnskapet og for dokumentasjonen
for sektorer utenom skog og arealer. Norsk instill
tutt for skog og landskap stir for beregningene
som omfatter arealbruk og arealbruksendringer
(Land Use, Land Use Change and Forestry -
LULUCF). LULUCF-beregningene finansieres av
SFT og Landbruks- og matdepartementet. Det er
lagt opp til en videreutvikling av rapporteringen
der jordbruk, skog og annen arealbruk blir behandll
let mer i sammenheng (AFOLU - Agriculture,
Forestry and Other Land Use). Partenes endelige
godkjenning av dette rapporteringsopplegget gjenll
star, og Norge har forelepig ikke rapportert etter
AFOLU-opplegget.

Det er forutsatt at landene lopende forbedrer
metodikken og datagrunnlaget for beregning av
utslipp og opptak. Dersom metodene forbedres, vil
det normalt medfere at utslippstallene beregnes pa
nytt for alle ar for a sikre konsistent metodikk over
tid.

Klimagassregnskapet for landbruket

Klimagassregnskapet for landbruket omfatter
utslipp og opptak av klimagasser som er knyttet til
hva arealene brukes til og arealbruksendringer
over tid. Dette omfatter utslipp knyttet til jordbruk
og skogbruk, for eksempel som folge av husdyrll
bruk, grefting, gjedsling med videre. Bruk av fosll
sile energikilder, fyringsolje til oppvarming, trans(l
port og lignende rapporteres ikke i tilknytning til
regnskapet for landbruk, men herer inn under
andre sektorer i klimagassregnskapet. Her er imid[l
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Tabell 5.1 Landbrukets andel av de totale norske utslippene, og opptak i voksende skog i 2007

Klimagasser Landbrukets utslipp, Norges utslipp, Landbrukets andel
millioner tonn millioner tonn av Norges utslipp

COy-ekvivalenter COy-ekvivalenter (prosent)

CO,* 0,5 45,0 1
Lystgass (N,0) 2,1 4,2 50
Metan (CH,)** 2,2 4,4 49
Totale utslipp 4,8 55,1 9
CO4-opptak skog og endret arealbruk -25,9 -25,9 I

*  COyutslippene rapporteres under energi/transport
** Fluorholdige gasser er inkludert i totale utslipp

Kilde: Utslippsregnskapet til SFT og SSB.

lertid ogsd disse regnskapspostene tatt med i
enkelte tabeller og figurer for helhetens skyld.

Nasjonale utslippstall for 2007 (i henhold til Klill
makonvensjonen) for landbrukssektoren ble publill
sert og rapportert i april 2009. Klimagassutslipll
pene fra jordbruket har veert forholdsvis stabile
over tid og er naert relatert til antall husdyr, bruken
av mineralgjodsel og jordarbeidingsmetodene.
Samtidig bidrar skogen til en stor og ekende arlig
netto binding av karbon nér en ser pa den samlede
effekten av netto tilvekst i stdende skogvolum og
netto endring i skogarealet.

Tabell 5.1 viser jordbrukets andel av de totale,
norske utslippene, samt nettobindingen som skylll
des endring i skogbiomassen, utslipp og opptak fra
jordbruksarealer og arealbruksendringer i 2007.
Utslipp av CO, fra bruk av fossile energikilder i
sektoren er ogsa tatt med i denne oppstillingen.

Oversikten viser at landbruket star for om lag
ni prosent av Norges totale klimagassutslipp, og at
landbruket star for om lag halvparten av utslippene
av metan og lystgass i Norge. I sum utgjorde oppll
tak og utslipp fra skog og arealer et netto opptak pa
25,9 millioner tonn CO,-ekvivalenter i 2007.

Opptakssiden bestér av opptaket i levende bioll
masse pa skogarealene, inkludert biomasse pa arell
aler som er konvertert til skogarealer etter 1990
enten gjennom etablering av ny skog eller gjengroll
ing. I tillegg kommer netto binding i stresjiktet og
skogsjord - i sum 28,0 millioner tonn CO,.

Pa utslippssiden er det beregnet utslipp fra alle
de andre arealkategoriene (dyrket myr, dkerland,
vatmark og annet areal) tilsvarende 2,1 millioner
tonn CO,. Utslipp fra dyrket myrjord, hovedsakelig
engarealer, utgjor den storste andelen av utslipll
pene fra landbruksarealene (1,9 millioner tonn
CO,). I klimagassregnskapet holdes dette utslippet
konstant over ar pa grunn av manglende malinger.
Utslippet er beregnet med bistand fra Bioforsk.

Kartleggingen av andre eng- og beitearealer
har sa langt trolig ikke fullt ut fanget opp et mulig
nettoopptak av CO,. En del ikke-drenerte eng og
beitearealer vil trolig ha et nettoopptak av CO,
bade i jord, stresjikt og biomasse, blant annet som
folge av redusert beitetrykk og gjengroing. Karll
bonbindingen som skjer i jordbruksvekster (gras,
korn, poteter med videre) blir i klimagassregnskall
pet definert som utslipp innen samme rapportell
ringsér, slik at nettoregnskapet blir lik null.

I tabellene nedenfor er hovedpostene i regnl
skapet splittet opp i en noe mer detaljert oversikt
over hvordan utslippene fordeler seg pa ulike proll
duksjoner og prosesser. Dataene er hentet fra Nor[l
ges rapportering til Klimakonvensjonen for 2009
(National Inventory Report 2009 Norway). Tabell
lene viser relevante poster knyttet til landbruk i
Norge og er fordelt pa Annex A-utslipp (Kyotopro-

Boks 5.1 Klimagassregnskapet for skog,
arealbruk og arealbruksendringer

Klimagassregnskapet for skog, arealbruk og
arealbruksendringer er basert pa informasjon
om landarealer og skog under barskoggrensa.
Beregningsmetoden for regnskapet er under
kontinuerlig utvikling. Data for opptak og
utslipp fra landarealer og skog over barskogl
grensa og 1 Finnmark inkluderes i klimagassl
regnskapet etter hvert som en far ny informall
sjon om disse arealene. Det er lagt opp til at
Norge skal ha et klimagassregnskap som
omfatter hele landet innen 2014. Forbedringer
av beregningsmetoder kan fore til bade heyll
ere og lavere estimater for skogens nettobinll
ding av CO, for arealene som i dag inngér i
regnskapet.
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Tabell 5.2 Oversikt over klimagassutslipp fra landbruket fordelt pa utslippsomrade og klimagasser
(2007). A til D i tabellen omfatter rapporterte norske klimagassutslipp i henhold til Kyotoprotokollens
Annex A. Utslipp fra fossil energi i landbruket rapporteres i klimagassregnskapet under energisektoren
(ikke landbruk), men er tatt med her under E (bensin, diesel og fyringsolje i landbruket).

Klimagasskilde (1000 tonn) Metan CH, Lystgass N,O CO, COekv.
A. Husdyr 89,1 1871
B. Gjedselhandtering 15,0 0,4 438
C. Jordbruksjord (direkte utslipp) 6,4 1984
D. Halmbrenning 0,2 5
E. Utslipp fra bruk av fossil energi i landbruket* 530,2 530
Jordbruk 473,0 473
Skogbruk 57,2 57
Sum utslipp fra landbruk
(Kyotoprotokollen Annex A) 104,3 6,8 530,2 4 828

Kilde: SFT, National Inventory Report 2009 Norway.

Tabell 5.3 Oversikt over netto opptak av CO, for skogarealer, og utslipp som skyldes arealbruk og
arealbruksendringer (Land Use, Land-Use Change and Forestry — LULUCF) i 2007. Tallene inngar i det
samlede klimagassregnskapet i forhold til Klimakonvensjonen.

Klimagasskilde (1000 tonn) CH, N,O CO, CO€ekv.
Totalt for arealbrukskategoriene 0,01 0,04 -25 895,4 -25 883
A. Skog 0,01 0,04 -28 023,6 -28 011
B. Jordbruksareal 0,00 116,9 117
C. Beitemark 1875,2 1875
D. Vatmarker 0,00 3,4 3
E. Bebyggelse 116,2 116
F. Annet landareal Ikke beregnet

G. Kalking 16,5 17

Kilde: SFT, National Inventory Report 2009 Norway.

tokollen) og rapportering til Klimakonvensjonen
om skog, arealbruk og arealbruksendringer
(LULUCEF).

5.2 Norske skoger star for et betydelig
arlig nettoopptak av CO,

Det er nedfelt i Klimakonvensjonen at klimapolitik(l
ken skal inkludere tiltak for & oke opptaket av CO,
fra skog. Konvensjonen fastsetter videre at landene
skal rapportere sine utslipp og opptak av CO, for
alle sektorer, herunder det som er knyttet til
skogaktivitet.

Grunnlaget for klimarapporteringen for skog
er i utgangspunktet sveert godt i Norge. Hovedl
tyngden av data hentes fra Landsskogtakseringen,
et velutviklet system som ble etablert allerede i

1919. Med grunnlag i data fra denne beregnes arlig
netto binding av karbon i levende og ded trebioll
masse, karbon i skogsjord og endringer i utslipp og
opptak som skyldes endringer i omfanget av skogll
arealer.

Hogst av skog gar inn i regnskapet som utslipp
det aret hogsten foregér og temmeret tas ut av skoll
gen. Selv om store deler av temmeret som hogges
gar til produksjon av bygningsmaterialer eller
andre treprodukter som bidrar til en videreforing
av karbonbindingen, blir det ikke tatt hensyn til i
klimagassregnskapet, jf. kapittel 6. Regnemetoden
innebaerer ogsa at bioenergi fra skogsrastoff og
annet rastoff fra jordbruket ikke gir noe utslipp.
Utslippet ved brenning av biobrensel blir altsa tatt
med i regnskapet for skog for det blir biobrensel.

Netto CO,-opptak i norske skoger har de siste
arene veert i sterrelsesorden 25-32 millioner tonn
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Figur 5.1 Nettoopptaket av CO, i skog, fordelt etter biomasse, strgsjiktet og karbon i skogsjord i 1990-

2007
Kilde: Norsk institutt for skog og landskap.

arlig. Dette tilsvarer omtrent halvparten av de samll
lede, norske klimagassutslippene. Netto CO,-oppll
tak varierer mellom ar som folge av blant annet
naturlige variasjoner i vekstbetingelser, klimaend[l
ringer, skogskjotsel og hogst.

Som figur 5.1 viser er hoveddelen av opptaket
knyttet til levende biomasse i skog. Det er ogsa
beregnet at det er et netto opptak av karbon i dedt
organisk materiale og i skogsjord.

Okningen i nettoopptaket av CO, i skog er
hovedsakelig et resultat av ekende tilvekst pa
grunn av aktiv skogskjotsel og etablering av ny
skog gjennom flere tidr. I tillegg har endringer i retl]
ning av et varmere klima og heyere CO,innhold i
atmosfaeren (CO,-gjodsling) bidratt til ekt tilvekst.
Siden 1900 har volumet av temmer i norske skoger
okt fra 350 millioner m? til over 700 millioner m®.
Samtidig har hogsten ligget relativt stabilt pd om
lag 10 millioner m® per ar over hele perioden. Disse
to forholdene har fort til stor ekning i nettoopptall
ket.

Skogens betydning i henhold til Kyotoprotokollen

Skogens faktiske betydning i klimagassregnskapet
ble ikke fullt ut implementert i Kyotoprotokollen
da den ble forhandlet fram. Dette ma forst og
fremst ses i sammenheng med at de tallmessige

forpliktelsene under protokollen ble framforhandl
let for reglene for inkludering av skogtiltak ble
Klare.

Nar Norge rapporterer til Klimakonvensjonen
inneholder regnskapet alle utslipp og alt opptak av
klimagasser i skog. Nar Norge rapporterer til Kyoll
toprotokollen om hvordan utslippsforpliktelsene
folges opp, blir det satt et evre tak for hvor stor
andel av CO,-opptaket i skog som Norge kan inklull
dere i rapporteringen.

Kyotoprotokollen har to artikler om skog.
Disse gir grunnlaget for hva landene kan ta med i
regnskapet knyttet til selve utslippsforpliktelsene.

Artikkel 3.3 forplikter landene til & rapportere
endringer i karbonlagre som felge av skogreising
og avskoging (det vil si endring i skogarealene)
som har skjedd etter 1990.

I Norge skjer det en viss avskoging gjennom
blant annet utbygging av hyttefelt, boliger og
neeringsbygg, alpinanlegg og veier i skogsomrall
der, som bidrar til et utslipp. Arealet er estimert til
om lag 4 800 hektar per ar (arealer under barskogl(l
grensa) i gjennomsnitt i perioden 1998-2007.
Norsk institutt for skog og landskap har videre estill
mert at dette i nevnte periode representerte et
arlig, gjennomsnittlig nettoutslipp pa om lag 0,6-
0,7 millioner tonn CO, per ar.
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Samtidig blir det etablert skog pa nye arealer,
seerlig ved naturlig tilgroing av lavproduktive areall
ler. Arealet er estimert til 60 000 hektar per ar i
siste tidrsperiode, men dette estimatet er sveert
usikkert pa grunn av metodiske begrensninger.
Det er ogsa en del skogareal som tas i bruk til
annen biologisk produksjon, for eksempel matproll
duksjon. Areal som ble konvertert til skog reprell
senterte i perioden 1998-2007 et gjennomsnittlig
arlig opptak pa om lag 0,3 millioner tonn CO,. Selv
om arealene som gar over til skog har vart relativt
mye storre enn arealene som avskoges etter 1990,
blir nettoen trolig negativ. Dette skyldes at det
stort sett er treer med hey biomasse og tilsvarende
karbonmengde som hogges pa avskogingsarealer,
mens det til sammenligning er en sveert liten karfl
bonmengde i unge skogplanter.

Estimatene ovenfor er begrenset til karbon i
biomasse, og inkluderer ikke jord og dedt orgall
nisk materiale. Samlet ansléas Artikkel 3.3 til & gi et
nettoutslipp pa 0,1-0,2 millioner tonn i Kyotoperioll
den. For Norge far folgelig denne artikkelen liten
effekt pa kort sikt.

Artikkel 3.4 apner for at landene pa frivillig
grunnlag kan inkludere netto binding eller utslipp
som skyldes aktiviteter som skogskjotsel pa eksisll
terende skogarealer, jordbruk pa aker-, eng- og
beitearealer, eller etablering av annen vegetasjon
som har skjedd etter 1990.

I Kyotoprotokollen er det satt et evre tak
(«cap») pa hvor mye de enkelte landene kan kredill
tere fra skogskjotsel under Artikkel 3.4 for forste
forpliktelsesperiode. For de fleste land tilsvarer
dette taket tre prosent av utslippene i 1990. For
Norge betyr dette at netto binding fra skogskjetsel
kan bidra til & oppfylle Norges forpliktelser med
om lag 1,5 millioner tonn CO,. I protokollen ligger
det inne en bestemmelse om at landene innen
utgangen av 2006 matte beslutte om de ville
benytte seg av muligheten til 4 inkludere skog
etter Artikkel 3.4. Ut fra en helhetsvurdering av
skogens rolle i klimasammenheng i dag, og ut fra
at skogen bor vaere en del av lgsningen i et framtill
dig klimaregime, vedtok regjeringen hesten 2006 &
inkludere skogskjotsel i Norges rapportering til
Kyotoprotokollen. Regjeringen besluttet samtidig
at den krediteringen Norge kan fi gjennom opptak
i skog etter Artikkel 3.4, skal komme i tillegg til de
reduksjonsforpliktelsene og maélene Norge har
péatatt seg for andre sektorer. Opptaket i skog skal
folgelig bidra til en overoppfylling av Norges for(l
pliktelser etter Kyotoprotokollen, tilsvarende 1,5
millioner tonn (tre prosent av utslippsforpliktelsen
i 1990) for perioden 2008-2012.

5.3 Jordbruket

5.3.1

Opptak og utslipp av karbon fra skog, arealbruk og
arealbruksendringer, slik det rapporteres til FNs
klimakonvensjon, er beskrevet ovenfor. Jordbruks(l
produksjon er, pA samme méte som ville planter og
dyr, en del av karbonkretslopet, og dermed i
utgangspunktet betraktet som et nullsumspill
innenfor ett ar. Med det menes at det bindes og
slippes ut like store mengder karbon. Negative
endringer i lagerbeholdningen av karbon i jord vil
bli rapportert som utslipp, mens gkning i lagerbell
holdningen rapporteres som binding. I tillegg
kommer utslipp av metan, lystgass, og forbruk av
fossil energi fra jordbruksproduksjonen.

Rapporteringen om arealbruk og arealbruksl
endringer synliggjor ikke bruttostremmen av kar(l
bon i jordbrukssystemet. Framstillingen av karll
bonkretslopet her, jf. figur 5.2, er ikke knyttet til
den norske rapporteringen, men er en beskrivelse
av hvordan jordbruksproduksjonen samspiller
med karbonet i atmosfeeren og hvordan karbonet
forflytter seg gjennom norsk jordbruksprodukll
sjon.

Jordbruket utnytter fotosyntesen for a produll
sere mat. Dette representerer en betydelig karbonl(l
strem gjennom matvareproduksjonen (selv om
denne strommen er liten i forhold til lagerbeholdl
ningen i jord). Det meste av dette er forholdsvis
kortvarige sykluser. Det vil si at omlepstiden fra
karbon fanges i plantene til det er tilbake i atmoll
sfeeren er forholdsvis kort (malt i et klimaperspek(l
tiv). Norsk institutt for landbruksekonomisk forskll
ning (NILF) har brukt ulike datakilder til 4 lage et
helhetlig bilde av karbonstremmene i norsk jordl
bruk. Siden karbonet inngar i forskjellige kjemiske
sammensetninger viser figuren nedenfor bare kar(l
bonets vei i systemet. I den videre teksten er dette
regnet om til CO, for noen av summene for a
kunne sammenligne med andre klimagassutslipp.

Norsk planteproduksjon kan grovt deles inn i
grovforproduksjon og produksjon av dkervekster.
Karbonlagringen i groviérproduksjon omfatter
avlingsmengden i det som blir hestet og beitet av
flerarige vekster (i hovedsak gras), samt stubb og
rotter. Dette utgjor et bruttoopptak tilsvarende om
lag seks millioner tonn COy-ekvivalenter omregnet
fra karbonmengden i avling, stubb og retter.

Akerproduksjonen tar opp brutto om lag fire
millioner tonn CO,, der kornavlingen utgjer under
halvparten, mens det resterende er i halm, stubb
og rotter. Samlet gir dette et brutto opptak av karfl
bon tilsvarende ti millioner tonn CO, arlig.

Karbonkretslgpet i jordbruket
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Figur 5.2 Prinsippskisse av karbonstremmen i jordbruket

Prinsippskisse av karbonstremmen i jordbruket. Jordbrukets fotosynteseprodukter (illustrert med sorte piler) blir til mat for bade
mennesker og husdyr og noe blir igjen i jorda i form av retter og uutnyttet biomasse. Den delen av karbonstremmen som blir spist
av husdyr er illustrert med rede piler og tall. Noen produksjoner tapper jorda for karbon, andre kan eke jordas karbonlager. Produk(
sjoner med drovtyggere bidrar i tillegg med metangass. Hele systemet mé sees i sammenheng for & vurdere jordbrukets bidrag til

klimaproblemet.

Bare 10 prosent av ekonomisk planteproduk-
sjonsavling gar direkte til menneskemat, i all
hovedsak er dette mathvete og poteter. Det reste-
rende gar til for til husdyr, der den storste delen
gér til drevtyggere. I tillegg importeres det for inn
til Norge tilsvarende 0,8 tonn CO,.

Karbonet blir si omdannet videre i husdyrpro-
duksjonen. Om lag en tredjedel av karbonet som
gér inn i husdyrproduksjonen havner i husdyr-
gjedsla. Dette blir tilbakefert til jorda. Den nest
starste kilden er dyrenes anding som faerer karbo-
net tilbake til atmosfeeren som CO,. Anslagsvis 15
prosent havner i produkter for menneskelig kon-
sum. Dette vil i neste omgang gi CO,-utslipp ved
menneskers anding. I tillegg vil noe av karbonet til
slutt havne som avlepsslam, og i dag blir om lag to
tredjedeler av avlepsslammet tilbakefort jordbru-
ket som jordforbedringsmiddel.

Anslagsvis fem prosent av karbonet som fores
inn i husdyrproduksjonen ender opp som metan,
men pa grunn av metanets sterke drivhuseffekt
(21 ganger sterkere enn CO, mélt i et hundrears(
perspektiv) er dette en betydelig kilde til drivhusefll
fekten til tross for at karbonet forst har blitt tatt opp
fra lufta av plantene. Det blir altsa ikke mer karbon
i atmosfeeren av drovtyggernes metanutslipp, men
pa grunn av den kjemiske overgangen til metan gir
det en gkt drivhuseffekt.

I tillegg er det en stor andel av karbonet som
aldri forlater jordet gjennom binding i stubb og retll
ter. Sammen med husdyrgjedsel blir dermed en
stor andel av karbonet tilbakefort jorda. Et sentralt
spersmal blir dermed om karbontilferselen bidrar
til & oke matjordlaget og dermed karbonlageret i
jord, eller om dette i sin helhet blir «spist» (minerall
lisert) av organismene i jorda, og tilbakefort atmoll
sfeeren som CO.,.
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5.3.2 Opptak og utslipp av klimagasser fra
jordbruket

De karbonrelaterte klimagassutslippene fra jordl
bruket er CO,-utslipp som folger av bruk av fossil
energi, og karbon som blir sluppet ut i form av
metan. I tillegg kommer utslipp som felge av endll
ringene i lageret av karbon i jordbruksjord. I tilll
legg til de karbonrelaterte utslippene bidrar lystll
gass til et vesentlig utslipp fra jordbruksprodukll
sjon.

Bruk av fossil energi i landbruket

COgutslippene kommer fra forbruk av fossil
energi til drivstoff og oppvarming. Dette utgjor om
lag en halv million tonn CO, i aret, altsd om lag en
prosent av de samlede, norske klimagassutslipll
pene.

Metanutslippene fra jordbruket

Metangassutslipp utgjer om lag 2,2 millioner tonn
COy-ekvivalenter og utgjer 46 prosent av jordbrull
kets utslipp som rapporteres i henhold til Kyotoll
protokollen. Metanutslippene fra jordbruket kom[
mer fra biologiske nedbrytingsprosesser i vomma
hos drevtyggere, og fra lagring av husdyrgjedsel.
Det er mikrobene i vomma pa flermagede dyr
(drevtyggerne) som bryter ned gras og annet
fiberrikt organisk materiale som danner metan.
Noe av dette metanet blir brutt ned av andre mikroll
ber, men mye gar ogsa ut av dyra i form av metan.
Det er dette utslippet som inngér i klimagassregnll
skapet for menneskeskapte Kklimagassutslipp.
Ogsa fra ville flermagede dyr som hjortevilt er det
metanutslipp, men dette er sett pd som naturlige
utslipp. Utslipp fra tamrein inngéar i det norske klill
magassregnskapet.

Ogsa enmagede dyr gir noe metanutslipp fra
fordeyelsen, men disse er sveert lave i forhold til
flermagede dyr. Til gjengjeld blir det noe hoyere
metanutslipp fra grisegjodsel enn fra storfegjodsel.

Nitrogenbruk og lystgassutslipp

Det er mélt skende konsentrasjoner av lystgass i
atmosfeeren. En viktig arsak til det er sannsynligvis
okt tilforsel av nitrogen gjennom moderne jordl
bruk. Lystgass er en sveert sterk drivhusgass og
bidrar 310 ganger mer enn CO, til den globale oppll
varmingen. Lystgassutslippene er svaert usikre, og
utgjor ifelge SSB 80 prosent av usikkerheten knytll
tet til det totale norske klimagassregnskapet. Det
brukes standard utslippskoeffisienter for & beregne

utslippene. Utslippskoeffisienten FNs klimapanel
anbefaler for tilfersel av mineralgjodsel og husdyr(l
gjodsel, er pa 1,25 prosent av den tilferte mengden
nitrogen. Gjennom denne beregningsmaéten utgjor
lystgass 2,1 millioner tonn COjekvivalenter i
Norge, noe som tilsvarer 44 prosent av jordbrukets
Kyotorelevante utslipp. Da er ogsa nedbryting av
nitrogen i oppdyrket myrjord tatt med. I tillegg er
flere indirekte kilder medregnet, men disse gir en
mindre effekt. Dersom usikkerheten i disse anslall
gene skal reduseres ma det framskaffes norske
utslippskoeffisienter.

Nitrogen er et sentralt neeringsstoff for & fa okt
biologisk produksjon, og er ofte den begrensende
faktoren for produksjon i naturen. I jordbruket tilll
fores det derfor ekstra nitrogen for 4 eke produkll
sjonen. Dette gjores gjennom tilfersel av mineralll
gjodsel, husdyrgjedsel (eller annen organisk gjedl
sel) eller gjennom bruk av nitrogenfikserende
vekster (som for eksempel klover).

Lystgass dannes ved mikrobielle prosesser i
jorda, spesielt der det er begrenset tilgang pé oksyll
gen, men ikke er helt fritt for oksygen. Slike for-
hold gjer seg blant annet gjeldende ved tining og
frysing, og ved kraftig nedber der jorda blir mettet
med vann. Tidspunkt for og hyppighet av slike proll
sesser er derfor viktige for det totale utslippet. Innll
holdet av organisk materiale i jorda spiller ogsa
inn, da nitrogenforbindelser frigjeres nar organisk
materiale mineraliseres (omdannes fra organisk til
uorganisk form). Ny norsk forskning tyder ogsa pa
at surhetsnivaet i jorda spiller inn, og at pH derfor
er en viktig faktor.

5.4 Karboni jord

Jorda har et stort karbonlager. Karboninnholdet i
jord er bestemt av tilforsel og nedbryting av orgall
nisk materiale i jord. To prosesser er sentrale i
denne sammenhengen. Fotosyntesen sorger for at
plantene henter CO, fra lufta og bruker det til &
vokse. Respirasjonen (dndingen) bidrar til at orgall
nisk materiale brytes ned og at karbonet bindes til
oksygen og frigjeres til atmosfaeren. Det er balan(l
sen mellom disse prosessene som avgjor om det
bygges opp karbon i jorda eller om det brytes ned.
Dersom tilferselen og nedbrytingen av organisk
materiale er stabil over lang tid, vil det innstille seg
en likevekt der karbonmengden er stabil.
Klimaforholdene pévirker karboninnholdet i
jord. Temperatur og fuktighet pavirker bade proll
duksjonen og nedbrytingen av organisk materiale
i jord. Ekstreme varme- og terkeperioder kan fore
til stort karbontap som felge av redusert plantell
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vekst. Hoy fuktighet forer til lav nedbryting og
okende mengde karbon i jord. Her er myr ytterligll
heten.

Bruken av jorda har stor betydning for utviklin[l
gen. Produksjon pa apen dker som innebzerer mye
jordarbeiding bidrar til stor nedbryting av orgall
nisk materiale, og kan dermed tappe jorda for kar(l
bon. Redusert jordarbeiding, direkte saing og bruk
av flerarige vekster med godt rotsystem vil redull
sere tapet eller oke karboninnholdet. Jord med lavt
karboninnhold vil normalt kunne lagre mer enn
jord som alt har et heyt karboninnhold. Enkelte
fysiske og kjemiske prosesser i jorda kan veere
med pé 4 beskytte organisk materiale mot nedbryll
ting, og bidrar dermed til mer varig lagring av karll
bon i jord.

Jordbruksjord

I Norge er det i overkant av 10 millioner dekar jordll
bruksareal. Av dette er mer enn om lag 92 prosent
mineraljord og 8 prosent myrjord. Nesten seks pro-
sent av mineraljorda er planert jord, og denne har
gjennomgéende lavere karboninnhold enn den
pvrige mineraljorda. Myrjord er organisk jord som
er dannet ved hey fuktighet som har hindret nedll
bryting. Nar vannet ledes bort som ved oppdyrll
king, eker nedbrytingen betydelig. Dette gjor at
dyrket myr er en betydelig kilde til CO,-utslipp.
Oppdyrkingen forer ogséa til ekt dannelse av lystll
gass ved at bundet organisk nitrogen settes i omlep.

Utslipp av CO, fra jordbruksjord inngér i bereg(l
ningen under endret arealbruk i tabell 5.1 over
utslipp fra landbruket. Det er beregnet nettoendl
ringer i jordkarbonet forarsaket av nydyrking og
korndyrking (produksjon pa apen dker). I tillegg er
det estimert et arlig utslipp av CO, fra dyrket orgall
nisk jord (myrjord). Utslippet fra dyrket organisk
jord er estimert til om lag 1,9 millioner tonn. Kornll
produksjonen er beregnet til 4 bidra til et utslipp pa
0,5 millioner tonn med dagens dyrkings- og jordarfl
beidingsmetoder. I regnskapet inngéar ogsa beregll
ninger av et arlig utslipp av CO, fra torvproduksjon
pa vatmarksarealer.

Det er stor usikkerhet i estimeringen av CO,[l
utslipp og lystgassutslipp fra dyrket organisk jord.
Beregningsmetodene og utslippsfaktorene ber forll
bedres. Det vil ogsa veere aktuelt 4 foreta undersell
kelser som gir data for 4 vurdere om eng (grasarell
aler) og beitearealer pa mineraljord binder eller
slipper ut karbon i forhold til naturtilstand uten
jordbrukspévirkningen. Det er videre aktuelt &
foreta undersekelser som gir grunnlag for en vurll
dering av hvordan karbonlagret i norsk dyrket
mark utvikler seg.

Skogsjord

Om lag en tredjedel av landet er skogkledd. Vegell
tasjonstypene og jordforholdene varierer mye fra
omrdade til omrade for vire skogarealer. Det er relall
tivt lite kunnskap og lite data om karboninnhold i
norsk skogsjord, og hvordan karbonet oppferer
seg under ulike skogskjatseltiltak. Den jordmodell
len som er brukt for & beregne opptak og utslipp av
CO, fra skogsjord er til na ikke verifisert for norske
geografiske omrader med varierende Kklimatiske
forhold, og med hensyn til endringer i karbon som
skyldes flatehogst eller skjotselstiltak som mark(l
beredning, skogplanting og tynning.

Utslipp etter grofting av skogareal (drenering
av organisk jord) er ogsi med i regnskapet. Beregll
ningene viser at det er et nettoopptak av CO, i
skogsjord, jf. figur 5.1. I henhold til Kyotoprotokoll
len skal det rapporteres binding og utslipp av klill
magasser for skog pa mineraljord og organisk jord
som er under aktiv skogforvaltning. Retningslin[l
jene sier videre at skogtaksering der jordbeskrill
velse er inkludert er & foretrekke. Karbon i skogsll
jord er naermere omtalt i kapittel 6.6.2.

5.5 Forbedring av grunnlaget for
klimarapporteringen pa
landbruksomradet

Arealinformasjon er en vesentlig del av informall
sjonsgrunnlaget for arbeidet med klimautfordrin(
gene. LULUCF-omradet (Land Use, Land Use
Change and Forestry, det vil si arealbruk, arealll
bruksendringer og skogbruk) utgjer en viktig del
av den internasjonale klimarapporteringen. Det er
derfor nedvendig med et godt datagrunnlag og
gode beregningsmodeller for dette omradet.

Datagrunnlaget for LULUCF-omrédet er arealll
statistikk. Denne kan enten komme fra heldekl
kende «vegg til vegg» kartlegging eller fra statisll
tisk representative utvalgsundersekelser. I tillegg
til 4 kjenne status for arealbruk og arealtilstand méa
statistikken gi data om endringer. Det er derfor
nedvendig med kontinuerlig ajourhold av kartl
grunnlaget og gjentak av statistiske undersokelser.

Norge har et godt datagrunnlag for LULUCFI
rapporteringen gjennom det arbeidet som utferes
ved Norsk institutt for skog og landskap. Dette
omfatter blant annet Landsskogtakseringen,
Markslagskartverket og Arealregnskapet.

Bruken av eksisterende Kkartgrunnlag og
undersekelser i klimarapporteringen forutsetter
langsiktighet og nytte av gjenbruk av data. Ingen
av de datakildene som benyttes er etablert spesielt
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Fotosyntesen er kilden til det karbonet som finll
nes i jordsmonnet. Tilferselen skjer gjennom
strofall fra dede, overjordiske plantedeler og
avdeding av retter. Alle faktorer som eker planll
teproduksjonen (og derved streproduksjonen)
vil ha betydning for karbontilferselen i jorda.

Noe av karbonet som tilferes jordsmonnet
vil frigjeres ved respirasjon fra ulike organismer
som bryter ned energirikt organisk materiale,
men en eventuell overskytende andel vil bidra
til at karbon hoper seg opp i jordsmonnet. Ved
nedber vil noe av karbonet oppleses til svake
humussyrer og sige nedover jordsmonnet, hvor
det langtidslagres i stabil form. 80 prosent av
karbonet finnes i mineraljord og 20 prosent i
humus.

Boks 5.2 Karbon i skogsjord

Skogsjorda inneholder 5-6 ganger si mye karfl
bon som den overjordiske vegetasjonen, men
mye av dette karbonet er stabilt lagret og inngéar
ikke i det atmosfaeriske kretslopet hvis jordsl
monnet ikke forstyrres.

Den karbonmengden som er stabilt lagret i
jord er tilfert gjennom artusener. Den arlige tilll
forselen er sveert lav sammenliknet med de stor(l
relser som inngar i skogens arlige atmosfaeriske
karbonkretslop. Av det arlige netto opptaket i
skog som éarlig rapporteres til klimakonvensjoll
nen, utgjer opptaket i levende biomasse 70-80
prosent. Dette er karbonet vi finner igjen i form
av trevirke, og hvor karbonandelen utgjer om
lag 50 prosent av terrvekten.

med klimarapportering for syet. Landsskogtaksell
ringen startet i 1919 og markslagskartleggingen
omkring 1960. Undersegkelsene er imidlertid slik
utformet at data lar seg anvende péa nye problemll
stillinger. Nar kravet om klimarapportering kom,
hadde Norge derfor en beredskap i veletablerte
undersokelser. Ved & fastholde kontinuiteten i
undersokelsene, vil Norge ogsa ha en god beredll
skap, bade for framtidige péalegg om klimarelatert
rapportering og for eventuelle andre tema som

Boks 5.3 Arealstatistikk

Samlet gir disse undersekelsene data om arell
albruk og skog som er ngdvendige i den norfll
ske Kklimarapporteringen:

Landsskogtakseringen; en statistisk utvalgsl
undersekelse av skogen i Norge som gjentas
hvert femte ar.

Markslagskartverket; et heldekkende
«vegg til vegg»-kartgrunnlag som viser arealll
tilstand og jordbrukets arealbruk. Ved utganl
gen av 2010 vil dette veere ajourfort for alt
jordbruksareal. Forutsatt at dette kartverket
blir holdt kontinuerlig ved like etter 2010 vil
dette gi et godt grunnlag for klimarapportell
ring for jordbruksareal.

Arealregnskapet AR18X18; et arealregnll
skap som fanger opp utmarksareal utenfor
skog- og jordbruksomradene.

matte komme pé dagsorden innen LULUCF-omrall
det.

Ved siden av de tre nevnte undersekelsene vil
det veere aktuelt & vurdere & etablere en statistisk
representativ utvalgsundersekelse av jordsmonnet
i Norge knyttet opp mot Landsskogtakseringen og
Arealregnskapet. Dette vil gi grunnleggende inforll
masjon om landets jordressurser som kan benyttes
for en rekke formal, veere nyttig i framtidig klimall
rapportering og gi beredskap for annen internasjoll
nal rapportering om jordsmonnet, for eksempel i
forbindelse med et mulig jorddirektivi EU. Det er
fortsatt behov for 4 utvikle beregningsmodellene
som benyttes i den norske LULUCF-rapporterinll
gen. Det kan ogsd vaere grunn til & utvikle nye
beregningsmodeller som gjor Norge bedre forbell
redt til & mete internasjonale klimarapporterings(l
krav.

Om lag halvparten av jordbruksarealet i Norge
er allerede jordsmonnkartlagt. Data fra denne
kartleggingen kan benyttes til rapportering av karll
bon ijordbruksjord. Videre vil utvalgsdata fra restll
omradene styrke en slik rapportering i pavente av
at ogsa disse arealene blir jordsmonnkartlagt. For
utmarksareal utenfor det produktive skogarealet,
bor det undersekes om data fra arealregnskapet
for utmark kan nyttes i klimarapporteringen.

Regjeringen vil legge til rette for kontinuitet i
eksisterende statistiske undersekelser, sikre vedlill
kehold av kartgrunnlaget for arealtilstand, vurdere
etablering av en statistisk representativ undersell
kelse av jordmonnet, og arbeide for ekt innsats pa
utvikling av beregningsmodeller.
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Norge har kompetanse, erfaring og en bredde i
tilneermingsmater som setter oss i stand til & bli et
foregangsland pa arealinformasjon og Kklimarapll
portering. Det er okt oppmerksomhet om utvikling
og iverksetting av Kklimapolitisk begrunnede
REDD-tiltak (Reducing Emissions from Deforestall
tion and Forest Degradation in Developing Counll
tries). Slike tiltak krever kunnskap om status og
utvikling av arealbruk og biomasse. Norge har
lang tradisjon og hey kompetanse innenfor skogll
og arealovervaking, og kan derfor ha en rolle i &
bista utviklingsland i 4 styrke rapporteringsgrunnll

laget for REDD-tiltak. Norsk institutt for skog og
landskap har i dag et viktig ansvar for den norske
rapporteringen knyttet til skog, areal og arealll
bruksendringer. Regjeringen mener instituttet kan
ha en viktig klimasenterfunksjon pa arealinformall
sjonsomrédet, og ser det som viktig at instituttets
rolle og oppgavelgsning innen klimarapportering
blir utviklet videre.

Spersmél om utviklingen av kunnskap og forbell
dring av grunnlaget for vurdering og rapportering
om karbon i skogsjord og jordbruksjord er omtalt
naermere i kapittel 6 og 7.
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6 Okt binding av karbon i skog og trevirke

Skog og skogsjord utgjer viktige karbonlagre.
Det er viktig a ta vare pa og utvikle disse
videre. Skog i vekst tar opp CO,, og aktiv
forvaltning av skogressursene kan bidra til

a oke dette opptaket. I Norge tar skogen arlig
opp vel halvparten av de menneskeskapte
klimagassutslippene. Trevirke i konstruk[]
sjoner bor i okende grad erstatte mindre klima[l
vennlige materialer og trevirke til energiformal
bor erstatte kull, olje og gass. Skogressursene
kan utnyttes i storre grad som virkemiddel

i klimapolitikken. Dette forutsetter samtidig at
miljohensyn knyttet til biologisk mangfold,
kulturverdier og opplevelseskvaliteter blir
ivaretatt. Norge har sluttet seg til retningslinjer
fra FN som omhandler nasjonale skogprogram.
Regjeringen legger til grunn at den samlede
nasjonale skogpolitiske satsingen og Norges
internasjonale skogpolitiske engasjement

i sum utgjor et helhetlig nasjonalt skogprogram
i trad med retningslinjene fra UNFF.

Regjeringen vil

e legge til grunn en offensiv og helhetlig tilnaerll
ming til skogspersmal i internasjonalt skog- og
miljepolitisk arbeid og ha som utgangspunkt at
skog mi fa en mer sentral plass i framtidige
internasjonale regelverk for klimatiltak

e gsorge for at skogforvaltning og barekraftig
skogbruk blir viktigere elementer i norsk
bistandspolitikk

e aktivt styrke innsatsen i arbeidet med gjenl
nomferingen av FNs frivillige avtale for baerell
kraftig forvaltning av verdens skogressurser

e sammenstille elementene i skogpolitikken i
samsvar med internasjonale retningslinjer for
nasjonale skogprogram

e arbeide for en regional avtale om baerekraftig
forvaltning av skogressursene i Europa

e legge til rette for baerekraftig forvaltning av
skogen i Norge, og vurdere tiltak som bidrar
til skte klimagevinster

e forsterke den skogpolitiske virkemiddelbrull
ken med sikte pa okt opptak av CO, gjennom
beerekraftig, aktivt skogbruk, planting, plantell
foredling og enkelte andre skogtiltak

e legge til rette for gkt trebruk med sikte pa
varig binding av karbon og miljegevinster ved
at tre erstatter andre og mer klimabelastende
materialer

e prioritere tiltak som har positiv effekt for &
motvirke klimaendringene og positiv eller
akseptabel effekt for bevaring av biologisk
mangfold og andre viktige miljeverdier

e styrke miljghensynene i skogbruket ved & ta i
bruk de nye virkemidlene i naturmangfoldl
loven og skogbrukets virkemidler; blant annet
miljoregistreringer, kunnskapsutvikling og
Levende skog-standarden, slik at uttaket av
biomasse fra skog kan ekes samtidig som vi
ivaretar det biologiske mangfoldet

6.1 Internasjonal skog- og

klimapolitikk

Skogspersmdl stdr sentralt i mange internasjonale
prosesser

Skog er kilde til verdiskaping og velferd i store
deler av verden, har avgjerende betydning for det
globale miljget og kan gi store positive bidrag i klimall
arbeidet. I tiden etter FNs konferanse om milje og
utvikling i 1992 har det veert et felles internasjonalt
mal & styrke politisk forpliktelse og handling for en
beerekraftig forvaltning av verdens skoger.

@konomiske forhold, energibehov, teknologi,
milje, befolkningsvekst og sosiokulturelle forhold
er viktige, underliggende arsaker som forer til
avskoging og edeleggelse av skog. Behovet for
jordbruksareal for ekt matproduksjon, og arealll
endring fra skog til jordbruk, er den viktigste driv(l
kraften for avskogingen. Det er disse bekymrinll
gene for avskoging som i utgangspunktet med[
forte at forvaltning av verdens skoger ble tatt opp i
FN.

I dag er skogspersmaélene sentrale i mange
internasjonale prosesser. Norge har deltatt aktivt i
det internasjonale skog- og miljepolitiske arbeidet
gjennom mange ar. I tillegg til de prosessene som
er knyttet til FNs arbeid med klima og biologisk
mangfold har Norge blant annet prioritert med[
virkning i FNs arbeid med barekraftig skogbruk,
som né skjer i regi av FNs skogforum.
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Skog i de internasjonale klimaforhandlingene

Etter skende oppmerksomhet i 1980-drene om de
globale miljeutfordringene, og framleggelsen av
Brundtlandkommisjonens rapport «Var felles
fremtid», ble den globale klimautfordringen for
alvor satt pa den internasjonale dagsorden. I 1988
ble FNs klimapanel opprettet. Oppgaven var &
framskaffe objektiv informasjon om de menneskell
skapte klimaendringene, gkonomiske, sosiale og
miljemessige konsekvenser av disse og mulige till
tak for 4 motvirke dem og redusere deres konsell
kvenser. Klimapanelets forste hovedrapport ble
lagt fram i 1990 og utgjorde en viktig faglig basis
for framforhandlingen av Klimakonvensjonen i
1992. Pa tilsvarende mate ble Klimapanelets andre
hovedrapport i 1995 en viktig faglig basis for framl[l
forhandlingen av Kyotoprotokollen i 1997.

Helt siden 1990 har effektene av klimaend[
ringene pa jordbruk og skogbruk vert et viktig
omrade for utredning og kunnskapsinnhenting.
Det ble ogsa tidlig klart at tiltak for & bevare skogll
arealene og utnytte skogens evne til CO,-opptak
ville ha et stort potensial i arbeidet for 4 begrense
drivhuseffekten.

Etter lange forhandlinger ble de utslippsmesl
sige konsekvenser av arealbruksendringer tatt inn
i industrilandenes Kyotoforpliktelser i 1997, med
opsjoner om ogsa 4 inkludere skogskjotsel. I 2000
la FNs klimapanel fram en spesialrapport om viten[l
skapelige og tekniske sparsmal omkring CO,-oppll
tak og karbonbinding. Rapporten ble et viktig fagll
lig grunnlag for den videre utformingen av retll
ningslinjene for hvordan effekten av skog og
arealbruk skulle regnes med under landenes Kyoll
toforpliktelser.

Med basis i Kyotoprotokollen og Marrakesh-
accord (2001) reguleres opptak og utslipp fra skog
og arealer gjennom Artikkel 3.3 og 3.4 for forste
forpliktelsesperiode 2008-2012. Artikkel 3.3.
omfatter utslipp og opptak fra skogreising og
avskoging. Alle land mé inkludere utslipp og oppll
tak fra slike tiltak. Artikkel 3.4. omfatter en muligll
het for landene til 4 inkludere pa frivillig grunnlag
opptak og utslipp fra ordinzer skogskjotsel.

Norge og flere andre land har hatt som posisjon
at skog ma tas med og behandles pa en helhetlig
mate i klimaforhandlingene som na pagar om en ny
klimaavtale etter 2012. Fra norsk side er det viktig
at det etableres regler som fremmer tiltak for 4 eke
opptaket eller redusere utslippet gjennom ulike
skogtiltak. Dette vil vaere viktig for 4 kunne utnytte
skogens muligheter i klimasammenheng, ikke
som et alternativ til utslippsreduksjoner, men som
et tillegg til innsatsen pa andre omréder.

Regjeringens klima- og skogprosjekt

Regjeringen lanserte i 2007 et klima- og skoginitiall
tiv under klimaforhandlingene pa Bali. Klimagassl[l
utslipp fra avskoging og skogforringelse i u-land
utgjor om lag 17 prosent av de arlige utslippene av
klimagasser globalt. Snarlige tiltak mot avskoging
er nedvendig for 4 oppna raske utslippsreduksjoll
ner.

Arbeidet med Norges klima- og skoginitiativ er
organisert i et eget prosjekt i Miljeverndepartell
mentet. Prosjektets fremste og viktigste mal er a
bidra til at utslipp fra skog omfattes av et nytt inter(]
nasjonalt klimaregime under Klimakonvensjonen.
Dette er en helt sentral forutsetning for & gi varige
og signifikante reduksjoner i klimagassutslipp fra
avskoging og skogforringelse. Videre er det et mél
a gjennomfere tiltak som kan redusere utslipp av
klimagasser fra avskoging og skogforringelse i troll
piske land, i pavente av en global avtale som kan
regulere disse utslippene pd permanent basis. I
den innledende fasen er kapasitetsoppbygging et
viktig innsatsomrade. Det er ogsa et mal for proll
sjektet 4 bidra til 4 ivareta naturskog for 4 sikre
denne skogens evne til 4 ta opp og binde karbon.
Midlene til klima- og skoginitiativet er bevilget
over bistandsbudsjettet, og det er et Kklart utvill
klingspolitisk mal at de skal bidra til beerekraftig
utvikling og fattigdomsreduksjon.

For 2009 er det satt av 1,5 milliarder kroner
over Utenriksdepartementets budsjett til denne
satsingen. Prosjektet administreres av Miljovern[
departementet i naert samarbeid med Utenriksdell
partementet, og det er nedsatt en interdepartell
mental samordningsgruppe for prosjektet.

Midlene skal kanaliseres gjennom bade multill
laterale og bilaterale programmer. De to viktigste

Boks 6.1 Avskoging og skogforringelse -
«deforestation» og «degradation»

Avskoging er varig, menneskeskapt omdispoll
nering av skogareal til annen bruk. Begrepet
omfatter ikke hogst pa arealer der det forvenll
tes en rask, naturlig gjenvekst, eller der det
skal utferes skogkulturtiltak. Behovet for
jordbruksarealer er den dominerende, direkte
arsak til avskoging.

Skogforringelse omfatter endring av skog
i retning av sveert lavt kronedekke, og som
pavirker skogen eller skogsjorda negativt
blant annet ved 4 redusere produksjonsevnen
og det biologiske mangfoldet.
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multilaterale kanalene vil vaere FN og Verdensbanl(l
ken. FN har etablert UN-REDD (UN Collaborative
Program on Reduced Emissions from Deforestall
tion and Forest Degradation in Developing Counll
tries), som skal koordinere UNEP (United Nations
Environment Programme), UNDP (United Natill
ons Development Program) og FAOs innsats pa
omradet, og det er opprettet et fond for finansier(]
ing av innsatsen mot avskoging. Verdensbanken
har etablert FCPF (Forest Carbon Partnership
Facility), som skal bista u-land med strategier for a
redusere utslipp fra avskoging og skogforringelse.
I tillegg arbeider Verdensbanken med utvikling av
et «Forest Investment Program», som skal gjenl]
nomfere investeringer i arbeidet med & redusere
avskoging. Bilaterale prosjekter er forelepig planll
lagt i Brasil og Tanzania.

Det internasjonale samarbeidet om beerekraftig
skogbruk regi av FNs skogforum

FNs skogforum (United Nations Forest Forum,
UNFF) ble etablert i 2000 under ECOSOC (The
Economic and Social Council of the United Natill
ons). Skogforumets arbeid er basert pa overordl
nede globale skogpolitiske mél, som er sterkt forll
ankret i FNs tusenarsmél. Hovedoppgaven er &
arbeide for barekraftig forvaltning av skogareall
lene. Arbeidet i UNFF omfatter miljo, skonomiske
og sosiale forhold ved forvaltningen av skogressur(l
sene. Forumet har et mandat og et arbeidsprogram
som varer fram til 2015.

I et mote i FNs skogforum i april 2007 ble landl
ene enige om en ny politisk forpliktende avtale om
verdens skoger. Avtalen tar sikte pa a forsterke
politisk forpliktelse og handling, og skal stimulere
til en felles innsats om ekte bidrag fra skog for 4 na
internasjonalt omforente utviklingsmal. Avtalen gir
ogsa et rammeverk for fortsatt internasjonalt saml[l
arbeid og nasjonale tiltak.

Som ett av tiltakene for & sikre et effektivt inter(]
nasjonalt samarbeid om spersmal av betydning for
forvaltning av skogarealer ble det etter anbefaling
fra ECOSOC etablert et partnerskap av skogorgall
nisasjoner (Collaborative Partnership on Forests) i
2001. 14 organisasjoner i FN-systemet og andre
internasjonale og regionale organisasjoner samarfll
beider for & statte opp om det internasjonale skogll
politiske arbeidet i UNFF. Partnerskapet skal bidra
til okt samarbeid og koordinering pa skogomradet,
herunder gjennomferingen av den nye skogavtall
len og andre beslutninger i FNs skogforum. FAO
er leder av dette partnerskapet. Andre deltakere er
blant andre CIFOR (Centre for International

Forestry Research), ITTO (International Tropical
Timber Organisation), CBD (Convention on Biololl
gical Diversity), GEF (Secretariat of the Global
Environmental Facility), UNFCCC (United Natill
ons Framework Convention on Climate Change),
og Verdensbanken.

I tillegg til arbeidet i FN er det etablert regioll
nale prosesser for mer barekraftig forvaltning av
skogarealene. Norge leder nd det skogpolitiske
samarbeidet i Europa (Ministerial Conferences on
the Protection of Forest in Europe, MCPFE), og
har en viktig pavirkningsmulighet gjennom dette.
Samarbeidet innenfor prosessen knyttet til minill
sterkonferansene for beskyttelse av Europas skoll
ger er en sentral arena for drefting av skogpolitiske
sporsmal i hele Europa, inkludert EU. Norge overll
tok lederskapet etter en ministerkonferanse i
Polen i 2007, og vil ssmmen med Polen, Tyskland,
Spania og Slovakia lede prosessen fram mot neste
ministerkonferanse i Norge. Hovedresultatet fra
MCPFE er et felles europeisk sett av kriterier (strall
tegier) for beaerekraftig skogbruk og et sett indikall
torer for & male utviklingen i forhold til strategiene.

Gjennom det arbeidet som gjeres i det skogpoll
litiske samarbeidet i Europa utvikler landene et
regionalt bidrag til det ovrige internasjonale skogll
og klimaarbeidet i regi av FN. Ved ministerkonfell
ransen i Polen i 2007 sluttet landene seg til en
ministererkleering og to nye deklarasjoner om
skog, tre og energi og skog og vann. Klimaaspektet
er et viktig element bade i erklaeringen og resolull
sjonene. Det er ogsé enighet mellom landene om &
vurdere hensiktsmessigheten av en regional skog-

Boks 6.2 UNFF - FNs skogforum

FNs skogforum ble etablert i 2000. Forumet
har til oppgave & styrke politisk forpliktelse til
forvaltning, beskyttelse, og utvikling av verll
dens skoger. Det skal bidra til gjennomfering
av internasjonalt omforente skogrelaterte tilll
tak og fremme en global, felles forstéelse for
barekraftig skogforvaltning. Ved den sjuende
sesjonen i UNFF i 2007 vedtok forumet en
politisk forpliktende (men ikke juridisk binl
dende) avtale om barekraftig skogforvaltll
ning. Avtalen er av betydning for det internall
sjonale skogsamarbeidet og de enkelte landell
nes tiltak for redusert avskoging, og for &
forebygge forringelse av skog, fremme bzrell
kraftig lokalsamfunn og redusere fattigdom
for de som lever i og er avhengige av skog.
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Boks 6.3 MCPFE - Ministerkonferansene
for beskyttelse av Europas skoger

Ministerkonferansene for beskyttelse av
Europas skoger er en politisk prosess som
sikter mot beskyttelse og baerekraftig forvaltll
ning av Europas skoger. Prosessen samler
EU og 46 europeiske land, og samarbeider
med en rekke observaterland og institusjoner
og organisasjoner som arbeider med beerell
kraftig forvaltning av skog. Siden 1990 er det
arrangert fem ministerkonferanser. Det er
utformet nzer 20 erklaeringer og resolusjoner
om berekraftig forvaltning av skog, som er
retningsgivende for deltakerlandenes nasjoll
nale tiltak.

avtale, for eksempel i form av en europeisk skogll
konvensjon.

Prioriteringer i det framtidig arbeidet med skog
i internasjonale prosesser

Arbeidet med & sikre en baerekraftig skogforvaltll
ning globalt vil gi store klimagevinster og samtidig
sikre ivaretakelse av det biologiske mangfoldet.
Uavhengig av klimadebatten har FN gjennom de
globale mélene for skogsamarbeidet satt kampen
mot avskoging heyt pa dagsorden. Den internasjoll
nale skogprosessen har lidd under mangelen pa
forpliktende samarbeid, der mangelen pa finansier(l
ingslesninger har vert et hovedproblem. Sett i lys
av avskogingens og skogedeleggelsens innvirk[l
ning pa klimagassutslippene, og den oppmerksomll
het dette har fatt i de internasjonale klimaforhandll
lingene, er det enskelig 4 dreie arbeidet i FNs
skogforum over i en mer forpliktende retning.
Samtidig vil nye mekanismer som inkluderer skog
i et nytt klimaregime, vaere viktige drivkrefter for
barekraftig skog- og arealforvaltning.

Norge skal fortsatt arbeide aktivt og malrettet
for & fremme en bedre forvaltning av verdens
skoger. Stotte til skogforvaltning og oppbygging av
skogressurser skal vaere en del av norsk bistands(l
politikk. Perspektivet er beerekraftig forvaltning,
der verdiskaping og nytte av skogen for befolkninll
gen og lokalsamfunnene sees i sammenheng med
klimautfordringer og biologisk mangfold.

Regjeringen vil legge til grunn en offensiv og
helhetlig tilneerming til skogspersmal i internasjoll
nalt skog- og miljepolitisk arbeid. Norge skal
arbeide for at det internasjonale skogsamarbeidet

gjennom FNs skogforum utvikler seg i en mer forll
pliktende retning, og at finansieringsordninger for
barekraftig skogforvaltning kommer péa plass.
Norge skal arbeide for at skog fir en sentral plass i
framtidige internasjonale regelverk for klimatiltak.

6.2 Norsk skogpolitikk og virkemidler

Den norske skogpolitikken ble sist gjennomgatt i
St.meld. nr. 17 (1998-99) Verdiskaping og miljo —
muligheter i skogsektoren. Politikken blir justert
gjennom de arlige budsjettproposisjonene.
Skogpolitikken bygger pé at baerekraftig skogll
bruk er et grunnlag for ekt verdiskaping gjennom
trebruk, bioenergi og utmarksneering. Rammene
for skogpolitikken er gitt gjennom skogbrukslol]
ven, som ble fornyet i 2005, jf. Ot.prp. nr. 28 (2004-
2005). Loven har til formal 4 fremme verdiskaping,
og sikre det biologiske mangfoldet, hensyn til land[
skapet, friluftslivet og kulturverdiene i skogen. Til
loven er det knyttet en rekke forskrifter, blant
annet om baerekraftig skogbruk, skogfond, skogll
freforsyning og tilskudd til skogbruk.
Skogpolitikken er, ut over skogbruksloven
med tilherende forskrifter og regelverk og annet
generelt regelverk for neeringsvirksomhet, basert
pa en grunnstamme av virkemidler som omfatter:
— direkte tilskudd til naerings- og miljetiltak i
skogbruket, herunder langsiktige investerinll
ger i skogbrukstiltak, blant annet planting, ung(l
skogpleie og skogsveier
— direkte tilskudd til skogbruksplanlegging med
miljeregistreringer
— en skogfondsordning som inneberer at skogll
eieren ma sette av 4—40 prosent av brutto temll
meroppgjor til langsiktige investeringer i
skogen
— beskatningsregler som regulerer beregning av
skogformue, gir mulighet for gjennomsnittsligll
ning av inntekt fra skogbruket og som knytter
en skattefordel til skogtiltak som dekkes av
skogfondsmidler
— verdiskapingsprogrammer for trebasert innoll
vasjon og bioenergi

Regjeringen og Stortinget har ut over dette lagt til
grunn at skogbruket etterlever frivillige standar[l
der for beerekraftig skogbruk utviklet gjennom
samarbeidsprosjektet Levende skog. De frivillige
miljetilpasningene er operasjonalisert gjennom
sertifisering av skogbruket. Tilsvarende krav om
miljetilpasninger er nedfelt i forskrift om baerekrafll
tig skogbruk. Fredning av skog, som ogsi er et elell
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ment i en helhetlig skog- og miljepolitikk, er forutll
satt & skje etter naturvernlovgivningen.

Regjeringen Stoltenberg II har styrket den
skogpolitiske virkemiddelbruken. Bevilgningene
til tilskudd til neerings- og miljetiltak i skogbruket
er styrket. Det er igjen apnet for 4 gi tilskudd til
planting av skog, og skogfondsordningen er krafll
tig forbedret. Skogvernet er styrket gjennom arbeill
det med frivillig vern — et partnerskap mellom
skogbruket og miljevernmyndighetene.

Regjeringen legger til grunn at den samlede
nasjonale skogpolitiske satsingen og Norges interfl
nasjonale skogpolitiske engasjement i sum utgjer
et helhetlig nasjonalt skogprogram i trad med retl]
ningslinjene fra UNFE. Regjeringen vil saledes
sammenstille elementene i skogpolitikken i samll
svar med disse retningslinjene.

Skogpolitikken i relasjon til klima

Det er godt kjent at skogen i Norge har et netto
opptak av CO, og at skog representerer et betydell
lig karbonlager. Virkemiddelbruken i skogpolitikll
ken har ikke veert direkte innrettet mot maksimale
klimabidrag i form av CO,-opptak.

Etter at klimaspersmalene ble aktualisert, etall
blerte Landbruks- og matdepartementet pa slutten
av 1990-tallet verdiskapingsprogrammer knyttet til
skog, der energi- og klimagevinster fra skogen ble
vektlagt. Verdiskapingsprogrammene knyttet til
tre og bioenergi har hatt som et utgangspunkt at
okt bruk av tre til erstatning for andre og mer ener(l
gikrevende materialer og fossilt brensel, gir vik[
tige klimabidrag.

Verdiskapingsprogrammet for tre, Trebasert
innovasjonsprogram, har som mal & bidra til ekt
trebruk og okt lennsomhet i skog- og trenaeringen.
Programmet ble startet opp i 2006, og er en viderell
foring av et tidligere verdiskapingsprogram for tre
som gikk fra 2000 til 2005. Programmet har lagt til
grunn skognaringens mal om en gkning i forbruk
av tre fra 0,65 m® per innbygger per ar til 0,75 m?
per innbygger per ar i 2010. Okt trebruk er viktig i
klimasammenheng, bade fordi tre binder karbon,
og fordi produksjonsprosessen medferer mindre
utslipp enn produksjon av andre materialer.

Regjeringens bioenergistrategi som ble lagt
fram varen 2008 inneholder en rekke tiltak som
skal bidra til ekt produksjon og bruk av bioenergi.
Malet for bioenergistrategien er a sikre malrettet
og koordinert virkemiddelbruk for ekt utbygging
av bioenergi med 14 TWh innen 2020. Strategien er
narmere omtalt i kapittel 8, og er basert pa at
rastoffpotensialet fra skogen er i sterrelsesorden
16-25 TWh. Regjeringen har pa skogomradet fulgt

opp strategien med blant annet etablering av et
pilotprosjekt for oppsamling og flising av skogsll
virke. Fra og med budsjettaret 2009 er det etablert
en egen tilskuddsordning som skal stimulere til
sterre uttak av slikt skogsvirke til bioenergi.

6.3 Regjeringens utgangspunkt for
skogbruksbaserte klimatiltak

Netto COj-opptak i norske skoger har de siste
arene veert i storrelsesorden 25-32 millioner tonn
arlig. Dette tilsvarer omtrent halvparten av de samll
lede, norske klimagassutslippene. Netto CO,-oppll
tak varierer noe mellom ar som felge av blant annet
naturlige variasjoner i vekstbetingelser, klimaend[
ringer, skogskjotsel og hogst.

Regjeringen mener at skogen skal utnyttes
aktivt i naeringsmessig syemed. Gjennom skogpoll
litiske tiltak i Norge vil det vaere mulig 4 forsterke
skogens positive klimabidrag parallelt med at det
drives aktivt, beerekraftig skogbruk. Skogen kan
vaere et verktoy i arbeidet med klimautfordrinl
gene. Det er en forpliktelse for Norge a4 utnytte
egne skogressurser aktivt. Det er derfor ikke aktull
elt 4 1a betydelige skogarealer sti urert, med minll
dre skogen er vernet eller pa annen mate ikke skal
eller kan innga i produksjonsskogbruket av henll
syn til biologisk mangfold eller andre miljeverdier,
eller hvis skogen er ulennsom & drive.

Norge bidrar ekonomisk til kortsiktige
utslippsreduserende tiltak i form av tiltak for redull
sert avskoging i utviklingsland. Bakgrunnen for
dette er problemstillinger knyttet til permanent og
mer eller mindre irreversibel avskoging. Norge
har ikke tilsvarende avskogingsproblematikk. Det
er en relativt liten andel av skogarealet som hvert
ar omdisponeres eller tas i bruk til andre formal
enn skogbruk. Tendensen er at skogarealet oker
som felge av et varmere klima og redusert husdyr[l
beite.

Det er derfor et godt handlingsrom i skogpolill
tikken, som kan utnyttes i klimasammenheng. Nar
det hogges vil skogen kunne bidra til &4 erstatte
bruk av fossile energikilder. Dersom det ikke hogll
ges ma energien og trevirket fra skogen erstattes
av andre former for energi og materialer, som ofte
kan veere mindre klimavennlige. Hvis energi og
rastoffmengden fra skogen erstattes av fossil
energi blir det ingen klimaeffekt av & spare skog,
selv ikke pé kort sikt. Redusert hogst, eller stans i
hogst, vil ogsa fere til redusert tilbud av trevirke i
markedet. Det er ogsé en fare for at lavere hogst i
Norge, og eventuell vesentlig import avtemmer fra
andre land, indirekte flytter og forsterker CO,l
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utslipp til omrader som driver skogbruk etter minll
dre baerekraftige prinsipper, noe som vil gi en form
for «karbonlekkasje» fra Norge.

Vurdert ut fra at skogbruk og skogindustri i
Norge sysselsetter 30 000 arsverk, og har en arlig
produksjonsverdi pa 43 milliarder kroner, ville
konsekvensene av a la skogen sta bli sveert store.

6.4 Skogen i Norge - ressurs for
verdiskaping og verktoy
i klimasammenheng

Skogens rolle i kimasammenheng

Karbon utgjer om lag 50 prosent av terrvekten i
norske treslag. Dette er karbon som utelukkende
er tatt opp fra atmosfeeren gjennom fotosyntese.
Skogen er en sentral opptaksmekanisme for CO,
og er et viktig karbonlager. Skogens treslagssamll
mensetning, alder, vekst og vitalitet er avgjerende
for CO,-opptaket. Norge har store ubrukte skog(l
ressurser og har store frihetsgrader nar det gjelder
strategier og tiltak med sikte pd 4 oke skogens
positive bidrag i klimasammenheng.

Skogarealet

Det totale arealet av skog og tresatt mark i Norge
er i storrelsesorden 120000 km? Av dette er
omtrent 76 000 km? produktiv skog, det vil si skog
som produserer mer enn om lag 0,1 m® per dekar
arlig. Den uproduktive skogen fordeler seg pa
17 000 km? uproduktiv skog pa fastmark og 6 000
km? trebevokst myr under barskoggrensa. De
avrige 21 000 km? er fiellbjerkeskog over barskogll
grensa og i Finnmark. Selv om skogarealet har
endret seg lite de siste hundre ar, er tendensen at
skogarealet gker.

Biomasse

Den samlede biomassen av levende traer i Norges
skoger er om lag 800 millioner tonn (terrvekt).
Dette tilsvarer 400 millioner tonn karbon (det vil si
omkring 1,5 milliarder tonn CO,). Skogproduksjon
i Norge har tradisjonelt veert knyttet til trestammell
nes verdi som rastoff for industri eller som ved.
Resten av traerne har blitt liggende igjen i skogen
etter avvirkningen. Deler av stammen som ikke
holder kravene til dimensjon (topper) eller kvalitet
blir ogsa liggende igjen. I de senere ar har imidler(l
tid interessen for bioenergi aktualisert uttak av
greiner og topper (GROT) og retter, i tillegg til trell
stammene, se ogsa kapittel 8.

Treslagsfordeling

De sentrale skogstrekene er dominert av gran- og
furuskoger. Opp mot fjellet og mot nord dominerer
ofte lavproduktive bjerkeskoger, mens skogen i et
smalt belte langs kysten av Ser-Norge er dominert
av eik og andre edellauvtreer. Granskogarealet har
gjennom forrige drhundre okt som folge av okt
utbredelse og aktiv etablering av ny skog. I dag
oker lauvskogandelen. Dette skyldes blant annet
klimaendringer og redusert husdyrbeite.

Per arealenhet tar gran og bjerk opp mer CO,
enn furu, i biomasse og ijord. P4 svart hey, hoy og
midlere bonitet vil granskog og grandominert
skog veere gjennomgéiende mer bindingseffektiv
enn furu. P4 svake markslag og i heyereliggende
skog med lav bonitet vil furu veere mest bindingsl
effektiv.

Gjennom planlegging og strategier for skogll
skjotsel er det mulig & endre treslagssammenset(l
ningen. Treslagsbytte vil i mange sammenhenger
kunne gi gunstig klimaeffekt, men har samtidig en
kostnadsside og kan by pa utfordringer i forhold til
biologisk mangfold.

Stdende volum

Det stiende volumet i Norges skoger er i dag 2,5
ganger sa stort som for 80 ar siden. Det er furu og
lauvtreer som har hatt den sterkeste ekningen relall
tivt sett. Dette skyldes i stor grad hogstmensteret,
der granskogen har veert sterkere utnyttet enn
furu- og lauvskogen.

I den produktive skogen fordeler volumet seg
med 335 millioner m® gran, 226 millioner m® furu

Edellauvskog
1%

Bjegrkedominert
skog
20 %

Grandominert
skog

Annen 40 %

lauvtredominert
skog
7%

Furudominert
skog
32 %

Figur 6.1 Det produktive skogarealet fordelt pa
dominerende treslag.

Kilde: Norsk institutt for skog og landskap.



62 St.meld. nr. 39

2008-2009

Klimautfordringene - landbruket en del av lasningen

og 160 millioner m® lauvtreer, til sammen 721 millill
oner m®. Medregnet uproduktiv skog er den stal

ende skogen godt over 800 millioner m®.

Tilvekst

Den arlige tilveksten i skogen har hatt en tilsvar(l
ende utvikling som volumet, der dagens éarlige tilll
vekst er nesten 2,5 ganger s hey som i 1925. Till
vekstokningen var moderat fram til 1970-tallet,
men fra da av har det veert en sterk okning. Det var
i denne perioden effekten av overgangen fra plukk(
hogst til bestandsskogbruk begynte 4 vise seg. Till
veksten av gran har ekt mest, med over 7,5 millioll
ner m® per ar. Som for volumekningen er ogsa tilll
vekstokningen relativt sett sterst for lauvtraerne.
For furu ser det imidlertid ut til at tilvekstekningen
har stagnert som folge av lite hogst og fornyelse,
og det er derfor registrert en svak nedgang i siste
periode.

Forholdet mellom hogst, tilvekst og volum

Fra begynnelsen av forrige adrhundre har tilvekll
sten okt kraftig. Den arlige hogsten har derimot

veert relativt stabil rundt 10 millioner m® per &r.
Dermed har volumet fitt bygge seg opp til dagens
niva. De siste drene har det stiende volumet okt
med om lag 15 millioner m® per ar.

Skogens aldersfordeling

Det er vanlig & angi skogens alder i form av fem
hogstklasser (aldersintervaller). Hogstmodenl
hetsalderen for gran varierer fra 60 ar pa den heyll
este til 120 ar for den laveste bonitetsklassen. Den
prosentvise hogstklassefordelingen for all produkll
tiv skog er for de fem hogstklassene; 3 prosent, 20
prosent, 19 prosent, 21 prosent og 37 prosent. Det
vil si at om lag 20 prosent er ung skog. Neer 40 pro-
sent av skogen er hogstmoden skog med relativt
lav tilvekst og relativt sett lavere CO,-opptak enn
yngre, veksterlig skog.

Hva er grunnlaget for at tilvekst og skogvolum er sé
hoyt?

Produksjonen av trevirke og potensialet for ekoll
nomisk avkastning bestemmes i stor grad av de bioll
logiske vekstforholdene og av markedsforholdene.
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Figur 6.2 Staende volum for all skog, fordelt pa treslag og registreringsar.

Kilde: Norsk institutt for skog og landskap.
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Figur 6.3 Tilvekst for all skog, fordelt pa treslag og registreringsar.

Kilde: Norsk institutt for skog og landskap.
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Figur 6.4 Utvikling av volum, tilvekst og hogst. Volum leses av til venstre i figuren og tilvekst og hogst til

hoyre.
Kilde: Norsk institutt for skog og landskap.

Ulike kombinasjoner av markedsforhold og politikk
kan fremme eller hemme investeringer i ny skog.
Kombinasjonen av politikken for gjenoppbygl
ging etter krigen og stor ettersporsel etter temmer
forte til at det for 60-70 ar siden ble investert mye
i 414 opp ny skog. Planteaktiviteten var dels knyttet
til etablering av skog pa nye arealer i kyststrokene,
og dels til en mer malrettet skogkultur pé eksisterll

ende skogarealer. Eksempelvis ble det omkring
1950 satt ut omkring 100 millioner skogplanter per
ar. For tiden plantes det i overkant av 20 millioner
skogplanter per éar.

Sett i relasjon til at opp mot 75 prosent av hogll
sten det enkelte ar skjer pa arealer med granskog
som av skogfaglige grunner ber tilplantes etter
hogst, pavirker dagens lave plantetall bade framtill
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dig verdiproduksjon og skogens potensial for oppll
tak av CO,. Dette skyldes blant annet at antall plan(l
ter per arealenhet er avgjerende for skogens evne
til & utnytte markas produksjonsevne. Generelt
utnyttes produksjonsevnen best ved et treantall pa
mellom 200 og 250 traer per dekar. Produksjonstall
pet blir sterst ved lave treantall pa heye boniteter.
Ved et treantall pa 100 per dekar utnyttes bare 70
prosent av markas produksjonsevne. Tap av proll
duksjon betyr tap av CO,-opptak. Resultatkontrolll
len for skogbruket, som omfatter 1 000 foryngelll
sesfelter arlig, viser at naer 40 prosent av arealet er
mangelfullt forynget.

Regjeringen Stoltenberg II har lagt til rette for
en mer aktiv skogpolitikk med styrket virkemid[l
delbruk, gjennom blant annet gkte rammer for
direkte tilskudd til skogtiltak og styrking av skogll
fondsordningen.

6.5 Skogens produktivitet ved endret
klima

Globale klimamodeller viser en stigning i normal
arstemperatur i lufta fra normalperioden 1961-
1990 til perioden 2071-2100. Forventningen er
okning i arstemperaturen, varierende mellom
ulike lokaliteter og mellom ulike globale klimamoll
deller og ut fra forutsetningene for den framtidige
konsentrasjonen av klimagasser i atmosferen.
Basert pa et utvalg av lokaliteter og klimamodeller
virker det rimelig 4 anta at arstemperaturen for de
fleste regioner i Norge kan forventes a stige med
2,0-3,5 grader, fordelt slik at skningen av sommer(l
temperaturen er mellom 2,0-2,5 grader, dersom
ikke en ambisies, global klimaavtale kommer pa
plass. Et varmere klima vil fore til en lengre vekstll
sesong, noe som generelt gker planters vekst.
Samtidig vil et varmere klima oke plantenes behov
for vanntilgang fordi fordampningen eker. Dette
motvirkes i noen grad av heyere CO,konsentrall
sjon som bedrer plantenes vannhusholdning.
Klimaet bestemmer potensialet for skogens
produktivitet over et stort omrade. Norge ligger
langt mot nord med mange fjell og har generelt en
relativt stor mengde nedber i forhold til den potenl
sielle fordampningen. Dette medferer at skogens
produktivitet i stor grad er begrenset av den korte
vekstsesongen og i mindre grad av nedbersmengl]
den. For en gitt lokalitet er skogens produksjons(l
evne ikke bare avhengig av klimaet i stort, men
ogsa det lokale klimaet som er bestemt av faktorer
som jordsmonn, vanntilgang, landskapets helling
med videre. P4 rikt jordsmonn med bra vanntill
gang er vann og nering ikke begrensende, og en

forlenget vekstsesong vil med stor sannsynlighet
fore til en okt produktivitet. Pa fattig jordsmonn
med liten vanntilgang er bade naering og terke
begrensende, og det kan ikke paregnes at en forll
lenget vekstsesong vil ha noen stor positiv effekt
for produktiviteten. P4 meget torre lokaliteter méa
det forventes at et varmere klima vil fore til hoyere
torkestress og dermed lavere produktivitet.

Bonitet (trehoyde ved 40 ars alder) er et uttrykk
som brukes i skogbruket for & beskrive den proll
duktive skogens produksjonsevne. Bonitet henger
sammen med bade mikro- og makroklima. Bonitell
ten er generelt hoyere pa lokaliteter med hey
neerings- og vanntilgang, mens boniteten er lav for
fattige jordsmonn med lav vanntilgang. Den posill
tive effekten pa bonitet av en lengre vekstsesong er
ogsa sterre pa lokaliteter med hey narings- og
vanntilgang enn for et fattig jordsmonn med lav
vanntilgang. Ved en okt sommertempertur pa om
lag to grader kan det forventes en bonitetsekning
pa omkring en bonitetsklasse (det vil si tre meter
okt heydevekst ved om lag 40 é&rs alder) pa
neeringsrik mark.

Et varmere klima vil pavirke den eksisterende
produktive skogen, utvide det faktiske skogarealet
gjennom en heving av skoggrensen, og til dels
gjore naverende uproduktiv skog til produktiv
skog. Framtidens klima vil antakelig ikke bare

Boks 6.4 Betydningen av naturkatastrofer
for karbonbalansen i skogen

Stormen Gudrun forarsaket om lag 75 millioll
ner m® stormfelt skog i Sverige i 2005. Dette
tilsvarer om lag sju ars hogst i Norge. En
stormfelling av slikt format far store konsel
kvenser for karbonbalansen. Svenske underll
sekelser viser at Sveriges karbonbalanse for
og etter Gudrun endret seg med 3,5 millioner
tonn karbon, som felge av denne ene storll
men. Endringen kommer dels som folge av et
direkte utslipp av karbon fra biomasse og
jordsmonn, og dels som et redusert karbonll
opptak pd de bererte arealene. Omgjort til
COgy-enhet pavirker Gudrun for tiden de svenll
ske karbonutslippene med 12-13 millioner
tonn. Det er forelopig usikkert hvor lenge
effekten av Gudrun vil vare og hvor raskt skoll
gen vil etablere seg pa de berorte omradene.
Det er et apent spersmal hvordan stormfrell
kvensen vil endre seg som folge av de varsl
lede klimaendringer og hvordan dette vil
pavirke karbonbalansen i skog.
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vaere varmere, men ogsa vaere mer ekstremt med
hensyn til enkeltbegivenheter. Enkeltbegivenheter
som sterke stormer, ekstreme torkeperioder, skogll
branner og frostskader har en stor effekt pa skoll
gens dynamikk, forstyrrelsesregimer og skogens
produktivitet.

Eksempler pa dette er mest tydelig i det nordl
vestlige Canada, der et historisk stort insektan(l
grep resulterer i skogded pa enorme arealer med
gammelskog. I samme omréade har det samtidig
veert pavist en sammenheng mellom de siste arell
nes varmere klima og okt soppangrep pa unge
plantasjer.

En rapport fra 2009 fra IUFRO (International
Union of Forest Research Organizations) — et gloll
balt nettverk av skogforskere — omtaler frykt for at
klimaendringer kan skade verdens skoger slik at
de blir en kilde til utslipp, og ikke et karbonsluk
som i dag.

6.6 Opptakav CO, og lagring av
karbon i skog

6.6.1 Hvordan virker skogen

i klimasammenheng?

Utforming av politikk som kan bidra til & forsterke
de positive klimabidragene fra skogbruket forutll
setter god kunnskap om hvordan mekanismene for
opptak av CO, og lagring av karbon i skog virker.
Disse mekanismene mé sees i sammenheng med
at biomasse fra skogen kan bidra til & redusere
klimagassutslipp fra energi- og byggsektoren.

Skogekosystemet er komplisert. Det knytter
seg ogsd mange valgmuligheter til produksjon,
hesting og hvordan trevirket og biomassen brull
kes.

Et grunnleggende valg er om skogen skal sta
mer eller mindre urert som karbonlager, eller om
det skal legges opp til aktivt skoghruk som gir hey-

Boks 6.5 Datagrunnlaget

Landsskogtakseringens data viser at Norge
har store uutnyttede skogressurser, med et
totalt stiende volum pa 748 millioner m® og en
arlig tilvekst pa 25,5 millioner m®. Det star
over 8,6 milliarder treer i norske skoger. Resl
sursene er fordelt pa vel 117 000 skogeienll
dommer i Norge (2007), hvorav om lag 39 000
skogeiendommer drives i kombinasjon med
aktiv jordbruksdrift. Skogeiendommene har
en gjennomsnittssterrelse pa 575 dekar.

ere arlig opptak av CO.,. I en tidligere oppdragsrapll
port fra Norsk institutt for skog og landskap
(2008), som modellerer karbonbindingen i norsk
skog, er det vist til at den produktive skogen i
Norge vil fordoble sin biomasse til om lag 2,1 millill
arder tonn (i treer og jord) i lepet av 50 &r, dersom
den ble fredet fra hogst. Dette tilsvarer et arlig oppll
tak av om lag 40 millioner tonn CO, i en 50 ars perill
ode. Den érlige karbonbindingen ville ifelge rapll
porten gke i en periode pa 30 ar, for deretter gradvis
& avta pa grunn av skogens alderssammensetning.
Med dagens hogstniva i 50 ar framover vil biomas(l
sen i skog ifelge rapporten bygge seg opp til 1,5
milliarder tonn (i treer og jord), noe som vil tilsvare
et arlig opptak av 16-17 millioner tonn CO, i 50 ars
perioden.

I denne rapporten er det imidlertid ikke tatt
hensyn til vekstendringer som folge av ekt tempell
ratur eller konsekvenser av at energien og rastoffet
temmerhogsten representerer mé erstattes med
energi og rastoff fra andre kilder. 80 prosent av ver(l
dens energibruk er basert pa fossile lagre av olje,
gass og kull. Nar det hogges, vil rastoff fra skog
bidra til 4 begrense klimagassutslipp fra slike fos[l
sile lagre. Hvis energi og rastoffmengden fra teml
merhogsten erstattes av produkter som gir fossile
utslipp, blir det ingen klimaeffekt av & spare skog,
selv ikke pa kort sikt.

Temmerproduksjonen er basert pa at skogen
hogges nér den érlige middeltilveksten flater ut.
Dette tidspunktet angir optimal hogstmodenl(
hetsalder. I drene for middeltilveksten avtar vil skoll
gen veare 1 en sveert aktiv produksjonsfase hvor
mye CO, tas opp fra atmosfaeren via fotosyntesen.

Svenske underseokelser har vist at det arlige
karbonopptaket under svenske forhold kan okes
med 13 prosent ved 4 la skogen std 20 prosent lenll
ger enn hogstmoden alder. Underseokelsene viste
samtidig at en slik forlengelse av omlepstida, i de
underseokte omradene, ville redusert tilgangen pa
bioenergivirke med 24 prosent. I Sverige er den
arlige hogsten naermere tilveksten enn i Norge, og
resultatene kan ikke uten videre legges til grunn
her. Det er ikke gjort tilsvarende undersekelse i
Norge.

Globalt fungerer skog- og landopptaket i dag
som et «karbonsluk». Fotosyntesen pa verdens lanll
darealer utlikner de arlige effektene av béade temll
merhogst ved ordineert skogbruk og vedfyring (1-
2 Gt C), og tar i tillegg opp 25 prosent av de menl
neskeskapte CO,-utslippene. Uten aktiv, beerekrafll
tig bruk av skogen med foryngelse vil skogens
betydning som CO,-sluk avta pa lang sikt.

Over tid vil skog som far std urert innta en likell
vektstilstand hvor opptak og utslipp av CO, fra bioll
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massen er tilnseermet like store. Samtidig skjer det
en langsiktig, sakte oppbygging av karbon i jordsl
monnet. Ved hogst tilferes jorda organisk materill
ale fra hogstavfallet slik at karboninnholdet i strofll
sjiktet midlertidig oker. Som folge av hogsten blir
jorda eksponert for mer lys og de mikroklimatiske
forhold endres, noe som pavirker nedbrytingen.
Lett nedbrytbart materiale vil frigjore sitt karbon i
form av CO,, og siden fotosyntesen pa arealene er
redusert som folge av hogst, vil arealet i noen ar
bidra med et netto utslipp av CO,. Etter hvert vil ny
skog etableres og ved fotosyntesen lagres pa nytt
karbon i skogbiomassen. Strefall fra det nye
bestandet vil tilfere nytt karbon til marka slik at
skogarealet igjen vil framstd som et karbonsluk.
Hogst av skog i en tilneermet likevektstilstand gir
mulighet for 4 sette arealet i en aktiv produksjonsl]
fase, optimere treantallet og dra nytte av foredlet
plantemateriale med sterre produksjonskapasitet
og evne til CO,-opptak. Handlingsrommet for okte
klimagevinster av bruk av biomasse fra skog er

derfor stort, samtidig som et okt ressursuttak reill
ser andre miljemessige utfordringer.

Sa lenge tilveksten er heyere enn hogsten vil
skogen ha et netto opptak av CO,, og lageret av
karbon vil oke. Opptaket av CO, bestemmes i stor
grad av tilveksten. Hoy arlig skogproduksjon vil
innebzere hoyt arlig opptak av CO,. Skogtiltak som
oker tilveksten vil dermed eke CO,-opptaket. Skoll
gens evne til & lagre karbon vil vaere bestemt av
bade opptak av CO, ved tilvekst og frigjering av
CO, ved hogst. Karbonlageret reduseres ved
hogst, men bygges opp igjen ved at ny skog med
god vitalitet og vekst tar opp forholdsmessig mer
CO, enn gammel skog.

Analyser fra Norsk institutt for skog og landl
skap viser at aktivt skogbruk med en langsiktig
tidshorisont gir det sterste potensialet for arlig
opptak av CO,. Dette er neermere omtalt i kapittel
6.7. Okt bruk av biomasse fra skogen gir pa sikt en
klimagevinst, dersom biomassen erstatter fossile
utslipp.

Sola holder en temperatur pd om lag 6 000 °C,
og sender ut striling med hey energiintensitet.
Om lag halvparten av de strilene som treffer
jordas atmosfzere trenger gjennom denne og inn
til jordoverflaten. Denne varmes opp og sender i
sin tur ut varmestraler, det meste som infrared
straling med lav energiintensitet. Vanndamp,
CO, og andre klimagasser i atmosferen vil
imidlertid absorbere denne utgdende varme-
stralingen, og en del av varmen forblir siledes i
atmosfaeren. Slik virker atmosfeeren som glasset
i et drivhus; inngiende solstraling slippes gjen-
nom, mens en del av den utgdende stralingen
absorberes og reflekteres av gassene, atmosfee-
rens «drivhusvegger».

Dette er den normale drivhuseffekten, som
far den globale gjennomsnittstemperatur i
nedre del av atmosfeeren til 4 holde seg stabil pa
rundt 15 grader, en temperatur hvor den
utstralte energien er lik tilfert energi. Mennes-
kelige aktiviteter har imidlertid fort til en okt
konsentrasjon av klimagasser i atmosfaeren.
Dette forer til at en sterre del av den infrarede
jordutstralingen blir reflektert i atmosfaeren, og
temperaturen pa jordoverflaten stiger. Det er
denne menneskeskapte gkningen i konsentra-
sjonen av klimagasser — med temperaturstig(l
ning som resultat — som i dag truer med & foranll
dre klimaet pa jorda.

Boks 6.6 Albedoeffekt og skog

Men jordas absorbsjon av solenergi vil ogsa
kunne pavirkes ved at refleksjonen av solenergi
fra jordoverflaten endres. Denne sakalte albedoll
effekten vil blant annet kunne endres av fargell
endringer pa jordoverflaten, der hvitt og svart
er ytterpunktene, med tilneermet full refleksjon
og fullt opptak. I jord- og arealbrukssammenll
heng vil refleksjonsgraden fra markoverflater
med ulik fargedominans, som grasmark, skog
og fjell, ha forskjellig refleksjonsevne. Endring i
arealbruken kan siledes ogsé bidra til endring i
netto refleksjon av solenergi fra disse omrall
dene. Her vil eksempelvis planting av merkere
skog pa graskledde arealer gke energiabsorbll
sjonen, mens fargeendringen ved hogst av skog
vil kunne gi okt energirefleksjon i noen ar. Ogsa
disse indirekte effektene teller med i en totalll
vurdering av klimaeffekten av de ulike tiltak,
der tilplanting av skog pa nye arealer og okt
hogst vil veere eksempler pé tiltak som har motll
satt effekt nar det gjelder albedoendringen.
Dette er omrader hvor det fortsatt er stor usik-
kerhet omkring den samlede virkningen, og
den kvantitative endringene i albedoeffekten
ved slike tiltak er derfor ikke neermere omtalt i
denne meldingen.
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Data for utvikling av skogen globalt viser at
skogarealet pa den nordlige halvkulen faktisk eker.
Dette er ogsa tendensen i Norge. Gitt en situasjon
med fortsatte menneskeskapte klimagassutslipp
og endret klima i retning av ekt temperatur vil skoll
gens vekst gke i nordlige omrider. Varmen og den
drivende effekten av okt CO, i atmosfaeren vil
sammen virke i retning av betydelig okt tilvekst og
CO,binding i skogen, sé lenge ikke andre vekstl
faktorer begrenser mulighetene.

6.6.2 Behov for mer kunnskap om karbon
i skogsjord

Skogsjord og myr i nordlige strek inneholder store
lagre av karbon, om lag dobbelt s mye som troll
piske jordsmonn. Dette karbonet har potensielt
lang lagringstid, og reflekterer en relativt stor oppll
hopning av karbon siden siste istid. Jordas karbonl
lager innstiller seg ikke i noen form for likevekt —
en opphopning av karbon vil padgé sa lenge tilforsel
av organisk materiale fra vegetasjonen er storre
enn tapet knyttet til skogbrann, erosjon og nedbryll
ting av organisk materiale.

Det er en relativt stor variasjon i det estimerte
omfanget av karbonbinding i skogsjord i Skandinall
via i dag. Ulike studier viser endringer som spenl(l
ner fra et arlig tap pa 2—105 g karbon per m? i Midtl
og Nord-Sverige til en arlig akkumulering pa 5-
60 g karbon per m? i det sorlige Skandinavia. De
ulike estimatene reflekterer blant annet ulike klill
matiske forhold, bestandsaldre, jordsmonntyper,
jorddyp og skogskjetsel, og ulike metoder og tidsl
perspektiv for beregning av akkumulering og tap.

Binding og tap av karbon knyttet til ulike skogll
skjotselstiltak som nevnt i Artikkel 3.4 i Kyotoproll
tokollen kan finne sted i forbindelse med aktivitell
ter som hogst, markberedning, drenering, skogll
planting, tynning og okt biomasseuttak. Gjenvekst
og omlepstid har ogsa betydning. Det storste tapet
av karbon er generelt knyttet til hogst. Virkningen
av hogst og hogstintensitet varierer sterkt, og ulike
studier fra Skandinavia antyder bade mulige tap og
akkumulering av jordkarbon som felge av vanlig
hogst. Ogsa drenering og nyetablering av skog kan
medfoere tap av karbon fra jorda, selv om tilveksten
pa sikt kan gi en netto karbonbinding i systemet.

I Europa generelt regnes det som sannsynlig at
operasjoner forbundet med nyetablering og skjotll
sel av skog pa enkelte jordtyper vil fore til CO,0
utslipp fra jorda som overstiger CO,-opptaket i forll
ste omlop. I Norge antas det at tapet er adskillig
mindre, men dette er ikke kvantifisert. Etter etall
blering av ny skog vil tilferselen av strefall oke, og

dermed vil jordas karbonlager etter en tid gradvis
begynne a gke igjen. Tiden det tar for det finner
sted en netto akkumulering i jorda er blant annet
avhengig av jord- og bestandstype, og kan veere fra
0 til mer enn 80 ar. Enkelte studier har imidlertid
ogsa antydet en netto reduksjon i jordas karbonlall
ger over et omlop. Bledningshogst og ekt omlepsll
tid (30-50 ar) kan eke karbonakkumuleringen i
jorda. Mens enkelte modellberegninger viser ned[l
gang i jordas karbonakkumulering og stretilforsel
ved gkende bestandsalder, antyder empiriske data
en okt total stretilfersel og okt karbonakkumulell
ring ijorda. Ogsa i flere hundre ar gammel skog er
det pavist en netto opphopning av karbon i systell
met. Dette kan blant annet skyldes bidraget fra
bunnvegetasjon og retter, som pd grunn av den
omfattende produksjonen kan ha stor betydning
for tilferselen av organisk materiale til jorda.

Mens eksisterende data fra for eksempel
Landsskogtakseringen kan verifisere og synligl]
gjore svakheter ved modellerte beregninger av
karbonlagre i norske jordsmonn, er resultatene fra
studier av ulike skogskjetselstiltaks betydning for
jordas karbonlager til dels sprikende og mangelll
fulle. Dette gjor det vanskelig & verifisere modelll
lerte estimat av binding og tap av jordkarbon knyt[l
tet til skogskjetsel som inngdr i det norske klimall
gassregnskapet.

For 4 oke forstielsen av dynamikken rundt kar[l
bonlagring i jord, samt forbedre modelleringsestill
matene og oke presisjonen av klimagassregnskall
pet, er det behov for prosesstudier i nye og eldre
langsiktige feltforsek. Oppgaven er i forste rekke &
identifisere nekkelfaktorer som styrer akkumulell
ring og tap av karbon ved ulike typer skogskjetsel
ved varierende klima, jordsmonn, og treslag, inklull
dert sammenliknende studier av karbonakkumulell
ring i gammel skog, skog med ulike treslag og ulik
alderssammensetning og skogtyper preget av
monokultur og ensaldrede bestand. Sentrale tema
er omsetningsraten av karbon i retter, tilfersel og
nedbrytingshastighet av ulike typer stre, betydninll
gen av bunnvegetasjon og ulike typer mikro- og
meso-fauna, samt betydningen av endringer i
mikroklimatiske faktorer for nedbrytingen av jor(l
das eksisterende karbonlager, som antas & styre
karbontapet etter hogst og ved endret klima.

Tiltak for & optimalisere opptaket av karbon i
skogsjord kan i utgangspunktet omfatte:

— tilpasninger i skogskjetselen

- ekning av brutto primerproduksjon gjennom
okt binding av karbon i plantebiomasse

— tilpasninger i retning av ikke-hogst for eldre
bestand
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Betydningen av ulike tiltak er imidlertid forelepig
ikke kvantifisert.

Forstdelse av karbondynamikken knyttet til
skog og skogsjord, og estimering av karbonlageret
i skogsjord, har blant annet betydning for vurdell
ring av potensial for og tiltak for sterre klimagevinll
ster av skogbruk. Landbruks- og matdepartemenl
tet bad i 2009 Norsk institutt for skog og landskap
vurdere kortsiktige og langsiktige prioriteringer
for kunnskapsutviklingen pa dette feltet, herunder
om tilpasninger i Landsskogtakseringen eller
andre overvakingsprogrammer kan bidra til ekt
kunnskap. Pa kort sikt framstar testing og evaluell
ring av modellverktoy som kan gi direkte forbell
dringer i klimarapporteringen, plan for fornyede
malinger og jordprever, data som grunnlag for forll
bedring av modellestimater og validering av resulll
tater som rapporteres som viktige tiltaksomrader.
Det langsiktige siktemaélet er forbedrede data og
modeller som grunnlag for klimarapporteringen i
2014. Departementet har med grunnlag i eksistell
rende budsjettrammer for 2009 og i en samfinanl]
siering med SFT bedt Norsk institutt for skog og
landskap intensivere innsatsen pé dette omradet.

Regjeringen vil legge til rette for videre forskll
ning omkring karbon i skogsjord. Siktemaélet med
slik forskning vil veere 4 bidra til bedre forstaelse
for karbonsyklusen, bedre estimater som grunnlag
for klimagassregnskapet og et bedre grunnlag for
valg av skjetsels- og hogststrategier i skogbruket.

6.6.3 Torvmarker - grofting kan gi
klimagassutslipp

Enkelte skogtyper har et stort vanninnhold i jorda,
der det er lite tilgang pa oksygen, og folgelig fa
organismer som bryter ned plantematerialet. Pa
slike skogmarker vil karbon hope seg opp i jordsl
monnet. Nar torvmark greftes, synker grunnvann(l
standen og det blir mer tilgang pa oksygen i det
drenerte jordsmonnet. Det organiske materialet
blir da tilgjengelig for biologisk nedbryting, og kar(l
bonet frigjores raskt som CO,. Etter hvert som det
organiske materialet nedbrytes, synker marknill
vaet og marka blir gradvis bletere som folge av at
jordsmonnet igjen neermer seg grunnvannstanden
og at det opprinnelige groftesystemet fylles med
dede planterester.

Groftet skogmark kan avgi CO,, metan og lystl]
gass. Nar grunnvannsspeilet synker, eker nedbryll
terorganismene sin aktivitet og nedbryting av torv
til CO, oker raskt. Parallelt med at oksygentilgan[l
gen okes, reduseres dannelsen av metangass.

Lystgassdannelse fremmes forst og fremst pa
marktyper med god nitrogentilgang og med heyt
og varierende grunnvannsspeil.

Effekten av grefting blir ofte at frigjeringen av
lystgass og CO, oker, mens frigjering av metan[l
gass avtar. Nettoeffekten av grofting blir en okt frill
gjoring av klimagasser uttrykt som CO,-enheter.
Dette kompenseres mer eller mindre av ekningen
i skogproduksjon pa de groftede arealene. Til tross
for okt skogproduksjon (fotosyntetisk aktivitet),
kan nettoeffekten iblant veere at hele dette ekosysl
temet blir en utslippskilde av klimagasser avhenll
gig av lokalklima, treslag, produksjonsevne og
grunnvannsniva. Det eksisterende regelverket for
skogbrukstiltak innebarer blant annet derfor allell
rede i dag forbud mot nygrefting av myr og sumpll
skog med sikte pa skogproduksjon.

6.7 Scenarioer for framtidig CO,[l
opptak og lagring av karbon i den
produktive skogen

6.7.1 Ny kunnskap om skogens utvikling og

framtidige CO,-opptak

Skogen kan vere et verktay for ekt opptak av CO,
og lagring av karbon ved at levende biomasse tar
opp CO, og lagrer karbon. Nar det hogges redusell
res den biomassen som tar opp CO,, og lagret kar[l
bon frigjeres med ulik hastighet avhengig av anvenl[]
delse og nedbryting. For & kunne utnytte skogens
vekst 1 klimasammenheng er det nedvendig a vite
hvordan skogen og CO,-opptaket vil utvikle seg gitt
ulike forutsetninger. De positive klimagevinstene
fra skog gjelder opptak av CO, og bidraget fra
skograstoff i energisammenheng og ved lagring av
karbon i trevirke. Ved ulike strategier for forvaltll
ning og bruk av skogen kan vi balansere disse elell
mentene for 4 utlese sterst mulige klimagevinster.
Det er tidligere ikke gjort noen helhetlige analyser
av dette for norsk skog. For & eke kunnskapen pa
dette omradet og fa et bedre grunnlag for & vurdere
videre tiltak for ekte klimagevinster fra skog, bad
departementet i 2008 Norsk institutt for skog og
landskap utarbeide scenarioer (prognoser) for skoll
gens framtidige utvikling og CO,-opptak. I det foll
gende har departementet med grunnlag i scenarioll
ene vurdert den samlede effekten av opptak i skog
og anvendelse av skogressursene.

Om scenarioene

Norsk institutt for skog og landskap har utarbeidet
fire skogscenarioer med ulike kombinasjoner av
hogst og skogkultur.
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Scenario 1 er en videreforing av dagens hogst
og skogkulturinnsats. I dette scenarioet er det forll
utsatt en hogst tilsvarende dagens nivé, det vil si
om lag 10 millioner m? per ar inklusiv svinn. Skog[
kulturaktiviteten er ogséa lagt pa dagens niva ved at
det arlig plantes dreyt 20 millioner planter.

Scenario 2 forutsetter at hogsten gkes til 15 milll
lioner m® per &r. Det er forutsatt at det plantes
omkring 50 millioner planter hvert ar, dels ved &
oke tettheten moderat, og dels ved & plante pa arell
aler som i Scenario 1 er forutsatt forynget naturlig.

Scenario 3 forutsetter at hogsten ekes til om lag
15 millioner m?® per ar. Planteintensiteten er okt i
forhold til Scenario 1 ved at det er forutsatt at det
plantes omkring 70 millioner planter hvert ar. Det
vil innebaere tettere plantinger (20-50 flere treer
per dekar sett i forhold til Scenario 2), og ogsa planll
ting pa ytterligere arealer i forhold til Scenario 2.

Scenario 4 belyser utviklingen hvis all skog far
std 40 ar lenger enn det som ville veert normalt i et
aktivt, produksjonsrettet skogbruk. Det er lagt til
grunn at hogsten fortsatt skal veere pa dagens niva,
selv om skogen hogges senere enn vanlig. I dette
scenarioet vil det bli et underskudd pa virke i en
periode, slik at avvirkningen i realiteten ma ligge
lavere enn dagens niva.

Norsk institutt for skog og landskap har kombill
nert de fire skogscenarioene med to klimascenarill
oer, et scenario der dagens klima fortsetter i overll
skuelig framtid, og et scenario der temperaturen
oker som folge av klimaendringer. For denne melll
dingens formal er det tatt utgangspunkt i de scenall
rioene som beskriver skogens vekst og utvikling i
et varmere klima, siden dette er mest i trdd med de
forventninger FNs klimapanel uttrykker. I disse
scenarioene er det forutsatt at sommertemperall
turen vil stige med dreyt to grader mot utgangen
av dette drhundret, og at dette vil resultere i en
plantevekst som er jevnt gkende over tid.

Scenarioene gir mulighet for 4 se hvordan vik[l
tige storrelser knyttet til skogens COj-opptak
endrer seg over tid. De beskriver hvordan det
totale karbonlageret endrer seg over tid (nettooppll
taket) ved ulike forutsetninger om hogst og skogll
kultur. Videre viser scenarioene forlepet av de
arlige endringene i karbonlageret.

Forutsetninger for scenarioene

Scenarioene er ikke neyaktige beskrivelser av
framtiden, men bilder av den mulige utviklingen
gitt de antagelser som inngér i scenarioene. Ved
beregning av slike scenarioer er det en viss usikll
kerhet.

Scenarioene er basert pa vekstmodeller (bioll
massefunksjoner), antakelser om framtidens
hogst, skogkulturintensitet, klima og sammenhenl(l
gen mellom klima og plantevekst.

Datagrunnlaget for scenarioene omfatter proll
duktiv skog, det vil si om lag 75 000 km? av et total
skog— og tresatt areal pa totalt 120 000 km?. Denne
avgrensingen er gjort fordi datagrunnlaget er best
for den produktive skogen. Dette innebeerer da
samtidig at COj-opptaket (klimagevinsten) som
framkommer vil vaere vesentlig lavere enn det
skog- og tresatte arealet samlet kan bidra til.

Prognosene tar ikke hensyn til karbonendrin[l
ger ijord. Det er nedvendig 4 utvikle videre kunn[l
skap om dette, og det er gitt en grundig gjennoml
gang av karbon i skogsjord i kapittel 6.6.2.

Det vil veere usikkerhet om nivéet pa hogsten,
siden dette avhenger av skogeiernes beslutninger
og markedsforhold. @kt hogst, fra 10 millioner m®
til 15 millioner m® slik Scenario 2 og 3 legger opp
til, vil under dagens markedsforhold vaere vanskell
lig. P4 den annen side vil det veere sterke drivkref(l
ter i retning av omlegging av material- og energill
bruken til mer klimavennlige lgsninger. Dette vil
kunne fore til langt sterre etterspersel etter fornyll
bart rastoff.

6.7.2 Hva scenarioene viser

Det totale karbonlageret i stGende biomasse oker —
nettoopptaket gker

I alle fire scenarioene eker mengden av karbon
lagret i stdende biomasse gjennom hele hundreérs(l
perioden, selv om hogstuttaket varierer. Siden kar(l
bon i bundet temmer blir regnet som utslipp ved
hogstidspunktet oppnas det heyeste karbonlageret
gjennom perioden ved en lav hogstintensitet.
Dagens hogst (om lag 10 millioner m®) ligger
langt under tilveksten i skogen. Prognosene knytll
tet til viderefering av dagens hogst og skogkultur
og til 4 vente med & hogge skogen i 40 ar resulterer
derfor i en stor opphopning av gammelskog. Dette
skyldes at bare en svaert begrenset andel av skogll
arealet ma hogges for 4 oppné en samlet hogst pa
om lag 10 millioner m®. Med en okt tilvekst som
folge av heyere temperatur vil et fast hogstkvanl(l
tum kunne finnes pé et stadig mindre areal.
Karbonlageret i skogen vil fortsette a eke selv
om det hogges mer. Selv om hogsten oker med fire
til fem millioner m® i forhold til i dag, vil hogsten
fortsatt veere langt mindre enn den arlige tilvek(
sten. Det gkte plantetallet fra 50 til 70 millioner
planter per ar vil ha liten effekt pa karbonlageret i
de forste tidrene, men vil gi et sterre lager mot slut-
ten av hundrearsperioden. Figur 6.5 viser at det
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Figur 6.5 Det totale karbonlageret oppgitt i CO,-enhet i stdende biomasse i produktiv skog

Figuren viser den totale mengde karbon som er bundet i levende traer. Det er tatt utgangspunkt i treernes totale biomasse som

omfatter alt fra naler til blader og retter. De ulike scenarioene (linjene i figuren) viser hvordan ulike nivaer for hogst og skogkultur
pavirker bundet CO, i framtiden. Det er forutsatt at det blir et varmere klima som innebzeerer at temperaturen ved slutten av perioll
den er droyt to grader hoyere enn i dag.
Kilde: Norsk institutt for skog og landskap.
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Figur 6.6 Arlig endring i karbonlageret i produktiv skog oppgitt i CO,-enhet.

Figuren viser den arlige endringen i den delen av skogens karbonlager som er bundet i levende traer. Tallene er nettotall, der traer
som hogges eller der reduserer karbonlageret. Det er tatt utgangspunkt i treernes totale biomasse som omfatter alt fra néler til blall
der og retter. De ulike scenarioene (linjene i figuren) viser hvordan ulike nivaer for hogst og skogkultur pavirker det arlige lageret
av karbon. Det er forutsatt at det blir et varmere klima som innebaerer at temperaturen ved slutten av perioden er dreyt to grader

hoyere enn i dag.

Kilde: Norsk institutt for skog og landskap.
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under de gitte forutsetningene vil bli naer en forll
dobling av karbonlageret i norske skoger i lopet av
100 ar. Dette er dels en klimaeffekt og dels et resulll
tat av at det er forutsatt at ekt planting gir tettere
skog og et mer omfattende produksjonsapparat
enn det vi har hatt i et historisk perspektiv.

@kningen i karbonlageret (nettoopptaket) avtar
over tid

Karbonlageret (endring i skogens karbonlager er i
figur 6.6 uttrykt i CO,-enhet) vil oke gjennom hele
perioden for alle scenarioene. @kningen vil imid[l
lertid avta mot slutten av hundreéarsperioden.

6.7.3 Vurdering av konsekvenser av ulike
scenarioer

Hvis malet er & optimalisere det kortsiktige, arlige
opptaket av CO, (mindre enn 50 &r) og det totale
karbonlageret i stdende biomasse, vil lav hogstinll
tensitet veere gunstig. Lav hogstintensitet gir imid
lertid ikke den ekstra klimagevinsten som kan

hentes ut av et storre hogstkvantum. Gitt at hogll
sten okte med fem millioner kubikkmeter, som
angitt i scenarioene, ville deler av dette kvantumet
kunne erstatte for eksempel fossil energi. Dette gir
en klimagevinst.

Hvis malet er 4 oppnéd det heyeste gjennoml
snittlige arlige CO,-opptaket gjennom hele perioll
den, vil et hoyere niva pa hogsten og en ekt kulll
turintensitet veere gunstig. En kombinasjon av en
klimagevinst ved at biomasse eksempelvis erstatll
ter fossile energikilder, og andre skogtiltak som pa
lengre sikt oker CO,-opptaket i skog (blant annet
planteforedling, okt planting, etablering av ny skog
med videre), bidrar til et vesentlig bedre klimall
resultat pa lengre sikt.

Disse forholdene og sammenhengene er naerll
mere beskrevet i de etterfolgende avsnittene, og
oppsummert i kapittel 6.8.9.

I alle scenarioene, spesielt ved lav hogst, vil det
bli en hey andel gammelskog. Prognosemodellen
er ikke utviklet for gammelskog, men for skog som
hogges niar den nir hogstmodenhetsalder. Det
mangler erfaringsdata for vekst og dedelighet i et

— Dagens hogst
——  @kthogst
. @kt hogst og aktive skogtiltak
_________ @kt hogst, aktive skogtiltak, gkt trebruk og erstatning av fossil energi
N\ . . . . . .
t&\ Gevinst ved gkt hogst, aktive skogtiltak, gkt trebruk og erstatning av fossil energi
&
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Figur 6.7 Prinsippskisse for virkningen av aktive skogtiltak.

Figuren illustrerer hvordan ekt hogst pa sikt kan bidra til en positiv klimaeffekt. Siden karbon i temmerbiomasse regnes som et
utslipp ved hogsttidspunktet, vil okt hogst pa kort sikt frigjere CO, fra skogens karbonlager. Hogst gjor det samtidig mulig 4 etall
blere ny foryngelse med stor kapasitet til & ta opp CO,. Dette er i figuren illustrert som «aktive skogtiltak». Disse tiltakene pavirker
skogens karbonlager slik linjen framkommer for «gkt hogst og aktive skogtiltak». Ved punkt a.) i figuren gir denne strategien et
bedre klimaresultat enn alternativet «dagens hogst» (Scenario 1). Den okte hogsten kan erstatte energi og byggerastoff basert pa
fossile energikilder. Dette vil komme til uttrykk som reduserte klimagassutslipp i andre sektorer. Utslippsreduksjoner ved bruk av
tre og bioenergi er i figuren illustrert som «lagerendring» og vil parallellforskyve linjen for aktive skogtiltak opp til den overste rade
linjen i figuren. Differansen mellom denne linjen og «dagens hogst» (Scenario 1) er skravert og viser den reelle klimaeffekten.
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sa langsiktig perspektiv. Dette betyr at det blir en
viss usikkerhet om det totale CO,lageret og CO,l
opptaket i den gamle skogen. Dette er ogsa en av
grunnene til at de ulike kunnskapsmiljgene drefter
hvilke strategier som er optimale ut fra klimautfor[l
dringene. Prognosemodellene tar heller ikke henll
syn til karbon i jord, stormfelling, brann, skogskall
der eller andre spesielle forhold som kan péavirke
skogens overlevelse og vekst. Klimaendringer vil
kunne medfere endringer i tilforsel og nedbryting
av organisk materiale, og endre samspillet mellom
de faktorer som pévirker karbonlagring i jord. Jor(l
das karbon- og nitrogendynamikk er koblet neert
sammen og tilgjengeligheten av nitrogen er i stor
grad styrende for karbonkretslopet i et skogekoll
system. Forskningen gir ikke noe entydig svar pa
om karbon- og nitrogenomsetningen i skogsjorda
vil ske, minke eller forbli uforandret.

Regjeringen legger til grunn at det méa framl
skaffes mer kunnskap om skogens karbonkretsl(l
lop, karbon, og nitrogendynamikken i skog og
skogsjord, og klimagevinstene ved en aktiv utnytll
ting av skogen. Sett i lys av de scenarioene som er
omtalt ovenfor legger regjeringen imidlertid til
grunn at aktivt skogbruk er en viktig forutsetning
for ekte klimagevinster fra norske skoger.

6.8 Aktuelle skogbrukstiltak med
positive klimaeffekter

6.8.1

Skogtiltak som bidrar til ekt skogproduksjon vil
ogsa bidra til gkt karbonbinding. Saframt skogtilll
takene ikke forer til tap av sterre mengder klimall
gasser fra skogsjordas karbonlager, vil skogtiltall
kene virke positivt i klimasammenheng. Omtalen
videre i kapittel 6.8 presenterer utvalgte tiltak som
vil kunne ha betydning for framtidig opptak av CO,
og binding av karbon i skog og treprodukter. Dette
omfatter tiltak som optimaliserer tretettheten pa
arealer det drives skogbruk pa i dag, planting av
skog pa nye arealer, planteforedling og gjedsling
av skog.

Tiltakene og effektene av dem er synliggjort
gjennom konkrete beregninger av CO,-opptak,
kostnader ved tiltak med videre, ut fra realistiske
forutsetninger. Omfanget av tiltakene kan dimenl(
sjoneres slik at tiltakene far sterre eller mindre
effekt.

Dagens kunnskapsgrunnlag er ikke tilstrekkell
lig til & vurdere klimaeffekten av markberedning i
forbindelse med foryngelse. Det er derfor ikke
gjort beregninger pd dette. Det er heller ikke
beregnet effekter av tynning og avstandsregulell

Om skogproduksjon og klimatiltak

ring. CO4-opptaket er i utgangspunktet storst nar
treantallet ikke reduseres. Tynning og avstandsrell
gulering har imidlertid en Klar, positiv effekt pa
framtidig virkeskvalitet og volumet av nyttbart
virke, og har siledes betydning for andelen trell
virke som gér til bygg og anlegg som gir varig binll
ding av karbon.

6.8.2 Okt karbonlagring gjennom hayere
innsatsniva i skogkultur

@kt produksjon pad eksisterende skogarealer

Kravene til foryngelse av skogen etter hogst framll
gér av skogbruksloven og tilherende regelverk,
herunder forskriften om baerekraftig skogbruk.
Forskrift om beerekraftig skogbruk stiller krav om
at skogeier skal legge til rette for tilfredsstillende
foryngelse innen tre ar etter hogst. Forskriften
anviser hvilke plantetall som er tilradelige for optill
mal skogproduksjon, og definerer minste lovlige
plantetall per dekar. Bakgrunnen for & definere
minste lovlige plantetall er i forste rekke 4 ivareta
samfunnets interesser for at det skjer en akseptall
bel produksjon av trevirke pd skogarealene. Det
minimumsnivéet forskriften setter vil sikre en proll
duksjon pa om lag 50-70 prosent av det relative
produksjonspotensialet. Resultatkontrollen for
skogbruket viser at nzer 40 prosent av foryngelsesl(]
arealet har underoptimal tetthet i forhold til skogll
produksjon. Det er derfor betydelige muligheter
for 4 eke utnyttelsen av skogmarkas produksjons(
evne og CO,-opptaket.

Ut fra de scenarioer som Norsk institutt for
skog og landskap har utarbeidet framstar ekt innll
sats 1 skogplanting som et klimatiltak med potenl]
sial for store klimagevinster. I disse scenarioene
inngér effekten av & eke plantetallet fra 50 millioll
ner planter til 70 millioner planter, forutsatt okt
hogst opp mot 15 millioner m® arlig. Tiltaket innell
barer at plantetallet skes med 20-50 planter per
dekar avhengig av bonitet. Den klimamessige
effekten av dette tiltaket er beregnet a gi okt arlig
opptak av CO, tilsvarende 1,5 millioner tonn ved
utgangen av et omlop.

Pa oppdrag fra Landbruks- og matdepartemenl(
tet har ogsa Universitet for miljo- og biovitenskap
(UMB) modellert effekten av 4 eke plantetallet.
UMBSs beregninger er utfert med okt plantetall opp
mot 100 treer per dekar. Utgangspunktet vil da
veere 100-200 treer per dekar avhengig av bonitet.
UMBs beregninger viser en klimaeffekt av okt
plantetetthet pa om lag 2,5 million tonn CO, mot
slutten av en hundreérsperiode. Tiltakskostnaden
er da beregnet til om lag 140 kroner per tonn for
midlere boniteter, regnet som en naverdibetrakt(l
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ning med fire prosent rente og en framtidig CO,
pris pa 200 kroner per tonn. Til forskjell fra Norsk
institutt for skog og landskap har UMB i sine
beregninger forutsatt at skogeierne tilpasser skogll
behandlingen ut fra blant annet betaling for karll
bonbinding som produkt, pA samme méite som
temmer. Enkelte arealer vil da bli overholdt lenger
for de hogges.

Departementet legger til grunn at det ved okt
planting som et minimum vil veere mulig & oppné et
okt arlig opptak av CO, tilsvarende 1,5 millioner
tonn ved utgangen av et omlep, det vil si i lepet av
80-100 éar. Tiltakskostnaden vil veere om lag 140
kroner per tonn CO.,,.

Planting av skog pd nye arealer

I tillegg til okt planting pa arealer som det drives
aktivt skogbruk pa i dag, vil skogplanting pa tidl
ligere jordbruksareal som er gatt ut av drift og etall
blering av skog pa nye arealer gi positive klimaefll
fekter i form av okt opptak av CO,. Fra midten av
1950-tallet fram mot arhundreskiftet ble det etall
blert skog pd snaue arealer pid Vestlandet og i
Nord-Norge. Totalt ble om lag 2,6 millioner dekar
av et anslatt mulig potensial pd om lag fem millioll
ner dekar tilplantet. Store deler av denne skogen er
i dagien sveert produktiv fase, og vil om kort tid gi
store tommermengder. Gjennomsnittsproduksjon
pa disse arealene var forventet a gi 0,5 m® per
dekar og ar. Erfaring viser at skogen produserer
naer dobbelt si mye. I klimasammenheng star
denne skogen for et stort opptak av CO, som folge
av at tilveksten er hoy.

Det er i flere ssmmenhenger blitt presentert til
dels omfattende planer for etablering av ny skog
som Kklimatiltak og for 4 skape nye ressurser for
lokal verdiskaping og ekt lokal produksjon av bioll
energi. Samarbeidsprosjektet «Kystskogbruket» la
i 2008 fram en rapport der det ble foreslatt a etall
blere ny skog pé fem millioner dekar i lopet av en
periode pa 50 ar. En slik innsats ville gitt et betydell
lig okt arlig opptak av CO,, opp mot 10 millioner
tonn CO, arlig. Det er grunn til & anta at et sa
omfattende tiltak ville medfere betydelige utforll
dringer i forhold til ulike miljgverdier som kultur(l
landskap, kulturminner og biologisk mangfold.
Forut for etablering av ny skog i kystrek som klill
matiltak, ma det gjennomferes grundige vurderinll
ger av areal- og miljekonsekvenser i trad med de
prinsippene som er lagt til grunn i kapittel 6.9.
Departementet legger til grunn at slike konsell
kvensvurderinger vil avklare at det ikke er aktuelt
med sa omfattende etablering av skog pa nytt areal
i kyststrok.

Boks 6.7 Skogmark

Et areal defineres som skogmark nar trekroll
nene dekker mer enn 10 prosent av 0,1 hektar
og arealet for skogen er storre enn 0,5 hektar.
I tillegg ma traerne kunne bli fem meter hoye
eller mer pa den aktuelle lokaliteten. Unge
bestand, naturlig forynget eller plantet, som
er etablert for skogbruksformal men ikke har
oppnadd 10 prosent kronedekning eller en
trehoyde pad fem meter, regnes som skog.
Omréader som er midlertidig uten trevegetall
sjon pa grunn av menneskelig aktivitet eller
skogbranner regnes ogsa med til skogarealet.

For a kunne gi et bilde av klimaeffekten ved etall
blering av ny skog har departementet foretatt en
beregning med utgangspunkt i etablering av ny
skog pa en million dekar, det vil si om lag 20 pro-
sent av det arealet rapporten fra Kystskogbruket la
til grunn.

Dersom det legges til grunn at det kan etablell
res skog pa en million dekar i lopet av om lag 20 r,
vil dette bidra til et CO,-opptak i sterrelsesorden
2,2 millioner tonn i lepet av en periode pé 50 ar. Det
forutsettes her etablering av ny skog pa gjengroll
ingsmark med underoptimal tretetthet og mindrell
verdig virke. Klimaeffekten er beregnet som diffell
ranse mellom opptak i granskog og opptak i forvill
let gjengroingsmark.

Beregningen illustrerer at etablering av ny
skog gir en stor, positiv klimaeffekt. Departemenl]
tet mener siledes at etablering av ny skog ber
veere et element 1 arbeidet for & begrense klimaut(l
fordringene, ogsé i Norge. Utformingen og omfanl(l
get av etablering av skog pa nye arealer mé klarleg(l
ges i naert samarbeid mellom neeringen og skogll
og miljemyndighetene og i trdd med prinsippene
som er trukket opp i kapittel 6.9.

Dersom etableringen finner sted pa arealer
som ikke allerede er definert som skogmark, vil tilll
taket i henhold til klimagassregnskapet here til
Kyotoprotokollens Artikkel 3.3; det vil si at klimall
effekten kan innregnes i Norges klimagassregnll
skap (skogetablering etter 1990).

Departementet legger til grunn at det ved etall
blering av skog pa nye arealer som et minimum vil
veere mulig & oppna et okt arlig opptak av CO, tilll
svarende 2,2 millioner tonn i lepet av en femtiars[
periode. Tiltakskostnaden vil vaere om lag 100-150
kroner per tonn CO.,.
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6.8.3 Gjadsling av skog

En vellykket gjodsling med tilforsel av om lag 50
kilo ammoniumnitrat per dekar (tilsvarende om
lag 15 kilo nitrogen per dekar) i nzer hogstmoden
barskog vil gke tilveksten med 0,1-0,2 m3/dekar/ar
i en 6-10 ars periode etter gjodslingen. Etter
denne perioden er effekten borte og bestandet bor
da normalt hogges. Det er en fordel at jorda har et
tykt humuslag, begrenset nitrogeninnhold og at
grunnvannsspeilet ikke er heyt og varierende, av
hensyn til fare for utslipp av lystgass. Mye av blall
barskogen, som er en dominerende vegetasjonsl(l
type i Norge, kan vaere egnet for gjedsling.

Nitrogengjedsling kan bidra til at skogprodukll
sjonen oker og at jorda binder mer karbon. I de
omradene der nitrogentilgangen er den viktigste
begrensningen for skogens vekst er resultatene av
nitrogengjedsling positive for karbonbindingen.
Svenske undersekelser viser at for hver kilo nitroll
gen som tilferes, oker karboninnholdet i treer med
25 kilo. Selv om vare skogekosystem generelt viser
positiv respons péa nitrogengjedsling, kan det ogsa
bli en nedgang i tilveksten ved tilfersel av store
doser eller tilforsel over lengre tid. Dette kan blant
annet skyldes at det ogsd kan oppstd mangel pa
andre naeringsstoffer.

For jorda sin del er resultatene noe mer usikre.
Mens enkelte svenske studier viser at karboninnll
holdet i skogsjord eker med 11 kilo for hver kilo tilll
fort nitrogen, antyder andre studier liten eller
ingen endring. Samtidig viser svenske undersegkelll
ser at omrader som mottar menneskeskapt nitroll
genholdig nedber har heyere karboninnhold i
jorda enn omréader som mottar mindre nitrogenavll
setninger fra forurensing.

Okningen av karbon i jorda kan komme pé to
mater. Det ene er at det kan bli tilfert mer strofall
til jorda nar skogens tilvekst gker. Det andre er at
karbonets nedbrytingshastighet i humusen kan
avta nar nitrogeninnholdet gker, slik at det lageret
som allerede er i jorda gradvis gker. Det er imidler[]
tid ikke alltid slik at mengden strofall oker nar
skogen tilferes nitrogen, og heller ikke alltid slik at
nedbrytingen hemmes slik at humusmengden
oker. Det kan ogsa veere slik at nitrogengjedsling
medferer at nedbrytingen av ferskt stro oker.
Dette betyr at nettoeffekten for jorda vil kunne
variere og dermed veaere vanskelig & beregne.

Nitrogengjedsling av enkelte skogtyper kan
veere bra i et klimaperspektiv, men gjedsling kan
ogsa fore til okt forsuring, overgjodsling og redukl
sjon av biologisk mangfold. Det gjelder a finne en
god balanse mellom de ulike miljemal. @kt skogll
gjodsling vil fore til lavere forhold mellom karbon

og nitrogen i humusen. Dette vil kunne bidra til gkt
dannelse av nitrat som kan medfere tap av
naeringsstoffer og forsuring av vann og vassdrag.
Samtidig vil det kunne bidra til lystgassutslipp pa
nitrogenrike marktyper, spesielt pa vinterstid nar
treerne har veksthvile. Lystgassdannelsen er storst
pa marktyper med hey og varierende grunnvannsll
stand.

Forholdet mellom karbon og nitrogen i humusl
sjiktets avgjer responsen pa gjedslingen. Mark[l
typer med lavt forhold mellom karbon og nitrogen
har begrenset respons pa gjedsling, og der er ogsa
faren for lystgassdannelse og nitratlekkasje storst.
Midlere marktyper (bldbaertypen) i norsk skog vil
typisk ha mye karbon i forhold til nitrogen og vil
dermed kunne fa bedre respons pa nitrogengjodsll
ling bade over og under bakken med begrenset
fare for utslipp av lystgass.

Norge har om lag 1,26 millioner hektar gran- og
furuskog pa midlere boniteter (11-17 bonitet) pa
blabeermark. Gjedsel kan spres med helikopter til
en kostnad pa om lag 300 kroner per dekar. I en
enkel betraktning der det forutsettes arlig gjenl
nomfering av gjedsling i hogstklasse IV (eldre proll
duksjonsskog) av en prosent av de aktuelle bonitell
ter pa bldbaermark (126 000 dekar), ville det ekstra
COy-opptaket pa disse arealene ogke til opp mot 0,45
millioner tonn CO, i lopet av 10 ar (forutsatt tilvek[
stokning pa 0,2 m® per dekar og ar). Med vedval
rende arlig gjodsling av et slikt areal vil effekten
kunne opprettholdes gjennom en 100 ars periode.

Universitetet for milje- og biovitenskap (UMB)
har pa oppdrag fra Landbruks- og matdepartemenl
tet gjort modellberegninger som gir en noe storre
effekt av tiltaket. Det er da forutsatt at skogeierne
tilpasser skogbehandlingen ut fra blant annet beta-
ling for karbonbinding som produkt, pA samme
maéte som temmer. Enkelte arealer vil da bli over(l
holdt lenger for de hogges. Beregningen viser
under slike forutsetninger et arlig opptak av 1,1
millioner tonn CO, etter gjodsling av det aktuelle
arealet (126 000 dekar) i en ti-ars periode. UMBs
forutsetninger gir en tiltakskostnad pa 0 til 120 kroll
ner per tonn CO.,,.

De beregnede gevinstene knyttet til opptak av
CO, méa balanseres mot de utslipp som oppstar ved
gjodselproduksjon og spredning av gjedsel. Utslipl
pene ved produksjon av skogsgjadsel utgjor ifolge
Yara 0,495 tonn per hektar etter bruk av ny katalyll
satorteknologi for a redusere N,O utslipp. Produkl
sjon av skogsgjedsel vil for tiden ikke medfere noe
klimagassutslipp i Norge siden produksjonen skjer
ved svenske fabrikker. Dersom denne storrelsen
tas i betraktning vil utslipp som felge av skogsgjedl
selproduksjon til det aktuelle arealet utgjore 6 237
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tonn CO,-ekvivalenter arlig. Svenske undersekelll
ser viser at utslipp knyttet til transport og spredll
ning av skogsgjodsel utgjer henholdsvis 8 og 13
kilo CO, per hektar, tilsvarende 265 tonn CO, arlig
for et gjodslingsareal pa 12 600 hektar. Under nor(l
ske forhold vil helikoptergjedsling veere mest
rasjonelt med tanke pa terrengforholdene. Tall fra
en helikopterentreprener i Norge viser et drivstofll
forbruk pa seks liter per hektar gjodslet areal.
Dette tilsvarer 14 kilo CO, per hektar, eller
176 tonn CO, for et gjodslingsareal pa 12 600 hekl
tar.

Departementet legger til grunn at det ved
gjedsling av skog som et minimum vil veere mulig
a oppna et okt arlig opptak av CO, tilsvarende 0,4
millioner tonn etter ti ar, forutsatt gjedsling av om
lag 120 000 dekar per ar. Tiltakskostnaden vil ligge
i omradet fra null kroner (samfunnsekonomisk
lennsomt uten virkemidler) til 120 kroner per tonn
CO,, avhengig av treslag og bonitet. Departemenl[l
tet forutsetter at miljghensyn ma vurderes seerskilt
for de arealer som skal gjedsles.

6.8.4 Skogplanteforedling

Klimatilpasning har vert et viktig mal for skogll
planteforedlingen i Norge. Dérlig tilpassede treer
er mer utsatt for klimatisk betingede skader som
kan gi bade lav vekst, alvorlige feil i trevirket og
okte angrep av soppsykdommer.

Skogplanteforedlingsarbeidet er i hovedsak
knyttet til gran og er basert pa etablerte foredlings[l
populasjoner med ulike vekstrytmer og herdighets(l
utvikling. Foredlingsarbeidet utnytter den store
genetiske variasjonen i skogstreerne til & framstille
fre som gir treer med en bedre overlevelse, voluml
produksjon og kvalitet for den enkelte lokalitet,
men uten 4 forringe den genetiske variasjonen i
framtidsskogen.

Avkomforsekene har vist at planter fra dagens
freplantasjer gir opp til femten prosent heyere proll
duksjon enn plantemateriale fra bestandsfre. Foredl
lingsframskrittet er i de etterfelgende beregningll
ene kvantifisert til en ekning i tilveksten pé ti pro-
sent. Ved etablering av nye froplantasjer med
andregenerasjons foredlingsmaterialer vil det vaere
mulig 4 oppné 25 prosent ekning i tilveksten, og tilll
svarende okning i CO,-opptaket.

Bruk av foredlet plantemateriale gir mindre tap
av planter, tettere skogbestander med heyere proll
duksjon, bedre og jevnere kvalitet. Bruk av foredll
let plantemateriale gir séledes en mer arealeffektiv
produksjon av trevirke.

Plantemateriale som er utvalgt for god klimatill
pasning, vekst og kvalitet gir dessuten hey andel av

temmer av god kvalitet til byggeformal. Gevinll
stene ved bruk av foredlet plantemateriale er betyll
delige, og vil bidra til ekt verdiskaping i hele den
skogindustrielle verdikjeden.

Regjeringen mener okt innsats i skogplanteforll
edling er en investering for framtiden og vil forll
sterke innsatsen pa dette feltet. Departementet vil
vurdere 4 bidra til etablering av et felles nordisk
foredlingsprogram for gran. Dette kan gi grunnlag
for 4 oke storrelsene pa foredlingspopulasjoner
spesielt for de heyproduktive omradene ser i Finll
land, Sverige og Norge. Et slikt arbeid vil blant
annet omfatte foredlingsarbeid med basis i én stor
populasjon av utvalgte treer identifisert og bevart i
Finland, Sverige og Norge. Siktemalet vil vaere &
etablere freplantasjer med ulike deler av avlspopull
lasjonen og tilpasse den genetiske sammensetninll
gen og lokaliseringen av plantasjen til et nytt klima.

Norsk institutt for skog og landskap har beregll
net effekten pa CO,-opptaket for ett ars planting
ved bruk av foredlet fro sammenliknet med
bestandsfre. Ett ars utplanting av om lag 40 millioll
ner planter av foredlet materiale vil gi en opptaksl
gevinst i sterrelsesorden en million tonn CO,.
Beregningen forutsetter fire prosent rentekrav og
et arlig foryngelsesareal pa 170 000 dekar. Den
lepende kostnaden til foredling og freproduksjon
er satt til 10,7 millioner kroner (om lag 20 ere per
fro), tilsvarende om lag kroner per tonn CO,.

Dagens foredlingsarbeid koster i sterrelsesl
orden fem millioner kroner. Omtrent tre fjerdell
deler av de 23 millioner skogplantene som settes ut
arlig er produsert fra foredlet fremateriale. Ved en
innsats i skogplanteforedling pa om lag 10 millioll
ner kroner vil det vaere mulig & viderefere og forll
sterke foredlingsarbeidet, og sikre foredlet fro til
om lag 50 millioner planter.

Departementet legger ut fra dette til grunn at
en okt innsats i planteforedling med i sterrelsesl
orden 10 millioner kroner som et minimum vil
kunne gi okt arlig opptak av CO, tilsvarende 1,3
millioner tonn i lepet av 50 til 100 ar. Foredlingsll
framskrittet med hensyn til tilvekst er da antatt 4
vaere om lag ti prosent sett i forhold til dagens situll
asjon. Tiltakskostnaden vil i sa fall vaere om lag 25
kroner per tonn CO.,,.

6.8.5 Klimagevinster ved lagring av karbon
i varige treprodukter

CO, tas opp av skogen gjennom fotosyntesen, og
lagres i trevirke og treprodukter som karbon. Okt
bruk av trematerialer og treprodukter vil derfor
vaere et bidrag til lagring av karbon i trevirkets
levetid. Karbon utgjer om lag 50 prosent av terrll
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Tabell 6.1 CO,-opptakspotensialet i trevirke fra
viktige treslag

Treslag Egenvekt COypotensialet

(kg/fm?) (kg CO,/fm?)
Gran 380 697
Furu 440 807
Bjerk 500 917

vekten i vare treslag. De ulike treslagenes egenll
vekt er avgjerende for CO,-potensialet i selve trell
virket.

Framstilling av treprodukter er lite energill
krevende sammenlignet med alternative produkl
ter og gir lite prosessutslipp. Avfallsprodukter fra
skog og treproduktkjeden kan benyttes som bioll
energi og erstatte fossile brensler. I tillegg kan trell
produktene benyttes som bioenergi etter endt
brukstid. Tiltak for 4 eke levetiden til treprodukter
vil bidra til 4 forlenge lagringen av karbon.

Norsk institutt for skog og landskap har péa oppll
drag fra Landbruks- og matdepartementet saml
menfattet nordisk litteratur om miljeeffekter ved
bruk av tre. I 65 prosent av studiene (15 studier),
der tre ble sammenlignet med andre materialer,
var tre det beste miljgalternativet. I 30 prosent av
studiene (7 studier) var det ingen eller liten forll
skjell og i 4 prosent (1 studie) var alternative matell
rialer best.

Undersekelser ved Universitetet for miljo- og
biovitenskap, basert pd sammenliknende livssyll
klusanalyser i Sverige og Norge, (4 prosent rentell
krav og uten avfallsdeponering av trevirke), under(l
bygger at bruk av tre er det gunstigste alternativet
med hensyn til utslipp av klimagasser. Nar tre brull
kes i stedet for stél spares 36-530 kilo COy-ekvivall
lenter per kubikkmeter trelast. Nér tre erstatter
prefabrikkert betong spares tilsvarende 186-2124
kilo CO,-ekvivalenter per kubikkmeter trelast.

Tre er ogsa betydelig gunstigere nar det gjell
der klimagassutslipp enn vinyl, linoleum, skifer,
teppegulv, plastikkpaller og gipsplater. Tre gir i tilll
legg mindre avfall og lavere utslipp av svoveldiok[
sid (SO,). Trevirke er dessuten billigere eller like
dyrt som andre materialer.

Oppfering og drift av bygninger svarer for om
lag 35 prosent av de globale utslipp av klimagasser.
Pa vei mot et lavutslippssamfunn ma det gjores
vesentlige grep for 4 redusere disse utslippstalll
lene. Et slikt grep kan vare & gke andelen fornyll
bart trerastoff i bygningskonstruksjoner. Et annet
grep kan veere & sikre at energibehovet i bygninl[l
gene er sa lave som mulig, og oke bruken av forny-

Boks 6.8 Livssyklusanalyser

LCA (Life Cycle Assessment) vurderer miljoll
aspektene og mulige miljepavirkninger (for
eksempel bruk av ressurser og miljgmessige
konsekvenser av utslipp) gjennom hele proll
duktets livslep, fra anskaffelse av ramateriale,
gjennom produksjon, bruk, sluttbehandling,
gjenvinning og endelig avhending (det vil si
fra vugge til grav).

Resultatene fra livslopsanalyser ma tolkes
kritisk. Bakgrunnen for dette er at klimaefll
fekten kan variere etter hvilke faktorer og
betingelser som legges inn i beregningene.
Produksjonsmater og prosesser ligger ikke
fast over tid, og det kan veere vanskelig a
belyse et problem ved & ta med alle faktorer i
verdikjeden. Livslepsanalysene fanger heller
ikke opp kostnadene ved et tiltak, noe som er
en klar svakhet.

bar energi i driften av selve bygningsmassen. For-
hold knyttet til energikrav og bruk av bioenergi er
videre omtalt i kapittel 8.

Norske undersekelser viser at gjennom en bygl
nings levealder vil materialbruk i selve bygningen
bidra med 38 prosent av klimagassutslippene,
mens de resterende utslippene er assosiert med
drift av bygningen.

Norge har en érlig produksjon pé 2,0-2,5 millill
oner kubikkmeter trelast arlig. Selve produksjonsl(l
prosessen er lite energikrevende, og den mest
energikrevende delprosessen, terkingen, er neerll
mest utelukkende basert pa fornybar bioenergi.
Mesteparten av trelasten (om lag 80 prosent) brull
kes innenlands, noe som begrenser klimagassutll
slipp knyttet til transport.

Med grunnlag i analyser fra Norsk institutt for
skog og landskap har Landbruks- og matdepartell
mentet lagt til grunn at det er mulig & eke hogstll
kvantumet opp mot 15 millioner kubikkmeter
innenfor miljgmessig forsvarlige rammer. Okt
hogst opp mot dette niviet vil innebaere at det hogll
ges om lag fem millioner kubikkmeter mer enn i
dag. Okt hogst, okt bruk av tre og nyskapende
bruk av tre vil ha mange positive samfunnsmessige
effekter og underbygge skogneaeringens malsetll
ting om ekt bruk av tre fra 0,65 m® til 0,75 m?® per
innbygger innen 2010.

Gitt en sagtemmerandel pa 50 prosent og tilsvall
rende skurutbytte, vil en slik ekning i hogsten gi
1,25 millioner m® ny trelast. Forutsatt at dette forl
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Boks 6.9 Stort potensial for varig binding
av karbon i bygg - eksempler for
landbruksbygg

Landbruket stir foran store investeringer i
landbruksbygg de neste arene i tilknytning til
overgang til losdriftsfjgs. Det er estimert at de
vil bli investert rundt 20 milliarder frem mot
2024. Dette innebzerer mellom 100-120 byg(
ninger per ar. Store deler av de byggene som i
dag realiseres er basert pa systemlesninger i
stal. Ved a legge vekt pa trebruk i slike bygg
er det mulig & redusere CO,-utslipp og oppna
en varig binding av karbon. Nar tre erstatter
stal oppnas i gjennomsnitt en klimagassrell
duksjon pa 250 kg (35-530) CO, pr m? trelast
som benyttes.

Eksempel 1: Bindverksbygg i tre i forhold til
bygg i stal — samdpriftsfios pa 20x60 meter.
Brukt limtre i beering, bindingsverksvegg,
trepanel og staltak.

Treforbruk limtrebaering og aser = 70 m®.
Treforbruk vegg og kledning = 50 m®.

Sum: 120 m? trelast.

Klimagassreduksjon = 126 tonn CO, (substill
tusjonseffekt 30 tonn CO, + bindingseffekt 96
tonn).

Eksempel 2: Massivtrebygg i forhold til bygg i
stal — samdriftsfios pa 20x60 meter

Brukt limtre i baering, massivtrevegg, trepall
nel og massivtreskive i tak.

Treforbruk limtrebzering + aser = 60 m®.
Treforbruk vegg, tak og kledning = 500 m®.
Sum 560 m? trelast.

Klimagassreduksjon= 478 tonn CO,, (substitull
sjonseffekt 30 tonn CO, + bindingseffekt 448
tonn )

Samlet potensial
Forutsatt oppfering av 100 slike bygninger
arlig i landbruket, blir det arlige potensialet
for klimagassreduksjon i sterrelsesorden 12
600-48 000 tonn CO, ved & velge trebygg
fremfor stalbygg.

Kilde: Trefokus

deles slik at 25 prosent av trelasten erstatter stal og
75 prosent erstatter betong, blir effekten av at tre
erstatter disse materialene om lag 0,8 million tonn

CO, per m® brukt trelast. Innfasing av 1,25 millioll
ner m® trelast vil da gi en samlet substitusjonsef-
fekt pd om lag en million tonn CO.,,.

I tillegg til substitusjonseffekten, vil 1,25 millioll
ner m® trelast lagre karbon tilsvarende en million
tonn CO,. Nettobinding av karbon i ulike treproll
dukter vil matte korrigeres om lag 20 prosent for
flis, kapp og svinn som oppstér i den videre foredl
lingen av trelasten. Karbon som er bundet i form av
trevirke holdes utenfor det atmosfaeriske kretsll
lopet i trevirkets levetid og reduserer dermed klill
magassvirkningen.

Dagens regelverk under Kyotoprotokollen
inkluderer ikke nettobinding av karbon i trevirke. I
det nidvaerende system for regnskapsforing tilskrill
ves CO,-utslipp fra treprodukter i det landet og det
aret hvor treet ble hogget. Det antas dermed at alle
treprodukter frigjor sitt CO, i hestingsaret, og at
det ikke er noen langtidslagring. Det er mulig dette
regelverket vil bli endret i en ny klimaavtale i
Kebenhavn. Det forelopig usikkert hvilken effekt
dette vil fa for Norge.

Ved okt hogst med fem millioner m® vil imidlerQ
tid den samlede klimaeffekten av § erstatte stal og
betong, og effekten av karbonlagring i trevirkets
levetid, summere seg til om lag 1,8 millioner tonn
CO,.

@kt bruk av tre tilsvarende 1,25 millioner m
trelast vil kreve lopende satsing pd markeds- og
produktutvikling, og péavirkning og profilering.
Dette skjer i dag gjennom de samlede utviklingsak{l
tivitetene til skog- og trenaeringen i samarbeid med
andre akterer i byggenaringen.

Ved siden av & styrke utviklings- og innovall
sjonstakten ma det skapes arenaer i tilknytning til
byggenaringen hvor det fokuseres pa mer klimall
effektive og miljgvennlige materialvalg. Dette kan
gjores gjennom arkitektkonkurranser, kompetanl(l
setilforsel og mélrettet fokus pé utvikling av treball
serte losninger. Det er ogsi nedvendig & sikre at
utdanningen som ferer til kompetanse pa tre og
trebruk er attraktiv, moderne og framtidsrettet.

Trenettverket med TreFokus i spissen har de
senere arene arbeidet malrettet med utvikling og
realisering av pilotprosjekter i tre for a utvikle trell
byggeriet, synliggjore tre som et reelt alternativ og
for & bidra til kompetanseutvikling hos akterene i
byggenaringen. Arbeidet har fort til oppbygging
av ny kompetanse i byggeneeringen og hos levell
randerer og bidratt til realisering av en rekke bygll
geprosjekter. Et videre tiltak kan veere a forsterke
dette arbeidet. I denne sammenhengen kan det
vaere aktuelt & satse spesifikt pd noen utvalgte proll
sjekter. Dette kan for eksempel veere landbruksl
bygg, skolebygg, fleretasjers boligblokker, passivll

3



78 St.meld. nr. 39

2008-2009

Klimautfordringene - landbruket en del av lasningen

og lavenergihus, utvikling av et nasjonalt «Green
building-konsept» og ekt samarbeid med Statsll
bygg. Det teoretiske potensialet for gkt trebruk i
slike prosjekter vil kunne belope seg til flere millill
arder kroner arlig eller to til tre millioner m?® trell
last. I tilknytning til dette ligger det selvsagt en
rekke forutsetninger av markedsmessig og utvikll
lingsmessig karakter.

@Kkt bruk av tre i store utbygginger krever et
kontinuerlig informasjons- og profileringsarbeid.
Dette ivaretas i stor grad i dag i regi av TreFokus
og Treteknisk og delvis andre i trenettverket.

@kt trebruk vil kreve aktiv bruk og utvikling av
offentlige virkemidler. Landbruks- og matdepartell
mentet bruker i dag ressurser pa tresatsingstiltak
gjennom <«Trebasert innovasjonsprogram» som
Innovasjon Norge forvalter for departementet, og
Norges forskningsrads program Natur og nering.
Dette vil styrke nettverk og samarbeid med relell
vante samarbeidspartnere og miljeer innenfor arkill
tektur, bygg, anlegg og energi, og bidra til &
fremme innovasjon og produktutvikling.

Departementet legger til grunn at det innenfor
en kostnadsramme pd 50-100 millioner kroner
arlig vil vaere mulig & oppné okt bruk av trelast i
sterrelsesorden 1,25 millioner m®. En slik okt bruk
av tre vil gi en klimagevinst gjennom varig lagring
av karbon, som vil ligge omkring en million tonn
CO, arlig. I tillegg til denne klimavirkningen kom[]
mer gevinsten ved at trevirke erstatter andre mer
klimabelastende materialer. Tiltakskostnaden ved
& stimulere okt trebruk vil beregningsmessig veere
om lag 25-50 kr per tonn CO,.

6.8.6 Klimagassutslipp fra skogbrukets bruk
av maskiner og utstyr

Utslipp fra skog og arealer

Utslippene fra skog og arealer er i all hovedsak
knyttet til CO,, men enkelte skogtiltak gir ogsa
utslipp av lystgass og metan. Det er beregnet
utslipp av lystgass ved gjodsling av skog, drenell
ring av skogsjord og kultivering av organisk jord til
jordbruksjord, torvuttak og fra skogbranner. I tilll
legg er det beregnet metanutslipp fra skogbranner.
Disse utslippene er normalt sméa og omtales ikke
videre her. Et varmere og torrere klima kan med[
fore fare for hyppigere og sterre skogbranner, jf.
brannene i 2008 blant annet i Froland.

Utslipp fra bruk av fossile energikilder (bensin,
diesel) sorterer under energi og transport i klimall
gassregnskapet, men omtales ogsa her og i kapittel
8.5.

Utslipp forbundet med hasting og omsetning av
skogsvirke

Landbruket bruker om lag 170 millioner liter benll
sin og diesel per ar. CO.-utslippene fra bruk av fos[l
sile energikilder i landbruket gir ifelge utslippsl
regnskapet et utslipp pa 0,45 millioner tonn CO,
per ar.

I forbindelse med hogst og skogkultur bruker
skogbruket om lag 31 millioner liter diesel og en
million liter bensin, noe som gir et utslipp pa 0,085
millioner tonn CO,. Hovedbelastningen er fra diell
sel til maskiner og utstyr, som grovt sett utgjer 40
KWh per m®, hvorav om lag 70 prosent er knyttet
til uttaket av temmer til skogsvei og om lag 30 pro-
sent knyttet til transporten videre til industritomt.

Energi til uttak av temmer utgjer to til tre pro-
sent av energiinnholdet i temmeret. Tilsvarende
utgjor uttak og produksjon av olje atte til ti prosent
av energiinnholdet i petroleumsproduktene.

Det er biologisk og ekonomisk grunnlag for &
oke hogsten. Dette vil innebaere at det i sterre grad
hogges i omrader der skogen er vanskelig tilll
gjengelig. Skog- og terrengforholdene kan veere
problematiske for hogst med hjulgdende utstyr pa
grunn av bratthet eller ujevn terrengoverflate.
Dette har en negativ effekt pa produktiviteten og
vil ogsd medfere okte utslipp av klimagasser per
kubikkmeter tommer som hogges. I en del tilfeller
vil det veere nedvendig a benytte utstyr som er utvik[l
let for hogst i bratt terreng, for eksempel taubanell
systemer. Effekten av 4 utnytte hjulgdende utstyr i
bratt terreng pa utslippene av klimagasser er forell
lopig ikke kvantifisert. Utslipp fra taubanesysl
temer vil trolig veere lavere enn utslippene fra hjulll
gdende utstyr i mange tilfeller fordi mekanisell
ringsgraden er lavere.

Ved skende hogst ma hogsten rettes mot omrall
der som ligger lengre fra veinettet, det vil si at terll
rengtransportavstanden gker. For 4 motvirke dette
kan det bygges veier. Byggingen av veier vil ogsa
medfere utslipp av klimagasser. Denne type tiltak
vil derfor medfere ekte utslipp i form av utslipp fra
veibygging, og marginal ekning av utslipp til bill
transport. Disse utslippene ma sammenlignes med
reduksjonen som oppnds ved lavere terrengll
transportavstand.

Utviklingen har gjennom strukturrasjonalisell
ring medfert feerre og sterre skogindustrielle
enheter. Dette medferer at den gjennomsnittlige
transportavstanden fra skog til industri gker, noe
som ved bruk av biltransport vil medfere en
okning i klimagassutslippene. Faerre skogindustrill
foretak pavirker ogsé transportavstandene til mar(l
kedene. Bilen er den viktigste transportbarer for
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treprodukter. Bedriftenes beliggenhet i forhold til
havn og jernbaneterminal er viktig bade for & vur(l
dere alternative lgsninger for ravareforsyning og
for & vurdere alternative lgsninger for distribusjon
til markedene. Okning av hogsten vil ogsa fa felger
for den videre transporten av ferdige produkter til
markedene. Kunnskap om effekter av okt utnytl
telse av miljevennlige transportbarere som bét og
jernbane vil gi et viktig bidrag i analyser av mulig(l
hetene til 4 redusere klimagassutslipp fra skogbrull
ket.

Bade for terrengtransport og for transport med
bil kan utslippene begrenses ved at kjorestilen til
foreren endres. Det er gjort undersgkelser som
kan vise til betydelig redusert drivstofforbruk og
dermed bedre gkonomi og lavere utslipp av klimall
gasser.

Det er stor oppmerksomhet omkring ekt utnyt(
telse av bioenergi fra restprodukter fra hogst, og
kratt og sméavirke fra omrader som skal ryddes for
a vedlikeholde et dpent landskap, eller fra rydding
i kraftgater. Dette er en type hesting som er relativt
ny og som ogsa vil pavirke klimagassutslippene.
Avstanden til forbrenningsanleggene har avgjorll
ende betydning. Utslipp av klimagasser som folge
av hesting, innsamling og transport av denne type
produkter ber undersekes slik at det kan utvikles
modeller for en best mulig ekonomisk og miljell
vennlig utnyttelse av disse ressursene.

Uavhengig av hvilken type virke som hestes vil
veivalgene og transportmidlene som utnyttes fra
skog til ferdig produkt ha betydning for det totale
klimagassutslippet. Kunnskap om hvordan effekll
tive logistikklosninger kan bidra til 4 redusere Klill
magassutslippene vil derfor vaere viktig.

Metodene som benyttes for & male og rapporll
tere utslipp er av stor betydning for klimgassregnll
skapet. Norsk institutt for skog og landskap deltar
i prosjekter som utvikler lgsninger for bade malell
metoder og strukturert innsamling av data om klill
magassutslipp. Gode mélemetoder er et effektivt
verktey for 4 overvéke klimagassutslippene.

Spersmaélet om reduksjon av CO,-utslippet fra
skogsmaskiner og annen fossil energibruk er
omtalt i kapittel 8.6.2. Utslippsreduserende tiltak
knyttet til skogsmaskiner og annet vil komme til
fradrag i utslipp fra energi og transport og gir ikke
virkning for landbrukets Kklimagassregnskap
direkte, jf. ogsa kapittel 5.

6.8.7 Omdisponering av skogareal

Som omtalt i kapittel 5 tas ogsé skogareal i bruk til
andre formél ved at det bygges boliger, hytter,
veier, alpinanlegg med videre. Tall fra Norsk instill

tutt for skog og landskap for 2006 og 2007 viser at
arealet som tas i bruk til slike formal er i storrelsesll
orden 100 000 dekar arlig og representerer et CO,[l
utslipp pa om lag 0,6 til 0,7 millioner tonn. Dette till
sier at ogsa klimaeffekten av omdisponering av
skogarealer ber bli vurdert ved utbyggingstiltak,
og at det gjennom arealregnskapet framkommer
en oversikt over de arlige virkningene av slik
omdisponering av skog.

6.8.8 Andre incitamenter for a fremme
skogens klimabidrag

Videre utvikling av eksisterende virkemidler

Norge har en politikk som er basert pa baerekraftig
utnyttelse av fornybare naturressurser, der blant
annet planting av skog skjer innenfor en naeringsll
messig og miljomessig forsvarlig ramme.

De skogpolitiske virkemidlene omfatter skogl
bruksloven, en rekke forskrifter, ulike direkte till
skudd, skogfondsavsetninger og skatteregler.
Disse virkemidlene skal regulere skogbruket og
stimulere til samfunnsekonomisk lennsomme
investeringer i skog.

Regjeringen legger til grunn at klimatiltak i
skog skal skje som en integrert del av en aktiv og
barekraftig ressursforvaltning, fordi dette gir den
sterste klimaeffekten pa lang sikt, jf. ogsa omtale
ovenfor og kapittel 6.8.9. Dette innebeerer at aktiv
oppbygging av skog ogsa ma fore til aktiv utnytting
av skogen, med en naringsmessig hensikt og med
sikte pa at bruk av skog til ulike formal gir klimall
gevinster.

Skogeierne gjennomforer tiltak i sin skog ut fra
blant annet skogtilstanden, avsetningsmulighetll
ene i markedet, skatteregler, miljgkrav med videre.
Det er mulig i storre grad & legge til rette for skogll
bruk med storre klimagevinster — okt CO,-opptak
og okte leveranser til trebruk og energiformal —
enn i dag. Dette kan blant annet skje ved virkemidll
ler og tiltak for oppbygging av skog og uttak av trell
virke. Slike muligheter vil bli vurdert som et ledd i
videreutviklingen av de skogpolitiske virkemidll
lene.

Omsetning av karbonkreditter — kvotehandel

Det er etablert internasjonalt omforente opplegg
for omsetning av klimakvoter og karbonkreditter.
Skogbruk og jordbruk er som regel ikke med i
slike systemer. Mange land drefter imidlertid om
nye sektorer bor vaere med i systemer for omsetl]
ning av klimakvoter. En hovedutfordring i denne
forbindelsen er kartlegging, verifisering og konl
troll, jf. ogsa kapittel 3.3.
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Regjeringen har gjennom klimakvoteloven og
tilpasninger i forhold til EUs kvotedirektiv etablert
et system for omsettelige utslippskvoter. Norge er
fra 2008 en del av EUs kvotehandelssystem. Kvoter
utdelt av nasjonale myndigheter innenfor EU (forll
kortet EUA-kvoter) er ogsa gyldige i Norge. Kvotell
handelen er basert pa utslippskvoten Norge er tilll
delt under Kyotoprotokollen («assigned amount»),
og omfatter utslipp fra energi- og industrisektoren.

EUs kvotehandel er et sakalt «cap-and-trade»
system, det vil si at det settes et tak for utslippene
fra utvalgte sektorer i en spesifikk periode. Kvoter
tilsvarende det malsatte utslippsnivaet deles ut grall
tis til de kvotepliktige akterene, eller sa auksjonell
res de ut til heystbydende. De kvotepliktige akteor(l
ene som ikke har nok kvoter ma enten redusere
sine utslipp eller kjape utslippskvoter. Karbonmarf(l
kedene bygger pa at det skapes en etterspeorsel for
slike utslippskvoter og at markedskreftene forer til
at de mest kostnadseffektive utslippsreduksjonene
blir gjennomfert forst.

Det har sa langt ikke veert aktuelt i Norge & se
produksjon av karbonkreditter i skogbruket som
en del av et klimakvotesystem. Som tidligere
omtalt har forhandlingene knyttet til Klimakonven(l
sjonen og Kyotoregelverket bare i begrenset grad
inkludert skog.

Kyotoprotokollens Artikkel 3.3 omfatter end-
ringer i karbonlager som folge av menneskepavirll
ket skogreising og avskoging som har funnet sted
etter 1990. Siden norsk skog vokser langsomt de
forste drene etter etablering tar det lang tid for det
kan males noen klimaeffekt i norsk skog etter
Artikkel 3.3, men pa lang sikt er klimaeffekten stor.
Siden arealbruksendringer i form av veibygging
og annen utbygging ogsa inngar i beregningen,
blir forelopig effekten innenfor Artikkel 3.3 liten
eller negativ for Norge. New Zealand er et av fa
land som har implementert et system der skog innll
gér 1 kvotehandelen, basert pa de muligheter som
ligger i Kyotoprotokollens Artikkel 3.3.

Det enkelte land kan, som Norge har gjort, frill
villig velge & inkludere en begrenset del av CO,l
opptaket i skog i sitt utslippsregnskap under Kyoll
toprotokollens Artikkel 3.4. Slik regelverket er
utformet ville ikke en eventuell produksjon av kar(l
bonkreditter fra skogskjetselstiltak under Artikkel
3.4 med pafelgende salg av kvoter ha noe stort
potensial i Norge eller noen stor betydning som et
element i Norges tiltak for reduserte utslipp.

Gjennom bruk av de andre fleksible gjennoml
foringsmekanismene i Kyotoprotokollen vil det
vaere mulig & handle med kvoter som skapes gjenll
nom skogprosjekter industrilandene samarbeider
om (felles gjennomfering), eller som industriland

og utviklingsland samarbeider om (den grenne
utviklingsmekanismen).

Det er ogsd mulig 4 etablere systemer for karll
bonkreditering utenfor de regler som er fastsatt for
FN-godkjente kvoter. Slike systemer er avhengig
av at markedet ser seg tjent med frivillig kjop av de
kreditter som oppnas ved ulike skogtiltak, og at det
er tilstrekkelig tillit til at slike kreditter gir den till
siktede effekt.

De fleste industriland og mange utviklingsland
er enige om at dagens regelverk under Kyotoproll
tokollen har klare begrensninger for skog og areall
ler, blant annet fordi det gir fa incentiver til landene
for & gjennomfere nye klimamotiverte skogtiltak.
Eventuelle utvidelser i dette regelverket for nye
forpliktelsesperioder, med styrking av incentiver
for bade for redusert avskoging og aktiv baerekrafll
tig skogbruk, vil kunne utlese store potensialer for
utslippsreduksjoner og opptak av CO,. De ulike
landene har forskjellig skogsituasjon, og det byr
derfor pa utfordringer & etablere et generelt sysll
tem pa dette feltet. For Norge vil det vaere viktig at
et videreutviklet regime pa dette feltet fremmer
utnytting av skogressursene, parallelt med innsats
i skogkultur, siden dette pa lang sikt gir det storste
klimabidraget fra skogen.

Departementet er kjent med at stadig flere
organisasjoner og ulike private akterer har startet
med omsetning av klimakvoter basert pa skogtilll
tak. Slike ordninger kan fremme sterre bevissthet
og oppmerksomhet om klimatiltak og i sum gi
reelle, positive klimabidrag. Det er viktig at slike
ordninger blir basert pa visse prinsipper og omfoll
rente retningslinjer, og det er derfor grunn til &
folge utviklingen pa dette omradet.

Regjeringen vil vurdere opplegg der skog innll
gar i kvotehandel dersom det internasjonale klimall
regelverket utvikles og det oppnés enighet om krill
teriene for slik handel. Regjeringen vil viderefore
forskning og utvikling som gir relevant kunnskap
om omsettelige utslippskvoter basert pa opptak av
CO, i skog.

6.8.9 Oppsummering av aktuelle skogtiltak
med positive klimagevinster

Med grunnlag i kunnskapstilfanget og de nye
beregningene og analysene Landbruks- og matll
departementet har fatt utfert, legger regjeringen til
grunn at aktivt, langsiktig skogbruk gir sterst klill
magevinst pa lang sikt.

Prognosene for utviklingen av CO,-opptak og
karbonlager i norske skoger er utfert med grunnll
lag i data om den produktive skogen og den
levende biomassen i denne delen av skogen. Det
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Okt hogst vil pa kort sikt frigjere mer karbon til
atmosfeeren fra skogens karbonlager. Hogst gir
samtidig mulighet for & sette arealet inn i en
mer aktiv produksjonsfase med sterre produkll
sjonskapasitet og evne til gkt karbonopptak, noe
som vil vaere fordelaktig i et langsiktig perspekl
tiv. Selv om hogsten i Norge gker med fem millill
oner m°, vil norsk skog fortsatt ha et betydelig
netto opptak av karbon (se figur nedenfor).
Etter dagens regelverk vil Norges utslippsmesl
sige forpliktelse ikke endres selv om vi pa kort

Boks 6.10 Effekter av gkt hogst pa klimaregnskapet

o

sikt velger 4 redusere karbonlageret i norsk
skog. Dette gjelder sa lenge nettoopptaket i
skog ikke reduseres til under 1,5 millioner tonn
CO, (tilsvarende tre prosent av de samlede nor(l
ske utslippene i 1990). Det er usikkert hvordan
skog vil bli inkludert i fremtidige klimaregimer.
I den tabellmessige sammenstillingen og i figur
6.8 er virkningen av hogst pa lagerendring av
karbon i skogen inkludert for & illustrere den
klimamessige effekten av tiltakene.

totale skogarealet er vesentlig sterre enn den proll
duktive skogen. Dette innbarer at estimatene for
skogens positive klimabidrag er minimumsanslag.
Prognosene tar ikke hensyn til endringer i jordas
karbonlager, store stormkatastrofer, skogskader
og lignende. Slike Kkatastrofer og skader kan
pavirke COy-opptaket og karbonlageret pa kort og
lang sikt. Effektene av et varmere klima er innar(l
beidet i prognosene.

Med grunnlag i prognosene har Landbruks- og
matdepartementet vurdert hvordan ytterligere
skogtiltak kan eke de positive klimabidragene fra
skog. Dersom det med utgangspunkt i et varmere
klima investeres i gkt planting, planteforedling og
gjedsling av skog, viser beregningene at det kan
veere mulig & oppna et ytterligere netto CO,-opptak
pé om lag tre millioner tonn CO, ved utgangen av
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——Scenario 1. Dagens hogst og skogkultur
Scenario 2. Hogst 15 mill. m® 50 mill. planter

——Scenario 3. Hogst 15 mill. m* 70 mill. planter

— —Gjgdsling (125 000 dekar arlig)
Planteforedling (10% foredlingsframskritt)

— — Skogreising (50 000 dekar arlig til 1 mill dekar)

— - Trebruk (1,25 mill. fm? trelast)

{ — - Bioenergi (14 TWh)

Klimaeffekt som differanse mellom
basisalternativ og aktive skogtiltak

5 15 25 35 45 55 65 75
Ar fra i dag

Figur 6.8 Klimaeffekter av aktive skogtiltak.

Gevinstene er sett i forhold til et scenario med et varmere klima og en viderefering av dagens hogst og skogkultur. Linjene viser
effekter av ytterligere skogtiltak, som planting opp mot 50 millioner planter per é&r, ytterligere intensiv planting, etablering av skog
pa nye arealer, mer intensiv planteforedling og skoggjedsling med nitrogen. Det er videre lagt til grunn et okt ressursuttak fra
dagens 10 millioner m® opp mot 15 millioner m® per ar. Det gkte uttaket av trevirke forutsettes dels & g4 til materialer, bygg og andre
konstruksjoner der karbon lagres varig, og dels & g til bioenergi som erstatter mer klimabelastende fossile energikilder. Klimaefll
fekten er illustrert som differanser i nettoopptak av CO,; videreforing av dagens niva pa skogkultur og hogst versus mer intensivt

skogbruk.
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Tabell 6.2 Potensialet for klimatiltak i skogbruket med positive virkninger for Norges totale
utslippsregnskap (Klimakonvensjonen). Tiltakene er knyttet til skog, areal og arealbruksendringer
(LULUCEF).

Tiltak Virkemiddel Cirkakostnad Gjennomferbarll Klimagevinst — binding/
ikroner per  het/tidshorisont reduserte utslipp (millioner
tonn CO, for effekt tonn CO,-ekv. per ar)

Opptak eller Utslippsl
lagring  reduksjon

Skogbruk
@ke produksjonen  Tilskudd til naerings- 140 10 ar 0
pa dagens arealer. og miljetiltak i skog-
Oke fra 50 til 70 millil bruket og skogfondsl 50 ar 1
oner planter (forutl ordningen
satt okt avvirkning til 100 ar 1,5
15 millioner m®)
Planting pé nye Tilskudd til neerings- 100-150 10 ar 0
arealer. og miljatiltak i skogll 50 ar 2,2
50 000 dekar arlig til bruket og skogfonds(l 100 ar 2
en million dekar om ordningen
20 ar.
Planteforedling Ordinaere ordninger 25 10 ar 0
Ti prosent foredl for skonomisk stotte
lings-framskritt til planteforedling 50 &r 1,3
(Norsk institutt for
skog og landskap og 100 ar 1,3
Det norske skogfrall
verk)
Gjoedsling av en pro- Eventuell skonomisk 0-120 Etter 10 ar 0,4

sent av tilgjengelig  stotte kan kanaliseres
areal pa bldbaermark gjennom ordningen
(Hogstklasse IV, for tilskudd neerings-

Bonitet 11-17) og miljetiltak i skogl(l
126 000 dekar arlig.  bruket
Okt trebruk* Bevilgninger til Trell 25-50 0,8 1

basert innovasjons[
program og forskning

og utvikling
Redusert nettobinll 10 ar -7
ding som felge av okt
hogst fra om lag 10 50 ar -6,7
millioner m? il 15
millioner m3** 100 ar -2,5

*  Etter dagens regelverk inkluderes ikke varig binding av karbon i treprodukter i klimagassregnskapet. Effekten av at tre erstatter
annet materiale inkluderes i andre sektorers regnskap hvis alternativet er produsert i Norge, men det kommer ikke til uttrykk i
landbrukets regnskap.

** Sammenhengene mellom skogtiltak for gkt CO,-opptak og redusert lager av karbon som folge av hogst er naermere forklart i
kapittel 6.7.3 og 6.8.9. Etter dagens regelverk vil Norges utslippsmessige forpliktelse ikke endres selv om vi velger & redusere
karbonlageret i norsk skog. Dette gjelder sa lenge nettoopptaket i skog ikke reduseres til under 1,5 millioner tonn CO,, (tilsvarenll
de tre prosent av de samlede Norske utslippene i 1990).
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dette arhundret sammenlignet med basisalternatill
vet (Scenario 1).

Det er da lagt til grunn at hogsten gkes opp mot
15 millioner m®, det vil si en ekning pa opp mot fem
millioner m® mer enn i dag. Dette reduserer proll
duksjonsapparatet i skogen pé kort sikt og gir et
beregnet utslipp i forhold til dagens internasjonale
klimaregime og metoder for estimering av netto
utslipp for skog, landarealer og arealbruksendrinll
ger. Samtidig fornyes og fortettes deler av produkll
sjonsapparatet slik at skogen pa lang sikt tar opp
mer CO, enn i dagens situasjon.

Det okte uttaket av ressurser fra skogen er forll
utsatt & g4 til dels til materialer, bygg og konstrukll
sjoner (1,25 millioner kubikkmeter trelast) der kar(l
bon bindes i et varig perspektiv og dels til bioll
energi som erstatter andre, klimabelastende
fossile energikilder. Departementets estimater
viser at klimagevinsten av gkt trebruk og bioenergi
(omtalt i kapittel 8) er henholdsvis om lag 1,8 og
4,8 millioner tonn CO,. Samlet sett vil det ut fra
dette veere mulig & oppnd klimapositive effekter i
storrelsesorden 9,5 millioner tonn CO, ved utganll
gen av dette drhundret.

De samlede effektene av klimatiltakene knyttet
til aktivt skogbruk og ekt trebruk er framstilt i
figur 6.8. Figuren tar utgangspunkt i prognosene
fra Norsk institutt for skog og landskap og framstilll
ler effektene av skogtiltak, trebruk og bioenergi ut
over dagens ressursinnsats og virkemiddelbruk.

Oppsummering av potensial, estimerte kostnall
der, gjennomferbarhet og klimagevinst av tiltak
knyttet til aktivt skogbruk og ekt trebruk er gitt i
tabell 6.2. Departementet mener tiltakene har heoy
gjennomferbarhet. Miljghensyn ma ivaretas ved
gjennomfering, jf. kapittel 6.8. Bioenergi er neerll
mere omtalt i kapittel 8.

6.9 Skogbruk og miljgtilpasninger

6.9.1 Biologisk mangfold - en forutsetning

for beerekraftig skogbruk

Det biologiske mangfoldet er en grunnleggende
verdi og ressurs som skal ivaretas. Et rikt biologisk
mangfold gjer skognaturen mer robust i en usikll
ker klimaframtid.

Klimarettede tiltak i skog skal skje innenfor
rammene av et baerekraftig skogbruk, og i samsvar
med skogbruksloven, forskrift om baerekraftig
skogbruk og Levende Skogs standard og spesifill
serte retningslinjer. Klimatiltakene som gjennomll
fores ma samtidig vaere bra eller akseptable for bioll
logisk mangfold og andre viktige miljgverdier.

Miljovirkemidlene i skogpolitikken og virkell
midlene i den foreslatte naturmangfoldloven skal
brukes for a ivareta dette prinsippet, og der det er
mulig prioriteres tiltak som har positiv effekt bade
for & motvirke klimaendringer og for bevaring av
biologisk mangfold og andre viktige miljeverdier.
Hensynsomrader, verneomrader, nekkelbiotoper
og andre arealer som av ulike arsaker settes til side
kan for eksempel ivareta slike kombinerte effekll
ter. Som det framgér av kapittel 2 har FNs klimapall
nel vurdert ulike scenarioer for temperaturutvikll
ling framover. Det er dpenbart at en global tempell
raturekning vil kunne medfere store endringer i
okosystemer og levevilkiarene for det biologiske
mangfoldet.

Om lag halvparten av artene pd Redlista er
knyttet til skog. Andelen skogsarter pd Redlista
avspeiler trolig omtrent den andelen som skogsar(l
ter utgjer av alle arter. Skogbruk er vurdert  veere
den Kklart viktigste péavirkningsfaktoren i skog.
Skogbruk i ulike former er oppfert som en negativ
faktor for om lag 78 prosent av de 1 267 tilnseermet
rene skogsartene pa lista. Det er ogsa flere truede
og hensynskrevende naturtyper i skog. Et betydell
lig okt uttak av temmer inneberer derfor nye utforll
dringer i arbeidet med & ta vare pa biologisk mangll
fold i skog. Gjennom forslaget om ny naturmangll
foldlov har regjeringen styrket grunnlaget for
omradevern, der dette er det mest treffsikre tiltall
ket for & ta vare pa verdifull natur. Lovforslaget
omfatter ogsd nye bestemmelser om ekologiske
funksjonsomrader for prioriterte arter og om
utvalgte naturtyper, for eksempel i skog. Dette er
bestemmelser om barekraftig bruk der det skal
tas hensyn for 4 ta vare pa funksjonsomradet eller
naturtypen. Regjeringen har foreslatt klart forbell
drede erstatningsordninger for omréadevern, og
legger ogsa til grunn at de nye bestemmelsene om
funksjonsomrader og naturtyper skal suppleres
med handlingsplaner der bade bererte forvaltl
ningsorganer og berorte naringer og rettighetshall
vere skal trekkes inn i prosessene tidlig. Regjerin(l
gen legger til grunn at disse virkemidlene sammen
med skogbrukets egne tiltak, miljeregistreringer,
kunnskapsutvikling og annet, skal danne basis for
gode avveiinger mellom Kklimatiltak og hensynet til
biologisk mangfold i skog, slik at uttaket av bioll
masse fra skog kan gkes samtidig som vi ivaretar
nedvendige barekrafthensyn.

Dagens skogbruk tar utgangspunkt i det som
ogsa har vaert omtalt som et utholdende skogbruk
(sustainable forestry), med andre ord skogbruk
der ressursuttak og fornyelse av skogen gar hand i
héand. Det skal alltid legges til rette for at det koml[l
mer opp ny skog etter hogst slik at skogarealets
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produksjonsevne kan utnyttes i et langsiktig perll
spektiv. I vare dager brukes barekraftbegrepet,
som omfatter bade de gkologiske, skonomiske og
sosiale og kulturelle aspekter ved forvaltningen.
Med grunnlag i skogbruksloven med tilhel
rende baerekraftforskrift og skogbrukets miljoser(l
tifisering gjennom Levende Skog-prosjektet er det

i dag etablert et helhetlig og velutviklet system for

miljghensyn i skogbruket som blant annet omfat(]

ter folgende elementer:

— ressursovervaking gjennom Landsskogtaksell
ringen som gir en overordnet og helhetlig overll
sikt over de norske skogers tilstand og utvikll
ling

— skogbruksplanlegging med miljeregistrerin(l
ger for baerekraftig bruk av skogressursene pa
den enkelte eiendom

— tilskudd til naerings- og miljetiltak i skogbrull
ket, som stiller ulike miljekrav som vilkar for
tilskudd til investeringer i oppbygging og stell
av skog med videre

— lovforskrifter om skogbrukets veibygging og
skogbrukets foryngelsestiltak med videre, der
hensynet til miljeverdier er en grunnleggende
premiss

— lovforskrift om beerekraftig skogbruk som gir
retningslinjer for ressurs- og miljeforvaltnin(l
gen der det skal drives et nzeringsrettet skogll
bruk, herunder krav om etablering av ny skog
etter hogst

— bevisst satsing pa & framskaffe relevant kunn(l
skap om skogressurser, miljghensyn og verdill
skapingsmuligheter gjennom forskning

- standarden for baerekraftig skogbruk -
Levende Skog - stiller grunnleggende krav til
miljghensyn og ressursforvaltning knyttet til
alle sider ved det praktiske skogbruket

Levende Skog-standarden er utviklet i et samar(l
beid mellom skogneringen og miljgbevegelsen
med flere, og med omfattende skonomisk stette fra
staten. [ tillegg har det ogsa gjennom de siste arene
utviklet seg et fruktbart samarbeid mellom skogll
nezeringen og miljevernmyndighetene nér det gjelll
der frivillig vern av verdifulle skogomrader. Vern
av skog er ogsi et sentralt element i en helhetlig og
barekraftig forvaltning av skogressursene.
Gjennom klimameldingen og klimaforliket er
det fastslatt at skogtiltak er viktige i det samlede
arbeidet for 4 begrense de menneskeskapte klimall
gassutslippene. Skogbrukstiltakene er altsd senll
trale miljetiltak i tillegg til den neeringsverdi de
representerer. De skogbrukstiltak som né er aktull
elle for & gjore skogressursene enda viktigere i klill
maarbeidet kan imidlertid ogsid medfere en risiko

for ulike lokale miljekonsekvenser for biologisk
mangfold, kulturverdier og friluftslivs- og opplevelll
seskvaliteter. En forsterking av dagens skogl
bruksaktivitet ma uansett forega pa en beaerekraftig
mate. Det vil bli stilt de samme kravene til tiltak for
4 oke produksjon og uttak av virke til bioenergi
som det blir gjort til skogbruket generelt. God
kunnskap om miljeverdier og hvilke miljghensyn
som ma tas er en forutsetning for alt skogbruk. Det
er dette som ligger til grunn béade for skogbruksloll
ven, forskriften om barekraftig skogbruk og
Levende Skog-standarden. Dette rammeverket er
med pa & sikre at det tas miljghensyn ved hogst og
andre skogbrukstiltak, og at det forynges etter
hogst.

6.9.2 Forsterket satsing pa miljgtiltak
i skogbruket

Skogbruksplanlegging med miljeregistreringer

En mer intensiv hesting av skogressursene kan
ogsd ha konsekvenser for det biologiske mangll
foldet. Mange rodlistearter finnes i skog og kulturll
landskap.

God kunnskap og oversikt over det biologiske
mangfoldet er nedvendig, og den skog- og miljell
kunnskapen som gis gjennom skogbruksplanlegll
ging med miljeregistreringer er hovedplattformen
for et langsiktig og miljgvennlig skogbruk. Skogll
bruksplanlegging som gjennomferes med statlige
tilskudd foregér etter forskrift om tilskudd til skogll
bruksplanlegging, og miljeregistreringene skal
veere dokumenterbare og etterprevbare. Dette er
viktig bade av hensyn til en riktig profil pd miljearll
beidet og av hensyn til at ulike miljghensyn alltid
vil medfere konsekvenser for naeringsaktiviteten.
Miljeregistreringer i skog er til nd gjort pa om lag
65 prosent av det produktive skogarealet. Sa langt
er hovedvekten lagt pa miljeregistreringer i gamll
melskog, altsd den skogen som er mest aktuell for
hogst.

I den videre satsingen pa slike miljoregistrerinll
ger legger Landbruks- og matdepartementet til
grunn at skogbruksplanleggingen med miljeregisll
treringer blir styrket og at evrige skogarealer blir
prioritert slik at hele det produktive skogarealet
etter hvert blir dekket med slike registreringer.
Praktisk erfaring og utvikling av ny kunnskap er
med pa & videreutvikle metoden, og bidrar til de
miljetilpasninger skogbruket gjennomfoerer i trad
med offentlig politikk og i forhold til Levende
Skog- standarden.

I 2009 skal Landbruks- og matdepartementet i
samarbeid med Statens landbruksforvaltning
(SLF) og Norsk institutt for skog og landskap ogsa



2008-2009

St.meld. nr. 39 85

Klimautfordringene - landbruket en del av lasningen

vurdere om arbeidet med skogbruksplanleggingen
kan organiseres pa en mer hensiktsmessig mate,
og samtidig vurdere hvordan viderefering og oppll
folging av miljeregistreringene ber gjennomfoeres.

Ivaretakelse av biologisk mangfold i skog

Arter som stér i fare for a forsvinne fra var natur
kjennetegnes gjerne ved at de enten er sjeldne
eller minker kraftig i antall, og de inngéar da pa den
nasjonale Rodlista. Artsdatabanken er en nasjonal
kunnskapsbank for biologisk mangfold, fastsetter
rodlistestatus for norske arter og naturtyper, og
forvalter og videreutvikler dokumentasjonen knytll
tet til redlister. For 4 komme fram til de livsmilje(l
ene som registreres i skog som seerlig viktige for
det biologiske mangfoldet, er det tatt utgangsl
punkt i hvor de redlistede artene lever. En total
kartlegging av alle arter i skog er en umulighet
béde fordi kunnskapen om dem ikke er tilstrekkell
lig og fordi det rent registreringsmessig er en
uoverkommelig oppgave. Ved 4 registrere livsmill
joer som er dokumentert viktige for redlistearter
kan det tas hensyn til artene. Landbruks- og matll
departementet deltar i det interdepartementale
samarbeidet for kartlegging og overvéking av bioll
logisk mangfold og samarbeider neert med Artsdall
tabanken nar det gjelder konkret artskunnskap
knyttet til skoglevende arter.

Landbruks- og matdepartementet tar sikte pa a
styrke samarbeidet med Artsdatabanken nér det
gjelder trua og sarbare arter i skog. Landbruks- og
matdepartementet vil fortsatt bidra til nasjonalt
program for kartlegging og overvaking av biolol
gisk mangfold, blant annet for 4 forbedre Redlista
2010. Dette er ogsa en del av det kunnskapsgrunn(l
laget skogbrukets miljgarbeid bygger pa.

I Ot. prp. nr. 52 (2008-2009) Om lov om forvalt(ll
ning av naturens mangfold (naturmangfoldloven),
som ble lagt fram for Stortinget i april 2009, freml(l
mer regjeringen forslag om nye virkemidler for a
ivareta truede og sarbare arter. Dette omfatter
muligheten for & ivareta seerskilte hensyn til slike
arter i deres gkologisk viktige funksjonsomrader
gjennom handlingsplaner, tilskudd til skjotsel og
andre aktive tiltak. Det legges opp til at bererte retll
tighetshavere skal samarbeide med forvaltnings(l
myndighetene om denne beskyttelsen, samtidig
som dette ikke skal medfere vesentlig vanskeligll
gjoring av igangvaerende bruk. Dette tiltaket bar,
sammen med skogbrukets egne virkemidler og tilll
tak, gi et godt grunnlag for gode avveiinger melll
lom gjennomfering av klimatiltak i skogbruket og
ivaretakelse av biologisk mangfold.

Fore var-tilneerming ved okt uttak av skogrdstoff

God oversikt over ressursene er viktig pad bade
kort og lang sikt. Landsskogtakseringen er en senll
tral kilde som dekker utviklingen av bade skog- og
miljeressursene, ogsd utviklingen av de samme
miljeer som registreres i skogbrukets miljoregisll
treringer. Nar det ni vurderes gkt uttak av skogll
ressurser til gkt trebruk og ekt bruk av bioenergi
er det nedvendig a4 styrke den overordnede
ressursovervakingen som skjer gjennom Landsll
skogtakseringen.

@kt bruk av skogsrastoff, blant annet greiner
og topper (GROT), vil kunne pavirke skogekosysl
temet, mulighetene for friluftsliv og i noen tilfeller
kulturminner og kulturbetingete miljeer. Litt
avhengig av hvor intensivt uttaket er og i hvilke
skogtyper det skjer, kan disse effektene vaere bade
positive og negative. Mindre hogstavfall vil gjore
det enklere a plante ny skog, men fordi hogstavfalll
let ogsé inneholder mye naeringsstoffer, kan sterre
uttak av GROT gi redusert tilvekst og produksjon i
det nye bestandet, spesielt hvis grent bar samles
inn. Uttak av hogstavfall betyr redusert tilforsel av
organisk materiale, og kan péavirke sammensetnin(l
gen av flora og fauna, og jordsmonn og vannkjemi.
@kt biomasseuttak vil ogsd ha konsekvenser for
karbonbalansen ved at mer karbon tas ut som folge
av tiltaket, og fordi midlertidig ekt nedbryting frill
gir CO, til atmosfaeren. Betydningen av hogst og
hesting av rastoff fra skogen for karbonbalansen i
skog er omtalt mer i detalj i kapittel 8.

Departementet legger til grunn at all produkll
sjon og uttak av biomasse til energiformal skal skje
pa en baerekraftig mate i trdd med gjeldende regelll
verk og retningslinjene i Levende Skog-standarl]
den.

Departementet har pa denne bakgrunnen tilll
radd at avtalepartene i Levende Skog vurderer om
det er behov for endringer i standarden for &
omfatte bioenergi pa en god maéte.

Dersom det blir aktuelt 4 bruke andre mater &
produsere skogsvirke pd, nye mater a ta ut virke
p4, eller a gjore inngrep som endrer dagens bruk
av arealene, ma det bygge pa god kunnskap om
eventuelle effekter pa biologisk mangfold og andre
miljeverdier. Departementet har videre foreslatt &
oke bevilgningene til Norges forskningsrad med
20 millioner kroner i 2009 med sikte pé blant annet
a klarlegge konsekvenser av slike nye driftsmetoll
der, utnyttingsformer eller arealbruksendringer.

Biobrensel fra kulturlandskapet kan ogsd gi
store mengder energi og motvirke gjengroingen,
uten at CO, utslippene gker. Dette er en apenbart
verdifull miljekonsekvens av ekt satsing pa bioll
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energiproduksjon med verdi bade for kulturlandl
skapspolitikken, satsingen pd en barekraftig
turisme som bygdenzaering og annet.

Det vises ogsa til omtale i kapittel 8.4 om miljoll
konsekvenser knyttet til bioenergiuttak.

Skogsveibygging med miljghensyn

Skogen er for mange de viktigste neerturomrall
dene, bidrar til helse og trivsel og star sentralt i
folks friluftsliv. Mer intensiv bruk av skogarealene
til bioenergiformal krever samtidig gode lgsninger
som gjer at skogomradene fortsatt er tilgjengelige
og attraktive for rekreasjon.

For & kunne ta skogressursene i bruk kreves
det at de er tilgjengelige, og en gkt oppbygging av
skog for klima- og bioenergiformal og ekt uttak av
bioenergi fra skogen avhenger av et godt utviklet
veinett. Direktoratet for naturforvaltning (DN) har
definert arealer som ligger mer enn en km fra visse
typer tekniske inngrep som inngrepsfrie naturoml
rader (INON). Beregninger viser at bevaring av de
inngrepsfrie omradene til sammen bererer 32 pro-
sent av det produktive skogarealet, og at dette kan
medfere at 15-20 prosent av produktivt skogareal
ikke vil kunne utnyttes. Ifelge Landbruksunder(
sekelsen for 2008 mente skogeierne at 73 prosent
av arealet var gkonomisk drivverdig. Det kan for(l
ventes et betydelig sammenfall mellom arealer
uten tekniske inngrep og arealer som ikke er gkoll
nomisk drivverdig.

I fylkene Nord-Trendelag, Nordland og Troms
er en stor del av skogressursene & finne innenfor
disse arealkategoriene og i buffersonen rundt.
Restriksjoner pé veibygging for & bevare disse arell
alkategoriene kan derfor ha vesentlig betydning
for utnyttelsen av skogressursene i disse fylkene.
Det er derfor viktig & klarlegge konsekvenser og
muligheter bade for bevaring av inngrepsfri natur
og skogbrukets veibygging og tilgang til skogresll
sursene.

Vegbyggingen i skogbruket har de senere
arene ligget betydelig lavere enn tidligere. Dels
skyldes dette at veidekningen i enkelte omrader er
ganske god, men for store deler av skogarealet

skyldes dette ogsa svake konjunkturer i skogsektoll
ren i en lang periode. I forbindelse med oppfelginll
gen av Stortingets anmodningsvedtak om nasjoll
nale strategier for gkt avvirkning har regjeringen
derfor styrket skogfondsordningen som finanll
sieringsgrunnlag for veibygging. Ved okt vekt pa
klimatiltak i skogbruket, herunder ekte leveranser
av bioenergivirke fra skogen, er det ogsa nedvenl
dig & sikre en god infrastruktur for disse leveranll
sene. Dette gjor det nedvendig & se pa behovet for
en videre utvikling av veinettet, herunder utbell
dring og opprusting av eksisterende veier.

I lopet av 2009 vil Landbruks- og matdepartell
mentet i samarbeid med Miljeverndepartementet
forbedre datakvaliteten for skogsveier i forhold til
inngrepsfri natur og INON-basen, og vurdere virkell
midler for & unngé at bygging av skogsveier medfoll
rer miljomessig forringelse av viktige inngrepsfrie
omrader. Arbeidet vil ogsé involvere Direktoratet
for naturforvaltning og Statens landbruksforvaltll
ning. Departementet legger ogsa opp til at evenll
tuell revisjon av regelverket og andre virkemidler
skal veere foretatt i lopet av 2010.

Det framgar av St.meld. nr. 26 (2006-2007)
Regjeringens miljepolitikk og rikets miljetilstand
at det skal sikres at bygging av skogsveier og péfelll
gende hogster ikke adelegger viktige leveomrader
for biologisk mangfold eller omrader med nasjoll
nalt viktige verneverdier, og at dpenhet og medl
virkning vil bli vektlagt i saksbehandlingen knyttet
til skogsvegbygging. Dette vil bli fulgt opp ved at
Landbruks- og matdepartementet i lepet av 2009,
blant annet med basis i ovennevnte gjennomgang
og i neer kontakt med Miljeverndepartementet, vil
revidere regelverket for planlegging og godkjenll
ning av landbruksveier med sikte pa mer treffsikre
hensyn til viktige miljeverdier som truede arter, og
annet. Siktemalet med en slik revisjon er ogsa a se
dette regelverket i ssmmenheng med de nye virkell
midlene som foreslas i ny naturmangfoldlov, og a
sikre gode saksbehandlingsrutiner som ivaretar
helhetlige vurderinger knyttet til bide miljghensyn
og naeringsvirksomhet. Nytt regelverk forutsettes
a tre i kraft fra 1. januar 2010.
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7 Reduserte klimagassutslipp - jordbruk, mat og forbruk

Regjeringens mal er at eksisterende og nye
virkemidler i primaernzeringene og avfalls[]
sektoren utleser en reduksjon i klimagass[]
utslippene med 1,0-1,5 millioner tonn CO,[]
ekvivalenter i denne sektoren i forhold til den
referansebanen som legges til grunn i Statens
forurensningstilsyns tiltaksanalyse fra 2007.
Malene knyttet til sektorene er basert pa anslag
og vil matte revurderes dersom endringer

i framtidige prognoser, kostnader, teknologill

utvikling eller andre vesentlige, endrede forutl]

setninger tilsier det. Dersom utviklingen gar
i retning av at malene ikke realiseres, vil
regjeringen vurdere ytterligere tiltak.

FAO legger til grunn at produksjonen av
mat ma vaere 50 prosent hgyere i 2030 enn

i dag, og dobles innen 2050. I denne sammen[]

hengen er det en Kklar plikt ogsa for Norge til
a forvalte arealene godt for a produsere mat til
egen befolkning. Produksjonen av mat skal
skje pa en bzerekraftig mate. Prognosene for
den norske folketallsutviklingen tilsier at det er
en million flere innbyggere i Norge i 2030.
Landbruks- og matpolitikken méa ogsa i Norge
innrettes med sikte pa a skaffe mat til en stadig
voksende befolkning.
Jordbruksproduksjonen er en del av
karbonkretslopet. Plantene som dyrkes binder
store mengder karbon, og brukes direkte som
mat eller som for til husdyr. Karbonet gar
videre i matvarene. Maten og matavfall blir sa
fordoyd eller brutt ned, slik at karbonet i all
hovedsak havner tilbake i atmosfeeren som
CO,. Dette blir regnet som et nullsumspill
i klimasammenheng. 1 tillegg kommer imid[]
lertid jordbruksproduksjonens utslipp av
metan, lystgass og forbruk av fossil energi.
Klimagassutslippene fra jordbruk og
matproduksjon ma begrenses samtidig som
matproduksjonen ma oke. For a oppna dette
ma det settes inn tiltak i alle deler av verdill
kjeden for mat. Det er i denne sammen[]
hengen en viktig oppgave a oke lagringen av
karbon i jord, redusere klimagassutslippene
fra jord, optimalisere bruken av nitrogen,
redusere matavfall og utnytte matavfallet til
energiformal.

Regjeringen vil

¢ arbeide for at matsikkerhet blir en integrert del
av oppfelgingen av klimatoppmetet (COP 15) i
Kebenhavn

¢ gjennomfere utslippsreduksjoner i jordbruket,
og presenterer her tiltak med et potensial for
reduksjoner pa 1,1 million tonn CO,-ekvivalen[l
ter innen 2020 - tiltakene forutsettes gjennom[
fort i samsvar med maélene for landbrukspolill
tikken, slik Stortinget har fastsatt disse

e innen 2010 vurdere ulike virkemidler for &
utlese det tekniske reduksjonspotensialet ved
blant annet biogassproduksjon

e jverksette tiltak som eker karbonlagringen i
jordbruksjord

¢ legge til rette for at klimarelatert kunnskap fra
konvensjonelt og ekologisk landbruk bidrar til
gode tilpasninger og reduserte klimagassutll
slipp

e styrke og systematisere kunnskap om den
totale miljebelastningen i matverdikjeden

e arbeide videre for & fremme lokal mat og
sesongvarer i samarbeid med produsenter og
dagligvarebransjen, med sikte pa & redusere
matens totale klimabelastning

¢ Dbidra til tiltak for et baerekraftig livslep for mat(l
varer, inkludert et beerekraftig matforbruk,
redusert matavfall og mer effektiv bruk av
matavfallet

7.1 Jordbruket, maten og
klimautfordringen

7.1.1 Reduksjonsmal for klimagassutslipp
fra landbrukssektoren

St.meld. nr. 34 (2006-2007) Norsk Klimapolitikk
gir, i tillegg til strategier for internasjonalt arbeid
og nasjonale klimamal, ogsa en omtale av klimaar(]
beidet i de enkelte sektorene i Norge, herunder
landbruket. Det er forutsatt at alle sektorene skal
bidra med utslippsreduserende tiltak og andre till
tak som kan sikre at Norge bidrar positivt til & fa
ned Norges og verdens utslipp av klimagasser. De
nasjonale utslippene er delt inn i fire hovedsektoll
rer som har fatt egne mal for utslippsreduksjoner i
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2020. Disse sektorene er 1) petroleum og energi,
2) transport, 3) primeaerneringer og avfall og 4)
industri.

For primaernaringer og avfall er mélet formull
lert slik:

«Regjeringens mal er at eksisterende og nye
virkemidler i primaernaeringene og avfallssektoren
utleser en reduksjon i klimagassutslippene med 1-
1,5 millioner tonn CO,-ekvivalenter i denne sektoll
ren i forhold til den referansebanen som legges til
grunn i Statens forurensningstilsyns tiltaksanall
lyse. Mélene knyttet til sektorene er basert pa
anslag og vil métte revurderes dersom endringer i
framtidige prognoser, kostnader, teknologiutvikl
ling eller andre vesentlige, endrede forutsetninger
tilsier det. Dersom utviklingen gér i retning av at
malene ikke realiseres, vil regjeringen vurdere
ytterligere tiltak.»

I dette kapitlet presenteres tiltak for 4 redusere
utslippene fra jordbruks- og matproduksjonen med
minst 1,1 millioner tonn CO,-ekvivalenter, slik at

landbruket vil innfri sin andel av sektormaélet for
primeernaeringer og avfall pa 1,0-1,5 millioner
tonn. Behovet for virkemiddelanalyser og innfell
ring av nye virkemidler for 4 utlese tiltakene, er
beskrevet og belyst. Regjeringen vil komme til-
bake til Stortinget med vurdering av virkemidler
og tiltak, innen utgangen av 2010.

Dette kapitlet viser videre sammenhengene
mellom matproduksjon og klima, og utfordringene
som sektoren star overfor knyttet til 4 produsere
nok mat til en voksende befolkning, og samtidig
redusere utslippene. Vurderingene knytter seg til
hele verdikjeden for mat med en hovedvekt pa prill
meerleddet.

7.1.2 Jordbrukets rolle i klimasammenheng

Jordbruksproduksjonen er en del av karbonkretslell
pet. Plantene som dyrkes binder store mengder kar[l
bon og brukes direkte som mat eller som fér til husl
dyr. Karbonet gar videre i matvarene. Maten og mat-

Figur 7.1 Karbonstremmen i norsk jordbruk.

Fotosyntesen serger for et stort opptak av karbon fra lufta. I underkant av en tredjedel blir bundet i retter og annen biomasse, mens
om lag to tredjedeler av karbonet blir hostet og inngér i for og mat. Det er bare en liten del av karbonet i norsk jordbruksproduksjon
som gar direkte til menneskemat. Hoveddelen gér inn i husdyrproduksjon. Figuren viser hvordan karbonstremmen gar videre i
husdyrproduksjonen til mat, til &nding, og husdyrgjedsel. Mer en 60 prosent av karbonet blir pa jordet eller blir tilbakefort til jordet
iform av husdyrgjedsel og svinn. Her sorger mikroorganismer for nedbryting av karbonforbindelsene, og en stor del av karbonet vil
gjennom dette komme tilbake til atmosferen i form av CO,. I enkelte omrader vil tilforselen av karbon vere heyere enn nedbrytinll
gen, og det forer til en oppbygging av karbonlageret i jord. I andre omréder er tilferselen av karbon til jorda mindre enn nedbrytin(l
gen, og karbonlageret reduseres. De rade og grenne pilene viser karbonstremmen, mens de svarte pilene viser stremmen av
produkter.
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avfall blir sa fordeyd eller brutt ned, slik at karbonet
i all hovedsak havner tilbake i lufta som CO,. Dette
blir regnet som et nullsumspill i kKlimasammenheng.
Itillegg kommer imidlertid jordbruksproduksjonens
utslipp av metan, lystgass og forbruk av fossil energi.
Det er lagret store mengder karbon i jordbruks(l
jord. Bioforsk har anslatt karbonlageret i norsk jord(
bruksjord til omlag 200 millioner tonn karbon. Jordl
brukets rolle i klimasammenheng relaterer seg i
betydelig grad til om jordbruksaktiviteten bidrar til
en netto lagring eller til et netto tap av karbon fra
jordbruksjord. Jordbruket slipper ogsé ut klimagasll
ser nar husdyr omdanner karbon til metan, og fra
nitrogenbruk som gir drivhusgassen lystgass. I tilll
legg kommer jordbrukets bruk av fossil energi.

7.1.3 Matproduksjon for en stadig voksende
befolkning i verden

Verdens befolkning vil trolig veere om lag atte milll
liarder mennesker i 2030 og om lag ni milliarder i
2050. Organisasjonen for skonomisk samarbeid og
utvikling (OECD) har vist at dersom det skal veere
mulig & fo en voksende befolkning mé jordbruks(
produksjonen gkes med 50 prosent innen 2030 og
dobles innen 2050.

Matsikkerhet og behovet for utvikling av landl
bruket i u-land fikk betydelig omtale i utviklingsl(l
meldingen, bade i forhold til fattigdomsbekjeml(
pelse og klima. Klimaendringene er en direkte trusll
sel mot matsikkerhet i enkelte deler av verden.
Samtidig som verden far flere munner 4 mette, vil
terke, forerkning, flom og oversvemmelser fore til
at produktiviteten i jordbruket i enkelte omrader av
verden vil falle.

Jordbruket har en nekkelrolle i & finne losninll
ger for redusere utslipp av klimagasser, og samtill
dig finne fram til nye bacrekraftige losninger for okt
jordbruksproduksjon. Nye lgsninger og tilpasnin[l
ger til klima i endring forutsetter systematisk
utveksling og overfering av kunnskap mellom land
og verdensdeler. Mange av u-landene har en sarbar
matproduksjon, og vil trenge bistand til & bygge
opp kompetanse og kapasitet til & gjennomfere
gode klimatilpasninger.

Det er sentralt at en ny klimaavtale i Kebenl
havn gir rom for et bredt anlagt klimaarbeid, der
matsikkerhet dreftes sammen med andre viktige
problemstillinger. Matsikkerhetsperspektivet ma
vaere ivaretatt i framtidige klimalosninger. Regjell
ringen vil arbeide for at matsikkerhet blir en intell
grert del av oppfelgingen av klimatoppmetet (COP
15) i Kebenhavn.

I et globalt perspektiv er det viktig 4 ha et
spredt produksjonsmenster for & redusere sarbar(l

heten i matforsyningen. Det er derfor et mél i seg
selv 4 opprettholde eller ske produksjonen av mat
i Norge. Den norske befolkningen var om lag 4,7
millioner ved inngangen til 2008. SSB venter at folll
ketallet vil oke i tidrene framover. Med middels
nasjonal vekst kan folketallet vaere 5,8 millioner i
2030, og med hey vekst kan folketallet bli sa hoyt
som 6,3 millioner pa dette tidspunktet. Dette gir
utfordringer for matproduksjonen i Norge. Det er
et mél for norsk landbrukspolitikk & produsere de
produktene det er naturlig grunnlag for & produll
sere her i landet selv.

Regjeringen mener det er mulig & oke produksjoll
nen av jordbruksbaserte matvarer i Norge for a
holde folge med ekningen i folketallet, men det vil
isolert sett bety at utslippene fra jordbruket kan eke.

Regjeringen legger til grunn at klimatiltak i
jordbruks- og matpolitikken innrettes slik at klimall
utslippene ikke eksporteres til andre land. Okt
import av matvarer til Norge kan dermed ikke ses
pa som et klimatiltak all den tid matproduksjonen
vil medfere utslipp av klimagasser uavhengig av i
hvilket land den foregar.

7.1.4 Produksjonen styrt av forbruket og
naturgitte forhold

Produksjonen av jordbruksvarer i Norge er basert
pa en rekke viktige faktorer, fra de naturgitte forll
holdene til ettersporselen fra forbrukerne. Kun tre
prosent av landarealet i Norge er jordbruksareal,
og dette utgjor 2,2 dekar fulldyrket jord per innbygl]
ger. Dette er lite i europeisk sammenheng.

Av 10,3 millioner dekar jordbruksareal, er 3,7
millioner dekar dker og 6,6 millioner dekar eng og
beite. For & utnytte disse knappe ressursene i mat(l
produksjonen ma drevtyggerne omforme gras til
menneskemat. Graset dekker over 64 prosent av
vart jordbruksareal, og det er omtrent pa gjennom(]
snittet for de globale jordbruksarealene.

Forbrukerne ettersper ogsa varer ut over det
som kan produseres i Norge. Selvforsyningsgrall
den, definert som andelen av matvareforbruket i
Norge regnet pa energibasis som kommer fra
norsk produksjon, er pd noe over 50 prosent.
Norge har hey import og meget lav eksport av
jordbruksvarer.

7.1.5 En beerekraftig norsk matverdikjede

Norsk landbruks- og matproduksjon skal skje pa
en klimavennlig mate. Hele matverdikjeden, fra prill
meaerprodusenten til og med forbrukeren, ma vise
samfunnsansvar gjennom 4 redusere utslippene av
klimagasser. Jordbruket skal bidra med & redusere
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tap og oke lagringen av karbon i jord, og redusere
utslipp av lystgass og metan. Foredlingsindustrien,
grossistene, dagligvareleddet og forbrukeren ma
serge for at ravarene foredles, anvendes og trans[
porteres pa en effektiv mate slik at miljebelastnin(l
gen i verdikjeden reduseres.

Jordbruks- og matpolitikken vektlegger miljoll
vennlig drift og beerekraftig utvikling. Regjeringen
vil integrere klimapolitikken innenfor rammene av
eksisterende mal for jordbruks- og matpolitikken.

Landbruks- og matdepartementet vil redusere
utslippene fra jordbruket i trdd med internasjonale
avtaler og samtidig arbeide for ytterligere utslippsl
reduksjoner og ekt lagring av karbon fra jordbrull
ket utover det som er inne i eksisterende avtaler.

7.2 Klimautfordringer
i matverdikjeden

Produksjon av mat genererer klimagassutslipp.
Samtidig er det stor usikkerhet knyttet til storrelll
sen pa jordbrukets utslipp. Det er likevel variasjoll
ner, noe som forst og fremst er knyttet til den jordl
bruksmessige praksisen pa den enkelte gard mer
enn i hvilket land varen er produsert.

Regjeringens mélsetting er & gjore matverdikjell
den mer klimavennlig. Kunnskap er nedvendig for
4 oppnd dette maélet. Det foregir mye forskning
innenfor klimafeltet, men pa en del omréader er
ikke konklusjonene om hensiktsmessige tiltak i
jordbruket tydelige. Det er derfor en utfordring &
iverksette tiltak som bidrar til & gjere verdikjeden
for mat mer klimavennlig.

Det er nedvendig & skaffe mer kunnskap om
klimaeffektene av enkeltaktiviteter i jordbruket og
i matverdikjeden for evrig. Dette er viktig for a
identifisere kritiske faktorer og unng3 at tiltak pa
ett omrade gir okt klimabelastning i andre ledd i
verdikjeden. Tiltakene méa ogsa ses i et helhetlig
miljeperspektiv hvor blant annet hensyn til kulturll
landskap, biologisk mangfold og vannforurensing
ma vurderes.

7.2.1

Det er per i dag ikke noe entydig svar pa hva klimall
vennlig mat og kosthold er. Dette avhenger av hvor
varene er produsert, hvordan de er produsert og
foredlet samt hvor langt og hvordan de er transpor(l
tert.

Kjott har veert framstilt som mindre klimavennl
lig enn andre matvarer, fordi det er store utslipp av
klimagasser per kilo produkt. Kjettproduksjonen
er energikrevende, samtidig utnytter den en grasll

Klima, mat og kosthold

ressurs som ellers ikke ville blitt til mat. All matproll
duksjon gir utslipp av klimagasser i ulik grad. Det
er en malsetting at disse utslippene skal veere si
lave som mulig innenfor rammen av en fornuftig og
barekraftig utnyttelse av jordas ressurser for a
sikre befolkningen mat.

Energieffektivitet i matproduksjonen

Tabell 7.1 illustrerer energiinnsatsen i produksjoll
nen av ulike typer matvarer.

Tabellen viser en vesentlig sterre ressursbruk
for husdyrprodukter enn for planteprodukter malt
i forhold til energiinnhold. Tabellen viser videre at
de lyse kjottslagene er mindre energikrevende &
produsere enn de meorke Kjottslagene med unntak
av kombinasjonen melk og Kkjott. P4 den andre
siden kan de lyse kjottslagene bare produseres pa
korn, slik at denne produksjonen star i et konkur(l
ranseforhold til at korn har stor direkte verdi som
menneskefode. Storfe og sau, derimot, utnytter
arealressurser vi ellers ikke kunne brukt til proll
duksjon av mat.

Av planteproduktene er korn i en gunstig stilll
ling, mens av husdyrproduktene er melkeprodukll
sjonen gunstigst. Animalske produkter kommer
vesentlig gunstigere ut nar vi verdsetter produkl
tene mer etter proteininnhold enn etter energiinnll
hold.

Kostholdet i Norge

Statistikk fra FAO viser hvor stort tilbud det er av
matvarer per person i ulike land. I Norge spises det
mer fisk, korn/bredvarer og poteter enn i andre
industriland, mens nordmenn spiser mindre
gronnsaker. Kjottforbruket er lavere enn i andre
industrialiserte land. Tabell 7.2 viser imidlertid at
totalforbruket av kjott har ekt med rundt 10 kilo
per person i perioden fra 1980 til 2003. Jkningen
har i all hovedsak kommet innenfor de kraftférball
serte produktene svine- og fijerfekjott, mens forll
bruket av de andre Kkjettslagene har holdt seg
noenlunde konstant.

En av arsakene til at kjettforbruket i Norge er
lavere enn i andre land er det relativt heye prisnill
vaet i Norge. Bakgrunnen for dette er norsk landl
bruks- og matpolitikk og de overordnede malene
med denne politikken. Tall fra Norsk institutt for
landbruksforskning (NILF) med relative prisnivaer
mellom ulike matvaregrupper i Norge og andre
land, viser at norske forbrukerpriser ligger over
gjennomsnittet i EU med 82 prosent pa kjett, 64
prosent pa bred og kornprodukt, 49 prosent pa
melk og ost samt 43 prosent pa egg. Dette er store



2008-2009

St.meld. nr. 39 91

Klimautfordringene - landbruket en del av lasningen

Tabell 7.1 Ressursbruk (energibruk) per tonn handelsvare, per enhet omsettelig energi og per kilo
fordayelig protein for et utvalg jordbruksprodukter (1979). Enhet i Joule'

Produktgrupper Ressursbruk Ressursbruk for produksjon av mat- Ressursbruk
per tonn varer som inneholder 1 TJ omsettelig per kg fordeyelig
handelsvare (G])  energi for ulike produktgrupper (TJ) protein (M])
Korn og kornprodukter 7,0 0,53 70
Poteter 2,7 0,96 308
Frukt og beer 7,1 3,72 1410
Gronnsaker 3,9 3,22 719
Storfekjott 115,6 15,92 765
Sauekjott 105,7 12,08 720
Svinekjatt 58,7 5,08 400
Kumelk 8,5
Kumelk, kukjett og spedkalv 3,80 327
Egg 51,8
Egg, heonsekjott og kyllingkjott 9,12 458

1 Enhet: 1'TJ = 1 000 GJ = 1 000 000 MJ

Kilde: Norges Landbruksvitenskapelige forskningsrad: «Energibruk og matproduksjon i landbruket» Landbruksforlaget (1984)

forskjeller sammenlignet med andre land. Det er
likevel grunn til & felge utviklingen av Kjettforbru-
ket neye. Forbruket per person ber holde seg
innenfor de anbefalingene som helsemyndighe-
tene gir og kan med fordel reduseres for mange
nordmenn.

Det er mest energieffektivt & bruke korn til mat
for mennesker. I lys av de ressursutfordringene vi
vil mete nér den globale matproduksjonen ma forll
dobles, vil det trolig veere nedvendig med et modell
rat kjettkonsum, og da spesielt av kjott produsert
pa korn (kraftfor). I norsk sammenheng er imidler-

Tabell 7.2 Tilbud av ulike matvarer i kilo per innbygger (produksjon — eksport + import) av ulike

produkter i 2003 (FAO)'.

Norge Sverige Danmark Tyskland Italia Frankrike USA
Egg 9,9 10,5 17,5 12,0 11,4 15,3 14,6
Svin 23,6 37,2 63,3 54,1 43,6 38,2 30,1
Sau, lam og geit 5,6 1,0 1,1 0,9 1,4 3,4 0,5
Storfe 20,5 23,9 28,5 11,7 24,8 26,5 41,9
Fjorfe 10,5 12,6 18,4 13,8 15,8 24,7 50,2
Annet kjott 2,4 2,2 0,6 4,2 54 5,5 0,6
Totalt kjott 62,7 76,9 111,9 84,7 91,0 98,3 123,4
Fisk 54,5 33,6 24,3 14,9 26,2 31,2 21,3
Groennsaker 66,2 78,4 102,2 90,5 178,3 142,9 123,5
Retter (inkl. poteter) 75,2 54,2 76,5 72,1 41,2 64,9 66,2
Frukt 124,5 115,2 146,5 113,2 130,1 95,5 113,5
Korn 130,6 103,5 139,5 112,9 162,6 117,2 110,8

1
forbruket.
Kilde: FAO (http://faostat.fao.org/site/354/default.aspx)

FAO beregner tilbudet av ulike produkter basert pa produksjon, import og eksport. Tilbudet kan derfor avvike fra det faktiske
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Tabell 7.3 Tilbud av kjatt i Norge i perioden 1980 til 2003. Kilo per capita
1980 1985 1990 1995 2000 2003
Svin 22,3 19,7 18,1 23,2 23,0 23,6
Sau, lam og geit 55 6,1 5,5 6,3 5,5 5,6
Storfe 20,0 18,3 19,8 19,8 20,9 20,5
Fjorfe 3,1 3,1 4,7 6,8 9,7 10,5
Annet 1,8 2,3 1,7 1,5 1,4 2,4
Totalt kjott 52,7 49,4 49,8 57,6 60,5 62,7

Kilde: FAO.

tid noe korn av en slik kvalitet at det best utnyttes
som dyrefor.

Norske myndigheter gir generelle rdd om et
sunt kosthold gjennom Helsedirektoratets anbefall
linger. Helsedirektoratet peker pa at det generelt
har skjedd en positiv utvikling i det norske kostholll
det de siste 20 arene. Totalt sett spiser nordmenn
mindre fett i dag enn tidligere, og det fettet som
spises inneholder mindre av ugunstige mettede
fettsyrer og transfettsyrer (hardt fett). Nordmenn
spiser, sett fra et helsemessig synspunkt, fortsatt
for lite frukt og grennsaker. Det er derfor grunn til
& stimulere til ekt inntak av frukt og grent, inklull
dert proteinrike grennsaker.

Kunnskap om matens klimabelastning

Landbrukets klimagassutslipp utgjer om lag 9 pro-
sent av Norges totale klimagassutslipp. En alternall
tiv mate 4 male utslipp pa er & vurdere utslippene i

forhold til varers livslep. For matvarer omfatter
livslepsanalyser (LCA, Life Cycle Analysis) kilder
for klimagasser relatert til produksjon av innsatsl
faktorer (gjodsel, kalk og annet), transport, bearll
beiding, omsetning med videre. Disse utslippskill
dene er i det offisielle klimagassregnskapet tatt
med under andre sektorer som «industri» og
«transport».

Gijoedsel er en av de viktige innsatsfaktorene i
jordbruket. Bruken av nitrogengjedsel gker plantell
veksten, og dermed ogsa opptaket av karbon fra
lufta. Samtidig gir produksjonen av gjadsel klimall
gassutslipp. I produksjonen av mineralgjodsel er
utslipp av lystgass sentralt. Ved hjelp av ny rensell
teknologi har det lykkes Yara a redusere utslippene
av lystgass med hele 70 prosent. I produksjonen
brukes det ogsa betydelige mengder energi. Flere
underspkelser har anslétt at energiforbruket i proll
duksjonen av kunstgjedsel pa verdensbasis ligger
pa 40-60 prosent av jordbrukets totale energifor-
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Laks

Melk

Svinekjott

Ost

B kg CO, -ekv./MJ
B kg CO-ekv./ kg produkt|

Torsk
Tomat (drivhus, fossilt brensel)
Storfekjatt med melkeprod.

Storfekjatt uten melkeprod.

kg CO, -ekvivalenter

0 2 4 6 8 10

Figur 7.2 Livslgpsanalyser for mat — vektbasis og energibasis.

Livslopsanalyser med utslipp av klimagasser knyttet til produksjon av noen matvarer fram til detaljistleddet uttrykt pa vektbasis
(kilo CO4-ekvivalenter per kilo spiselig matvare) og energibasis (kilo CO,-ekvivalenter per M] spiselig matvare).
Kilde: Institut for livsmedel och bioteknikk (SIK): «GWP-tal pa ett urval livsmedelsprodukter», November 2008. Figuren er omarbeill

det til norsk.
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bruk. I Norge er kunstgjoedselproduksjonen basert
pa utslippsfri vannkraft, mens produksjonen i
resten av verden krever et betydelig forbruk av fos-
sil energi. Selv om utslippene fra produksjon av
mineralgjodsel og produksjon av kjemisk-synte-
tiske plantevernmidler regnes til industrisektoren,
vil driftsformer som bidrar til &4 redusere bruken av
slike innsatsfaktorer likefullt veere gunstig i et
klimaperspektiv. I denne sammenhengen vil det
vaere sentralt 4 bygge opp kompetanse om hushold-
ning med naeringsstoffer i landbruket generelt, og
malretting i bruk av mineralgjodsel spesielt.
Forskningen pa det samlede utslippet av klima-
gasser som indirekte og direkte kan tilskrives mat-
produksjonen og matforbruket i Norge er i en tid-
lig fase. Gjennomfering av komplette LCA-studier
er ressurskrevende og resultatene bor tolkes kri-
tisk. Dette skyldes flere forhold. Klimaeffekten
kan variere etter hvilke faktorer og betingelser
som legges inn i beregningene. Produksjonsmater
og prosesser ligger ikke fast over tid, og det kan
vaere vanskelig 4 belyse et problem ved & ta med
alle faktorer i matverdikjeden. Arbeidet med LCA-
studier vil derfor vaere et langsiktig arbeid, og de
mest betydningsfulle matproduktene og produk-
sjonsmenstrene ma analyseres forst. Landbruks-

produksjonen i Norge foregér til dels under margi-
nale produksjonsvilkiar. En serlig utfordring er
variasjonen mellom ulike landsdeler og distrikter
nar det gjelder klima, topografi og jordsmonn. Der-
for vil det ikke veere tilstrekkelig 4 innfere enkle
LCA-systemer for norske forhold pa generelt
grunnlag. Vi ma ned pa regionniva og driftssystem-
nivd. Representative og typiske produksjoner pa
regionalt nivi med omlag like vekstvilkir mé
beskrives. Neste steg kan veere a differensiere sys-
temene innen regioner i henhold til produksjons-
mater, for eksempel gjodslingsintensitet eller
gjodslingssystem (okologisk, integrert, konvensjo-
nelt med videre).

Pa flere omrader er det ulikheter mellom nor-
ske forhold og det vi blant annet finner i vare nabo-
land. Dette gjelder arealbruk, infrastruktur, meka-
nisering, driftsformer, jordtype, variable innsats-
faktorer, hestingsregimer og avlingsnivier. Nar
det er sagt, viser livslepsanalyser i Sverige at si
mye som 25 prosent av det totale utslippet av klima-
gasser stammer fra matverdikjeden.

I figur 7.2 er det satt opp middelverdier for
utslipp av klimagasser beregnet ved livslepsanaly-
ser. De fleste verdiene er beregnet ut fra svenske
forhold. Resultatene kan avvike fra norske forhold,
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Figur 7.3 Livslgpsanalyser for matvarer.

Utslipp av klimagasser knyttet til produksjon av noen matvarer fram til detaljistleddet uttrykt pa vektbasis — kilo CO,-ekvivalenter

per kilo protein i varen

Kilde: Institut for livsmedel och bioteknikk (SIK): «GWP-tal pi ett urval livsmedelsprodukter», November 2008. Omarbeidet til norsk.
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men de illustrerer utfordringene knyttet til hva
som er klimavennlige matvarer.

I debatten rundt klima og mat har det veert vanll
lig & méle matens klimabelastning i kilo CO,-ekvill
valenter per kilo matvare slik som de lysegronne
seylene i figuren viser. Med bakgrunn i dette komll
mer Kjott og ost sveert darlig ut.

Neringsverdien i ett kilo matvare varierer
imidlertid kraftig mellom ulike produkter. De rode
seylene i figur 7.2 viser matens klimabelastning i
kilo CO,-ekvivalenter per energienhet per matvare.
Selv om Kkjott fremdeles scorer heyest, er bildet
mer nyansert.

Et fullverdig kosthold mé& ogsd baseres pa
andre Kkriterier slik som karbohydrater og proteill
ner, noe som ytterligere kompliserer bildet. Figur
7.3 viser utslagene dersom en maler klimabelastl
ningen per Kkilo protein i produktene.

Livslepsanalyser har fortsatt svakheter, fordi
mye av det som skal analyseres har vage maleparall
metre eller ufullstendige data. De livslopsanalyll
sene vi har i dag, mangler ogsa nettobidraget fra
jordbruksproduksjonen i forhold til lagring av karll
bonijord. Forskning tyder pé at drevtyggere/grasll
produksjon kan gi et positivt bidrag i form av lag-
ring av karbon i jord, noe som reduserer klimabell
lastningen fra disse produksjonene. Produksjonen
av korn og dermed ogsa lyst kjett, kan fore til tap
av karbon fra jordbruksjord, og dermed gi et negall
tivt bidrag. Effektene kan veaere betydelige og vil i
flere tilfeller kunne gi andre resultater enn de som
sa langt er presentert.

Klimamerking av matvarer

Teknologiradets rapport «Matens klimaspor» ble
overlevert regjeringen ved fiskeriministeren i juni
2008. Akterer i flere land har begynt a se pa eller a
praktisere klimasporing og klimamerking, blant
annet organisasjoner og myndigheter i Sverige og
Japan, og store dagligvarekjeder som Wal-Mart i
USA og Tesco i Storbritannia.

Et viktig formal med klimamerking er & drive
frem utslippsreduksjoner i matverdikjeden ved at
forbrukerne foretrekker matvarer med lav klimall
belastning. Dette kan bidra til ekt konkurranse
mellom produsentene og dermed mer klimavenn[l
lige produkter. Imidlertid er det fortsatt usikkerhet
knyttet til effekten av virkemiddelet. Undersekell
ser fra Baerekraftkommisjonen i England viser at et
klimamerke alene ikke er tilstrekkelig til & drive
fram utslippsreduksjoner bakover i matverdikjel
den. Gkt kunnskap om matverdikjedens klimabell
lastning er nedvendig for & iverksette mer malret(l
tede virkemidler og tiltak.

Manglende kunnskap om matens totale klimall
belastning er den viktigste arsaken til at det er van[l
skelig & gi rad til forbrukerne om hva som er et
klimavennlig kosthold. Det skaper ogsa utfordrinll
ger knyttet til klimamerking av mat. En merkeord[l
ning ma veere veiledende og ha god nytteverdi for
forbrukerne. Klimamerking ber fortrinnsvis bygge
pa internasjonale kriterier for klimasporing. Det
pagéar et betydelig arbeid i International organizall
tion for standardization (ISO) knyttet til utvikling
av internasjonale metodestandarder for & vise Klill
masporene til produkter, kommunikasjonsstandar[l
der og standarder for fastsetting av klimakompell
tanse. Det er ogsa viktig at eksisterende merkeord(l
ninger, som det nordiske miljgmerket Svanen, blir
vurdert for en ny merkeordning blir gjennomfert.
Landbruks- og matdepartementet mener det per i
dag ikke er tilstrekkelig grunnlag for a innfere klill
mamerking av mat, men vil felge utviklingen pa
omradet noye.

Boks 7.1 Usikkerhet om klima- og
miljovennlige matvarer

Klimagassregnskap for veksthusprodukter

Det er stor ettersporsel etter informasjon om
hvilke klimagassutslipp som genereres i proll
duksjonskjeden for matvarer fra jord til bord.
Bioforsk og Norsk Gartnerforbund samarbeill
der med NTNU i et prosjekt som skal gjenll
nomfore deler av livssyklusanalysen for et
utvalg norske veksthusprodukter. Prosjektet
stottes med 425000 kroner fra jordbrukets
klimaprogram. Prosjektet skal dokumentere
klimagassutslipp for ulike innsatsfaktorer i forll
skjellige veksthusproduksjoner. Denne dokull
mentasjonen skal kunne sette den enkelte
bedrift bedre i stand til 4 velge energikilder og
produksjonssystemer som gir minst mulig
miljebelastning. Dokumentasjonen er viktig
for a belyse veksthusnaeringens totale ressurs[l
og energiforbruk.

Det skal gjennomferes livssyklusanalyser
for et utvalg norske veksthusprodukter proll
dusert i forskjellige gartnerier med forskjell
lige energibaerere (strem, olje, gass, bioenergi)
og/eller produksjonsmetoder (sesong-, helll
ars- eller okologisk produksjon). Prosjektet
«klimagassregnskap for veksthusprodukter»
startet opp hesten 2008 og skal avsluttes
innen utgangen av 2009.
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7.2.2 Planteproduksjonen og karbon i jord

Planteproduksjonen tar opp CO, fra atmosfeeren
og bidrar til lagring av karbon i jord. I tillegg forer
planteproduksjonen til utslipp av lystgass og CO.,.
Lystgassutslippene kommer fra tilfersel av nitroll
gen i form av mineralgjedsel, husdyrgjedsel, nitroll
genfikserende vekster og fra frigjering av nitrogen
ved nedbryting av organisk materiale. CO,-utslipll
pene kommer fra nedbryting av organisk materiale
i jord. Dersom det tilferes mer organisk materiale
enn det brytes ned, vil det forega netto lagring av
karbon i jordsmonnet.

Lagring av karbon i jord

Arealbruksendringer, driftsmater og jordbruksl
messig praksis gir grunnlag for netto lagring av
karbon i jord eller netto tap av karbon til atmosfaell
ren. Klimaeffekten avhenger av utgangspunktet
for arealbruksendringene iverksettes. Uavhengig
av retningen pa endringene, vil karbonmengden i
jord ga mot en ny likevekt dersom alle andre faktoll
rer (temperatur, nedber, jordbruksmessig praksis
med videre) er konstante. Tidshorisonten er usikll
ker, men mest sannsynlig er det snakk om flere tiar
og kanskje ogsa mer enn hundre ar.

En stor del av jordbruksarealet i Norge har
veert dyrket i flere tidr, og i mange tilfeller ogsa
arhundrer. Isolert sett skal slike arealer veere i likell
vekt eller endre seg lite, men endringer i ytre fak[l
torer kan pévirke dette. For eksempel viser lange
tidsserier med jordanalyser fra Ustlandet at karll
boninnholdet i kornjord gar nedover. Dette skylll
des en kombinasjon av klimaendringer med okt
temperatur og okt jordarbeiding.

Karbonlageret i jordbruksjorda i Norge er troll
lig relativt stort som folge av et kjolig og fuktig
klima. Beregninger viser at det er om lag 200 millill
oner tonn karbon lagret i norsk jordbruksjord, jf.
kapittel 4. Om norsk eng- og beiteareal lagrer, slipll
per ut eller er i likevekt er usikkert pa grunn av
manglende data. Enkelte studier i andre land viser
en betydelig lagringseffekt, men det er usikkert
om dette direkte kan overfares til norske forhold.
FNs klimapanel peker pa muligheten for & oke kar(l
bonlagringen i jord som det Kklimatiltaket med
sterst potensial pd verdensbasis. Landbruks- og
matdepartementet vil sette i gang et kartleggingsl(l
og overvakingssystem som gir kunnskap om
potensialet for 4 lagre karbon i eng og beite i
Norge.

Planteproduksjon for okt lagring og redusert tap

Kornproduksjonen medferer okt omdanning av
organisk materiale, og dermed slippes det ut mer
CO, enn i en situasjon med permanent eng eller
med eng i et vekstskifte for disse arealene.

En omlegging til sterre andel eng i Trondelag
og pa Ustlandet kan derfor, isolert sett, redusere
tapet av karbon i jord. En overgang til permanent
eng kan gi en betydelig lagringseffekt som vil vare
i flere tidr. Eng i omlep vil i mindre grad gi denne
positive effekten, men det vil redusere nedbryll
tingshastigheten betydelig. Engareal har ogsa
positive effekter i forhold til avrenning og erosjon.
Det brukes gjennomgiende mindre plantevern(
midler i grasproduksjon, noe som kan vere posill
tivt for vannmiljeet. Et vekstskifte med eng har i tilll
legg positive effekter i form av redusert sykdomsl(l
0g ugraspress.

Omlegging til grasproduksjon vil redusere
norsk produksjon av korn og gi effekter i forhold til
matsikkerheten og norsk landbruksproduksjon for
ovrig. Okt grasareal vil innbeere at en storre del av
produksjonen vil bli basert pd husdyrhold med
drevtyggere, noe som vil gke klimagassutslippet i
form av metan, jf. kapittel 5.

En ekning i engarealet vil medfore en redukll
sjon i kornproduksjonen, som ma erstattes med
import av matkorn, férkorn eller kjott. Miljoeffekl
tene av dette, bade i Norge og i de landene maten
importeres fra, ma vurderes. Norge har den laveste
andelen dyrket mark i forhold til landets totalareal
i hele OECD-omradet. Den norske andelen pa tre
prosent dyrka jord er under halvparten av Canada
som har nest minst. OECD-gjennomsnittet er pa
om lag 40 prosent. Norsk jordbruk péavirker derll
med naturen i liten grad sammenlignet med andre
land. I tillegg har Norge nok vann. Norge har ogs3,
sett i et globalt perspektiv, i all hovedsak vann og
elver som er lite berert av avrenning og erosjon fra
jordbruket. Okt produksjon et annet sted i verden
vil i mange tilfeller ha et sterre potensial for & ha
negativ innflytelse pa miljoet enn det som er tilfelle
i Norge. Dette skyldes press péd restarealer av
natur, vannmangel eller vannforurensning.

Det er mulig 4 gjennomfere tiltak i matprodukll
sjonen som gir okt karbonlagring. Ett eksempel
kan vaere korndyrking pé arealer med lavt karbonl
innhold i jorda. Disse arealene gir ogsa ofte lav
avling. Arealer som har blitt planert er typisk for
denne typen jord. Ved 4 legge om til grasmark vil
det veere mulig & oke opptaket av karbon i jorda, og
det vil i tillegg oke jordas fruktbarhet. Pa slike arell
aler bor det derfor gjeres nsermere analyser av
effekten av omlegging fra korn til eng.
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Vurderingene ovenfor er gjort for korn kontra
gras. Andre produksjoner som grennsaker pa frill
land og poteter vil i stor grad veere sammenlignll
bare med korndyrking, men i disse produksjonene
bearbeides jorda i enda sterre grad, og dermed
oker mineraliseringen og CO,-utslippet fra jorda.
Pa den andre siden gir disse produksjonene heyll
ere avling per arealenhet.

Myrjord

Dannelse av myr er betinget av et heyt vanninnl]
hold og anaerobe forhold (liten oksygentilgang)

som virker konserverende pé det organiske matell
rialet. Drenering og oppdyrking av myr ferer til okt
oksygentilforsel og raskere nedbryting av det
organiske materialet. Dette forer til hoy omdanl
ning av organisk materiale og utslipp av CO,.

Omdanning av myrjord er som vist i kapittel 5,
en vesentlig kilde til CO,utslipp. Utslippet er
beregnet til 1,9 millioner tonn CO, per ar samlet for
Norge. Dette er nesten like stort som metanutslipll
pet fra jordbruket. I tillegg kommer 16 prosent av
lystgasstapet fra mineraliseringen (nedbrytingen)
av myrjord.

I etterkrigstiden og fram til om lag 1990 ble det
gitt tilskudd til nydyrking. Dette forte til en stor
oppdyrking av myrjord. I perioden 1975-79 ble det
nydyrket i overkant av 100 000 dekar i aret. I dag
ligger nydyrkingen pa om lag 10 000 dekar i aret.
Hvor mye av dette som er myrjord er ikke kartlagt.
Dagens nydyrking er bare en tidel av det den var pa
1970-tallet. En stor andel av dyrket myr i Norge har
veert dyrket i flere tidr og betydelige myrarealer

Oppdyrking av myr

Hoyt

Humusinnhold

Mineral-
jord

Natur-
tilstand |

Figur 7.4 Utslipp av CO, ved oppdyrking av myr.

Ved oppdyrking av myr fjernes vann og oksygen kommer til.
En hey omdanning settes i gang og det organiske materialet
brytes ned. CO, slippes ut og humusinnholdet synker. Etter en
tid vil humusinnholdet komme pa et nivd der omdanningen
avtar og til slutt gar over i likevekt med tilferselen av organisk
materiale. Netto CO, utslipp blir null.

Kilde: Bioforsk.

har derfor lite humus igjen. Omdanningen naermer
seg tilferselen av organisk materiale, jf. figur 7.4.

I dag er det en egen forskrift for nydyrking og
alle som ensker 4 nydyrke mé seke kommunen.
Klima er ikke en del av formalet som skal vurderes
i dagens forskrift, men hensyn til biologisk mangll
fold og kulturminner er vektlagt. Myr er i mange
omrader en viktig arealtype i forhold til biologisk
mangfold, slik at miljeverdier vektlegges heyt ved
vurdering av nydyrking av myr.

Dersom det ikke nydyrkes mer myr i drene
framover, vil COjutslippene gradvis ga nedover
etter hvert som en stadig sterre andel av den dyrka
myrjorda neermer seg en likevekt.

Lystgass — intensiv eller ekstensiv planteproduksjon?

Lystgassutslippene blir beregnet ut fra tilfert
mengde nitrogen. Denne méten 4 beregne utslipll
pet pa innebeerer en betydelig forenkling siden det
er flere andre faktorer som spiller inn, men sé langt
er dette malemetoden som brukes av FNs klimall
panel.

Lystgassutslippene er knyttet til mengde nitroll
gen, og dermed gir lavere nitrogengjedsling lavere
beregnet utslipp av lystgass. Et naerliggende tiltak
for & redusere utslippet vil vaere 4 minske innsat(l
sen av arbeid og kapital gjennom & redusere tilfort
mengde nitrogen, noe som innebarer at bruken av
arealet blir mindre intensiv.

Flere forskningsprosjekter i Europa viser at en
moderat nitrogengjedsling av eng og beite bidrar
til & oke karbonlagringen i jord, mens intensiv
nitrogengjedsling ikke gir tilsvarende effekt.

Lavere nitrogengjedslingsintensitet vil ogsa
kunne gi andre positive miljoeffekter som redusert
avrenning av neeringssalter, og det legger til rette
for mer viltlevende plantearter (okt biologisk
mangfold) som er sensitive for heyt naeringsinnll
hold. Det vil ogséa fere til lavere bruk av minerall
gjodsel som er energikrevende & produsere.

En slik ekstensivering har imidlertid en ulempe.
Den forer til mindre avling per arealenhet. Dersom
den reduserte produksjonen skal kompenseres,
trengs mer areal. Det vil kunne ga pa bekostning
av skog, og dermed fore til lavere binding av kar(l
bon i skog. Dersom den reduserte produksjonen
erstattes med import, ma tilsvarende resonnement
fores for det arealet som har produsert den impor(l
terte maten. Det gjor det vanskelig 4 beregne hva
den reelle effekten av en ekstensivering vil vaere,
selv om den isolert sett vil redusere klimagassutll
slipp fra det aktuelle arealet.

For 4 ivareta ulike jordbrukspolitiske malsettin[l
ger mener Landbruks- og matdepartementet at det
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vil veere rom for bade ekstensivt og intensivt
drevne arealer. Ekstensivt drevne arealer som har
en spesiell kulturhistorisk, landskapsmessig eller
biologisk kvalitet, ber fortsatt drives ekstensivt.
Noen arealer bor drives intensivt for & sikre nedl
vendig volum pé norsk matproduksjon. Det er vik[l
tig at disse arealene er tilpasset naturens taleevne i
forhold til andre miljeparametre som for eksempel
vannkvalitet og biologisk mangfold. Intensiv drift
inneberer likevel ikke & gjodsle med mer nitrogen
enn det plantene trenger for 4 oppné en god avling.

7.2.3 Klimagassutslipp fra
husdyrproduksjonen

Dravtyggere og klimagassutslipp i dagens
produksjon

Produksjoner med drevtyggere som sau og ku
som omdanner gras til menneskemat, star for en
stor del av de norske utslippene pa grunn av
metanutslippene fra fordeyelsen og lystgasstap
gjennom lagring og spredning av husdyrgjedsel.
Melk og merkt Kkjott utgjer en vesentlig del av
norsk jordbruksproduksjon, og stir ogsa for en
stor del av klimagassutslippet.

To tredjedeler av norsk jordbruksareal er gras-
mark (eng). I tillegg hester storfe, geit og ikke
minst sau, store ressurser i utmark som ikke innll
gar i dette arealet. Klimatiske og topografiske for-
hold tilsier at det aller meste av det norske grasll
arealet er lite egnet for annen produksjon.

En reduksjon av melkeproduksjonen og kjettll
produksjonene i Norge ville fore til lavere klimall
gassutslipp i Norge. P4 den andre siden vil dette
medfere en tilsvarende utslippsekning et annet
sted i verden, siden det er forholdsvis liten forskjell
pa utslippene fra disse produksjonene fra land til
land. I klimasammenheng innebarer reduksjon av
produksjonen i Norge en karbonlekkasje, og verll
dens klimagassutslipp ville totalt sett ikke bli lavere.

Jordbruket pavirker en rekke miljefaktorer,
bade positivt og negativt. Ekstensivt drevet eng, og
ikke minst beitende dyr i utmark, er viktig for bevall
ring av biologisk mangfold. En stor del av redlistell
artene i Norge er truet pa grunn av mangelen pa
beite og slitt. En reduksjon i dagens beiting vil
antakelig oke denne andelen. Det blir derfor viktig
a se pa den samlede miljeeffekten nar tiltak og
virkemidler skal vurderes.

Landbruks- og matdepartementet vil arbeide
videre med & optimalisere kjott- og melkeprodukll
sjonen, slik at den gir lavere utslipp per produsert
enhet og lavere totalutslipp enn i dag. Mulighetene
er basert pad mange sma tiltak med godt dokumenl
tert effekt som i sum kan gi viktige bidrag.

Intensivt eller ekstensivt husdyrhold i et
klimaperspektiv

Det er stor forskningsaktivitet verden rundt for &
se om det er mater 4 redusere metanutslippet pa.
Et intensivt husdyrhold betyr mer kraftfor til drev(l
tyggere som gir raskere vekst, hoyere ytelse og
dermed et lavere antall dyr med samme produkl
sjonsmengde. Ferre dyr gir lavere metanutslipp.
Dette gir isolert sett mindre utslipp av metan fra
intensive produksjonssystemer som er mest vanlig
i Europa og USA, og heyere utslipp av metan i land
som i hovedsak har ekstensive beitesystemer, slik
som Brasil, Argentina, Botswana og New Zealand.
Dette blir blant annet bekreftet i en sammenligll
ningsstudie gjennomfert av det franske forskningsl
instituttet INRA som viser at produksjon av brasilill
ansk biff har langt sterre utslipp per produsert
enhet enn for eksempel i Sverige. Norsk husdyrll
hold kan grovt sett ssmmenlignes med svensk proll
duksjon.

Denne typen sammenligninger maé likevel saml
menholdes med vurderinger om dkerdyrking konll
tra gras, siden grasmark kan gi lagring av karbon i
jord, mens &kerdyrking kan gi utslipp. Vurderin(l
gene mé ogsd sammenholdes med arealbruk og
arealbruksendringer, der deti enkelte deler av ver(l
den hogges skog for & oke beitearealet. FNs klimall
panel vurderer dette som et vesentlig utslippsbill
drag. FAO viser i sin rapport «Livestock Long Shall
dow» spesielt til land som Brasil, som hogger mye
regnskog for 4 gke beitearealet. Beitedyr gir ogsa
heyere utslipp av lystgass enn dyr som blir foret
inne, der gjodsla samles opp og handteres.

I sum blir disse betraktningene av hvilke proll
duksjonssystemer som gir mest klimagassutslipp
kompliserte, og det er vanskelig 4 trekke entydige
konklusjoner. Vurderes andre miljoeffekter i tilll
legg, blir bildet enda mer komplisert. Det er derfor
vanskelig i dag & hevde at en produksjonsform er
vesentlig bedre enn en annen. Det innebarer ogsa
at det er vanskelig & med sikkerhet hevde at et
lands produksjon er bedre enn et annet land.

Et ytterligere kompliserende aspekt er at i
kjottproduksjonen gir rene kraftforkrevende proll
duksjoner som kylling og gris mest kjott per kilo
kraftfor. Det taler isolert sett for okt bruk av lyst
kjott framfor merkt, men det er mange faktorer
som peker i den andre retningen. Drevtyggerproll
duksjonene er de eneste som kan nyttegjore seg
gras, og disse produksjonene kan bidra til karbonll
binding istedenfor utslipp fra jordbruksjord.

I Norge forskes det pad metoder for 4 fa hoyere
innhold av protein og energi i groviéret. Dette kan
gjores gjennom sortsvalg og hestetidspunkt. Det
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kan riktignok gi noe mindre avling per arealenhet,
men det gir et f6r med heyere kvalitet. Gjennom et
groviér av heyere kvalitet, kan kraftforbehovet i
storfeproduksjonen og saueholdet reduseres. En
bedre utnytting av grovféret vil gi bedre utnyttelse
av ressursene i Norge, siden en stor del av jordl
bruksjorda er grasmark. Her er det imidlertid
behov for mer kunnskap for det kan konkluderes.

Kombinert eller spesialisert melk og
kjottproduksjon?

Storfe produserer bade Kkjott og melk, og utslipll
pene av klimagasser fordeles pa begge produksjoll
nene. De norske melkekurasene er forholdsvis
effektive til & omdanne for til melk, men er ikke
like effektive som kjettprodusenter. Det er derfor
et sporsmél om det er klimamessig best & produll
sere kjott og melk sammen, eller om en ber ha en
spesialisert melkeproduksjon og en spesialisert
kjettfeproduksjon i form av ammekyr.

Det hevdes at storfekjott fra melkebruket har en
vesentlig lavere klimabelastning enn ammekuball
sert storfekjott, fordi det produseres sammen med
melk. Klimabelastningen kan fordeles pa et storre
volum av varer (bade malt i utslipp per kilo vare og
i forhold til utslipp per energienhet produsert). Forll
skere ved Universitetet for miljg- og biovitenskap
har kommet fram til at en lavere melkeytelse, og
dermed flere kyr som far kalv, gir lavest utslipp forll
utsatt en viss mengde produksjon av melk og storfell
kjott. Kombinert produksjon kan altsd vaere bedre
enn hey ytelse pa melkekua, og med et storre volum
av spesialisert kjettproduksjon. Dette avhenger
likevel av effektiviteten i kjottfeproduksjonen.

Kjettfeproduksjon i form av ammeku gir forll
holdsvis store klimagassutslipp per produsert
enhet i Norge og mange andre land. Dette er imid[l
lertid en ekstensiv driftsform, og den har andre
positive miljoeffekter. Det er mulig 4 redusere
metanutslippene ved & framfore kalvene raskere
ved okt bruk av kraftfor. Det er ogsa mulig 4 redull
sere utslippene gjennom god agronomisk praksis.
Det vil blant annet kunne gjores gjennom a optimall
lisere antall kalvinger i forhold til antall mordyr.

Ogsa innenfor saueholdet kan en gjore tilsvall
rende vurderinger. En produksjon med mange tvilll
lingfodsler, som krever feerre mordyr, vil vere
effektivt. Dette gir feerre dyr gjennom vinteren, og
mange dyr pa beite om sommeren. Totalt sett vil
dette gi feerrest dyr og dermed mindre utslipp av
klimagasser med samme produksjonsvolum.

For 4 oppna effektiviseringsgevinster i Kjottproll
duksjon er neeringa avhengig av god kunnskap og et
godt veiledningsapparat. Landbruks- og matdepartell

mentet vil legge til rette for at dagens gode veiled[
ningsapparat i jordbruket videreferes og styrkes, slik
at norsk kjettproduksjon kan forega sa klimaeffektivt
som mulig innenfor rammene for god dyreetikk.

7.2.4 @kologisk matproduksjoni et
klimaperspektiv

FAO har i flere rapporter pekt pa ekologisk matl
produksjon sitt potensial i et klimaperspektiv. FAO
begrunner dette med at flere forhold som kan
redusere jordbrukets bidrag til global oppvarming,
ogsa vektlegges i okologisk produksjon. Gkololl
gisk drift samsvarer med den ekstensive produkll
sjonen som er beskrevet i kapittel 7.2.2. Med
ekstensiv drift menes bruk av lokale og fornybare
ressurser, resirkulering av neeringsstoffer og
energi, oppbygging av organisk materiale i jorda,
og redusert nitrogengjodsling.

Internasjonale forsek viser at ekologisk proll
duksjon har lavere utslipp av klimagasser per areall
lenhet. Per produsert enhet er imidlertid bildet
mer sammensatt og det er vanskelig 4 konkludere.
En viktig arsak til det sammensatte bildet er at
ekstensive driftsformer krever sterre areal enn
intensive produksjoner for 4 produsere samme
mengde mat.

@kologisk produksjon er og skal veere en kunnll
skapsbank for utvikling og utpreving av miljevennl(l
lige produksjonslesninger. Landbruks- og matdell
partementet mener gkologisk produksjon bidrar til
en gunstig variasjon i produksjonsformene i jordl
bruket.

7.2.5 Reindrift og klimagassutslipp

Norge rapporter et metanutslipp fra tamrein pa
53 000 tonn CO,-ekvivalenter. Dagens reindriftspoll
litikk gar ut pa sikre en god og effektiv reindrift
som er tilpasset ressursgrunnlaget. Dette vil ogsa
virke positivt i et klimaperspektiv fordi det gir hey
Kjottproduksjon per mordyr, jf. kapittel 7.2.3.

7.3 Tiltak for a redusere
klimagassutslipp fra jordbruket og
for gkt lagring av karbon i jord

7.3.1 Utgangspunktet for vurdering av

utslippsreduksjoner

Mulige tiltak for a redusere utslipp fra primaerjordl
bruket er knyttet til metanutslipp fra husdyr og
husdyrgjedsel, lystgassutslipp og utslipp og lag-
ring av karbon i jordbruksjord. Utslippsberegninll
gene av metan og sarlig lystgassutslipp og karbonl
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balansen i jord, er beheftet med stor usikkerhet.
Det forer ogsa til at effekt- og kostnadsvurderinll
gene av tiltakene er usikre.

Denne meldingen har ikke vurdert vesentlige
endringer i méalene for norsk landbrukspolitikk. Virll
kemiddelvurderingen fokuserer i all hovedsak pa
nye virkemidler eller forsterkede virkemidler. I den
sammenhengen méi det understrekes at det allerede
er innfort flere virkemidler i jordbruket som bidrar
til reduserte klimagassutslipp eller gkt opptak av
CO,, selv om det i utgangspunktet ikke har veert for(l
malet. Importvernet og norsk jordbrukspolitikk for
ovrig bidrar til heyere produksjon i Norge enn det
som ville ha veert tilfellet uten disse virkemidlene.
Siden produksjonsvolum og utslipp av klimagasser
er nart knyttet til hverandre pid grunn av méten
utslippene oppstér og beregnes pa, bidrar det isolert
sett til heyere utslipp fra norsk jordbruk. Pa den
andre siden er prisnivaet pd norsk mat, og spesielt
Kkjott, heyere enn i land rundt oss (se kapittel 7.2.1).
Det stimulerer til mer ngktern bruk av enkelte varer
i Norge, i forhold til det som ville veert tilfelle uten
jordbrukspolitikken. Videre stimulerer heye matprill
ser til mindre kasting av mat isolert sett, men avfallll
statistikken viser at norske forbrukere likevel proll
duserer mye avfall. Matavfall er et potensielt klimall
problem som ma héandteres av avfallsektoren.

Norsk jordbruksproduksjon er i hovedsak
begrenset av innenlands marked. Muligheten for
produksjonsekning er derfor begrenset. Matvarer
og spesielt Kjott, er priselastiske varer, slik at hoyll
ere pris reduserer forbruket. Forbruksstatistikken
fra andre land (tabell 7.2) kan tyde pa at den norske
politikken bidrar til et lavere forbruk, og dermed
lavere utslipp. Disse forholdene indikerer at dagens
jordbrukspolitikk bidrar til lavere klimabelastning
av norsk forbruk av mat, enn det som ville veert tilll
felle uten jordbrukspolitikken. Videre er norsk proll
duksjon i stor grad knyttet til melk og kjott, og ut fra
dagens kunnskapsnivd (se kapittel 7.2.3) er det
ikke grunnlag for a konkludere at importert kjott
eller melkeprodukter har lavere utslipp per produll
sert enhet enn norsk produksjon. Det er tvert imot
indikasjoner pé at det motsatte gjelder, for ekseml
pel storfekjott produsert i enkelte andre land.

I Norge bidrar virkemidlene som er innfert for a
redusere erosjon og naringssaltavrenning til vassl
dragene ogsa positivt i forhold til klimagassutslipp,
gjennom 4 legge til rette for riktig bruk av gjedsel
og redusert tap av karbon fra jordbruksjord.

Sektormal for landbruket i klimaforliket

Landbruket inngér som tidligere nevnt i et samlell
mal for primeernaringene og avfall med et redukll

sjonsmal pa 1,0-1,5 millioner tonn CO,-ekvivalen[l
ter innen 2020. I Statens forurensingstilsyns till
taksanalyse fra 2007 er det beregnet et teknisk
potensial for utslippsreduksjoner fra landbruksl
sektoren pa 1,1 millioner tonn CO4-ekvivalenter.
I tiltaksanalysen fra 2007 er felgende jordl
brukstiltak tatt med:
— redusert nitrogengjedsling av jordbruksareal
— bidra til bedre forhold mellom dyras proteinbell
hov og nitrogen i for, og forbedret foring
— biogassproduksjon ved anaerob nedbryting
— oppsamling/oksidasjon av metan fra husdyrll
rom
— alternativ behandling av vekstrester (bioenergi)
— redusert bruk av oppdyrket myr (torv/myr)

Av disse tiltakene har oksidasjon av metan fra husll
dyrrom vist seg a vaere langt vanskeligere & fa til
enn det som var forutsatt i 2007. Dette tiltaket antas
4 ikke veere realiserbart innen 2020. Dette utgjer
hele 0,273 millioner tonn COjekvivalenter av
potensialet for utslippsreduksjoner i landbruket i
tiltaksanalysen. Niviene for tiltakene om redusert
nitrogengjedsling og redusert bruk av oppdyrket
myr vurderes 4 veere utfordrende a oppfylle innenll
for rammen av en helhetlig jordbrukspolitikk. Det
er derfor nedvendig a utvikle nye tiltak og sa langt
mulig eke virkningen av de ovrige tiltakene fra tilll
taksanalysen.

Tiltaksvurderingene i det etterfolgende viser
hvordan sektormaélet kan nas, og drefter virkemid[l
ler. Effektene av tiltak og tiltakskostnadene er gjenll
stand for forskning og utvikling, og det kommer
stadig ny og forbedret kunnskap om disse forholll
dene. I tillegg til reduksjonene av metan- og lystll
gassutslippene som inngér i sektormalet for 2020,
dreftes ogsa tiltak som reduserer tap eller gker binll
dingen av karbon i jordbruksjord. Regjeringen vil
for ovrig legge til rette for at klimarelatert kunn(l
skap fra konvensjonelt og ekologisk landbruk
bidrar til gode tilpasninger og reduserte klimag(l
assutslipp.

7.3.2 Tiltak for a redusere metanutslipp

Drovtyggere er den sterste kilden til metanutslipp.
Arsaken til utslippene er biologiske prosesser i for[l
deyelsen til dyrene. Det er forholdsvis fa tiltak som
gir betydelige reduksjoner foruten & redusere
antall dyr. I hovedsak vil en reduksjon i antall dyr
redusere produksjonsvolumet. Okt effektivitet kan
likevel gi en viss gevinst.

Den andre kilden til metanutslipp er lagring av
husdyrgjedsel. Utslipp herfra kan reduseres gjen(l
nom anaerob behandling av gjedsla i biogassanlegg.
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Biogass - bruk av husdyrgjedsel og matavfall

Etablering av biogassanlegg basert pa husdyrgjedl
sel vil kunne gi en dobbel klimaeffekt ved at det
bidrar til 4 redusere utslippene av klimagassene
metan og lystgass fra lagring av husdyrgjedsel,
samtidig som vi far produsert klimaneytral energi.
Beregninger utfort av Statens forurensningstilsyn
viser at ved & benytte 30 prosent av all husdyrgjed[
sel i Norge til biogassproduksjon sammen med
600 000 tonn matavfall, reduseres utslippene av Klill
magasser med 0,5 millioner tonn CO,-ekvivalenter.

Biogass dannes nér organisk materiale (gjodl
sel, matavfall, planterester, avlepsvann og annet)
brytes ned av mikroorganismer i oksygenfritt
milje. Biogass bestar i hovedsak av metan. Ved for[l
brenning dannes CO, og vann. Siden réstoffet
kommer fra biologisk materiale regnes forbrenninl[l
gen som CO,-noytral da denne gér inn i det natur(l
lige COj-kretslopet. Biogass kan utnyttes til proll
duksjon av strem, varme og drivstoff. De viktigste
ravarene for biogassproduksjon er vatorganisk
avfall, avlepsslam, husdyrgjedsel og annet orgall
nisk materiale. Husdyrgjodsel utgjoer en stor kilde
for produksjon av biogass.

Utfordringen ligger i & finne fornuftige virkell
midler som realiserer biogassanlegg. Landbruks(
og matdepartementet vil arbeide videre sammen
med miljevernmyndighetene, avfallsbransjen, ener(l
gibransjen, jordbruket og forskningsmiljeene for &
realisere tiltaket. Landbruks- og matdepartementet
vil ta initiativ til & gjennomfere en studie for a klar(l
gjore barrierene som i dag hindrer full realisering
av biogasstiltak, og komme tilbake til Stortinget
med mulige tiltak og virkemidler for & realisere
dette potensialet. Studien mé felges opp med en
gjennomgang og vurdering av aktuelle skonomiske
og juridiske virkemidler, som maé til for & sikre at tilll
taket blir gjennomfert. Landbruks- og matdepartell
mentet har et sarskilt ansvar for virkemidler relall
tert til jordbruksforetakenes handtering av husdyr(l
gjodsla, og dermed for & sikre at nedvendige
mengder husdyrgjedsel blir stilt til disposisjon og
brukt i biogassanlegg. Landbruks- og matdepartell
mentet vil videre legge til rette for tiltak som kan
sikre en miljevennlig bruk av bioresten i jordbrull
ket. Biogass er nzermere omtalt i kapittel 8.

Intensivering av melkeproduksjonen og
storfekjottproduksjonen

I melkeproduksjonen kan utslippene isolert sett
reduseres ved a gke ytelsen per ku og dermed proll
dusere samme mengde melk med feerre dyr. Ytell
sen kan okes ved a oke bruken av kraftfor. Dette vil

bade redusere metanutslippet og lystgassutslippet
fra melkekubesetningen. Videre kan utslippene fra
melkekyr reduseres ved 4 tilsette mer fett i kraftll
foret. Tilsetting av enkelte typer fett reduserer
metanproduksjonen i vomma, og bidrar derfor til &
redusere klimagassutslippet.

Okning i kraftférandelen ved framféringen av
okser vil gke tilveksten og dermed redusere levetill
den til oksene. Dette gir lavere utslipp av bade
metan og lystgass i produksjonen av storfekjott.

Det er usikkerhet knyttet til klimagevinsten
dersom utslippene relatert til produksjonen av
kraftforet og opptak av karbon i grasmark tas med
i betraktningen. I tillegg vil en mer effektiv melkell
produksjon redusere dagens storfekjottprodukll
sjon basert pé kalver fra melkeproduksjonen, noe
som er en utfordring i forhold til & opprettholde
nivaet pa norsk storfekjottproduksjon.

Landbruks- og matdepartementet legger til
grunn at et samlet tiltak for melk og storfekjottsekll
toren har et potensial pd om lag 0,250 millioner
tonn COjekvivalenter. Dette inkluderer en viss
okning i ytelsen (okt melkemengde pr ku), en viss
okning av tilsetting av fett i for og en viss reduksjon
i framforingstiden for storfe. Innenfor det forell
slatte omfanget vil dette kunne veere et lennsomt
tiltak. Det er ikke medregnet noen miljgkostnad
som felge av det eventuelle behovet for gkt kornll
areal eller kornimport pa grunn av ekt kraftforforll
bruk. Det er heller ikke lagt inn noen verdi av
negative miljoeffekter ved redusert beiting.

Tiltaket ma vurderes i forhold til reell klimal
gevinst, og 1 forhold til evrige effekter. Det er der-
for behov for ytterligere forskning pa dette omrall
det.

Effektivisering av saueholdet

Ved produksjon av sau er det en utfordring 4 fa heyll
est mulig Kkjottproduksjon per mordyr. Dette kan
gjores ved & oppnd heyere lammetall (ke gjenl
nomsnittlig antall lam per soye) og redusere dedell
ligheten. Medlemmene i sauekontrollen til Animall
lia (30 prosent av total norsk produksjon) har et
heyere gjennomsnittlig lammetall per seye enn det
som er gjennomsnittet for norsk produksjon samll
let. Det tyder pa at det er mulig & oppné forbedrinll
ger. Tiltaket pa dette omradet er beregnet ut fra at
den samlede, norske produksjonen kommer opp
pd sauekontrollens gjennomsnittsproduksjon.
Dette gir en reduksjon av utslippene pa 0,04 millioll
ner tonn COj-ekvivalenter. Tiltaket anses & veere
lennsomt uten ytterligere virkemidler. Gjennom[
forbarheten er en utfordring siden det er mange
produsenter som skal gke effektiviteten. Dette kan
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likevel oppnés gjennom god og mélrettet radgivll
ning.

Redusert reintall

Landbruks- og matdepartementet arbeider for 4 til-
passe reintallet til ressursgrunnlaget. Dette vil
innebaere en viss nedgang i reintallet i arene framll
over, forst og fremst i deler av Finnmark. Tiltaket
pa dette omradet er beregnet ut fra en reduksjon
pa 30 000 dyr i varflokk. Dette vil gi en reduksjon
péa om lag 0,01 millioner tonn CO,-ekvivalenter. Till
taket antas & vaere lennsomt pé lang sikt siden et tilll
passet reintall til beitegrunnlaget legger til rette for
en heyere avkastning og bedre skonomi for reinll
driftsuteverne.

Ikke kvantifiserte tiltak for reduksjon av
metanutslipp

Det pégar forskning og utvikling med sikte pa

bedre tiltak for reduksjon av metanutslipp. Alternall

tivene er i dag for usikre eller for dyre til at det er

grunnlag for 4 beregne kostnader ved tiltakene.
Slike tiltak omfatter:

— Tak pa utenders husdyrgjedsellager. Departell
mentet har ikke kostnadsberegnet dette, fordi
denne typen lager er forholdsvis lite utbredt i
Norge til na. Tiltaket anses som gjennomforll
bart. Det finnes allerede produsenter som velll
ger tak for & redusere oppsamling av regnvann.

— Kjeling av gjedsellager. Dette er vurdert som tilll
tak blant annet i Danmark. I Norge har vi gjenl]
nomsnittlig lavere temperatur og lite omfang av
frittstdende lager. Tiltaket er dermed av mer
begrenset nytte i Norge.

— Mer effektivammekuproduksjon. Norsk ammell
kuproduksjon kan bli mer effektiv. Det er mulig
4 fa til en raskere framforing i ammekuprodukll
sjonen og dermed redusere metanutslippene.
Departementet har ikke funnet & kunne kvantill
fisere dette tiltaket. Tiltaket vil eventuelt fore til
endringer i en naring som er tilpasset en
ekstensiv driftsform med hey utnytting av beitell
arealer.

7.3.3 Tiltak for a redusere lystgasstap

Lystgassutslippene har sammenheng med den
mengden nitrogen som gjores tilgjengelig.
Utslippsfaktoren som brukes i FNs klimakonvenl(l
sjon er 1,25 prosent av tilfert nitrogen, og det er
denne faktoren som brukes i Norge. Imidlertid er
det flere andre ting som spiller inn pa de reelle
utslippene. Usikkerhet knyttet til selve utslippet av

lystgass er naer 100 prosent. Det innebeerer at
utslippet kan veere dobbelt sa stort som beregnet,
og det kan vaere mindre enn halvparten si stort. I
tillegg varierer utslippet mye i tid og rom. Det
antas likevel at utslippet er knyttet til mengden av
nitrogen tilfert i jordbruket.

Virkemidler pa dette omradet ber innrettes for
a utlese en optimal gjedsling der miljefaktorer og
produksjon er veid sammen. I dette ligger det blant
annet & tilfere riktig mengde gjodsel til riktig tid.
Dette har sammenheng med at lystgasstapet er
langt lavere nér nitrogenet er tatt opp i plantene.
Dagens beregningsmetodikk i utslippsregnskapet
fanger ikke opp disse variasjonene og det er derfor
behov for en videreutvikling av metodikken for at
eventuelle reduksjoner ved slike tiltak kan kreditell
res utover en reduksjon i totalt tilfert nitrogen.

Beregninger Bioforsk har gjort med bakgrunn
i salgsstatistikk for mineralgjedsel og avlingsstatill
stikk, kan tyde pa at det kan vaere sd mye som 10
prosent gjodsling over norm i kornsektoren. Med
norm menes det gjodslingsnivaet som ma til for a
fa forventet normalavling. Normen er til en viss
grad ogséa avhengig av kornpris og gjedselpris.

Det dyrkes korn og oljevekster pa dreyt tre milll
lioner dekar i Norge, og det gjodsles i gjennomsnitt
10,9 kilo nitrogen per dekar. Dette tallet summerer
seg til et overskudd pa om lag 10 prosent nér det
sammenlignes med oppnadd avling. Det betyr ikke
at alle gjodsler for mye, men at sektoren samlet har
et for hoyt forbruk. En samlet reduksjon av gjedsll
lingen til normgjedsling vil veere lennsomt da det
antas at verdien pa redusert avling er mindre enn
verdien av det reduserte gjodselforbruket.

Virkemidler for G optimalisere nitrogengjedslingen

De agronomiske anbefalingene som gis for gjedsl
ling er rettet inn mot 4 treffe den mengden gjodsel
som gir best avkastning med minst mulig bruk av
innsatsfaktorer. Plantenes responskurve pa gjodsel
stiger jevnt til et visst niva for sa 4 flate ut og gé ned
igjen. Miljebelastningen fra gjedsling stiger med
okt mengde gjodsel, men stiger betraktelig mer
nar opptaket av neering i plantene avtar. Det innell
barer at optimal gjedsling nar det tas hensyn til
miljebelastningen, ligger i naerheten av den agroll
nomisk optimale gjodslingen, men mest sannsynlig
litt lavere.

Det er flere virkemidler som kan brukes for a
sikre optimal gjedsling. P4 1990-tallet hadde Norge
en avgift pa nitrogen i mineralgjodsel pa 1,21 kroll
ner per Kkilo nitrogen. Det tilsvarte om lag 20 til 25
prosent av nitrogenprisen, og en pris per tonn CO,[l
ekvivalenter pd om lag 200 kroner, forutsatt en
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Kostnad per tonn COy-ekvivalenter ved avlingsreduksjon som folge av redusert gjodsling, gitt ulike priser pa nitrogen.

Kilde: Bioforsk

nitrogenpris pa rundt 10 kroner. SSBs forbruksll
statistikk viser ingen vesentlige endringer i salgsl
volumet som folge av en avgift pa dette nivaet.
Auvgiften ble opphevet i 2000 og erstattet med en
forskrift om miljeplanlegging med blant annet krav
om gjadslingsplanlegging (gjennom forskrift om
gjedslingsplanlegging). Det er heller ikke pavist
vesentlige endringer i gjodslingspraksis etter innll
foringen av miljeplan.

Det er behov for a se pa hvilke virkemidler som
er kostnadseffektive og styringseffektive for a na
malsetningen om 10 prosent redusert nitrogenll
gjodsling. Bioforsk har ut fra sin gjedslingsmodell
kjort beregninger pa hvordan det vil sl& ut pa avling
og dermed pa jordbruksforetakets skonomi, ved a
gjodsle 10 prosent under norm. Dette er ikke saml]
menlignbart med malet om 4 redusere total
gjodselmengde med 10 prosent, fordi reduksjonsl(l
malsettingen tar utgangspunkt i at det faktisk
gjodsles mer enn det som beskrives som norm.
Kjeringene til Bioforsk er gjort ved ulik nitrogen-
pris og pa ulike kornslag. Resultatene er illustrert i
figur 7.5.

Gjedselprisen for 2009 er historisk hey og er
beregnet til om lag 21 kroner per kilo nitrogen.
Dette er om lag en fordobling i forhold til hva som
har veert vanlig i de senere arene. Figuren viser at til
denne prisen vil det vaere lennsomt for produsenten
4 redusere gjodslingen for enkelte kornslag. Imidl
lertid er 2009-prisen for gjedsel unormalt hey. Ut fra
historisk utvikling pa gjedselpriser vil om lag 10 kroll
ner per kilo nitrogen vaere et mer realistisk anslag pa

nitrogenprisen pa lengre sikt. Med en nitrogenpris
pa om lag 10 kroner per kilo nitrogen ma en avgift
vaere pa et niva som tilsvarer om lag 1 000 kroner pr
tonn CO,-ekvivalenter for hvete og om lag 3 000 kroll
ner pr tonn CO,-ekvivalenter for bygg.

Ut fra resonnementet om at optimal gjedsling
(normgjedsling) er den beste tilpasningen bade i
forhold til produksjon og milje, ber virkemidlene
stimulere en slik tilpasning. Landbruks- og matdell
partementet vil utrede virkemidler som best sikrer
en slik tilpasning.

Redusert gjedsling i grasproduksjon og generell
forbedring av nitrogenutnyttelsen

I grasproduksjonen er hovedutfordringen & utnytte
husdyrgjedsla best mulig. Reduksjonspotensialet
ligger i & ta vare pa nitrogenet i husdyrgjedsla og
dermed redusere behovet for mineralgjodsel. For
4 fa det til ma det gjodsles pa riktig tidspunkt og pa
riktig mate.

Over jordbruksavtalen er det satt i gang et storl]
skalaforsek for a teste ut effekter og kostnader ved
bruk av mer avansert spredeutstyr. Dette inkluderer
utstyr som legger gjodsla i striper langs bakken, eller
som sproyter gjodsla ned i bakken ved hjelp av hoyt
trykk. Tiltaket reduserer ammoniakktapet og derll
med eker nitrogeneffekten av husdyrgjedsel. Tiltall
ket kan imidlertid oke lystgasstapet noe, slik at netto
lystgasseffekt er noe lavere enn reduksjonen i bruk
av nitrogen fra mineralgjodsel (handelsgjedsel). Det
er ogsa stor usikkerhet knyttet til kostnadene ved til
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taket. Denne usikkerheten vil bli redusert gjennom
det nevnte pilotprosjektet som er satt i gang som et
ledd i oppfelgingen av jordbruksavtalen. Her er det
ogsa forventet en teknologisk utvikling og en redukl
sjon i prisene pé utstyret som gjer tiltaket mer aktuelt
i arene framover. Tiltaket inngér som en del av den
samlede vurderingen av husdyrgjedsel.

Et annet omrade som er under utvikling i jord
brukssektoren, er presisjonsgjedsling. Presisjonsl
gjodsling inkluderer alt fra presist spredeutstyr til
avansert maleutstyr for plantenes behov for nitroll
gen. Det siste er mest aktuelt i hveteproduksjon
hvor det er vanlig med delt gjodsling, noe som
innebarer at det gjodsles en gang i lopet av vekstll
sesongen i tillegg til vargjedslingen. Tiltaket kan
bli viktig for & eke nitrogeneffektiviteten i framtill
den. Dette er et omrade hvor det forventes stor tekll
nologisk utvikling i drene som kommer. I tillegg
trengs det bedre maleteknikker og beregningsmell
todikk for lystgassutslipp, slik at denne typen forll
bedringer kan krediteres i rapporteringssystemet.

Tiltakene her er anslitt til et samlet reduksjons(l
potensial pa 0,140 millioner tonn CO,-ekvivalenter.
Tiltakene er ikke kostnadsberegnet, men Landl
bruks- og matdepartementet vil vurdere aktuelle
virkemidler for & utlese dette potensialet. I dette
inngéar ogsé 4 fi utredet kostnader ved ulike tiltak.
Landbruks- og matdepartementet planlegger blant
annet & gjennomgé regelverket for hiandtering av
husdyrgjedsel. I denne sammenhengen vil depar(l
tementet ogsd vurdere vannmiljeutfordringer og
ammoniakkutslipp.

Andre ikke kvantifiserte tiltak for d redusere
lystgasstap

Fangvekster

Fangvekster (grasarter eller andre plantearter) er
vekster som sdes sammen med korn, og som vokl
ser til etter at kornet er hestet. Fangvekster tar opp
nitrogen og fosfor som er lost i jorda og hindrer
avrenning. I Danmark er det beregnet en nitrogenll
gjodslingseffekt av nitrogenet i fangveksten. Med
bakgrunn i vekstforsek anbefaler ikke Bioforsk
lavere nitrogengjedsling aret etter bruk av fangll
vekst, og dermed har ikke tiltaket noen kvantifiser(l
bar lystgasseffekt i norsk sammenheng.

Presisjonskalking

Riktig pH gjennom kalking har i forskningsforsek
i Norge vist seg & redusere lystgasstap. Kalking
medferer pa den andre siden okt utslipp av CO, fra
jord. Tiltaket er fortsatt pa forskningsstadiet og er
ikke kvantifisert.

Grofting og jordstruktur

Lystgass dannes ved heyt vanninnhold i jorda (lav
oksygentilgang). God grefting og god jordstruktur
vil dermed bidra positivt. Tiltaket lar seg ikke kvanll
tifisere, men & sikre et godt greftesystem og god
jordstruktur er ogsa god jordbruksmessig praksis.
Tiltaket er mest sannsynlig bedriftsskonomisk
lennsomt pé lang sikt, fordi tiltaket ogsa bidrar til
okt avling. Pa den andre siden kan det pa myrjord
eller jord med heyt organisk innhold gi ekte CO,[l
utslipp.

Andre jordbruksmessige forbedringer

Jordbruksmessige forbedringer gjennom sortsutll
vikling, ekte avlinger og dermed ekt utnyttelse av
gjodsel, er ogsa tiltak som vil virke positivt inn i for-
hold til 4 redusere klimabelastningen fra jordbrull
ket. Dette inkluderer en vurdering av hvilke vekll
ster som dyrkes, og om det er noen vekster som er
mer klimavennlige enn andre, og som samtidig er
etterspurt i markedet. Landbruks- og matdepartell
mentet vil arbeide videre med disse problemstillin[l
gene i neert samarbeid med forskningsmiljeene.

Andre CO,-relaterte tiltak fra jordbrukssektoren

Det er et betydelig potensial for & utnytte ressurser
fra jordbruket til bioenergi.

Itiltaksanalysen fra 2007 beregnet Statens forull
rensningstilsyn et reduksjonspotensial tilsvarende
0,137 millioner tonn COy-ekvivalenter. Landbruks(
og matdepartementet har som maéal at energill
potensialet knyttet til halm utnyttes tilsvarende
SFTs beregninger. Med ny og bedre kunnskap om
energipotensialet, og mulighetene for utslippsrell
duksjoner, vil malsettingen kunne bli justert. Tiltall
ket er neermere omtalt i kapittel 8 om bioenergi.

7.3.4 Tiltak som reduserer CO,-utslipp fra
jord eller som lagrer karbon i jord

Om CO,-utslipp og karbonlager i jord

Jordbruksjord representerer et stort lager av kar(l
bon. Beregninger utfert av Bioforsk indikerer et
samlet lager pa om lag 200 millioner tonn karbon i
norsk jordbruksjord. Dette tilsvarer i overkant av
700 millioner tonn CO,. Noen dyrkingsmetoder
bidrar til 4 eke omdanningen ijord og dermed ogsa
utslippet av CO,, mens andre dyrkingsmetoder gir
et netto opptak av CO,. Tiltak som reduserer tap
eller oker lageret av karbon i jord er det omradet
som har sterst potensial for & bedre jordbrukets
klimaregnskap ifelge FNs klimapanel. Selv om det
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meste av potensialet som Klimapanelet beskriver
er i u-land, er dette ogsa et omrade med betydelig
potensial i Norge.

Landbruks- og matdepartementet vil gjennom[
fore tiltak og virkemidler som sikrer en reduksjon
av COy-tapet fra all dyrket myrjord med anslagsvis
0,335 millioner tonn CO,. Denne effekten sikres
gjennom & unng4 at det ikke en gang i neer framtid
igangsettes en stor nydyrking av myr, som vil oppll
veie for avgangen av myrjord som er gjenspeilet i
reduksjonspotensialet. Ut fra dagens nydyrkingsll
takt vil mye av dette potensialet bli realisert uten
ekstra tiltak. Anslaget illustrerer dermed nedganl(l
gen i jordbrukets samlede utslipp i 2020. Land[
bruks- og matdepartementet vil videre vurdere
ytterligere mulighetene for opptak av CO, og lag-
ring av karbon i grasmark.

Endre nydyrkingsforskriften

Et virksomt tiltak for & redusere framtidige utslipp
av CO, fra jordbruksjord er & stanse nydyrking av
myr. Det er i dag liten nydyrking, og bare deler av
dette er myrjord. Tidligere oppdyrket myr gar mot
en ny likevekt hvor tilferselen av organisk materill
ale blir like stor som nedbrytingen. Dersom all
nydyrking av myr stanses vil dette redusere utslipl]
pet og det samlede utslippet fra myrjord vil gi ned
over tid. Bioforsk har beregnet at om lag 1-2 pro-
sent av den dyrkede myrjorda vil ga over til minell
raljord (né likevekt) hvert ar. Dette vil redusere
utslippet av CO, fra myrjord med 0,296 millioner
tonn per ar i 2020 sammenlignet med dagens
utslipp. Det langsiktige potensialet for dette till
taket, basert pd dagens utviklingstrekk for evrig,
er en reduksjon i utslippene fra norsk jordbruk tilll
svarende 2,0 millioner tonn CO, pr ar etter nye
beregninger av Bioforsk (Norge har rapportert 1,9
millioner tonn CO,, per ar).

I tillegg forer nedbrytingen av organisk materill
ale til at nitrogen frigjores. Noe av dette vil lekke ut
som lystgass. Den samme nedgangen i myrareal
vil redusere det beregnede arlige lystgasstapet
med 0,039 millioner tonn COy-ekvivalenter i 2020 i
forhold til i dagens rapporterte utslipp.

Det er vanskelig & kvantifisere kostnadene ved
a stanse nydyrking av myr. Det er betydelige kostll
nader knyttet til nydyrking av myr for den enkelte
grunneier. Samtidig vil det ogsd vaere kostnader
for den enkelte grunneier a skaffe alternativt areal.

For samfunnet vil det bade vaere miljgkostnader
knyttet til oppdyrking av myr og samfunnsgevinster
gjennom ekt norsk matproduksjon. Det er ikke
gjennomfert en helhetlig analyse av samfunnskostll
naden ved tiltaket, men kostnaden antas & veere lav.

Departementet tar sikte pa a4 endre gjeldende
forskrift om nydyrkning, fastsatt 2. mai 1997, med
sikte pa 4 redusere nydyrking av myr til et minill
mum. Endringene vil innebzre at klimahensyn tas
inn som en del av mélsettingen med forskriften, pa
linje med biologisk mangfold, kulturminner og
neaeringshensyn. Stans i nydyrking av myr vil ogsa
ha en positiv miljeeffekt knyttet til biologisk mang(l
fold og kulturminner.

Samtidig er det enskelig 4 ke produksjonen av
mat i Norge. Det er derfor viktig & eke produkll
sjonen péa eksisterende jordbruksjord gjennom forll
nuftige agronomiske tiltak som for eksempel grofll
ting. Slike tiltak for a forbedre kvaliteten pa jord
med heyt vanninnhold vil vaere positivt i en klimall
sammenheng samtidig som det bidrar til 4 ske matll
produksjonen.

Reduksjon av utslipp fra dpen dker

Utslippet fra hele det norske arealet med &pen &ker
anslas i dag til & veere om lag 0,5 millioner tonn CO,
per ar. Det er heftet stor usikkerhet til dette tallet,
og til de videre anslagene for effekter av tiltak.

Det er jordarbeiding som er hovedarsaken til
utslippene. Bar jord forer til okt nedbryting av orgall
nisk materiale. Hostploying med bar jord gjennom
vinteren gir ekstra store utslipp av CO, fra jord.

Hostpleying har vaert den mest vanlige formen
for jordarbeiding i korndyrking i Norge etter
annen verdenskrig. Hostployingen har ogsa fort til
erosjon pé erosjonsutsatte arealer, og det har med(l
fort vesentlige vannmiljeproblemer i enkelte vassll
drag. Det ble derfor i begynnelsen av 1990-tallet
innfort et tilskudd og gitt veiledning for 4 redusere
hestpleyingen. I dag ligger i overkant 40 prosent av
alt kornarealet i stubb om vinteren. I tillegg er om
lag 10 prosent av kornarealet hestkorn.

Et aktuelt tiltak er & redusere arealet som
ployes om hesten. Det kan gjores gjennom redull
sert jordarbeiding eller ved 4 oke arealet som
ployes om varen. Vérpleying gir langt kortere tid
med bar jord, siden det raskt etableres plantell
dekke. I de beregningene som er foretatt pa dette
omradet er det tatt utgangspunkt i et skifte fra hostll
pleying til varpleying. Tiltaket er beregnet med en
okning pa 20 prosentpoeng innen 2020. Tiltaket gir
en reduksjon pa 0,096 millioner tonn CO, per ar.
Dette medforer i gjennomsnitt en liten nedgang i
avling samt eokte kostnader til plantevern. Den
beregnede tiltakskostnaden er 175 kroner per tonn
CO,. Eventuelle andre samfunnsgevinster eller -tap
ved tiltaket er ikke lagt inn i kostnadsberegningen.

Det gis i dag tilskudd til endret jordarbeiding
gjennom tilskuddordningen «Regionale miljgproll
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gram». Malsettingen og innretningen av tilskuddet
er knyttet til 4 redusere erosjon og naeringssaltavrenl(]
ning. Ved ogsa a vektlegge klimaeffekten av tiltaket
vil det kunne gi en forskyving i innretningen av tilll
skuddet. Innretningen av virkemidlet ber veie de to
formalene samlet for 4 gi den rette miljestimulansen.

Itillegg til tilskudd er det innfert palegg om jordl
arbeidingspraksis gjennom produksjonstilskuddsl
forskriften i forurensingsutsatte vassdrag. Ytterlill
gere bruk av juridiske virkemidler som regulerer
jordarbeidningspraksis vil bli vurdert.

Det antas ikke som gjennomferbart & fa alt korn[l
areal i stubb om hesten. Hestkorn er nevnt som en
grunn til dette. I tillegg vil ugrasproblemer og evenll
tuelle andre produksjonsrelaterte problemer, med(
fore at noen arealer mé hestployes.

Fangvekst som karbonbindingstiltak

Fangvekst er et uttrykk for en vekst som kommer
etter at hovedveksten er hestet, og som skal
beskytte jorda mot erosjon og hindre avrenning av
neeringsstoffer. Tiltaket antas ikke & gi redusell
rende effekt pa lystgass, siden Bioforsk ikke anbell
faler redusert nitrogengjedsling aret etter fangl(l
vekst. Det er mest vanlig 4 bruke grasarter som
fangvekst i Norge.

Fangvekst har ogsa en positiv effekt ved a oke
karboninnholdet i jord. Dette er anslatt til 4 tilsvare
om lag 30 kilo CO, per dekar per ar. Det gir en tilll
takskostnad for fangvekst pa 2 500 kroner per tonn
CO, som et ensidig karbontiltak. Da er redusert
avling og eokte kostnader ved innkjep og bruk av
plantevernmidler medregnet.

Det gis i dag tilskudd til fangvekst over enkelte
Regionale miljeprogram hvor maélsetningen er &
redusere erosjon og naringssaltavrenning. Fangll
vekst framstér i dag som et lite aktuelt karbonbin(l
dingstiltak pa grunn av den lave effekten og heye
kostnaden.

Andre ikke-kvantifiserte tiltak for lagring av karbon
i jord omfatter:

Overgang fra korn til gras

En overgang fra korn til gras vil kunne eke karbonll
lagringen i jord. Potensialet for karbonlagring ved
overgang fra korn til gras tilsvarer 200-300 kilo
CO, per dekar. Imidlertid vil dette kunne gi okt
utslipp av metan som felge av okt husdyrhold, og
lystgasstap fra husdyrgjedsel. Den totale klimall
effekten vil veere stedsavhengig i forhold til jordart
og andre driftsforhold.

Potensialet for binding er sterst pd bakkeplall
nerte arealer. A fa til en omlegging her vil veere

mest klimaeffektivt. Dette er forholdsvis vanskelig
i praksis siden det vil innebzere en total omlegging
av driftsystemer. Potensialet for omlegging ber
utredes videre.

@kt binding av karbon i eng og beite

Binding av karbon i eng og beite og lagring av karll
bon i jord er avhengig av jordart og driftsmate. Per i
dag har vi ikke tilfredsstillende data som gir grunn(l
lag for & si hvor stort dette opptaket er i Norge. Et
eventuelt tiltak her vil relatere seg til 4 oke bindingen
i grasmark ved & oke lengden pa omlepet av enga,
og/eller optimalisere andre forhold som kan eke bin[l
dingen. Landbruks- og matdepartementet vil priorill
tere forskning og kunnskapsutvikling som Kklargjer
sammenhengene og potensialet pa dette omrédet.

Biokull

Innblanding av biokull eller trekull i jord kan gi stor
klimaeffekt. Trekull ble historisk sett dannet i kulll
miler, men blir i dag produsert i pyrolyseanlegg.
Trekull er ganske stabilt mot direkte mikrobiell nedll
bryting. Trekull har en pores struktur. Den indre
overflata av ett gram kull er like stort som tre fotballl
baner, og har dermed en stor evne til 4 holde pa
neeringsstoffer. Dette gjor at trekull kan virke som
jordforbedringsmiddel. Trekull er lite nedbrytbart,
og det betyr at spredning av trekull pa jordbruksjord
vil bidra til en langvarig lagring av karbon.

Foreleopige beregninger fra Bioforsk antyder at
norsk dkerjord kan lagre om lag 12 tonn karbon per
dekar. Hvis om lag 5 millioner kubikk biomasse fra
skogen gjeres tilgjengelig for pyrolyse, vil det gi
om lag 0,5 millioner tonn karbon i form av trekull
som et restprodukt. Det ville ta 75 &r & mette norsk
akerjord med karbon i form av biokull. Over en
femogsyttiars-periode vil det veere mulig 4 oppné et
arlig «karbonnegativt» resultat pd 1,8 millioner
tonn CO, fra atmosfaeren. I tillegg kommer substill
tueringseffekter ved at bioenergi i form av syntesell
gass og pyrolyseolje kan erstatte fossil energi.

Biokull kan ogsa redusere lystgassutslipp fra
jord, oke jordas pH, motvirke aluminiumsforgiftl
ning og stabilisere tilfort organisk materiale. Land[
bruks- og matdepartementet vil bidra til & eke
kunnskapen om biokull for a fa kartlagt om dette
kan veere et godt klimatiltak.

7.3.5 Utslippsreduserende tiltakijordbruket
- oppsummering

Potensialet for klimatiltak i jordbruket er oppsumll
mert i tabell 7.4 og 7.5.
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Tabell 7.4 Potensialet for klimatiltak i jordbruket som bidrar til 8 oppfylle Norges forpliktelser til

reduserte utslipp av klimagasser innen 2020.

Tiltak Virkemiddel Cirkakostnad Gjennomferbarll Klimagevinst — binding/
ikroner per  het/tidshorisont reduserte utslipp (millioner
tonn CO, for effekt 0.a.  tonn COyekv. per ar)
Opptak eller Utslippsl
lagring reduksjon
Metan
Biogass — bruk av Okonomiske virkell Samfunns(l
husdyrgjedsel og midler, FoU, informall ekonomisk
matavfall sjon lennsomt 2020 0,50
Okt effektivitet i melll Foretaksll
keproduksjonen og okonomisk
storfekjott-produkl lennsomt
sjonen 2020 0,25
Okt effektivitet i Veiledning Foretaksl
saueholdet okonomisk
lennsomt 2020 0,04
Redusert reintall Krav om gvre reintall  Ikke vurdert 2020 0,01
Lystgass
10prosentreduksjon Juridiske krav og
av N-gjedsling i korn informasjon 2020 0,03
10prosentreduksjon Juridiske krav, inforl  Ikke vurdert
av N-gjedsling i gras masjon og vurdering
og beiter av tilskudd 2020 0,14
CO,/Lystgass
Energi og redusert  Generell energipris og
lystgass fra vekl investeringsstotte
strester (halm med
videre) i jordbruket 2020 0,14
Sum tiltak i landbrull
ket relatert til sektorl]
mal for
primeernaering og
avfall 1,11

7.4 Hele verdikjeden har ansvar for et
bedre klima

Det er viktig & stimulere til utvikling av en milje- og
ressurseffektiv matverdikjede. Dette innebarer en
effektivisering i energibruk i selve produksjonen
og videreforedlingen av matvarene, ved pakking
og lagring (bade pa produksjonssted og i butikk)
og ved transport. Det stiller videre krav bade til
innkjep, produktutvikling, marked, salg og produkll

sjonsplanlegging. Landbruks- og matdepartement(
tet mener at alle akterene i matverdikjeden, fra prill
meerprodusent og naeringsmiddelindustri til dagll
ligvarehandel og forbruker, ma pata seg et okt
ansvar for milje- og ressursproblemer knyttet til
hele matvarens livslep. Dette vil bidra til at problell
mene ikke forskyves fra en fase i produktets livslep
til en annen, mellom ulike miljeproblemer eller
mellom markedsakterene.
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Tabell 7.5 Potensialet for andre klimatiltak i landbruket med positive virkninger i forhold til Norges

totale utslippsregnskap (Klimakonvensjonen).

Tiltak Virkemiddel Cirkakostnad Gjennomferbar- Klimagevinst — binding/
ikroner per  het/tidshorisont reduserte utslipp (millioner
tonn CO, for effekt o.a.  tonn CO,-ekv. per ar)
Opptak eller Utslippsl
lagring reduksjon
Jordbruksjord
Redusere nydyrking Nydyrkings- Ikke
av myr* forskriften kvantifisert 2020 0,335
Redusert jord- Produksjonstilll
arbeiding om hesten skudds-forskriften
Tilskudd til endret
jordarbeiding 175 2020 0,096
Fangveksti 10 pro-  Tilskudd til fangvekst
sent av kornarealet  (regionale miljell
program) 2500 2020 0,09

* Tallet uttrykker sektorens reduserte utslipp i 2020. Effekten av endringer i nydyrkingsforskriften gir, ut fra dagens nydyrking,

bare en mindre del av dette.

7.4.1 Kunnskap om klimabelastning og

miljoledelse

Livslopsanalyser kan vaere et nyttig redskap som
naringsakterene kan benytte for 4 avdekke de samll
lede klima- og miljeeffektene til et produkt, fra ravall
reuttak via produksjon og transport, til bruk og
avfallsbehandling av produktet. Klimaeffekten kan
variere etter hvilke faktorer og betingelser som legll
ges inn i beregningene, produksjonsmater og prosesll
ser ligger ikke fast over tid, og det vil vaere meget vanl(l
skelig & belyse et problem ved a ta med alle faktorer i
verdikjeden. Resultatene méa derfor tolkes med stor
varsomhet, og analysemaéten vil ikke vaere egnet for
en desentralisert beslutningsprosess. 1 tillegg vil
kostnader ved tiltaket ikke inngd i en livslepsanalyse,
og dette er en meget stor svakhet. Livslopsanalyser
kan gke kunnskapen hos akterene, og vil kunne synl[l
liggjore hvor det er mulig 4 innfere kostnadseffektive
tiltak som reduserer klimabelastningen. Det vil ogsa
kunne legge grunnlag for et bedre samarbeid mellom
myndigheter og naringsakterene og okt informasjon
om miljgegenskapene ved matvaren. Landbruks- og
matdepartementet forventer at akterene i matverdil
kjeden bidrar til videreutvikling av denne typen verkll
toy i samarbeid med myndighetene.

Det nasjonale e-Sporingsprosjektet er en felles
dugnad mellom norske myndigheter og deltakerne
i matindustrien for & utvikle en nasjonal, elektroll
nisk infrastruktur for sporing i hele matverdikjeden

innen utgangen av 2010. Utgangspunktet for proll
sjektet er gkt mattrygghet gjennom bedre beredl
skap ved raskere og mer presis tilbaketrekking av
utrygge matvarer. Et forbedret elektronisk spoll
ringssystem gjennom hele matverdikjeden vil
kunne benyttes til leering og effektivisering hos
neeringsakterene langs verdikjeden. En gkt utveksl
ling av informasjon gjennom verdikjeden vil for
eksempel kunne bidra til redusert lagerniva, redukl
sjon av svinn og mer effektiv logistikk. I tillegg vil
det kunne brukes til 4 oke informasjonen og
bevisstheten rundt miljevennlig produksjon av mat
blant produsenter, handel og forbrukere. P4 sikt
antas det derfor at de elektroniske losningene som
e-Sporingsprosjektet skal legge til rette for, vil
kunne brukes for & fremme klima- og miljevennlig
produksjon og forbruk av mat. Landbruks- og mat(l
departementet legger til grunn at akterene i proll
sjektet bidrar til en slik utvikling.

Gode klima- og miljestyringssystemer er vik[l
tige hjelpemidler for & kunne oppnd enskede
reduksjoner i klimabelastningen. Det genererer
kunnskap og gir et godt grunnlag for beslutninger.
Landbruks- og matdepartementet forventer at alle
akterene i matverdikjeden innferer slike systemer.
Samtidig har myndighetene et ansvar for & innfore
virkemidler og tiltak som er nedvendige for a fa en
mer baerekraftig og klima- og miljevennlig matproll
duksjon. Energibruk og energieffektivisering i
matverdikjeden er nzermere omtalt i kapittel 8.8.
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Boks 7.2 Klima- og miljatiltak i matverdikjeden

Matverdikjeden ma ogsé bidra til & lese klimaut(]
fordringer. I forbindelse med dette har Landl
bruks- og matdepartementet avholdt flere
meter med matverdikjeden og skogindustrien
for & diskutere hvordan industri- og handelsledl
dene kan bidra i klimaarbeidet.

Flere av akterene har alt satt seg ambisiose
mal for klimaarbeidet, relatert bade til selve
industriprosessen og til logistikk og frakt. Konll
takten mellom matverdikjeden og departemenl
tet pa dette omradet vil bli viderefort.

Nortura gikk i 1997 gjennom hvilken miljell
belastning kjettproduksjonen star for i samfunl
net. For & oppdatere kunnskapen om klimagassll
utslipp fra kjett, ble livslepsanalyser for kjott fra
storfe, sméfe, svin, fijorfe og egg oppdatert i
2007/08. I en livslepsanalyse kartlegges data for
bruk av energi og materialer, utslipp til luft og
vann og avfall fra de ulike trinnene gjennom
hele livslopet til et produkt.

Malene:

— minst 25 prosent reduksjon i fabrikkenes og

transportleddets CO,-utslipp innen 2012
— minst 50 prosent reduksjon i fabrikkenes og

transportleddets CO,-utslipp innen 2020
— 20 prosent reduksjon i energiforbruk pa

fabrikkene per veid produsert enhet innen

2012
- minst 10 prosent reduksjon av CO,-utslipp

forbundet med Norturas emballasjebruk

innen 2012

NorgesGruppen har i 2008 vedtatt en miljgstrall
tegi gjeldende for hele konsernet. Miljostrategien

inneholder konkrete malsetninger innenfor

ulike omrader av virksomheten.
Malene:

— oke energieffektiviteten med minst 15 pro-
sent innen utgangen av 2012

— redusere CO,-utslippene per transportert
vare med 40 prosent innen utgangen av 2010

— woke andelen kildesortert avfall til 80 prosent
i mer enn 1100 butikker

— tilstrebe at minimum 75 prosent av alt matll
avfall gar til biogassproduksjon innen utganl
gen av 2010

Orklas miljopolitikk

Orklas nullvisjon: Null skade pa mennesker og
milje

@vrige mal:

— pkonomisere med forbruket av ravarer, vann
og energi samt forhindre at miljgskader oppll
star

— identifisere og vurdere den miljgbelastning
som vi forarsaker og redusere den gjennom
langsiktige og effektive losninger

— skape helsemessig sikre og attraktive
arbeidsplasser samt minimalisere ulemper
av driften for lokalmiljeet

— sikre at miljpaspektene inkluderes i arbeidet
med & utvikle nye produkter og i valget av
leveranderer

— informere om vart miljgarbeid pa en dpen og
tillitvekkende mate og ha en aktiv dialog om
ulike miljespersmal med vére interessenter

7.4.2 Beerekraftig transport av matvarer

Klimagassutslippene fra transportsektoren i
Norge utgjer om lag 24 prosent av de totale utslipl]
pene. Transportsektoren er den sektoren i Norge
som har de raskest gkende utslippene. I perioden
1990 til 2006 skte utslippene fra transportsektoren
med 25 prosent. Veitrafikken, som er den sterste
utslippskilden, sto for den sterste gkningen. Utslip[l
pene fra veitrafikken ekte med 30 prosent. Det for(l
ventes en gkning i utslippene framover pa grunn av
trafikkvekst. Dersom vi legger forutsetningene fra
Nasjonalbudsjettet for 2007 til grunn, vil transportll
sektoren ha det storste bidraget til klimagassutll
slippene i 2020. Drivkreftene bak utslippsekningen

er hovedsakelig knyttet til generell skonomisk
vekst, globalisering og en mer sentralisert handtell
ring av gods. Okt velstand har fert til mer bruk av
personbiler, mens okt ekonomisk aktivitet har
krevd mer godstrafikk. Klimagassutslippene fra
transport er ilagt klimavirkemidler, blant annet
CO,-avgift pa fossilt drivstoff. Samtidig satses det
pa kollektivtrafikk, jernbane og effektiv transportll
og arealplanlegging.

Energiforbruket ved transport av mat henger
sammen med avstanden matvaren skal transportell
res, vekt, transportmiddel og hastighet for transl
porten. De siste 20 arene har den globale varehanl(l
delen okt betydelig, og matvarer som en gang var
«eksotiske» og vanskelige & fi tak i, er i dag hverll
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Boks 7.3 Ny emballasje reduserer
utslippene fra transport

Nortura har utviklet ny emballasje pa ferdigll
stekte karbonader, kjottkaker og medisterkall
ker som gir 33 prosent mindre emballasje for
6 000 tonn. Dette forer til 150 feerre vogntog
fra slakteri og 300 feerre lastebiler til dagligl
varehandelen.

dagskost. Ettersporselen etter ferdigmat, «alle
typer matvarer til alle tider av aret», og «just in
time»-levering har ekt behovet for global varetilforll
sel og dermed ogsé volumet av transport av varer.
Dette stiller store krav til distribusjonsanleggene
bade med hensyn til sterrelse og kjolelagringssysll
temer. Produksjonen sentraliseres — et enkelt stort
anlegg betjener i dag flere regioner. Siden trans(l
port er relativt billig sammenliknet med kostnall
dene i andre ledd i matverdikjeden, blir sentralill
serte anlegg foretrukket av naeringsmiddelindusl
trien og de store dagligvarekjedene. Svaert mye av
maten vi spiser kommer fra bare en handfull
anlegg.

Bade fly, lastebiler og skip bruker fossilt brennll
stoff, noe som forer til klimagassutslipp. Et funkll
sjonelt, helhetlig og effektivt transportsystem er
en forutsetning for verdiskaping, hoy sysselsetting
og et konkurransedyktig neeringsliv. I Norge er det
store avstander innenlands, samtidig som vi ligger
langt fra de store markedene i Europa. Et godt
transportsystem bidrar til & redusere avstandsl
ulempene, og til & gi bedre muligheter for naeringsll
utvikling og mobilitet i hele landet. Landbruks- og
matdepartementet er opptatt av at all transport av
landbruksprodukter og matvarer blir s miljo- og
klimavennlig som mulig. Departementet mener
det er et betydelig potensial for reduserte utslipp
innenfor transport gjennom en mer -effektiv
logistikk, der transport og lager ses i sammenl
heng.

Beregninger utfert av Statens forurensningstilll
syn viser at det er viktigere a4 bremse veksten i
transporten enn 4 finne nye tekniske lgsninger.
Barekraftig transport og logistikk handler derfor
ikke bare om a utvikle ny teknologi for drivstoff og
Kjoretay, men vel s& mye om & organisere transporll
ten pé en slik méate at den blir energieffektiv. Tall
fra den europeiske bransjeorganisasjonen for
logistikkbrukere, ELUPEG, viser at dagens kapasill
tetsutnyttelse av lastebiler er pd kun 20 prosent.
Europeiske lastebiler kjorer hvert ar 85 milliarder

kilometer uten last. Samarbeid bade pé langs og pa
tvers av distribusjonskjedene er derfor viktig for &
oke kapasitetsutnyttelsen. Landbruks- og matdell
partementet forventer at akterene i matverdikjell
den finner fram til gode transportlesninger som
bidrar til energieffektivitet og samfunnsekonoll
misk lennsomhet i distribusjon av matvarene.
Norsk Institutt for landbruksforskning har igang(l
satt et forskningsprosjekt som skal se naermere pa
alternative distribusjonslesninger for ferske meiell
rivarer i et miljo- og klimaperspektiv. Departemenl
tet stotter dette initiativet.

7.4.3 Bedre utvalg og markedsfering av lokal
mat og sesongvarer

Lokal mat er matvarer som er produsert og konsull
mert lokalt innenfor en naturlig geografisk region.
En europeisk undersekelse utfert av Elm Farm
Research Centre i 2001, viser at dersom varlek blir
produsert og kjept lokalt, vil CO,-utslippene redull
seres vesentlig i forhold til om de blir fraktet med
fly fra Mexico og transportert hjem fra supermarll
kedet med bil. Samtidig viser en annen europeisk
studie utfert av Freshfel Europe, at epler importert
fra serlige strok har mindre klimagassutslipp enn
lokale epler pa varen og sommeren, mens det mot(l
satte er tilfelle pd hesten og vinteren. I den euroll
peiske eplesesongen har de lokale eplene minst
klimagassutslipp, pd grunn av transporten til de
importerte eplene. P3 et visst tidspunkt overgér
energibruk ved lagring av de lokale eplene energill
bruk ved transport av de importerte eplene. Klimall
belastningen er med andre ord sveert sammensatt.

Landbruks- og matdepartementet mener det
kan oppnas reduksjoner i energibruk og utslipp av
klimagasser ved & satse pa lokal mat og sesongvall
rer. Det forutsetter imidlertid at det til enhver tid er
fokus pa innsats-, prosess- og distribusjonsfaktoll
rene i produksjonen.

Interessen for ekologisk mat, lokal mat og
sesongvarer hos forbrukerne er ekende. 80 pro-
sent av de spurte i Synovates klima- og miljgunder(]
sekelse fra 2008 svarer at de spiser eller vurderer &
spise mer lokal mat enn fer. Ni av ti forbrukere for-
venter ogsi at matvareprodusentene aktivt inforll
merer om hvilke alternativer de kan velge mellom.
Omtrent halvparten av forbrukerne som er spurt
sier at de kjenner fa eller ingen lokale/kortreiste
eller skologiske matvarer blant 15 ulike vareslag
som ble presentert i undersekelsen, og de fleste
mener ogsi at det ofte er vanskelig 4 finne slike
matvarer i butikkene. Dagligvarebransjen har et
ansvar for a tilrettelegge for bacrekraftige valg i
kjopseyeblikket. Gjennom utvalg, pris, aktiv marll
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Boks 7.4 Markedsfaring av lokal mat

Bondens marked

Lokalt produserte varer er en av kjerneverdill
ene bak filosofien og forretningsideen til Bon-
dens marked. Salget av varer gjennom Bon-
dens marked har ekt betydelig. Organisasjoll
nen mener dette skyldes at folk er blitt mer
opptatt av det naere og ekte. Kortreist mat har
blitt et begrep og det er viktig ogsé i forhold til
klimautfordringene. Forbrukere er ogsd mer
og mer opptatt av at det skal kunne knyttes en

historie til mat og drikke som serveres.
Kilde: Bondens marked

Rorosmat BA

18 lokalmatprodusenter pad Reros samarbeill
der om fellesprofilering av Mat fra Rerostrakl]
tene under paraplyorganisasjonen Rerosmat
BA. Organisasjonen skal ivareta distribusjon,
markedsfering og salg av mat fra regionen, i
tillegg til andre relaterte tjenester. Selskapet
skal veere ravareprodusentenes og videreforll
edlingsbedriftenes markedsredskap. Flere av
produktene har godkjenning fra KSL Matll
merk som matspesialiteter.

For mange av de atten Rerosmat-bedrifl]
tene er messer og martnader den viktigste
salgskanalen. Ogsa storre akterer som Rerosl]
meieriet og Reroskjett drar nytte av sammenl
slutningen. Til meieriet leier Rerosmat ut resl
surser og kompetanse innen salgstjenester.

Kilde: Rerosmat AS

kedsfering og informasjon ma de gjore det enkelt
for forbrukerne a velge lokal mat, ekologisk mat og
sesongvarer. Det har skjedd en positiv utvikling pa
dette omradet i de seinere arene. Handelen har,
bade pa eget initiativ og i samarbeid med blant
annet Stiftelsen KSL Matmerk, bidratt til at det er
blitt enklere for sméa produsenter & komme inn i
butikker. Coop skal starte med tre arlige «lokale»
uker hvor et storre utvalg av lokale matvarer og
norske matspesialiteter stilles ut og selges i Coopll
butikker.

Det er viktig 4 oke produksjonen, omsetningen
og forbruket av lokale og regionale matvarer.
Andre markedskanaler, som Bondens marked og
gardsmatbutikker, bidrar til at det blir lettere &
omsette lokal mat som produseres i smé volum.

Det har, ved blant annet stotte fra Verdiskapingsl(l
programmet for matproduksjon og Stiftelsen KSL
Matmerk, blitt satset pa & utvikle markedskanaler
for matspesialiteter. Det er ogsé et satsingsomrade
4 etablere ulike former for lokale- og regionale proll
dusentnettverk.

7.4.4 Bedre kunnskap om mat blant
forbrukere

Forbrukerne har gjennom sine valg av varer, tjell
nester og forbruksniva, stor innflytelse pa klimall
og miljeutviklingen. Utfordringen ligger i 4 skape
grunnlag for et mer baerekraftig forbruk gjennom
4 bygge opp matkunnskap hos forbrukerne bade
med hensyn til kvalitet og behandling. Dette er
ogsa viktig ut i fra mattrygghetsperspektiv.

Sporingsteknologi og informasjons- og kommull
nikasjonsteknologi kan bidra til ekt kunnskap hos
forbrukerne om klima- og miljgvennlig matproduk(l
sjon og forbruk gjennom & kommunisere pa nye
mater via interaktive skjermer knyttet opp mot en
produktdatabase, internett eller mobiltelefoner.
Dette skjer i skende grad i andre land, og Landll
bruks- og matdepartementet forventer at bransjen
framover bidrar til en slik utvikling ogsa her i lan(]
det.

P4 matportalen.no gir Mattilsynet forbrukerll
rettet informasjon, inkludert programmet «Mat pa
data». Programmet kan videreutvikles slik at det
ogsé innholder informasjon om sesongvarer, lokal
mat og restemat. Slik informasjon er det ogsa vik[l
tig & styrke i faget mat og helse i skolen. Det er allell
rede undervisningsopplegg om mat pad matportall
len.no som kan brukes i skolen, og som kan kobles
mer opp mot denne typen informasjon. Det kan
ogsd veere aktuelt & fremme denne typen kunnskap
gjennom andre forbrukerrettede aktiviteter som
for eksempel holdningskampanjer, barn- og ungl(l
domsprosjekter, og den generelle informasjonsll
virksomheten til for eksempel Opplysningskontoll
rene.

7.4.5 Matavfall

Ifolge Statistisk Sentralbyrd er matavfall den
avfallstypen som har vokst raskest i Norge de siste
fem arene. I 2007 oppsto det 1,7 millioner tonn véat(l
organisk avfall, etter en vekst pa 21 prosent siden
2004. Industrien sto for om lag 0,7 millioner tonn, i
hovedsak ikke nyttbart matavfall som slakteriav(l
fall, slam fra meierier og andre produksjonsrester
fra neeringsmiddelindustrien. I husholdningene
oppsto det 0,5 millioner tonn vatorganisk avfall, i
forste rekke matavfall, men ogsa noe hageavfall. I
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tjenesteytende naeringer, som dagligvarehandel,
hotell/restaurant, sykehus/institusjoner og kantill
ner, oppsto det 0,4 millioner tonn vatorganisk avfall
(i hovedsak matavfall, men ogsa terkepapir og
planterester).

De storste klimaproblemene ved matavfall er
knyttet til de unedige klimagassutslippene som fin[l
ner sted gjennom produksjon, foredling, transport
og omsetning, dersom nyttbar mat ikke blir utnyt(l
tet som menneskefade. I tillegg er kasting av nytt(l
bar mat et etisk problem i en global situasjon hvor
matmangel er satt pa dagsorden og underernarinll
gen er gkende. All mat som produseres ber derfor
i utgangspunktet konsumeres og ikke ende opp
som matavfall.

Det er forbrukerne som kaster mesteparten av
den nyttbare maten. [ Storbritannia er det anslatt at
en tredjedel av maten folk kjeper blir kastet. Det er
ikke gode sammenlignbare tall for dette i Norge,
men det er grunn til 4 anta at de ikke er veldig forll
skjellige fra Storbritannia.

Omtrent 17 prosent av husholdningsavfallet
gér til deponering som gir utslipp av metan. I 2006
utgjorde metanutslippet fra deponier om lag 2,5
prosent av de norske klimagassutslippene. Med
sikte pa & redusere klimagassutslippene har regjell
ringen innfert forbud mot deponering av biologisk
nedbrytbart avfall fra 1. juli 2009.

Tiltak for reduksjon av avfall

Jstfoldforsknings forbrukerundersekelse fra 2008
viser at forbrukere ofte kaster mat pa grunn av mis[l
forstatt tolkning av «best for» merkingen. Holdbar[l
hetsmerking er basert pa mattrygghetskriterier,
men undersekelsen viser at det kan bidra til unedig
kasting av mat. Det er to ulike former for holdbar(l
hetsmerking: «Siste forbruksdag» som brukes pa
lett bedervelige naringsmidler som for eksempel
(fersk/ikke-konservert) fisk, kjott og melk, og
«best for» som brukes pd mat som ikke er lett
bedervelig, som for eksempel hermetikk (og andre
typer konserverte matvarer). Det er i all hovedsak
produsentene selv som bestemmer kriterier og
merker med holdbarhetsdato. Landbruks- og mat(l
departementet ser positivt pa at naeringen har tatt
initiativ til en gjennomgang av fastsettelsen av
«best for»-merkingen. Produsentene kan ogsé forll
bedre holdbarheten for forbrukeren, blant annet
ved 4 tilby bedre tilpassede enhetssterrelser og
losninger som bevarer maten bedre etter at emballl
lasjen er brutt. Her har enkelte produsenter gétt
foran med for eksempel innfering av «glidelés»
pakninger pa kjottpilegg, og departementet oppll

fordrer flere produsenter til 4 felge opp med denne
typen losninger.

Forbrukerne kan pavirke mengde og dispone-
ring av avfall gjennom ettersporsel etter varer med
heyest mulig innhold av materialer som er gjenvunl(l
net og varer som har minst mulig unedvendig
emballasje. For a redusere matavfallsmengdene fra
husholdningene, ma forbrukernes kunnskap om
mat bade med hensyn til kvalitet, behandling og
miljebelastning okes betraktelig. WRAP (Waste &

Boks 7.5 Arsaker til matavfall

Jstfoldforskning har pa oppdrag fra Norges-
Gruppen gjennomfert en kartlegging av matll
avfall i Norge. Samlet er det beregnet at det
oppsto om lag 335 000 tonn nyttbart matavfall
i Norge i 2007, eller om lag 71 kilo per innbygll
ger. Det nyttbare matavfallet er beregnet a
utgjore et samlet verditap pad 9-10 milliarder
kroner. Det samlede verditapet i alle dagligvall
rebutikker av matavfall som oppstar i butikk
er beregnet til 1,2 milliarder kroner. Ostfoldl
forskning peker pa at arsakene til at matavfall
oppstar er sammensatte. For butikkleddet er
det forst og fremst «Ikke salgsvare» som er
oppgitt som den viktigste arsaken i den perioll
den som er kartlagt. I denne kategorien kom[]
mer varegrupper som blir kastet pa grunn av
at holdbarheten gar ut. Butikkene stér ofte i
et dilemma mellom 4 bli utsolgt for visse varer
pa slutten av dagen, og kunne tilby alle proll
dukter helt frem til stengetid. Strategien med
ikke & veere utsolgt vil normalt innebaere at
det i stedet blir mer varer som ma kastes,
fordi holdbarheten gér ut.

Mange forbrukere oppgir at de kjoper inn
for mye mat og lager for store porsjoner, saml
tidig som en betydelig del oppgir at de kaster
alle matrester etter maltidene. Mat som dpnes
glemmes dessuten i kjeleskapet eller i kjokl
kenskap etter at emballasjen er apnet, og for
mange produkter blir da kvaliteten fort forrinll
get. Mange forbrukere oppgir at enhetene
som emballeres er for store, noe som bidrar
til & oke kastingen av mat. Seerlig personer i
enkelthusholdninger oppgir dette. Yngre forll
brukere oppgir dessuten at de ikke vurderer
kvaliteten pa mat for den blir kastet, men forst
og fremst tar utgangspunkt i siste forbruksl
dato.

Kilde: (@stfoldforskning Rapportnr. OR20.08).
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Boks 7.6 Eksempler pa reduksjon av
matavfall

Statkraft-kantine kuttet 19 tonn avfall

Statkraft-kantinen pa Lilleaker i Oslo har
redusert avfallsmengden med 19 tonn, det vil
si 43 prosent per ansatt. Dette ble oppnéadd
gjennom en svanemerket miljotilpassing av
hele virksomheten med et miljestyringssysl
tem som omfatter rutiner og regler for innl
kijop og for forbedringer. Det ble innfert
strenge krav til valg av ravarer, energisparing
og avfallssortering, og all engangsemballasje
ble kuttet ut.

MAARUDs miljgarbeid - produksjon der alt
resirkuleres

For potetene snittes blir de vasket og skrelt.
Vaskevannet blir renset i fabrikkens eget renll
seanlegg, for det rene vannet slippes ut i
Glomma. Potetskrellet leveres som dyrefér.
Ved snitting av potetene blir noe av stivelsen
skylt vekk. Denne stivelsen blir terket og
transportert til Strand Breenderi sitt anlegg
ved Moelven. Her produserer de sprit av
potetstivelsen. Det er stor sjanse for at denne
spriten havner pd gamle sherryfat, krysser
ekvator to ganger og kan tappes pa flasker
som Linjeakevitt.

Resources Action Programme) i England peker pa
darlig husholdningskunnskap hos forbrukerne
som en nekkelfaktor knyttet til mengden mat som
kastes. «Love food — hate waste» er en informall
sjonskampanje som skal bidra til at forbrukerne
ikke kaster nyttbar mat, blant annet gjennom oppll
skrifter pa bruk av matrester. Tilsvarende virkemidl
ler kan ogsé vaere aktuelle her i landet, inkludert &

ha oppskrifter pa4 bruk av matrester pd matportall
len.no. Skoleverket og naeringsakterene spiller en
viktig rolle i det holdningsskapende arbeidet. Infor(l
masjon og oppleering om holdbarhetsmerking over-
for forbrukerne kan bidra til reduksjon i matavfalll
let. Mattilsynet har allerede laget informasjon om
holdbarhetsmerking pa matportalen.no, og i tillegg
er dette tema i det undervisningsmaterialet Mattilll
synet har laget til faget mat og helse i grunnskolen.
Det kan vaere aktuelt & utvikle dette undervisnings(l
materialet til ogsa & omfatte tiltak for reduksjon av
matavfall.

Forbrukerne er opptatt av miljgvennlig handtell
ring av mat- og matemballasjeavfall. 83 prosent av
de spurte i Synovates klima- og miljoundersekelse
oppgir at de kildesorterer og 23 prosent oppgir at
de har begynt med kompostering. Regjeringen vil
vurdere & stimulere forbrukerne ytterligere til milll
jovennlig handtering av mat- og matemballasjeavll
fall.

Det er viktig at bade nzeringsmiddelindustrien,
dagligvarehandelen og storhusholdningene har
rutiner som bedrer holdbarheten og minimaliserer
emballasjeavfall og svinn i form av matavfall. Det
krever kunnskap om generering av matavfall i verll
dikjeden inkludert forbrukerleddet, og okt samar(l
beid mellom de ulike akterene for & styrke datall
grunnlaget om svinn av mat gjennom hele matverll
dikjeden.

Det avfallet som uansett oppstar i matverdikjell
den ber utnyttes effektivt ved blant annet gjenbruk
av emballasje og kompostering av matavfall med
oppsamling av metan til produksjon av elektrisitet
og varme. Gode ordninger for oppsamling kan
bidra til dette. Naeringen har tatt initiativ til 4 fokull
sere pa arsaker til svinn og matavfall, mulighetene
for & redusere avfallet og 4 anvende det til bioll
energi. Dette er et initiativ som regjeringen mener
er viktig og stetter oppunder. Regjeringens satsing
pa bioenergi og biogass er naermere omtalt i kapit(l
tel 8.
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8 @kt produksjon og bruk av fornybar energi -
landbruks- og matsektoren

Forbruket av ikke-fornybar energi - kull, olje
og gass — har steget dramatisk siden forindu[l
striell tid. Verdens samlede energiforbruk vil
fortsatt oke sterkt. Det er avgjorende at mer
av energiforbruket kanaliseres over til
fornybare energikilder. Det norske land[]
bruket har store potensialer for a levere
fornybar energi basert pa biomasse - trevirke
og jordbruksavfall med videre - til samfunnet.
I det norske skogbruket hogges det per i dag
bare om lag 50 prosent av den arlige volum[]
tilveksten i skogen, og det er dermed et stort
teknisk potensial for gkt produksjon av
bioenergi selv om de gkonomiske forutset[]
ningene for dette bare i liten grad er til stede
i dag. I jordbruket er det ogsa betydelige
uutnyttede ressurser som er egnet til
produksjon av bioenergi.

Regjeringen vil

e sikre malrettet og koordinert virkemiddelbruk
for okt utbygging av bioenergi med inntil 14
TWh innen 2020

e stimulere til okt baerekraftig produksjon av
bioenergi basert pd landbrukets ressurser,
seerlig gjennom ekt uttak av rastoff fra skogll
bruket og bedre utnytting av biprodukter og
avfall fra jordbruket

e utarbeide en helhetlig virkemiddelpakke for
utvikling av biogass, herunder gode helhetsl
losninger for handtering av organisk avfall og
husdyrgjedsel, i et organisert samarbeid mell
lom jordbruk, industri og kommunal sektor

e stimulere til ekt bruk av bioenergi til oppll
varming i landbrukssektoren og styrke landl
bruket sin posisjon som leverander av bioll
varme

e bidra til teknologiutvikling og kunnskapsproll
duksjon pd andregenerasjons biodrivstoff fra
blant annet avfall og trevirke

e legge til rette for okt baerekraftig utbygging av
fornybar og klimavennlig elektrisitet fra small
kraftverk.

8.1 Dagens bioenergipolitikk

Energibruken i Norge

Norge har en samlet energibruk per innbygger
som ligger pd om lag samme niva som vare naboll
land. Elektrisitet brukes imidlertid i sterre omfang
enn i andre land. Dette henger sammen med en
stor, kraftintensiv industri og en omfattende bruk
av elektrisitet til oppvarming.

Ifelge Enovas varmestudie fra 2007 brukes det
i storrelsesorden 30 TWh elektrisitet og ti TWh
oljeprodukter til oppvarming av boliger og
neeringsbygg i Norge. Behovet for energi til oppll
varming kan pa en mer energieffektiv mate dekkes
av andre energikilder. Forbruket av bioenergi i dag
ligger pa om lag 15 TWh, tilsvarende seks prosent
av samlet energiforbruk.

Energiomlegging star sentralt i regjeringens
politikk for en mer barekraftig energiforsyning.
Arbeidet med energiomlegging har som mal a
sikre en effektiv bruk av energi og en gkt bruk av
fornybare energikilder. Dette vil blant annet
omfatte omlegging fra bruk av strem og fossile
energibarere til fornybar energi. Det er svaert vik{l
tig & ha en sikker energiforsyning som tar utgangsl(l
punkt i at klimagassutslippene skal reduseres.
Norge er rikt pa fornybare energiressurser som
vann, vind og biomasse. Dette er ressurser vi i
storre grad ma ta i bruk hvis vi skal nd malene om
utbygging av fornybar energi.

Bioenergi er en samlebetegnelse pa energi
utvunnet fra biologisk materiale (biomasse), slik
som trevirke, ulike jordbruksvekster, biogass fra
blant annet husdyrgjedsel og biologisk avfall. Proll
duksjon og bruk av bioenergi bidrar til 4 redusere
klimagassutslippene, gir naeringsutvikling i distrik[l
tene, styrker forsyningssikkerheten for energi og
kan gi positive effekter i forhold til 4 holde kulturl
landskapet apent.

Bioenergi er en fornybar energikilde som har
stort klima- og energipotensial pa kort sikt; vi har
biomasseressursene og vi har teknologien. I nor-
disk sammenheng er allerede bioenergi like stort
som vannkraft. Sverige ligger lengst fremme med
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et forbruk pa 113 TWh, tett fulgt av Finland med
sine 100 TWh.

I Norge har arbeidet med 4 utvikle et marked
for bioenergi og sikre stabile leveranser av bioll
energi gatt sakte. Gjennom de siste 20 drene er det
oppnadd marginale resultater. Hovedérsakene er
at Norge sammenlignet med andre land har en
svak utbygd infrastruktur for vannbaren varme, at
markedet er lite utviklet og at konkurranseflatene
til andre energiformer har veert ugunstige for bioll
energi. Eksisterende avgifter pa klimagassutslipp
fra fossil energi gir en indirekte stimulans til & proll
dusere bioenergi og annen fornybar energi. Dette
bidrar til & utligne noe av konkurranseulempene
dette medferer vis a vis fossile brensler, men har i
seg selv ikke veert nok til & stimulere til en rask
omlegging. Regjeringen gjennomferer imidlertid
na flere tiltak som vil stimulere utbyggingen av bioll
energi i positiv retning.

Klimameldingen og bioenergistrategien

I St.meld. nr 34 (2006-2007) Norsk klimapolitikk
er det satt et mal for okt utbygging av bioenergi
med inntil 14 TWh innen 2020. Dette tilsvarer en
dobling av bruken av bioenergi i forhold til i dag.
Meldingen slar fast at overgang til bioenergi vil
veere et viktig tiltak for 4 oppnéd maélene for norske
utslippsreduksjoner og oppfyllingen av vare inter[l
nasjonale klimaforpliktelser. Som en oppfelging av
Klimameldingen la regjeringen fram en strategi for
okt utbygging av bioenergi i april 2008. Bioenergill
malet skal nas gjennom et samarbeid mellom mynl[l
digheter, naering, virkemiddelapparat, FoU-miljeer
og andre kompetansemiljoer slik at balanserte verl]
dikjeder for bioenergi blir etablert.

I strategien listes det opp i alt 28 konkrete virll
kemidler og tiltak for & stimulere til ekt utbygging
av bioenergi. Disse omfatter bade ekonomiske,
juridiske og administrative tiltak. Regjeringens
skatte- og avgiftspolitikk pa energiomradet presenl]
teres i de arlige statsbudsjettene. Nér det gjelder
reguleringer vil blant annet kravet om at alle koml[l
muner skal utarbeide klima- og energiplaner fra
2010, Kommunal- og regionaldepartementets
arbeid med & lage forbud mot installering av oljell
kjeler i nye bygg og forslaget om a fierne pabudet
om redusert nettleie ved utkoblbart forbruk vil
bety mye. NVE har nylig gjennomfert en hering av
sistnevnte forslag, og tar sikte pa at forskriftsendl
ringen skal tre i kraft fra 1. juli 2009.

Regjeringen har gjennomfert en betydelig oppll
trapping av den skonomiske stotten til utbygging av
bioenergi gjennom ekte rammer til Enova. Enovas
varmeprogram er det virkemidlet som isolert sett

har sterst betydning for utbygging av bioenergi i
Norge. Utbyggingen skjer gjennom realisering av
fiernvarmeanlegg, naervarmeanlegg og lokale enerfl
gisentraler. Ved utgangen av 2008 hadde Enova
kontraktfestet et energiresultat pa 3,3 TWh ny forll
nybar varmeenergi for perioden 2001-2008. Enova
ligger dermed godt an til 4 nd malsettingen om 4
TWh innen 2010. Nesten halvparten av det konl
traktsfestede resultatet er basert pa bioenergi (om
lag 1,4 TWh). Bevilgningen til varmeprogrammene
har vaerti sterk vekst de siste arene, fra 76 millioner
kroner i 2005 til rundt 436 millioner kroner i 2008.
Bioenergi har veert den raskest voksende energikilll
den i Enovas portefolje de siste arene.

Landbruks- og matdepartementets stotte til
utbygging av bioenergi har ogsa okt. Bioenergiproll
grammet, som er det viktigste virkemidlet, forvall
tes av Innovasjon Norge og har et arlig budsjett pa
35 millioner kroner. Hovedmalet er & stimulere til
okt produksjon av biobrensel og leveranser av bioll
varme til andre samfunnssektorer, og eke forbrull
ket av bioenergi internt i landbruket. Midlene nyttes
forst og fremst til investeringsstette i brenselproll
duksjon og varmeanlegg, men ogsa til utredninger
og kompetansebyggende tiltak. Bioenergiproll
grammet er en viktig del av en helhetlig virkemid[l
delbruk for ekt produksjon og bruk av bioenergi.
Programmet skal innrettes slik at det ikke overlap-
per malomridene for Enovas varmeprogram og
virkemidler for evrig.

Som en del av tiltakspakken for & stimulere den
okonomiske aktiviteten har regjeringen styrket
omleggingen av energibruk og energiproduksjon i
miljevennlig retning. Regjeringen har styrket
Enova gjennom en ekstraordineer bevilgning til
Energifondet pa 1,19 milliarder kroner i 2009.
Energifondet blir dermed tilfert over 80 prosent
mer enn det som opprinnelig ble budsjettert for
2009. Satsingen pa omleggingen av energibruk og
energiproduksjon vil ogsa bidra til & eke etterspor(l
selen etter skogréstoff til bioenergi fra skogen, og
dermed stimulere aktiviteten og sysselsettingen i
landbruket. Landbruks- og matdepartementet er i
tillegg tildelt 50 millioner fra regjeringens tiltaksl
pakke for & stimulere til okt produksjon og levell
ranse av skogsflis til bioenergiformal. Videre har
regjeringen i revidert nasjonalbudsjett for 2009
fremmet forslag om & bevilge 50 millioner kroner
som et engangstiltak for skogbruket i 2009, for
bruk hovedsaklig til bioenergi og utsiktsrydding
langs veier, noe som betyr en ytterligere styrking
av bioenergisatsingen.

Bioenergistrategien framhever at landbrukets
ressurser representerer et betydelig rastoffpotenll
sial. Landbrukssektoren kan spille en viktig rolle i
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4 levere rastoff inn i et voksende bioenergimarked.
Med mindre vurderinger omkring kostnader ved
bruk av norsk réstoff eller vurderinger av klimaefll
fekt tilsier noe annet, ber méalet om ekt utbygging
av bioenergi med 14 TWh innen 2020 i sterst mulig
grad oppfylles gjennom bruk av norsk rastoff.

Departementet legger, med grunnlag i beregll
ninger fra Norsk institutt for skog og landskap, til
grunn at det teoretiske potensialet for gkt uttak av
skograstoff til bioenergi er i sterrelsesorden 16-25
TWh. Da er dagens bruk av temmer til andre forll
mal og ved holdt utenfor. Innenfor jordbrukssektoll
ren er det anslitt at det ligger et uutnyttet
rastoffpotensial ferst og fremst i avfall (biogass,
halm og kornavrens) tilsvarende 5,7 TWh. Dette
viser at det er tilgjengelige ressurser i Norge som
langt overgér det som er nedvendig for & virkeligll
gjore malet pa 14 TWh. Dette er neermere utdypet
i kapittel 8.3.

Skjerpede krav til energibruk i bygninger

I 2007 sto de norske klimagassutslippene fra oppll
varming av bygg for om lag 2,16 millioner tonn
COgyekvivalenter. Tallet omfatter kun utslipp fra
bruk av fossile brensler. Det tilsvarer om lag fire
prosent av totalutslippene pa om lag 55,1 millioner
tonn COjekvivalenter. Ny byggeforskrift med
skjerpete energikrav kom i 2007. Kravene skal gi
om lag 25 prosent lavere energibehov i nybygg
sammenlignet med tidligere tekniske krav. Samtill
dig ble det innfert krav om at bygninger skal proll
sjekteres slik at en vesentlig del av varmebehovet
kan dekkes av alternative energikilder. Dette vil gi
lavere klimagassutslipp. I ny plan- og bygningslov,
Ot.prp. nr. 45 (2007-2008), er det foreslatt tiltak for
a senke utslippene av klimagasser fra bygg ytterlil
gere. Loven ble behandlet i Odelstinget 17. mars
2009. Kommunal- og regionaldepartementet vil
sende forslag til nye forskrifter til loven pa hering,
med sikte pa ikrafttreden fra 2010. Kommunal- og
regionaldepartementet med tilknyttede virksoml
heter bidrar til kompetansebygging og informall
sjonsspredning for & fremme bruken av gode
klima- og miljevennlige energilgsninger. For ovrig
kan Husbanken gi grunnlén og stette til tiltak som
stimulerer til flere miljo- og klimavennlige boliger.

Biodrivstoff

Bioenergipolitikken omfatter ogsa produksjon av
biodrivstoff. Regjeringen har utformet en strategi
for okt bruk av biodrivstoff. Strategien er omtalt i
revidert nasjonalbudsjett for 2007, klimameldinll
gen, klimaforliket og blant annet statsbudsjettet for

2008. Viktige elementer i strategien er etablering
av et omsetningspabud for biodrivstoff, sikring av
barekraftig produksjon og import av biodrivstoff,
og utarbeiding av en strategi for okt forskning og
utvikling av andregenerasjons biodrivstoff. Andrell
generasjons biodrivstoff kan blant annet produsell
res av avfall og trevirke.

I 2009 vil kravet nasjonalt for omsetning av bioll
drivstoff vaere minimum 2,5 prosent volumprosent
biodrivstoff omsatt, som samlet andel av omsatt
mengde drivstoff til veitrafikken.

Ressurser fra landbruket kan brukes som
rastoff for produksjon av ferstegenerasjons bioll
drivstoff. Dette omfatter bade produksjon av jord[
bruksvekster som rastoff for biodrivstoff og utnytll
ting av avfallsressurser. Biomasse fra landbruket,
herunder skogressursene, vil pa lengre sikt ogsa
kunne vere rastoff for andregenerasjons biodriv(l
stoff, nar slik teknologi blir kommersielt tilgjengell
lig. Okt bruk av biodrivstoff i landbruket kan ogsa
bidra til utslippsreduksjoner. Disse spersmalene er
omtalt i kapittel 8.3.4 og kapittel 8.6.2.

8.2 Klimabidrag fra bioenergi

Potensial for utslippsreduksjoner

Bioenergi regnes som en karbonneytral energill
kilde. Forbrenning av biomasse fra skogen gir ikke
andre karbonutslipp enn det som ellers vil komme
nar trevirket ratner. For & holde oversikt over netll
toopptak og lager av karbon i skog rapporteres all
hogst som utslipp pa hogsttidspunktet. Bruk av
skogréastoff til bioenergi inngér med andre ord i klill
magassregnskapet for skogsektoren, jf. kapittel 5.
Innledningsvis er det vist til at det ifelge Enovas
varmestudie fra 2007 brukes rundt 30 TWh elektrill
sitet og 10 TWh oljeprodukter til oppvarming av
boliger og naeringsbygg i Norge. Dette kan i stor
grad erstattes med bioenergi og annen fornybar
energi.

I et internasjonalt energimarked kan overgang
til fornybar energi som bioenergi fore til utslippsrell
duksjoner dels i Norge og dels i andre land. For &
oppfylle de nasjonale malene for reduksjon i klimall
gassutslippene ma det legges til grunn at tiltakene
skal bidra til reduksjoner hjemme. Ved okt utbygll
ging av bioenergi er det naturlig 4 forutsette at dette
forst og fremst skal medfere en substituering av
fyringsolje til oppvarming. Gitt at malet om 14 TWh
okt utbygging av bioenergi nas er det i tillegg rom
for 4 erstatte en del av elektrisiteten som nyttes til
oppvarmingsformal. Siden neer all elektrisitet som
produseres i Norge kommer fra vannkraft, blir klill
magevinsten normalt liten ved 4 erstatte elektrisitet
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med bioenergi. Den indirekte effekten kan imidler(]
tid bli langt sterre dersom det forutsettes at den frill
gjorte elektrisiteten kan nyttes til formal som i dag
er basert pa bruk av fossil energi. For eksempel vil
okt bruk av el-biler i transportsektoren redusere
forbruket av diesel og bensin.

For & illustrere hvor store utslippsreduksjoner
en gkt utbygging av bioenergi med 14 TWh potenll
sielt kan bidra til er det gjort en beregning basert
péa at bioenergi erstatter tilsvarende energimengde
fyringsolje. Med en slik forutsetning kan klimabill
draget fra utfasing av fyringsolje, samtidig som noe
av forbruket av elektrisitet til oppvarming erstatll
tes, komme opp mot 4,8 millioner tonn CO, redull
sert utslipp innen 2020 (forutsatt en utslippsredukll
sjon pa 340 000 tonn CO, per TWh fyringsolje og
elektrisitet som erstattes). Energibruken ved uttak
av bioenergivirke er lav sammenlignet med proll
duksjon av olje. Energi til uttak av temmer utgjor to
til tre prosent av energiinnholdet i temmeret. Till
svarende utgjer uttak og produksjon av olje atte til
ti prosent av energiinnholdet i petroleumsproduk(
tene. Hvis dette tas med i beregninger av klimanyt(l
ten blir gevinstene sterre.

Vurderinger av kostnadseffektivitet

I SFTs tiltaksanalyse fra 2007 ble det foretatt
beregninger som viser at overgang fra fyringsolje
til bioenergi er et kostnadseffektivt tiltak. Land[
bruks- og matdepartementet har foretatt foreloll
pige oppdaterte beregninger for kostnadseffektivill
teten av 4 investere i en middels stor biobrenselkjel
(200—-1 000 kW effekt) framfor en oljekjel. Resultall
tet av disse beregningene viser at kostnaden malt
per tonn redusert utslipp av CO, ligger under 100
kroner. Dette betyr at bildet er det samme som fra
SFTs tiltaksanalyse, nemlig at konvertering til bioll
energi er et kostnadseffektivt klimatiltak.

8.3 Rastoff fra landbruket til bioenergi
og biodrivstoff

8.3.1

Landbruket kan spille en viktig rolle i bioenergipoll
litikken ved 4 bidra til & sikre leveranser av rastoff
til produksjonen av bioenergi og biovarme fra landll
bruket til andre samfunnssektorer. Det er samtidig
et mal at landbrukssektoren reduserer egne
utslipp fra energibruk gjennom bade energieffektill
visering og ved overgang til mer fornybar energi,
og da primaert bioenergi.

Forbruket av bioenergi i Norge i dag ligger pa
rundt 15 TWh, og er den viktigste fornybare enerll
gikilden etter vannkraft. Vedforbruket utgjer
omtrent halvparten, mens resten er bioenergi i
industri, i lokale varmesentraler og i fjernvarmell
nett. Samlet sett bidrar landbruket med over 90
prosent av rastoffet til dagens bruk av bioenergi.

Det er betydelige ubrukte rastoffressurser i
landbruket. Ressurspotensialet ut over dagens
bruk er oppsummert i tabell 8.1.

Det storste rastoffpotensialet for ekt uthygging
av bioenergi finnes i norske skoger. God lennsoml{l
het i skogbruket er en viktig forutsetning for at
dette potensialet skal kunne bli utnyttet.

Rastoffpotensialet

8.3.2 Skogbiomasse til energiformal

De siste arene er det gjennomfert flere analyser
over potensialet for ekt produksjon av bioenergi
basert pa skogsrastoff. Senest i forbindelse med
utarbeidingen av regjeringens strategi for okt
utbygging av bioenergi anslo Norsk institutt for
skog og landskap det tekniske potensialet til &
veere 16-25 TWh.

Tradisjonelle ressursberegninger tar vanligvis
utgangspunkt i stammevirke, fordi det i dagens
skogbruk stort sett er stammen pa treet som blir

Tabell 8.1 Teknisk potensial for gkt bruk av biomasse fra landbruket til energiformal — estimert

tilgjengelig energimengde

Rastoffkilde Estimert tilgjengelig energimengde

(teknisk potensial i TWh)
Skograstoff, inkludert greiner, topp og rot 16-25!
Halm, kornavrens 4,5
Biogass fra husdyrgjedsel 2,5%
Sum 23,0-32,0

1
2 NVE-rapport nr. 3/2003. Bioenergiressurser i Norge.
3

Kilde: Oppdragsrapport fra Skog og landskap 09:2009. Energipotensialet fra skogen i Norge.

Kilde: Ustfoldforskning og Universitetet for milje- og biovitenskap pa oppdrag fra Enova, Rapport oktober 2008.
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Tabell 8.2 Teknisk potensial for skogsrastoff til energiformal; stammevirke, bark, stubber, rgtter og

greiner. Energiinnhold ved 40 prosent fuktighet.

Teknisk potensial (TWh)

Netto balansekvantum 50,7
— Fratrekk for dagens hogst (industrivirke og ved)! 23,9
Netto balansekvantum eksklusive dagens hogst til energiformal® 26,8
+ Tillegg for rydningsvirke, gjengroingsarealer o.l. 2,5
— Fratrekk for industrivirke ved gkt hogst 5-10
~ Rastoffpotensial til energiformal (anslag) 16-25
+ Tillegg ved okt veibygging® 10,0
~ Rastoffpotensial til energiformal ndr okt veibygging er inkludert 26-35

Dagens hogst til industri og uttak av virke til ved utgjer om lag 10 millioner m

2
3

Inkluderer hogstavfall fra dagens hogst

gir det tilgang til et rastoffpotensial pa anslagsvis 10 TWh

3

Netto balansekvantum inkluderer kun virke innenfor en driftsavstand pa 1,5 km fra skogsbilvei. Ved & fierne denne begrensningen

Kilde: Oppdragsrapport fra Skog og landskap 09:2009. Energipotensialet fra skogen i Norge.

utnyttet. I de beregningene som er utfert her, jf.
tabell 8.2, er bark, stubber, rotter og greiner ogsa
tatt med, fordi dette er et viktig ressurspotensial
for bioenergi. Dette innebarer at volumet av bioll
massen omtrent dobles. I beregningene er det
ellers lagt til grunn at all hogst i skogen skal base-
res pa prinsippene for baerekraftig skogforvaltning
og at deler av skogarealet méa skjermes for hogst av
miljehensyn.

I prognoseberegningene er det ogsa forutsatt
et stabilt balansekvantum de neste 100 ar. Balansell
kvantum er det hegeste, jevne hogstkvantumet
som det, med en gitt skogbehandling, er mulig &
hogge hvert ér i en skog, uten at kvantumet beholl
ver 4 senkes i framtida. I praksis vil det ikke veere
verken mulig eller enskelig 4 hogge helt opp til
balansekvantumet. I beregningene er det derfor
gjort fratrekk for skogarealer som ikke er tilgjenll
gelige som folge av mangel pé veier, at terrenget er
svaert krevende eller at det ikke er gkonomisk drivll
verdig av ulike grunner. Videre er alt vernet skogll
areal utelatt. Det er ogsa skjonnsmessig lagt inn et
fratrekk pé ti prosent for arealer som er verdifulle
av miljghensyn. Resultatet er et netto balansekvanl(l
tum som er om lag 25 prosent mindre enn brutto
balansekvantum.

Tabell 8.2 viser en oversikt over potensialet for
rastoff til bioenergi utover det virket som i dag gér
til skogindustrien og bioenergi (ved), og som ikke
vokser pa vernet areal, eller annet verdifullt areal
ut fra miljghensyn. Dette kalles netto balansekvanl(l
tum til energiformal (26,8 TWh). Dersom en forutll
setter at mer av skogressursene blir tilgjengelig
som folge av okt veibygging, kan en anslagsvis oke

potensialet med 10 TWh. Det er ogsa lagt til grunn
at ved framtidig ekt hogst vil stammevirket forll
trinnsvis bli anvendst til industrielle formal i tilnaer(l
met samme grad som ved eksisterende hogst. Det
teoretisk beregnede «rastoffpotensialet for bioll
energiformal» er derfor i tabellen angitt som et
intervall pa4 16—25 TWh. Dette inkluderer ogsa bioll
masse som kan hestes fra veikanter, kulturlandl
skap og kraftgater. Effekten av et varmere klima er
ikke innarbeidet i vurderingen av ressurspotensiall
let som er angitt i tabellen. Det vises i denne samll
menhengen til scenarioene for skogens utvikling
og CO,-opptak i kapittel 6, der det framgar at en

_ Bar/lauv
Greiner 6%

18 %

Ratter

Bark 22%

5%\

Stubbe
6 %

Stamme
43 %

Figur 8.1 Biomasse i treer.
Kilde: Norsk institutt for skog og landskap
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temperaturekning i sterrelsesorden to grader i
lopet de neste 100 ar vil gi vesentlig hoyere tilvekst.
Ressursanslaget er siledes nokternt beregnet.

I dagens skogbruk er det hovedsaklig staml
men pa treet som blir benyttet. I prinsippet kan
resten av treet, som stort sett blir liggende igjen i
skogen, ogsa benyttes til bioenergi. Denne «merll
massen» omfatter topper og greiner (sakalt
GROT), stubber og grove rotter og stammevirke
som ikke holder gitte kvalitetskrav.

Figur 8.1 viser hvordan biomassen i treer er forll
delt. Ved dagens hogst, utnyttes om lag 48 prosent
av hele treet i form av temmer. Betydelige deler av
«mermassen» kan nyttes til energiformél. Netto
balansekvantum til energiformal, som er beregnet
til & tilsvare nesten 27 TWh, jf. tabell 8.2, inkluderer
blant annet skogsavfall eller GROT fra dagens
hogst som alene utgjer rundt 6 TWh. Dersom vi
oker hogsten i Norge, jf. kapittel 6, ma vi regne
med at dette primeert skjer for 4 dekke behovet til
tremekanisk industri og eventuelt annen skoginll
dustri. Hovedprioriteten for anvendelse av rastoff
til bioenergi, blir sannsynligvis tynningsvirke, lav(l
kvalitets tommer og GROT. Dette inkluderer ogsa
biomasse som kan hestes fra veikanter, kulturlandll
skap under gjengroing og kraftgater.

@konomisk nyttbart potensial for skogsbrensel til
energiformal

Skograstoff utgjer et stort ressurspotensial for bioll
energi. Generell hoy aktivitet i skogbruket er en
forutsetning for at dette potensialet kan utnyttes.
Det er videre en sentral forutsetning for ekt utnytll
telse av rastoffet at kostnadene ved a ta ut rastoffet
er akseptable og at det er betalingsvilje i bioenergill
markedet, det vil si at prisen er konkurransedyktig
i forhold til andre energikilder.

Pé kort sikt er det mest aktuelt & ke uttaket av
GROT og smatreer fra dagens hogst, samt bruke
mer lavkvalitets rundtemmer og tynningsvirke.
Dersom det arlige hogstkvantumet gkes vil en i for(l
ste omgang nytte GROT og lavkvalitets virke fra
denne hogsten. Lennsomheten i & utnytte slikt
virke er i dag svak. Dersom mer av dette virket skal
gd til energiformaél, forutsetter det at prisene for
rastoffet dekker kostnadene med & hente det ut og
foredlings- og transportkostnadene, og at det gir
en minstefortjeneste til skogeierne.

Greiner og topper (GROT) utnyttes i liten grad
i dag. Ved hogst uten oppsamling og bruk av GROT
oppstar det et klimagassutslipp som ikke utnyttes
til energisubstitusjon. I forhold til et klimagass(
regnskap vil det vaere mer kostnadseffektivt 4 still
mulere til innsamling av GROT enn 4 stimulere

uttak av en ny kubikkmeter stammevirke hvor
GROT ligger igjen i skogen.

I forbindelse med kabeldrifter i bratt terreng
vinsjes hele traer til en standplass hvor temmeret
kvistes. Det vil veere lettere 4 oppné lennsomhet
ved utnyttelse av GROT pé slike drifter enn ved
innsamling av greiner og topper etter hogst med
hogstmaskin. Ved hogst av virkesrike granll
bestand, veinaert og i greit terreng ber innsamling
av GROT vektes heyere i klimasammenheng enn
annet virke. Dagens hogst av gran utgjer 5,5 millill
oner m® temmer. GROT fra dette kvantumet forer
til et utslipp pa 1,5 millioner tonn CO, ved nedbryll
ting i skogen, uten at energien, i sterrelsesorden
tre TWh, utnyttes. Ut fra dette ber det stimuleres
til ekt utnytting av GROT til energi.

S4 lenge det her snakkes om avfallsvirke etter
ordinzer hogst, er den generelle lonnsomheten i
skogbruket ogsd av vesentlig betydning. Realprill
sen pa temmer har i mange ar hatt en fallende
trend. Skal mer av avfallsvirket bli utnyttet, forutll
setter det at temmerprisene holder seg pa et niva
hvor skogeierne finner det attraktivt 4 drive hogst.
P4 den andre siden kan okt ettersporsel etter enerll
givirke bidra til & bedre den samlede lennsomhell
ten i skogbruket.

Okt hogst er en nedvendig forutsetning derll
som uttaket av rastoff til energiformal skal eke
vesentlig. Foruten temmerprisen er driftskostnall
dene en sveert viktig ekonomisk variabel som styll
rer aktivitetsniviet. Mulighetene for ekt hogst
framover varierer mellom regioner og er storsti de
mindre gode skogomridene med lavere boniteter
og mest lauv- og furuskog. Med bakgrunn i at det i
dag er relativt lav betalingsvilje for biobrensel og at
logistikken for slikt brensel er kostnadskrevende,
er det skonomisk nyttbare potensialet for skogsll
brensel i dag lavere enn det tekniske potensialet.

8.3.3 Biomasseressurser fra jordbruket

Dyrket jordbruksareal utgjer bare tre prosent av
det norske landarealet. Det begrensede jordbruksl(
arealet skal forst og fremst forbeholdes matproduk(l
sjon. Det er likevel et betydelig potensial for &
utnytte ressurser fra jordbruket til bioenergi. Dette
omfatter forst og fremst husdyrgjedsel, avfalls- og
biprodukter fra matvareproduksjon, som halm, korn(l
avrens og slakteavfall. Vekster som dyrkes som
ledd i en miljetilpasset matproduksjon blant annet
for 4 redusere erosjon og avrenning av naeringssalll
ter, eller som brukes i vekstskifte (for eksempel
oljevekster som raps og ryps), kan ogsa nyttes til
energiformél. Potensialet for utvinning av biogass
fra husdyrgjedsel er betydelig. Husdyrgjedsla ber i
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sterst mulig grad hindteres sammen med vétorgall
nisk avfall for  f4 en teknisk og skonomisk optimal
biogassproduksjon fra gjedsla. Biogassproduksjon
er nermere omtalt i kapittel 8.5.

Norsk jordbruk produserer korn pi om lag 3,5
millioner dekar. Med en halmproduksjon péa 350 kg
per dekar, blir dette totalt 1,22 millioner tonn halm
per ar. I en rapport utarbeidet for Norges vassdragsll
og energidirektorat 1 2003 er det teoretiske energill
potensialet fra halm og kornavrens beregnet til 4,5
TWh, der halm utgjer den sterste andelen. Mye av
halmen blir i dag vaerende igjen pa jordet etter innll
hesting som stubb og spill. Ellers kan det veare
onskelig & pleye noe halm ned i jorda som jordfor(l
bedringstiltak og til anriking av karbon i jorda.
Hostbar andel halm ligger normalt pa 60-70 pro-
sent av kornavlingen, og lite av denne nyttes i dag
til energiformal. Tradisjonelt har det blitt anbefalt at
halmen ikke fijernes fra jordet mer enn hvert 3—4 ar.

Det er behov for mer kunnskap om blant annet
de agronomiske konsekvensene av mer intensiv
hesting av halmen, behovet for gkt transport til innll
samling, kvalitetskrav ved bruk til energi og virk(l
ningen péa lystgassutslipp fra dkerjord. Det er imid[l
lertid ogsa behov for & utvikle metoder for en sikll
rere beregning av det faktiske energipotensialet. I
lopet av de siste drene har forbrenningsteknolol
gien for halmfyring blitt betydelig forbedret. Virk[l
ningsgraden for et vanlig halmfyrt gardsanlegg har
blitt forbedret fra 50-60 prosent for 10-15 ar siden,
til 80-90 prosent i dag. Det betyr at nye halml
fyringsanlegg gir bade bedre energiutbytte av den
totale halmmengden, bedre varmeekonomi og
betydelig lavere lokal luftforurensning, sammenl
lignet med tidligere. Dersom asken fra halml
fyringsanlegget spres tilbake pa jordene, kan det
forsvare et storre uttak av halm enn om dette ikke
blir gjort. Bioforsk @Ust Apelsvoll forsker pa dette
for at det skal kunne gis Kklarere anbefalinger om
forsvarlig utnytting av halmressursene.

Landbruks- og matdepartementet mener at
halm ber utnyttes til energiproduksjon i langt
storre grad enn hva som skjer i dag. Energiprodukll
sjon kan gkes enten ved utbygging av halmfyrte
gardsanlegg for 4 dekke sektorens interne energill
behov, eller ved & nytte halmen i lokale varmesenl
traler, alternativt fjernvarmeanlegg, i omrader med
mye kornproduksjon. Pa noe lengre sikt kan halm
ogsa veere et aktuelt rastoff for andregenerasjons
biodrivstoff, se kapittel 8.3.4. Inntil det foreligger
grundigere analyser pa dette omrédet vil departell
mentet ta utgangspunkt i de beregningene for
utnyttelsesgrad og energiproduksjon som SFT la
til grunn i sin tiltaksanalyse fra 2007. I analysen er
potensialet for utslippsreduksjoner beregnet til

137 000 tonn CO,-ekvivalenter, hvorav om lag halv[l
parten kan tilskrives utslippsreduksjoner ved ener(l
giproduksjon og den andre halvparten reduserte
lystgassutslipp.

8.3.4 Landbruket som leverandor av rastoff
til biodrivstoff

Biodrivstoff og matpriser - et internasjonalt
perspektiv

Det har veert stor oppmerksomhet knyttet til fakll
tiske klimaeffekter og andre miljekonsekvenser av
okt bruk av biodrivstoff, for eksempel virkningene
pé biologisk mangfold. Det har ogsé veert en omfat-

Boks 8.1 Biodrivstoff

Farstegenerasjonsbiodrivstoff

Forstegenerasjons biodrivstoff er tilgjengelig
pa markedet i dag i form av ferste generall
sjons bioetanol fra gjeret sukker og stivelse
fra jordbruksprodukter som korn, potet, mais
og sukkerror, og i form av ferstegenerasjons
biodiesel fra vegetabilsk eller animalsk olje og
fett. Det er store variasjoner i netto klimaefll
fekt og andre milje- og samfunnsmessige
effekter av ulike biodrivstoff, men mange
varianter av forste generasjons biodrivstoff
har et begrenset CO,reduksjonspotensial.
Bruk av jordbruksareal til produksjonen av
ravarer til biodrivstoff eller annen bioenergi
kan i mange land veere konfliktfylt og ga pa
bekostning av matproduksjon.

Andregenerasjons biodrivstoff

Andregenerasjons biodrivstoff er i liten grad
tilgjengelig i markedet i dag. Dette drivstoffet
kan produseres pa blant annet cellulose eller
lignocellulose fra hele planter, for eksempel
fra halm og skogstreer. For produksjon av
andre generasjons bioetanol kan cellulose
omdannes til sukker ved hjelp av syre eller
enzymer som deretter gjeres og destilleres,
mens ved produksjonen av andregenerasjons
biodiesel kan lignocellulose gassifiseres og
omformes til flytende hydrokarboner. Teknoll
logien er fortsatt i en forsknings- og utvill
klingsfase. Produksjon av andregenerasjons
biodrivstoff gir sterre utbytte per arealenhet
og forventes a ha et storre CO,reduksjonspoll
tensial enn mange forstegenerasjons biodrivll
stoff.
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tende debatt om hvordan den skende biodrivstoffll
produksjonen har pavirket utviklingen av matvarell
prisene pa verdensmarkedet.

Det er ingen sikker kunnskap om hvorvidt det
er en kobling mellom mat- og energipriser, og om
biodrivstoffproduksjon péavirker matsikkerheten i
utviklingsland. Pavirkningen varierer mellom geoll
grafiske omrader og anslagene varierer fra svak til
relativt sterk pavirkning, avhengig av hvilke forutll
setninger som legges til grunn. De grunnleggende
arsakene til det heye presset pa matvareprisene i
2007 og 2008 kan forst og fremst tilskrives befolk(
ningsvekst, okt levestandard i Asia, terke over flere
vekstsesonger i viktige jordbruksland og endring i
handelsmeonsteret for matvarer (saerlig mais og
soya). For eksempel har den sterke veksten i brull
ken av mais og soya til drivstoff i USA, redusert
USAs eksport av disse matvarene i betydelig
omfang. Okt produksjon av biodrivstoff i utvikl
lingsland kan péa den annen side vare positivt for
disse landene ved at det etableres nye markeder,
og at importbehovet for olje kan bli redusert.

Forstegenerasjons biodrivstoff

Forstegenerasjons biodrivstoff produseres forst og
fremst av oljeholdige vekster som ryps, raps og
soya (som gir biodiesel), eller sukkerholdige vekll
ster som sukkerrer og mais (som gir etanol). Proll
duksjonen kan ogsa baseres pa diverse avfallsproll
dukter fra for eksempel slakterier, fiskeindustri,
vinproduksjon og matfett fra gatekjokken og ligl]
nende. I Europa er det produksjon av biodiesel
som dominerer (over 80 prosent). P4 verdensbasis
har bioetanol desidert storst andel av biodrivstoffll
markedet, med dreyt 90 prosent. Biogass kan nytll
tes til drivstoff i biler konstruert for dette, eller i
vanlige biler som er ombygd til gassdrift.

Dyrkingsarealet for oljevekster i Norge ligger
pa rundt 120 000 dekar, mens det totale arealet
som potensielt kan nyttes til dyrking av slike vekl
ster, er anslatt til 400 000 dekar. Dyrkingsforholl
dene for oljevekster i Norge er imidlertid ikke optill
male pa grunn av det kalde klimaet, og vil derfor
veaere lite konkurransedyktig. Videre er jordbruks[l
arealet i Norge svart begrenset sammenlignet
med andre land. Kun tre prosent av landarealet er
jordbruksareal. Til sammenligning er gjennomll
snittet for EU-landene 41 prosent.

Andregenerasjons biodrivstoff

Utvikling av andregenerasjons biodrivstoff kan gi
helt andre muligheter for en norsk produksjon.
Rastoffet vil da kunne veere ulike typer treavfall

eller celluloseholdig materiale fra skog eller jordl
bruk, som blant annet halm og kornavrens. Sistll
nevnte representerer en energimengde pa 4,5
TWh, men det tekniske potensialet for bruk av
skogressurser ligger pa 16-25 TWh. Regjeringens
satsing pé forskning for utvikling av andregenerall
sjons biodrivstoff er ogsa omtalt i kapittel 9.

Prioriteringer knyttet til landbruket som leverandor
av rastoff til biodrivstoff

Regjeringen mener matproduksjon skal ha ferstell
prioritet pa jordbruksarealene i Norge. Norge har
imidlertid andre, betydelige ressurser fra primeerll
produksjonen som kan nyttes som rastoff for bioll
drivstoff. Biodiesel produsert pa avfall fra slaktell
rier og fiskeindustri, etanol fra treforedlingsindusl
trien og biogass fra blant annet husdyrgjedsel, kan
utnyttes i mye storre grad enn i dag. Det er beregll
net at mat- og slakteriavfall alene kan gi grunnlag
for en produksjon pd 30 millioner liter biodiesel.
Borregaard har lenge produsert et volum pé rundt
20 millioner liter etanol som biprodukt fra treforedl
lingsvirksomheten sin. Denne etanolen blir blant
annet levert som drivstoff til busser i Stockholm og
Oslo.

Det er betydelig forskjell i energieffektiviteten
ved bruk av biomasse til biodrivstoff og til bioll
varme. Produksjonsprosessen til andregenerall
sjons biodrivstoff har relativt lav virkningsgrad, om
lag 40 prosent med dagens teknologi, mens bioll
masse til varmeproduksjon i moderne anlegg gir
hey energieffektivitet; opp til 90 prosent. Det er
nedvendig & foreta en grundig analyse av hva som
er optimal anvendelse av tilgjengelige biomassell
ressurser i Norge i klimatiltakssammenheng. En
slik vurdering vil veere en del av regjeringens samll
lede tiltakspakke for oppfylling av maélet for
utslippsreduksjoner i 2020.

8.4 Miljokonsekvenser av gkt bruk av
biomasse til bioenergi

Okt uttak av biomasse til bioenergi vil ha ulike effek(
ter pa skogekosystemet, men ogsa pa friluftslivet og
i noen grad kulturminner og kulturbetingete milll
joer. De konkrete effektene av gkt uttak pa natur og
milje vil variere med hvor mye som tas ut, skogtype,
miljeverdier med videre. Mengden naeringsstoffer
som fjernes er avhengig av omfanget av uttaket, om
biomassen tas ut i fersk tilstand eller etter torking
og lignende. Uttak av hogstavfall kan ogsd gi mer
ensartede leveomrader for det biologiske mangl
foldet og slik sett pavirke sammensetningen av flora
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og fauna. Jordsmonn og vannkjemi kan bli pavirket
ved endringer i tilferselen av organisk materiale.

Hensynene til det biologisk mangfoldet vil
veere en hovedprioritering i arbeidet med bedre
miljehensyn i skogbruket, ogsd nér det gjelder
uttak av rastoff til bioenergi.

I regjeringens bioenergistrategi er hensynene
til biologisk mangfold og andre miljeverdier
omtalt. Det vises her blant annet til Norsk Redliste
2006 og NINA rapporten «Bioenergitiltak og effekll
ter pa biomangfold». Rapporten peker pa at mange
reodlistearter finnes i skog og kulturlandskap og pa
behovet for tiltak som ivaretar disse. Bioenergill
strategien legger til grunn at hogst eller uttak av
skogsrastoff til bioenergi skal innrettes slik at det
har en positiv eller akseptabel effekt for biologisk
mangfold, landskapsbilde, friluftsliv og kulturminll
ner. Videre skal tiltak som péavirker leveomréader
for truede arter negativt, eller som har tilsvarende
alvorlige konsekvenser for viktige miljeverdier,
unngas. Av hensyn til arbeidet med okt skogvern
ma det legges vekt pd at hogst ikke odelegger
skogomrader med nasjonalt viktige verneverdier.

En sterre satsing pa bioenergi forutsetter en
fore var-tilneerming. Det er viktig 4 ske kunnskapen
om effektene av gkt ressursuttak pa skogekosystell
mene. Det mé arbeides for 4 klarlegge konsekvenll
ser av nye driftsmetoder, utnyttingsformer eller
arealbruksendringer. Landbruks og matdepartell
mentet har med bakgrunn i dette gkt bevilgningen
til Forskningsradet med 20 millioner kroner i 2009.
Departementet legger videre til grunn at all proll
duksjon og uttak av biomasse til energiformal skjer
pa en baerekraftig méate i trdd med gjeldende regelll
verk og retningslinjene i Levende Skog-standarden.
Departementet har tilrddd overfor avtalepartene i
Levende Skog at de vurderer om det er behov for
endringer i standarden for & kunne omfatte bioll
energi pd en god mate. For ovrig har Norsk institutt
for skog og landskap i 2009 igangsatt et firedrig proll
sjekt, «@kologiske konsekvenser av gkt biomassell
uttak fra skog i Norge», for a se pa de langsiktige
konsekvensene for naeringsbalansen, og om det vil
gi endringer i det biologiske mangfoldet eller samll
mensetningen av bunnvegetasjonen.

Betydningen av hogst og hesting av rastoff fra
skogen for karbonbalansen i skog og tiltak for &
styrke miljehensynene knyttet til skogbruk er for
ovrig omtalt mer detaljert i kapittel 6.

Halm er en hovedkilde til biobrensel fra jordl
bruket. Det knytter seg stor usikkerhet til langsik[l
tige konsekvenser med hensyn til neeringsstatusen
i matjord og for karbonbalansen som folge av fierll
ning av halm. Det samme gjelder for produksjon
og bruk av oljevekster. Som nevnt i kapittel 8.3.2

pagar det forskning for a belyse konsekvensene av
okt hesting av halm. Oljevekster har dyptgéende
og kraftige rotsystemer og kan vere aktuelle for a
hindre erosjon og som fangvekster for blant annet
nitrogen i et vekstskifte. De kan ogsé veere aktuelle
ved produksjon av forste generasjonsbiodrivstoff,
men dette er en lite aktuell problemstilling i Norge.

8.5 Produksjon av biogass

Biogass dannes nar organisk materiale (gjodsel,
matavfall, planterester, avlepsvann, med videre)
brytes ned av mikroorganismer i oksygenfritt
milje. Biogass bestar i hovedsak av metan som er
en sterk klimagass. Ved forbrenning dannes CO,
og vann. Siden réstoffet kommer fra biologisk
materiale, regnes forbrenningen som CO,neytral
da denne gar inn i det naturlige CO,kretslopet.
Biogass kan utnyttes til produksjon av strem,
varme og drivstoff og gir en forbrenning som er
renere enn de fleste alternative energikilder.

I dag fanges 25 prosent av det totale metanutll
slippet fra norske deponier. Dette representerer en
energimengde pa 300 GWh. Om lag 60 prosent av
denne gassen utnyttes til energiproduksjon, mens
resten (om lag 40 prosent) fakles. Energiprodukl
sjonen som tilsvarer 180 GWh fordeler seg med 50
prosent benyttet til varmeproduksjon, om lag 18
prosent til elektrisitetsproduksjon, og to prosent
som blir foredlet til drivstoffkvalitet. Av det restell
rende blir ni prosent faklet eller har annet ukjent
bruk. Det er saledes et betydelig potensial for okt
utnytting av biogass til energi. De viktigste ravall
rene er vatorganisk avfall, avlepsslam, husdyrgjedl
sel og annet organisk materiale. I dag er det avlepsl
slam fra avlepsrenseanlegg som i storst grad utnyt(l
tes til biogassproduksjon.

Det er bare en ubetydelig del av husdyrgjedsla
som i dag blir utnyttet i biogassproduksjon. Etablell
ring av biogassanlegg basert pd husdyrgjedsel vil
gi dobbel klimaeffekt ved at det bidrar til & redull
sere utslippet av klimagassen metan fra landbrull
ket, samtidig som det kan bli produsert klimaneyll
tral energi. Det kreves ingen godkjenning for bioll
gassanlegg som behandler husdyrgjedsel fra egen
produksjon. Dersom anlegget mottar husdyrgjedl
sel fra andre garder ma anlegget av hygienehensyn
godkjennes av Mattilsynet.

Potensial for biogass i landbruks- og matsektoren

Ustlandsforskning og Universitetet for milje- og
biovitenskap har beregnet det samlede energipoll
tensialet for biogass fra avfall/biprodukter til nzer(l
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Figur 8.2 Fordeling av teoretisk energipotensial
(naer 6 TWh) mellom ulike biogassressurser i
Norge.

Kilde: Ostlandsforskning og Universitetet for miljo- og bioll
vitenskap, Oktober 2008.

mere seks TWh, eksklusive skogsrastoff. Rest- og
avfallsprodukter, herunder husdyrgjedsel fra jordl
bruket og neeringsmiddelindustrien og slam fra
treforedlingsindustrien, kan bli viktige rastoffkilll
der for biogassproduksjon. Matavfall fra husholdl
ninger og storhusholdninger representerer ogsi et
betydelig potensial for biogass og vil ferst og
fremst bli utnyttet i sterre gjenvinningsanlegg for
sortert seppel.

Husdyrgjedsel utgjer det sterste potensialet
med 42 prosent. Sammen med andre avfallsproll
dukter utgjer restprodukter fra jordbruksdrift over
50 prosent av det tekniske potensialet for biogass.
Halm er tatt med som en mulig rastoffkilde, men
det er mer aktuelt & utnytte halmen direkte til varl]
meproduksjon, jf. kapittel 8.3.2. Ressursene fra
jordbruket er best egnet for lokal smaskala bioll
gassproduksjon, eksempelvis i gardsbaserte bioll
gassreaktorer. I omrader med hey husdyrtetthet,
kan det imidlertid veere enskelig 4 samle husdyr(l
gjodslai sterre anlegg, der behandling av matavfall
fra andre samfunnssektorer ogsa kan inngd. Store
biogassanlegg vil kunne gi betydelig sterre redukl
sjoner i klimagassutslippene pa grunn av bedre
teknologi og drift ved slike anlegg. Videre blir det
lettere & sikre en god utnytting av energien. Det vil
ogsa kunne oppsta fordeler eller synergieffekter
knyttet til behandlingen av restproduktet (biorell
sten) fra biogassproduksjonen ved slike store
anlegg. Dette er naermere omtalt nedenfor under
avsnittet «Biorest».

Gdrdsbaserte biogassanlegg

Gardsbaserte biogassanlegg er i sterk vekst i
Tyskland, Sverige og Danmark. Dette har samll
menheng med at disse landene har etablert relativt
gode rammebetingelser for slike anlegg som bade
omfatter subsidier pa energiproduksjonen og ekoll
nomiske incitamenter for reduksjon i klimagassutll
slipp i form av metan og lystgass. I Tyskland finnes
det 3 700 biogassanlegg, hvorav 500 er basert pa
husdyrgjedsel. Ellers er mais, gras og matavfall det
mest vanlige réstoffet.

Interessen for gardsbaserte biogassanlegg er
ogsa ekende i Norge. I dag er det kun fi slike
anlegg av betydning. Det ene er Ana fengsel i Rogall
land som produserer om lag 820 MWh varmeenergi
basert pa storfegjodsel og fiskeensilasje. Et annet
er Opphaug i Ser-Trendelag som produserer varll
meenergi, basert pa storfegjodsel. Et tredje anlegg
er under oppfering i Verdal, Nord-Trendelag. Det
norske firmaet Biowaz AS (se boks 8.2) bygger for
tiden flere test- og pilotanlegg pa Ostlandet. Det forll
ste testanlegget hos Halden Resirkulering i Ostfold

Boks 8.2 Biogassanlegg

Biowaz pilotanlegg hos Halden Resirkulering

Dette er et fullskala pilotanlegg stottet av Landl
bruks- og matdepartementets bioenergiproll
gram.

Anlegget bestir av to reaktortanker pa
130 m® hver, pumpeanlegg med styresystem,
gassbrenner/kjel med fjernvarmeoppkobling
til kontor og verksted, samt gassdrevet elekl]
trisk generator.

I forste fase av prosjektet behandles
kugjodsel. I en senere fase skal anlegget
héandtere matavfall og annet organisk avfall i
kombinasjon med husdyrgjedsel.

Samlet arlig energipotensial ved produkl
sjon av biogass fra gjedsel og matavfall er:

— 5 tonn matavfall: 4 GWh
— 6000 tonn kugjedsel og annet avfall: 1 GWh

Estimert reduksjon av klimagassutslipp i testll
fasen er 40 tonn CO.,-ekvivalenter per ar
okende til 440 tonn nar det er fullt utbygd.

Biowaz samarbeider med Universitetet for
milje- og biovitenskap om et testprogram for &
verifisere teknologien med hensyn til energill
utbytte og driftsmenster.
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ble apnet i juni 2008. Anlegget har mulighet for utvill
delse til 4 ta hdnd om matavfall pa lengre sikt.

Sa langt viser kostnadsanalyser for ulike typer
gardsanlegg som kun baseres pa husdyrgjoedsel at
det ikke er mulig & oppné lennsom produksjon.
Dette skyldes forst og fremst at energiprisen er for
lav til 4 kunne gi kostnadsdekning. Det finnes hell
ler ingen incentiver for & redusere utslippene av
metan og lystgass fra jordbruket. Dersom en skal
serge for en optimal hindtering av biogassressur(l
sene i Norge bor det, i spesielle geografiske omrall
der, legges til rette for at jordbruket og kommunal
sektor finner lesninger for & bruke bade matavfall
og gjodsel i biogassanlegg. Dette er naermere
omtalt nedenfor under avsnittet om kostnadsvurl(l
deringer.

Biorest

Ved uttak av energien i husdyrgjedsel og diverse
avfallstyper, sitter en igjen med et verdifullt restl
produkt (biorest) som kan tilbakefores til jordsl
monnet som gjodsel. Undersekelser fra Danmark
tyder pé at prosessen ogsé bidrar til redusert risiko
for dannelse av lystgass etter spredning pa jor(l
dene.

Biorest inneholder organiske og uorganiske
nedbrytingsprodukter, blant annet viktige plantell
neeringsstoffer, og har derfor potensial for 4 kunne
brukes direkte eller videreforedlet som gjodsel,
jordforbedringsmiddel eller som en del av et dyrll
kingsmedium. Egenskapene til bioresten er avhenll
gig av hvilke ravarer som géar inn i prosessen, selve
behandlingsprosessen og etterbehandlingen. Matll
avfall, fiskeavfall eller annet neeringsrikt avfall vil
ikke bare oke energiutbyttet vesentlig, men ogsa
oke neeringsverdien i gjedsla. Produksjon av bioll
gass kan pd den maten bidra til 4 gjere et avfalls
problem om til nyttbare ressurser. Biorest som
gjodsel kan redusere behovet for bruk av handelsl
gjodsel — dersom bioresten er omdannet fra blanll
dede avfallressurser (for eksempel husdyrgjedsel
og matavfall). Handelsgjodsel er sveert enerll
gikrevende & produsere og bidrar til betydelige
utslipp av CO, og lystgass. Bearbeidet biorest og
kompostert organisk materiale kan ogséa bidra til
okt tilforsel av karbon til jord, dels ved & erstatte
torv i plante- eller anleggsjord og dels ved ekt tilll
forsel av organisk materiale til jord.

For at bioresten skal kunne brukes som gjod[
sel, jordforbedringsmiddel eller dyrkingsmedium,
ma den overholde forskriftsfestede krav til blant
annet kvalitet og helse. Potensiell klimagevinst fra
okt bruk av biorest som gjodsel i jordbruksprodukll
sjon er neermere omtalt i kapittel 7.3.

Kostnadsvurderinger

Teknologien for smaskala biogassanlegg er pa et
tidlig utviklingsstadium. Det medferer generelt at
investeringskostnadene blir relativt heye. Hittil har
det saledes vart vanskelig 4 oppna bedriftsekonoll
misk lennsomhet i gardsanlegg som forst og
fremst skal behandle husdyrgjedsel, selv med
investeringsstotten det er mulig & oppna gjennom
Innovasjon Norges og Enovas programmer. Ener(l
giprisen er ikke hey nok til 4 gi kostnadsdekning
for produksjonen. Ved innblanding av matavfall vil
lennsomheten forbedres. Energiutbyttet blir langt
bedre. I tillegg kan mottak av matavfall ha en negall
tiv kostnad ettersom eier av matavfallet er pliktig til
4 sikre en miljeforsvarlig hindtering og har en
betalingsvillighet for 4 fa andre til 4 ta ansvaret for
avfallet.

Regjeringen legger til grunn at det vil skje en
teknologiutvikling pé dette omradet som vil bedre
lennsomheten i biogassproduksjonen pa noe lenll
ger sikt. Ut fra et samfunnsekonomisk perspektiv
tyder imidlertid forelepige beregninger pa at bioll
gassanlegg er lennsomme. Dette skyldes at det setl]
tes en verdi pd reduserte utslipp av lystgass,
metan, ammoniakk og eventuelt nitrater. Med
utgangspunkt i behovet for 4 redusere utslippet av
metangass fra husdyrgjedsel ber det settes et mal
for hvor stor andel av husdyrgjedsla som skal
utnyttes til produksjon av biogass. Med dagens
teknologi og kostnadsbilde antas det som mest
lennsomt at dette skjer i anlegg som ogsa behandll
ler matavfall. Regjeringen mener det ber veere et
mal at 30 prosent av husdyrgjedsla gér til biogassl
produksjon innen 2020. Oppfylling av mélet ma
skje gjennom et samarbeid mellom landbrukssekl
toren og avfallssektoren. Forelepig er datagrunnll
laget for svakt til at det er mulig & beregne kostnall
den knyttet til dette tiltaket. Det legges derfor til
grunn at det foretas en kostnadsanalyse som en del
av SFT's prosjekt Klimakur.

@kt kunnskap og tilrettelegging for biogass og
biorest

Det er et stort behov for bedre og mer helhetlige
milje-, klima- og kvalitetsvurderinger knyttet til
produksjon av biogass, og behandling og bruk av
biorest. Lite kunnskap og kompetanse om biogass
som energikilde og biorest som gjedselerstatning,
spredt ressurstilgang og manglende infrastruktur,
er viktige utfordringer. Det er mange akterer i ver(l
dikjeden, fra avfallsbesittere til anleggseiere og
brukere av bade biogass og biorest. Okt produkll



124 St.meld. nr. 39

2008-2009

Klimautfordringene - landbruket en del av lasningen

sjon og bruk av biogass krever samordning og
koordinering mellom akterene.

Det er igangsatt flere pilotprosjekter knyttet til
biogass. Kunnskapen og kompetansen, som genell
reres gjennom disse pilotprosjektene, ma tydeligll
gjores slik at alle akterene i produksjonskjeden ser
miljo- og klimagevinsten ved bruk av biogass til
produksjon av fornybar energi og biorest som
gjodselvare.

Regjeringen vil vurdere mulighetene for 4 utarll
beide en samlet virkemiddelpakke for okt produkll
sjon og bruk av biogass og biorest. Departementet
vil bidra til at det etableres et samarbeid mellom
ansvarlige akterer som sikrer nytteverdien av bioll
gass og biorest for landbruket, naeringsmiddelinll
dustrien og samfunnet. Videre er det viktig &
arbeide for at det etableres god logistikk med henll
syn til lokalisering av produksjonsanlegg, transl
port og lager, transport av rastoff og energi og
gjodselspredning.

8.6 Bruk av bioenergi
i primaerlandbruket

8.6.1

Landbruket bruker i dag fyringsolje bade til oppll
varming av boliger og driftsbygninger, herunder
veksthus. Bruken av fyringsolje eller andre fossile
brensler er i dag sterst i veksthusproduksjon. De
fleste gardsbruk i Norge har skogarealer. I tillegg
er det ofte god tilgang pa krattskog fra dker- og veill
kanter og gjengroingsarealer som har liten eller
ingen alternativ verdi. Det ligger derfor godt til
rette for 4 utnytte biomasse fra egen eiendom til &
dekke gardens energibehov. Gjennom initiativ fra
neeringa selv og med stotte fra Landbruks- og matll
departementets bioenergiprogram, som forvaltes
av Innovasjon Norge, er det startet en utbygging av
bioenergiilandbruket. Det finnes ogsé et potensial
for baerekraftig utnyttelse av andre ressurser som
fallrettigheter for produksjon av smakraft og spillll
varme til lokal fornybar energi. Ei grenn naering
kan pa denne maéten bli grennere.

Bioenergiprogrammet har et budsjett pa 35 milll
lioner kroner for 2009. Siden etableringen i 2003 er
det gitt stotte til nesten 500 gardsvarmeanlegg,
med et energiutbytte pa i underkant av 40 GWh.
Videre har 15 veksthus fétt stette til 4 installere bioll
energikjeler, som til sammen gir om lag 14 GWh.

Regjeringen mener at det ber veere et mal 4 fase
ut bruk av fossil energi til varmeformal i landbrull
ket innen 2020. En slik utfasing gir et potensial for
utslippsreduksjoner pa om lag 50 000 tonn CO,[l
ekvivalenter.

Bruk av biovarme i primarlandbruket

Veksthus

Dyrking av grennsaker og blomster i veksthus er
relativt energiintensive produksjoner. Samlet sett
bruker den norske veksthussektoren i underkant
av en TWh energi per ar (909 GWh). Denne fordell
ler seg pa 59 prosent elektrisitet, 39 prosent fossilt
(hvorav fyringsolje er 13 prosent), mens bioenergi
sa langt utgjer beskjedne 1,5 prosent.

Det er et vesentlig potensial for energieffektivill
sering i veksthus. Neeringen har selv satt et mal om
4 redusere det totale energiforbruket med 15 pro-
sent innen 2012 sett i forhold til 1999. Energifor(l
bruket per produsert enhet (eksempelvis per kilo
tomat og agurk, per stk. potteplante med videre)
har gétt ned i perioden fra 1985 til 2006, ettersom
det totale, oppvarmede veksthusarealet har veert
stabilt mens produksjonen har ekt. I 2007 var
utslippet av CO, fra fossilt brensel fra veksthusnaell
ringen om lag 80 000 tonn. Gitt et fortsatt stabilt
veksthusareal innebaerer malsettingen en redukll
sjon i COy-utslippene innen 2012 pa om lag 14 000
tonn.

Fra 2007 ble konvertering til bioenergi i vekstll
hus tatt inn som nytt milomrade i Landbruks- og
matdepartementets bioenergiprogram. Samme
aret inngikk Norges Gartnerforbund en avtale
med Enova om investeringsstotte til bioenergianl(l
legg, innenfor en ramme pé 40 millioner kroner og
med mal om 4 konvertere mellom 30 og 40 prosent
av den fossile energibruken til fornybare energikilll
der. Det ligger sarlig godt til rette for en omlegll
ging til bioenergi fordi alle veksthus har vannbarne
energisystemer. Det er videre et potensial for enerll
gieffektivisering i veksthus.

I et mélrettet arbeid med 4 effektivisere energill
bruken og fa til ytterligere overgang til fornybar
energi, vil radgivning om energibruk vaere et godt
virkemiddel. I Jordbruksavtalen 2008 ble det vedl
tatt 4 etablere et trearig prosjekt: «Spesialradgivll
ning energi i veksthusneeringen», innenfor en
ramme pa en million kroner per ar.

Landbruks- og matdepartementet mener det pa
sikt méa veere en malsetting & fase ut forbruket av
fossilt brensel til oppvarming i veksthus. Dette for(l
utsetter bade innovasjon og vilje til 4 utvikle alterll
native energisystemer. I Nederland forskes det pa
energilagringssystemer som gjor oppvarming ved
bruk av fossilt brensel overfledig, og som kan
bidra til at veksthusnaeringen blir netto energilevell
rander i stedet for & veere en stor forbruker av
energi. Et forskningsarbeid pé tilsvarende lgsninll
ger for norske veksthus pagar ved Mare landll
bruksskole. Forskningen er et samarbeid mellom
SINTEF, Nord-Trendelag e-verk og Nord-Trendell
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Boks 8.3 Fra storforbruker av fossilt
brensel til leverandar av beerekraftig
energi

I Nederland forskes det pd hvordan vekstll
husneeringen kan bli en leverander av bacrekrafll
tig energi i form av varme og elektrisitet, i stell
det for & vaere en storforbruker av fossilt brenll
sel. I et samarbeid mellom LTO Noord
Glaskracht (en organisasjon som representerer
gartnere) og organisasjonen «Foundation for
Nature and the Environment», er det utviklet en
handlingsplan for en trinnvis overgang fra fossilt
brensel til beerekraftig energi. En viktig del av
arbeidet er 4 fremme lukkede veksthussystell
mer, der overfledig solvarme som produseres
gjennom sommeren blir samlet opp gjennom
varmeutveksling i form av varmt vann i vekst[l
husjord. Dette varme vannet kan brukes om vin[l
teren og om natten til & varme opp veksthuset.
Det kalde vannet blir lagret i en kald brenn og
kan brukes til & kjole ned veksthuset om somll
meren. Dette energilagringssystemet betyr at
det ikke er behov for fossilt brensel til oppvarll
ming. Systemet kan ogsa produsere mer energi
enn det faktiske behovet, spesielt dersom en
kombinert varme- og kraftinstallasjon benyttes
for & generere elektrisitet og CO, til gjedsling.

lag fylkeskommune. Landbruks- og matdepartell
mentet mener dette arbeidet er svaert viktig og vil

stotte initiativ som kan bidra til a4 gjere vekstl
husnaringen mer klimavennlig og energieffektiv.

8.6.2 Bruk av biodrivstoff
i primeerlandbruket

Utslipp av CO, fra landbruket star for om lag en
prosent av de samlede norske klimagassutslipll
pene. Den storste andelen er knyttet til bruk av fos[]
silt drivstoff til landbruks- og skogsmaskiner (80
prosent), som folger av et relativt hoyt transportbell
hov i primaerproduksjonen. Pa kort sikt er det et
potensial for reduksjon av utslippene ved okt bruk
av biodrivstoff.

Med grunnlag i sammenstilling av opplysninll
ger fra SSB, Norsk institutt for landbruksforsk(
ning, Norsk institutt for Skog og landskap med
flere, anslar departementet at landbruket totalt sett
bruker om lag 160 millioner liter diesel og om lag
10 millioner liter bensin (2006/2007) til drivstoff til
landbruksmaskiner Disse tallene omfatter bade
jord- og skogbruksmaskiner. Drivstofforbruk knyt(l
tet til annen transport av landbruksprodukter, som
ikke gjores av naeringen selv, er ikke tatt med her.

Utslippene er anslétt til 0,43 millioner tonn CO,
fra dieselbruk og 0,02 millioner tonn CO, fra benll
sinbruk. Forbruket av drivstoff (diesel) varierer
mellom landsdeler pa grunn av ulike driftsforhold.
Forbruket av drivstoff og utslippstallene framgér
av tabell 8.3.

Forbrukstallene for drivstoff i landbruket viser
at landbruket star for om lag 5,5 prosent av det
totale norske forbruket av diesel og om lag 0,5 pro-
sent av det totale norske forbruket av bensin. I til-

Tabell 8.3 Forbruk av drivstoff i landbruket og estimerte utslippstall

Millioner liter Millioner tonn CO,

Diesel brukt i jordbruk 130,00 0,35
Diesel brukt i skogbruk 31,33 0,08
Hogst og kjoring 22,00 0,06
Skogskjatsel 0,13 0,00
Broyting, veivedlikehold, vedproduksjon 8,00 0,02
Transport av GROT og flising 1,20 0,00
Sum diesel 161,33 0,43
Bensin brukt i jordbruk 9,00 0,02
Bensin brukt i skogbruk 1,00 0,00
Sum bensin 10,00 0,02
Sum utslipp av CO, 0,45

*

Produksjon og transport av drivstoff er ikke medregnet, utgjor om lag 0,41 millioner tonn.
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legg kommer forbruk i forbindelse med all trans[l
port av landbruksprodukter som ikke gjores av
neeringen selv, men som utgjer vesentlige volum.

SSBs statistikk for salg av petroleumsprodukl]
ter viser at andelen avgiftsfri, farget diesel ligger pa
28 prosent av totalomsetningen. Om lag 17 prosent
av den avgiftsfrie dieselen brukes i landbruket.

Teknisk sett er det mulig & eke bruken av bioll
drivstoff i landbruket relativt raskt, dersom bioll
drivstoff er tilgjengelig. Landbruksmaskiner
omfatter traktorer, skurtreskere, gardsbiler, lastell
biler, lastetraktorer og hogstmaskiner. Rundt 95
prosent av disse kjoreteyene har dieselmotorer
som kan kjeres for eksempel pa biodiesel basert pa
planteoljer. De fleste traktorer produsert etter 1995
er godkjent for 5-100 prosent biodiesel.

Landbrukets forbruk av drivstoff er i all hoved[
sak basert pa bruk av (farget) anleggsdiesel med
lavere avgiftsnivd enn autodiesel. De fleste gardsl
bruk har gardstanker og Kjoper storre kvanta, og
ved behov kan det etableres felles pumpestasjoner.
Isolert sett er landbruket et begrenset markedsl
segment for drivstoffselskapene, men transport og
distribusjon av innblandet eller ren biodiesel vil
likevel neppe representere noen vesentlig barriere
for 4 ta i bruk biodrivstoff i landbruket.

Potensialet for drivstoffomlegging og klimagell
vinster er storst nar det gjelder diesel. En overgang
til bruk av biodiesel basert pa rapsolje (foerstegenell
rasjons biodrivstoff) kan potensielt gi en utslippsl
reduksjon pa 44-45 prosent per liter rent biodrivll
stoff i forhold til en liter vanlig diesel. Overgang til
syntetisk biodiesel basert pé trevirke (andregenell
rasjons biodrivstoff) vil kunne gi 96 prosent
utslippsreduksjon. Energigarden AS har beregnet
at gevinsten i form av reduserte CO,-utslipp ved a
konvertere halvparten av maskinparken til biodiell
sel vil ligge i sterrelsesorden 90 000-190 000 tonn
COy-ekvivalenter, for henholdsvis ferstegenerall
sjonsbiodiesel basert pa raps og syntetisk biodiell
sel fra trevirke (gitt en utslippsreduksjon pa henll
holdsvis 45 og 96 prosent for forste- og andregenell
rasjons biodrivstoff).

Kravet nasjonalt for omsetning av biodrivstoff,
som er innfert fra 2009, om minimum 2,5 prosent
volumprosent omsatt mengde biodrivstoff til veill
trafikken, gjelder ikke anleggsdiesel. En tilsvall
rende innblanding av biodrivstoff i anleggsdiesel
til bruk i landbruket ville beregningsmessig gi en
utslippsreduksjon pa om lag 5 000 tonn CO, arlig.

Atti prosent av COgutslippene fra primeerland]
bruket er knyttet til intern transport. Det er grunn
til 4 arbeide videre med kunnskap og kompetanse
omkring maskinbruk og klimagassutslipp, og
fremme god planlegging av transporten i landbrull

ket. Det kan vaere aktuelt 4 registrere utviklingen i
den éarlige kjorelengden i forbindelse med miljeplall
ner i landbruket eller systemet for kvalitetssikring
i landbruket (KSL), for a bidra til & konkretisere
miljeeffektene av drivstoffbruken og gjere dem
kjent for den enkelte utever. Dette vil gi mulighet
for energieffektivisering og utslippsreduksjoner.
Jordskifteprosesser vil erfaringsmessig ogsa gi
store gevinster i form av redusert transportarbeid
i landbruket.

8.7 Energibrukog
energieffektivisering
i neeringsmiddelindustrien og
dagligvarebransjen

Utenom den Kkraftkrevende industrien er det
naeringsmiddelindustrien som bruker mest energi
innen industrisektoren. Enova gjennomferte i 2007
en egen studie om potensialet for energisparing i
naeringsmiddelindustrien. I 2006 utgjorde samlet
energiforbruk om lag 4,3 TWh per ar, og 40 pro-
sent av dette er basert pa olje, gass eller el-kjel.
Potensialet for energieffektivisering ble anslatt til
30 prosent. Dersom dette potensialet realiseres,
kan det bidra til 4 redusere klimagassutslippene
med om lag 50 000 tonn CO, — gitt at bare utslipp
fra forbrenning av olje og gass reduseres. Dette vil
med andre ord kunne gi vesentlige utslippsredukll
sjoner, samtidig som slike tiltak ofte er bedriftsgkoll
nomisk lennsomme tiltak.

Klimagassutslippet fra bransjen kan reduseres
ytterligere gjennom & konvertere mer av olje- og
gassforbruket til CO,-noytrale energikilder. Hvis
all olje og gass som ble brukt i neeringsmiddelinl]
dustrien i 2006, blir erstattet med biobrensel eller
elektrisitet uten klimagassutslipp, vil utslippsrell
duksjonene utgjoere om lag 330 000 tonn CO,. Her
er det ikke tatt med eventuelt reduksjonspotensial
knyttet til forbruk av elektrisitet basert pa fossile
energikilder.

Enovas studie viser serlig tre barrierer for reall
lisering av potensialet for energisparing i naerings(l
middelindustrien:

— usikkerhet knyttet til lonnsomhet
— mangel pa investeringskapital
— manglende kompetanse om muligheter

Det er de minste bedriftene som opplever disse
barrierene sterkest. Dette er ogsa arsaken til at
denne gruppen i mindre grad har gjennomfert
energisparetiltak enn sterre bedrifter. I tillegg er
miljeledelse med spesielt fokus pa energibruk vik(l
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tig. Det bidrar til at energisparetiltak blir gjennom[
fort.

Energiforbruket i dagligvarebransjen er pavirll
ket av flere faktorer. I kjopesentre og i dagligvarell
butikker er det et stort Kkjolebehov pad grunn av
overskuddsvarme fra kjolere og lignende, og et
stort energibehov knyttet til lysbruk og ventilall
sjon. Enova har inngéatt avtaler med flere av de
store dagligvarekjedene, der malet er a redusere
energiforbruket og sikre overgang til fornybar
energi.

Samarbeidet mellom Enova og naringsaktell
rene er viktig for & eke kunnskapen og kompetan[l
sen om klimabelastningen i matverdikjeden og for
4 kunne realisere potensialet for energieffektivisell
ring pa en skonomisk forsvarlig méate, siden mange
tiltak krever investeringer. Enova vil ha en pédrill
ver- og veilederfunksjon overfor naeringsakterene
med hensyn til kartlegging og reduksjon i energill
bruken. Tilgangen til alternativ og fornybar energi
er en vesentlig forutsetning for a bedre matverdill
kjedens klimaregnskap. Regjeringen vil arbeide
for bedre skonomiske rammebetingelser, forutsig(l
barhet og langsiktighet ved valg av fornybare ener(l
gilesninger, herunder bioenergi og biogass.

Landbruks- og matministeren tok hesten 2007
initiativ til 4 etablere et samarbeidsforum med
naeringsmiddel- og treindustrien. Industrien er
gjennom dette forumet blitt utfordret til 4 utarll
beide klimahandlingsplaner som blant annet innell
holder konkrete maél for reduksjon i klimagassutll
slipp, mél for overgang til fornybar energi i egen
bransje, bedre utnytting av overskuddsvarme og

Boks 8.4 Biobrenselanlegg

Lantménnens Mills i Moss (tidligere Cereall
lia) etablerte sitt biobrenselanlegg basert pa
havreskall i 2002. Havreskallet ble tidligere
benyttet til for, men feerre kyr i omradet forte
til redusert ettersporsel. Anlegget var det forll
ste i sitt slag i verden. Anlegget tilferer damp
til produksjonen ved mella. I 2006 ble produkll
sjonen utvidet og anlegget ble tilknyttet det
nye fijernvarmeanlegget i Moss. Overskuddsl
energien fra mella blir brukt til & forsyne
Moss sentrum med varme og kjeling. Havrell
skallenergien erstatter store mengder fyrings(l
olje tilsvarende 1 000 tonn CO,-utslipp per ar.
Anlegget kombineres med varmepumpe og
kjolevann fra Mossesundet. I tillegg til varme
og kjeling i bygg vil returvarme kunne brull
kes til oppvarming av fortau om vinteren.

mer beerekraftig hindtering av avfall fra produksjoll
nen. En bedre utnytting av avfallsressursene fra
neeringsmiddelindustrien vil kunne gi bade klimall
og energigevinster. For eksempel kan det produsell
res biovarme eller biodrivstoff fra slakteriavfall og
annet fettholdig avfall. Energiinnholdet i tilgjengell
lig rastoff fra slakteriene er beregnet til & utgjore
0,5 TWh - noe som ville kunne gi 51 millioner liter
biodrivstoff. Et annet eksempel er produksjon av
bioenergi fra kornavrens som er et avfallsprodukt
fra produksjon av kraftfor og mel ved kornmseller.
Treindustrien har lange tradisjoner for a bruke
bioenergi. Mellom 70 og 80 prosent av energifor(l
bruket i produksjonen er basert pa forbrenning av
bark og restprodukter fra egen produksjon, og trell
industrien stir séiledes i en serstilling. Selv om

Boks 8.5 Naeringsmiddelindustrien
energieffektiviserer

NHO Mat og Bio og Enova har inngétt et proll
sjektsamarbeid med tittelen «Nettverkssamll
arbeid og markedsfering av energieffektivisell
ringspotensial — Neeringsmiddelindustri». Proll
sjektperioden er fra 2008 til 2011, og har en
budsjettramme pa 3,5 millioner kroner. De
prioriterte bransjene i prosjektet er kjottbranll
sjen, bakerinseringen, bryggerinaringen, forll
og kornbransjen.

Eksempel: Tiltak for ¢ na malene for kjottin]
dustrien

For kjettindustrien er de primere utslipll
pene av CO, knyttet til forbrenning av olje og
gass. De mest dpenbare resultatene direkte
pa CO,utslipp oppnas gjennom & effektivill
sere varmeforbruket og & bytte ut gjenveell
rende varmeforbruk til fornybare energikilll
der. Gjennom prosjektsamarbeidet mellom
NHO Mat og Bio og Enova skal det etableres
et eget prosjekt for energieffektivisering i
kjottindustrien. Det vil bli dannet bransjell
nettverk som skal veaere tilpasset bade sma,
mellomstore og store bedrifter. Industrien vil
fa tilbud om en kostnadsfri vurdering av konll
krete tiltak for & spare energi som er bedrifts[]
gkonomisk lennsomme. I sterre prosjekter vil
Enova bidra med investeringsstotte. NHO
Mat og Bio ensker ogsa etter hvert 4 fi med
flere av sine bransjer i det videre arbeidet.
Viktige fellesnevnere er energieffektivisering
og logistikkoptimalisering.

Kilde: Nortura
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denne industrien har et godt utgangspunkt arbeides
det med ytterligere miljeforbedringer, blant annet
effektivisering av transport, energieffektivisering i
produksjonen i samarbeid med Enova og bedre
héndtering av restprodukter som i dag handteres
som avfall (for eksempel aske fra biobrenselanlegll
gene). Videre finnes det muligheter for okt salg av
biovarme fra trebedrifter via fiernvarmeanlegg eller
ved direkte leveranser til industrikunder lokalt.

8.8 Fangst og lagring av karbon fra
biomasse - kunnskaps- og
teknologiutvikling

Kampen mot klimaendringer og utfordringene
knyttet til & dekke verdens energibehov er bakll
grunnen for regjeringens satsing pa fangst og lag-
ring av CO,. Regjeringen vil bidra til & utvikle fram[]
tidsrettede og effektive teknologier slik at CO,[
héndtering kan realiseres nasjonalt og internasjoll
nalt. Erfaringene fra prosjektplanlegging og utredl
ningsarbeid i Norge og andre land viser at utvikling
av COjfangstteknologi er krevende og kostbart.
Med tanke péa de store, globale klimautfordringene
mener regjeringen at Norge har et betydelig
ansvar for a realisere teknologi som kan bidra til &
redusere klimagassutslipp og samtidig sikre til-
gang pé energi.

Norge har erfaring med lagring av CO,. Siden
1996 har vi lagret om lag en million tonn CO, arlig
i en geologisk formasjon 1 000 meter under havll
bunnen, i forbindelse med gassproduksjon péa
Sleipner Vest i Nordsjeen. Pa grunn av heyt CO,[l
innhold, mé& CO, skilles ut for at gassen skal tilll
fredsstille kravspesifikasjonene. I 2008 startet ogsa
COylagring i forbindelse med LNG-produksjon pa
Snehvit. Her mé& CO, skilles fra gasstrommen, for
a unnga at CO, gar over i fast form ved nedkjeling
av gassen.

Gjennom ekonomiske virkemidler og satsing
pa ny teknologi vil regjeringen serge for at blant
annet nye konsesjoner til gasskraftverk skal
basere seg pa COyfijerning. Statens engasjement i
de nasjonale CO,-handteringsprosjektene handler
om mer enn a fange CO, fra gasskraftproduksjon i
Norge. Malsettingen er 4 bidra til & utvikle teknoll
logi slik at ogsa andre land kan bruke denne effekll
tivt som et virkemiddel for a redusere CO,-utslipp.

Det kreves mye energi for & fange og handtere
CO,. Sett fra landbrukets side er det interessant at
det kan veere mulig med biomasse som energikilde
til & drive CO,-fangstanlegg. Roykgass fra forbren[]
ning av biomasse kan eventuelt renses for CO,
sammen med roykgass fra fossile energikilder.

Boks 8.6 Kraftproduksjon med CO,[l
handtering (CLIMIT)

CLIMIT er et offentlig program for satsing pa
utvikling av miljevennlige gasskraftteknolol
gier og losninger for handtering av CO,. Proll
grammet er et samarbeid mellom Norges
forskningsrad og Gassnova. Programmet er
fra og med 2009 utvidet til 4 gjelde for fossilt
basert kraftproduksjon generelt.

Et av prosjektene under CLIMIT har sett
pa mulighetene for & utnytte norsk trevirke,
primeert slip- og levtrekvaliteter, til & produll
sere damp i et CO,fangstanlegg. Prosjektet
konkluderte med at biobrensel kan brukes til
a drive COyfangstanlegg tilknyttet gasskraftll
verk. Behovet for trevirke var antatt & veere
storre enn tilgjengelig markedstilgang og
under dagens rammebetingelser vil et slikt
anlegg ikke veere ekonomisk fordelaktig.
Endringer i markedet for biomasse, energill
kostnad og CO,-kvotepris vil imidlertid kunne
endre denne konklusjonen.

Kilde: www.climit.no

Denne teknologien vil kunne gjore det mulig &
fange og tilbakefore mer CO, fra det atmosfaeriske
kretslep enn hva som tilferes gjennom den fossile
energibareren.

Landbruket vil kunne veere rastoffleverander
inn i eventuelle CO,-fangstanlegg som baserer seg
pé slik teknologi. Teknologiutvikling kan bidra til &
komme videre med en slik losning.

FNs klimapanel framholder at karbonlagring i
jordbruksjord er et klimatiltak med stort potensial.
P4 samme mate som ved karbonfangst og lagring
(CCS) basert pa bioenergi, vil framstilling og
anvendelse av biokull som jordforbedrende middel
bidra til at karbon trekkes ut av det atmosfeeriske
kretslopet. Ogsa pa dette omradet er det behov for
kunnskapsutvikling.

8.9 Smaskala vannkraftproduksjon

I Soria Moria-erklaeringen er det vist til at eksistell
rende vannkraftstruktur mé utnyttes bedre, og at
bruken av sma-, mini- og mikrokraftverk ma okes,
uten 4 komme i konflikt med naturverninteresser.
Utbygging av sméakraftverk vil bidra til & eke
produksjonen av fornybar energi. Denne energien
kan bidra til bedre kraftbalanse péa det norske marll
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Forskere har funnet arkeologiske spor etter
uventet stor ferhistorisk menneskelig aktivitet i
omrader i Amazonas som ikke skulle vaere i stand
til & bredfe sa store populasjoner som aktiviteten
skulle tilsi. Na har geografer pavist at disse funnll
stedene sammenfaller med forekomsten av et
merkverdig fenomen - det ekstremt fruktbare
jordsmonnet «terra preta». Enorme omrader,
kanskje s mye som ti prosent av Amazonas er
dekket av denne Amazonas sin merke jord.

Det er na klart at dette jordsmonnet er menl
neskeskapt og et resultat av det forskerne kaller
«cool burning» — lavtemperatur forbrenning av
fersk plantemateriale i trekullmiler.

Trekull ble med andre ord brukt som jord(
forbedringsmiddel. Trekull er ganske stabilt
mot direkte mikrobiell nedbryting. Trekull har
en pores struktur. Den indre overflata av ett
gram kull er like stort som tre fotballbaner, og
har dermed en stor evne til 4 holde pa naeringsll
stoffer. Trekull blir i jord raskt kolonisert av
mikroorganismer og planterotter.

Moderne pyrolyseanlegg er en videreutvikl]
ling av de gamle kullmilene. Under pyrolyse av
trevirke dannes syntesegass (H, og CO) og
pyrolyseolje (bio-olje). Syntesegass kan nyttes
direkte til industrielle formal pa lik linje med
syntesegass fra fossile energikilder (for ekseml
pel til framstilling av syntetisk biodiesel), og
pyrolyseolje kan brukes som drivstoff i skip
eller som fyringsolje i varmesentraler.

Boks 8.7 Fremstilling og anvendelse av biokull («terra preta»)

Balansen mellom olje eller gassutvikling og danl
nelse av trekull tilsier at om lag halvparten av
det organiske karbonet i trerastoffet kan g4 til
sveert langvarig binding i jord (karbonsekvesl]
trering). Samtidig vil dette karbonet virke som
et jordforbedringsmiddel og gi positive utslag
pa jordas produksjonsevne.

Trevirke inneholder om lag 50 prosent karfll
bon, som utelukkende er hentet fra atmosfaeren
gjennom fotosyntese. Hvis halvparten av dette
karbonet utnyttes til fornybar energi (i form av
syntesegass/pyrolyseolje), og den resterende
halvpart kan g4 til langtidslagring i jordsmonnet
(flere tusen ar), er i praksis CO, fijernet fra
atmosfeeren pa lik linje med COy-deponering i
geologiske strukturer.

Biokull kan ogsa redusere lystgassutslipp
fra jord, eke jordas pH, motvirke aluminiumsfor(l
giftning og stabilisere tilfort organisk materiale.

Forelopige beregninger fra Bioforsk antyder
at norsk &kerjord kan lagre om lag 12 tonn karll
bon per dekar. Hvis om lag 5 millioner fm? biol
masse fra skogen gjeres tilgjengelig for pyroll
lyse, vil det gi om lag 0,5 millioner tonn karbon i
form av trekull som et restprodukt. Det ville ta
75 ar &4 mette norsk dkerjord med karbon i form
av biokull. Over en 75 érs periode vil det veere
mulig 4 oppné et arlig «karbonnegativt» resultat
pa 1,8 millioner tonn CO, fra atmosfaeren. I till
legg kommer substitueringseffekter ved at bioll
energi i form av syntesegass og pyrolyseolje
kan erstatte fossil energi.

kedet gjennom aret, og styrke forsyningssikkerhell
ten. Smakraft vil kunne bidra til & redusere CO,[
utslipp ved & erstatte kraftproduksjon basert pa fosll
sile energikilder. Mulighetene for a regulere proll
duksjonen fra de store vannkraftmagasinene gir
rom for & ta i bruk uregulert, fornybar energi. Spell
sielt i &r med mye nedber vil klimagevinstene av
smaékraft kunne veere store.

Norges vassdrags og energidirektorat (NVE)
estimerte i 2004 et teknisk-eskonomisk potensial for
utbygging av smaskala vannkraft i sterrelsesorden
25 TWh med en utbyggingspris pa tre kroner per
KWh. Endringer i blant annet Kkraftpriser, utbyg(l
gingskostnader og kunnskap om miljevirkninger
bidrar til stor usikkerhet om potensialene, men
NVE har anslatt at restpotensialet ved inngangen
til 2008 var pa dreyt 18 TWh. Ved beregning av

dette teknisk-okonomiske potensialet er ikke henll
syn til miljo- og andre brukerinteresser vurdert.
Disse hensynene gjor at de fleste prosjekter blir
palagt konsesjonsvilkar om avbetende tiltak, for
eksempel krav om minstevannfering. Prosjekter
som selv med avbetende tiltak er for konfliktfylte,
far ikke konsesjon. For tiden ligger det prosjekter
pa om lag fem TWh til konsesjonsbehandling eller
kvalitetssikring hos NVE. Mulighetene for small
kraft er storst i Rogaland, Hordaland, Sogn og Fjor(l
dane, More og Romsdal, Nordland og Troms.
Regjeringen har de siste arene gjennomfert en
rekke tiltak for & fremme baerekraftig utbygging av
sma vannkraftverk. Siden 2005 er NVEs kapasitet
knyttet til konsesjonsbehandling om lag doblet.
Basert pa retningslinjer fra regjeringen utarbeides
det for tiden fylkesvise/regionale planer, som for(l
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utsatt i Soria Moria-erkleeringen, for sma vann-
kraftverk. Disse planene vil bidra til & styrke
grunnlaget for konsesjonsbehandlingen ved &
kartlegge konfliktpotensialet med milje- og andre
samfunnsinteresser.

Videre stotter regjeringen en rekke forsknings-
og utviklingsaktiviteter som bidrar til 4 optimali-
sere den teknologiske utformingen av smékraft-
verk, minimere naturinngrep med videre. Regje-
ringen har véaren 2009 lagt fram forslag til endrin-
ger i energiloven, hvor det blant annet fremmes
forslag om at nettselskapene far tilknytningsplikt
for produksjon pa alle nettniva. Tilknytningsplik-
ten gir kraftprodusenter en rett til & bli tilknyttet
nettet, dersom produksjon og nett samlet sett er
samfunnsmessig rasjonelt. Dette kan gjore det let-
tere for en del smakraftverk & fi nettilknytning.
Regjeringen vil legge til rette for & stette kunn-
skapsproduksjon om beerekraftig utbygging av
smakraft, herunder blant annet forskning. Det er
gitt stotte til det firearige prosjektet «Miljeeffekter
av smaskala vannkraft» som gjennomfoeres i regi av
Norskog og NINA. Prosjektet avsluttes i 2010 og
skal blant annet videreutvikle metodikk for & vur-
dere miljekonsekvenser av smaskala vannkraftut-
bygginger.

Regjeringen ser det som viktig at utbygging av
sma vannkraftverk bidrar til ekt lokal verdiskaping
og sysselsetting, i trad med distriktspolitiske mal.
Fortsatt utbygging av smakraft i Norge gjor at

mange grunneiere vil kunne fa inntekter fra kraft-
produksjon. Mange sma kraftverk leverer kraft til
utbyggers eget forbruk, sa som boliger og drifts-
bygninger herunder veksthus (til erstatning for
oljefyring). Denne maéten & utnytte smékraften pa
viser at smakraften mange steder bidrar positivt til
og har blitt en integrert del av landbruksvirksom-
heten. Videre utvikling av dette vil kunne oke de
positive klimagevinstene av smakraft gjennom
mindre bruk av fossil energi.

Tiltak i regi av smakraftens neeringsakterer
som eker kompetansen pa smakraft vil styrke
grunnlaget for videre utbygging. Blant annet ma
den enkelte fallrettshaver kunne vurdere ulike los-
ninger for framtidig eierskap, herunder enten a
bygge ut selv eller 4 sette bort anlegget til eksterne
utbyggere. Landbruks- og matdepartementet
mener det ut fra landbrukspolitiske forhold er
onskelig at grunneierne selv eier smékraftverkene
og at de leverer i stromnettet. Departementet yter
i dag tilskudd fra sentrale bygdeutviklingsmidler til
prosjekter i regi av akterene i smakraftnaeringen.
Sentralt star utvikling og gjennomfering av kurs,
samt mobilisering av lokale grunneiere til 4 enga-
sjere seg i smakraftnaeringen. Departementet vil
viderefore bruken av bygdeutviklingsmidler til
utredning/forprosjektering av mulige smakrafttil-
tak. Slik stotte kan bidra til at det utvikles gode
konsesjonsseknader, og til at det gjennomfores til-
strekkelige undersekelser av biologiske forhold.

Potensial for sma kraftverk (status 01.01.2008)

Midlere arsproduskjon [GWh]

m 3-5 kr/kWh

B Under 3 kr/kWh
Samlet plan

H Planlagt

Figur 8.3 Potensial for smakraft fordelt pa fylker.

Fylkesfordelt potensial for sma kraftverk fordelt pa planlagte prosjekter, potensial kartlagt gjennom «Samlet plan for vassdrag» og
digital ressurskartlegging fordelt pa investeringsgrense inntil 3 kr/kWh og 3-5 kr/kWh.

Kilde: NVE.
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Dette er viktig blant annet for & minimere pavirk[
ning pa natur og milje.

Olje- og energidepartementet har fatt gjennoml
fort en ekstern evaluering av dokumentasjonen av
biologisk mangfold som blir gjort i forbindelse
med konsesjonsseknader om smé vannkraftverk,
og denne folges opp med tiltak. Formalet er & sikre
at underseokelsene som gjores er malrettede og gir
et godt beslutningsgrunnlag for konsesjonsbell
handlingen. Treffsikker kartlegging er viktig for a
unnga at truede og sarbare arter i de aktuelle lokall
litetene blir oversett.

8.10 Oppsummering av tiltak og
virkemidler knyttet til bioenergi

Regjeringens bioenergistrategi innebzerer et mal
om gkt utbygging av 14 TWh innen 2020. Hvis
dette malet nés, og tiltaket bidrar til 4 redusere en
tilsvarende energimengde fra fyringsolje, kan
gevinsten teoretisk beregnet komme opp i 4,8 milll
lioner tonn COy-ekvivalenter.

Landbrukssektoren kan bidra til realisering av
bioenergimalet gjennom 4 bidra til & skaffe rastoff
til bioenergiproduksjonen, og slik sett bidra til
reduserte klimagassutslipp i flere sektorer. I till
legg kan landbruket ved okt bruk av bioenergi
redusere egne utslipp. Nar husdyrgjedsel utnyttes
til produksjon av biogass kan det bli klimagevin[l
ster bade ved at det blir reduserte utslipp av metan
fra jordbruket og ved at biogass kan erstatte bruk
av fossil energi.

Bioenergirastoffet kan komme fra ulike kilder
og brukes til ulike former for bioenergi (stasjonaer
varme, biodrivstoff med videre). De forskjellige
bioenergiteknologiene har ulik virkningsgrad
(energieffektivitet). Fordi rastoffet er begrenset er
det viktig 4 prioritere bruken til de omradene som
gir storst klimaeffekt. I et helhetlig og et langsiktig
perspektiv kan det likevel veere riktig & prioritere
bruk av biomasse pa omrader med lavere energiutll
nyttelse. Dette gjelder i tilfeller der det er vanskelig
4 finne andre alternativer til fossil energi, for
eksempel drivstoff til tungtransport.

@kt uttak av skograstoff vil i et langsiktig perl]
spektiv gi mulighet for betydelige klimagevinster,
jf. figur 6.8. Okt uttak av skograstoff gir dessuten
mulighet til & pavirke skogens utvikling og sette
skogen i mer aktiv produksjon med ekt arlig CO,[
opptak, noe som eker skogens betydning som et
COysluk, jf. kapittel 4 og 6. Utnyttelse av bioener[l
giressurser fra jordbruket og hogstavfall (GROT)

gir positive klimavirkninger pé kort sikt, siden kar[l
bonet i slik biomasse allerede ligger inne i utslipps(
regnskapet uten at energien blir utnyttet under
dagens forhold.

Tiltak som vil oke produksjonen av rdstoff til
bioenergi

I kapittel 8.2 er det vist til at konvertering fra bruk
av fyringsolje til bioenergi er et kostnadseffektivt
klimatiltak. Til tross for dette har overgangen til
bioenergi fram til né ikke skjedd i et tempo som gir
utsikter til at malet om ekt utbygging med 14 TWh
innen 2020 vil bli nddd uten maélrettet virkemiddell
bruk. Dette skyldes hovedsakelig barrierer i verdill
kjeden som mangel pa lennsomhet i rastoffprodukll
sjonen, darlig utbygd infrastruktur, utfordringer
knyttet til kompetanse og svingninger i prisene pa
konkurrerende energikilder. De viktigste barriell
rene er identifisert i regjeringens bioenergistrall
tegi, og regjeringen har tatt og tar flere initiativ
som vil sikre et temposkifte i utbyggingen. Det
vises her blant annet til de midler som tilfores
Enova.

Dersom det skal vaere realistisk & n bioenergill
malet for 2020 ber produksjonen eke med om lag
1,2 TWh per ar. Landbruket kan forst og fremst
bidra gjennom en ekning i rastoffproduksjonen.
Markedet for produksjon av biobrensel er umoll
dent og preget av svak lennsomhet. Dagens
rastoffpriser pa biobrensler gjor det utfordrende a
lose ut store rastoffvolum. Regjeringen mener at
det i en tidlig fase av utviklingen av bioenergill
markedet i Norge er nadvendig & stimulere til okt
uttak av skogsrastoff og utvikle en effektiv
logistikk og lennsomme verdikjeder, blant annet
gjennom stotte til hesting av virke som er seerlig
egnet til biobrensel. Over statsbudsjettet for 2009
er det satt av 15 millioner kroner til dette formaélet.
I tillegg har regjeringen bevilget 50 millioner kroll
ner til det samme formaélet som en del av tiltakspak(l
ken knyttet til finansuroen. Det er ogsa bevilget
midler til bioenergi, utsiktsrydding langs veg med
videre i revidert nasjonalbudsjett for 2009.

Regjeringen forventer at dette vil gi positive
effekter med hensyn til volum produsert rastoff til
bioenergi. Grove anslag tilsier en mulig dobling i
mengden produsert skogsflis i 2009. Okte rammer
til Enova, over budsjettet og gjennom tiltakspakl
ken til 4 styrke utbyggingen av biovarmeanlegg og
infrastruktur for fjern- og naervarme, vil ogsa fore
til en okning i ettersporselen etter rastoff.
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Tiltak for okt bruk av bioenergi til oppvarming og
produksjonsformdl i landbruket

Overgang fra bruk av fossil energi til bioenergi for
oppvarming av boliger og driftsbygninger, og til
produksjonsprosesser, er et av méilene i Landl
bruks- og matdepartementets bioenergiprogram.
Siden programmet ble etablert i 2003, er det gitt
investeringsstette til totalt 500 gardsanlegg og 15
veksthus. Dette representerer en energimengde
pa 54 GWh, og tilsvarer en utslippsreduksjon pa
om lag 20 000 tonn CO.,.

Regjeringen mener det bor veere et mal & fase
ut all bruk av fyringsolje til oppvarming i landbrull
ket innen 2020. For & stimulere til en utvikling i den
retningen legger regjeringen opp til 4 viderefore
bioenergiprogrammet. I samspill med Enovas
varmeprogrammer vil dette sikre en videre over-
gang til bioenergi eller andre fornybare alternativ.

Biogass
Beregninger utfort av SFT viser at ved 4 benytte 30

prosent av all husdyrgjedsel i Norge til biogassproll

duksjon sammen med 600 000 tonn matavfall redull
seres klimagassutslippene fra landbruket med 0,5
millioner tonn CO,-ekvivalenter. Dette er naermere
omtalt i kapittel 7.

Biodrivstoff i traktorer og maskiner i landbruket

Kravet nasjonalt for omsetning av biodrivstoff, som
er innfert fra 2009, om minimum 2,5 prosent
volumprosent omsatt mengde biodrivstoff til veill
trafikken, gjelder ikke anleggsdiesel. En tilsvall
rende innblanding av biodrivstoff i anleggsdiesel
til bruk i landbruket ville beregningsmessig gi en
utslippsreduksjon pa om lag 5 000 tonn CO, arlig.

Oppsummering
Regjeringen legger til grunn at mélet om okt
utbygging av bioenergi med inntil 14 TWh innen
2020 ligger fast.

Tabell 8.4 Bioenergitiltak med basis i rdstoff fra landbruket med positive virkninger for

klimagassregnskapet.

Tiltak Virkemiddel

Cirkakostnad Gjennomferbarll Klimagevinst — binding/
i kroner per

het/tidshorisont reduserte utslipp (millioner

tonn CO, for effekt 0.a.  tonn COxekv. per ar)
Opptak eller Utslippsl
lagring reduksjon
Bioenergi* 14 TWh  Enova, Landbruks- og <100 Regnet mot 4,8
substituerer fyringsll matdepartementets oljekjele (med
olje bioenergiprogram, og utslippstall
andre generelle virkell 340 g CO, per
midler KWh)

* Energi fra utnytting av vekstrester i jordbruket inngér i ristoffpotensialet.
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9 Tilpasninger og beredskap for a mgte klimaendringene

Global oppvarming forer til klimaendringer —
ogsa i Norge. Store deler av landbruket er
avhengig av og tilpasset de klimatiske
forholdene, og kan bli mer pavirket av
endringer i klimaet enn andre nzeringer.
Denne pavirkningen kan vaere positiv ved at
klimaet mange steder ikke i samme grad vil
vaere en begrensende faktor for den biolo[]
giske produksjonen. Samtidig vil klimaend[]
ringene medfore negative konsekvenser
gijennom endring i nedbgrsmenstre, ekstreme
vaersituasjoner, erosjon, gkt avrenning av
nzeringssalter og lignende. Dette gir ogsa en
fare for okte klimagassutslipp. Risikoen eker
for at nye skadegjorere og plante- og dyresyk[]
dommer etablerer seg. Beredskap i forhold til
skadegjorere og plante- og dyresykdommer,
og tilpasningstiltak i forhold til klimall
endringene, er derfor viktige innsatsomrader.

Regjeringen vil

e styrke og viderefore overvakings- og rapportell
ringsrutiner for 4 folge utviklingen og overvike
mulige effekter av klimautviklingen, som grunnl(l
lag for vurdering av tiltak

¢ legge til rette for planteforedling og sortsutvikll
ling med sikte pa klimatilpasning og ekte klill
magevinster

e styrke overvaking og beredskap i forhold til
plante- og dyresykdommer og zoonoser (sykl
dommer som smitter mellom dyr og mennesl
ker), og bidra til at det utvikles og tas i bruk ny
teknologi og metoder for overvikingen

e sikre at regelverk og tilsyn bidrar til & forhinl
dre spredning av plante- og dyresykdommer
0g zoonoser

e Jlegge til rette for malrettet forskning for &
framskaffe kunnskap om effektive og miljell
vennlige bekjempingstiltak for planteskadell
gjerere

e legge til rette for en baerekraftig forvaltning av
de kulturpéavirkede landskapstypene, der ogséa
verdier knyttet til biologisk mangfold og kulll
turminner blir ivaretatt

9.1 Sarbarhetog tilpasningsbehov ved

et endret klima

Scenarioene for endringer i klimaet innebaerer for
Norges del blant annet heyere temperatur, okt nedll
ber og flere ekstremvaersituasjoner, jf. kapittel 2.
Norge er trolig et av de landene i verden som har
best forutsetninger for 4 hiandtere konsekvensene
av klimaendringer. Norsk natur er generelt sett
relativt robust. Videre har Norge en god samfunnsl(l
messig infrastruktur og institusjonell kapasitet.
Rapportene fra FNs klimapanel viser at oppvarminl]
gen mange steder vil kunne fa langt mer alvorlige
konsekvenser enn i Norge. Spesielt gjelder dette
for enkelte utviklingsland som vil ha sterre utfor(l
dringer og veere mer sarbare for effekter av et
endret klima enn Norge.

Klimaendringene vil kunne endre forutsetnin(l
gene for matproduksjon over hele jorda. Vi vet ikke
med sikkerhet hvilke omrader som vil bli mer
flomutsatt og hvilke som vil fa terke. Samtidig ser
vi at klimautfordringene medferer okt etterspersel
etter alternative energikilder som gker konkurran(l
sen om jordbruksarealer. Sammen med gkt befolkl
ning og endrede forbruksmenstre betyr dette okt
press pa jordas begrensede arealer som er egnet til
matproduksjon. Det er derfor absolutt nedvendig &
ha en bred tilnaerming til tilpasning og beredskap
for 4 unnga store avlingstap og utnytte de mulighell
tene endrede klimaforutsetninger gir.

Tempoet i klimaendringene gjor det sveaert krell
vende 4 prove ut og utvikle nye plantearter og sorll
ter i det omfanget og tempo som er nedvendig.
Dette ma veere en kontinuerlig prosess slik at vi
har best mulig plantemateriale tilgjengelig. Plantell
foredling er en meget langsiktig prosess. Matplan(l
tene méa vare robuste og tilfredsstille en rekke
krav. Planteforedling knyttet til skogstraer ma ta
heyde for en produksjonssyklus i skogbruket pa
omkring 100 ar.

I Norge vil en moderat temperaturekning sannll
synligvis ha positive effekter pad produksjonen av
noen typer avlinger ved at vekstsesongen forlenll
ges i store deler av landet. Forlenget vekstsesong
vil gjore det mulig 4 heste oftere, og kan gi grunnll
lag for etablering av andre og mer varmekrevende
produksjoner.
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Skoggrensen vil mest sannsynlig flytte seg
béade oppover og nordover. Kombinasjonen av mer
varme og CO, vil gi grunnlag for ekt tilvekst av
skog og sterre positive bidrag fra skogen nar det
gjelder binding av klimagasser.

Klimaendringer vil sannsynligvis ogsid ha en
del negative effekter for landbruket. Stedvis ekt
nedber kan gjore det vanskeligere & heste avlinll
gene, forsterke erosjon og avrenning og lede til tap
av landbruksjord og ekt overflateavrenning. Okt
temperatur og nedber kan ogsé gi ekte problemer
med bade eksisterende og nye skadedyr og plantell
sykdommer, spesielt ser og ost i landet. Det er
ogsa sannsynlig at det vil veere en sammenheng
mellom utviklingen i klimaet og dyrehelse og -velll
ferd hos bade husdyr og vilt.

Regjeringen legger til grunn at det ogsd i
Norge ma foretas en gjennomgang av hvilken
risiko klimaendringene representerer pa ulike
samfunnsomrader, herunder risiko knyttet til prill
mearnaringene og framtidig ressursforvaltning og
matproduksjon. Regjeringen har derfor oppnevnt
et utvalg som skal gjennomfere en bred, offentlig
utredning om Norges séarbarhet og tilpasningsbell
hov som folge av klimaendringene. Utredningen
skal vurdere konsekvensene for menneskers helse
og sikkerhet, fysisk infrastruktur og bygninger, og
neaeringsliv inkludert primeernaringene. Utvalget
skal ogsi i lys av konsekvens- og risikovurderinger
identifisere og drefte tiltak og virkemidler for &
redusere samfunnets sarbarhet. Dette omfatter
ogsa ansvars- og rollefordeling mellom myndighell
ter og forvaltningsnivaer. Arbeidet skal munne ut i
en offentlig utredning innen 1. november 2010.

Med basis i den kunnskapen som foreligger er
det likevel behov for allerede né a iverksette flere
landbrukspolitiske tiltak med sikte péa & eke landl
brukets evne til & mete klimautfordringene og
redusere risiko knyttet til produksjon av mat og
trevirke. Samtidig er ressursforvaltningen avhenll
gig av et bredt samarbeid der lokale og regionale
myndigheter arbeider sammen med kunnskapsinl[l
stitusjoner for & sikre god beredskap og redusert
risiko knyttet til produksjoner i landbruket.

En av de viktigste forutsetningene for en god
beredskap vil vaere en hensiktmessig infrastruktur
av forvaltnings- og forskningsinstitusjoner og et tilll
strekkelig godt utbygd overvékings- og beredl
skapssystem. Landbrukssektoren er i dag organill
sert med Statens landbruksforvaltning, Reindrifts(l
administrasjonen og Mattilsynet pa direktoratsniva,
en rekke forskningsinstitusjoner som dels har forll
valtningsoppgaver (Norsk institutt for skog og land[l
skap, Bioforsk, Veterinaerinstituttet, Norsk institutt
for landbruksekonomisk forskning) og landbruks(l

avdelinger hos fylkesmennene. Kunnskapsinstitull
sjonene drifter viktige kartleggings- og overvall
kingsprogrammer, blant annet knyttet til arealoverll
vaking, skogoverviking og annet. I tillegg har
kommunene en rekke oppgaver nedfelt i lov- og
regelverk pa ulike omréader. Regjeringen ser det
som viktig at funksjonsfordelingen mellom myndig[l
hetsorganene er hensiktmessig, og at det foreligll
ger et tilstrekkelig godt system for overviking,
héndtering av tilsyn, risikovurderinger, risikohandl
tering og beredskap.

Landbruket har som oppgave a opprettholde en
framtidig produksjonsevne av trygg mat (jf. kapitll
tel 3.4.3). God plante- og dyrehelse og dyrevelferd
er blant flere viktige forutsetninger for dette. Landll
bruks- og matdepartementet vil i lepet av 2009
utarbeide en egen strategi om mattrygghet genell
relt.

9.2 Arealbrukog
samfunnsplanlegging

En baerekraftig arealforvaltning innebaerer langsik[l
tige losninger. Regjeringens arealpolitikk skal bidra
til en baerekraftig forvaltning av landets samlede
arealressurser og skape gode fysiske omgivelser.
Arealpolitikken skal ogsé bidra til reduserte utslipp
av klimagasser. Gjennom en forutsigbar, langsiktig
og helhetlig arealpolitikk skal nasjonale mal for
lokal og regional planlegging og utvikling forenes
med mal for & bevare landskaps-, natur- og kulturll
verdier.

En rapport fra Cicero fra 2005 viser at omtrent
20 prosent av de nasjonale utslippene av klimagasll
ser er knyttet til kommunale aktiviteter og aktivitet
pa omrader kommunene kan pavirke gjennom sine
virkemidler. Mange kommuner vil bidra i en nasjoll
nal klimadugnad, og ser positivt pa initiativ for
reduksjon av klimagassutslipp og miljevennlig enerll
giomlegging i kommunene. Miljeverndepartemenl(
tet har nylig sendt p hering en statlig planretnings[l
linje for klima- og energiplanlegging i kommuner og
fylkeskommuner. P4 bakgrunn av heringen vil
regjeringen ta stilling til om det skal fastsettes slike
retningslinjer.

Risikoen for klimaendringer ma bli en viktigere
premiss for regional og lokal arealdisponering.
Endringer i nedbersmenster, vindforhold, skredll
frekvens, flomhyppighet, temperatur og havniva vil
ha betydning for hvordan arealer kan og ber nytll
tes.

Regjeringen har gjennom ny plan- og bygningsl
lov lagt vesentlig vekt pa & styrke kommunal og
regional planlegging som grunnlag for en bedre
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areal- og miljepolitikk. Kommunene har hovedanll
svaret for arealforvaltningen, gjennom planlegging
og forvaltning etter plan- og bygningsloven. Plan(l
og bygningsloven stiller krav om at det tas hensyn
til risiko og séarbarhet i arealforvaltningen, og pa
ulike nivaer i forvaltningen mé ansvarlige myndigll
heter bidra til en vurdering av hvilke omrader som
er mest sarbare for klimaendringer. Kommunenes
planansvar innebzrer at de skal ivareta nasjonale
og regionale interesser i planleggingen. Regionale
myndigheter skal bistd kommunene, men kan ogsa
fremme innsigelser til planer som ikke ivaretar
regionale og nasjonale hensyn. Med ekende senll
tralisering og press pa sentrumsneere arealer vil
fortetting som strategi vaere i trdd med malene om
en baerekraftig areal- og transportplanlegging. Saml]
tidig kan fortetting, som ofte innebaerer nedbygll
ging av dyrka mark og grentarealer og annet, forll
sterke blant annet flomproblemer. Det er ogsé vik[l
tig at det ikke legges opp til fortetting i omrader
som er utsatt for flom eller skred.

Regjeringen mener det er nedvendig & utvikle
arealpolitikken slik at arealforvalterne aktivt vurll
derer og ivaretar sarbarhet i forhold til klimaendl
ringer. Dette innebeerer okt vekt pa avklaring av
langsiktige miljg-, samfunns- og klimakonsekvenl[l
ser av ulike tiltak, mer sektorsamordning og samll
arbeid pa tvers av kommunegrensene. Kommull
nene ma i sin arealplanlegging legge opp til & redull
sere utslipp av klimagasser og ta hensyn til lokale
konsekvenser av klimaendringene og tilpasnings(l
behov gjennom sarbarhetsanalyser og beredskapsll
planer.

Dyrket og dyrkbar jord er en grunnleggende,
men begrenset ressurs for & sikre matproduksjon,
og en viktig del av kulturlandskapet. Norge har lite
jordbruksarealer per innbygger. Bare 2,2 dekar
per innbygger i Norge er dyrket mark, mot 2,7
dekar per verdensborger. Gjennomsnittlig jordl
bruksareal i verden er 10 prosent av landarealet
mens det i Norge bare er tre prosent. Jorda er ogsa
et viktig karbonlager, og en effektiv utnytting av
arealene kan gi klimagevinster blant annet i form
av binding av karbon, og arealbruken har konsell
kvenser for Norges klimaregnskap. Regjeringen
vil legge opp til en mer restriktiv jordvernpolitikk
og stimulere kommunene til aktiv planlegging for
a redusere avgangen av dyrket mark som redusell
rer lagringen av karbon. Jordvernhensynet ma sta
sentralt i bdde kommunal planlegging og i sterre
samferdselsprosjekt. Regional landbruksmyndig(l
het har en viktig rolle i & veilede kommunene og
sikre et godt beslutningsgrunnlag. For & styrke
jordvernet har Statens landbruksforvaltning i 2006
fatt myndighet til & fremme innsigelse til planer

etter plan- og bygningsloven. Styrking av jordver(l
net méa sees i sammenheng med tiltak for & redull
sere nydyrking av myr, som har veert en vesentlig
kilde til utslipp av klimagasser.

Regjeringen vil stimulere til okt innsats for regill
onale planavklaringer gjennom regionale planstrall
tegier og planbestemmelser. Dette er serlig viktig
i pressomradene. Det er enskelig med langsiktige
utbyggingsstrategier der det trekkes klare grenser
mot landbruksarealer og kulturlandskap som ikke
skal utbygges. Det er avgjerende med tett samarll
beid mellom kommunene og fylkeskommunale og
statlige myndigheter i planprosessene. Regjerinl(l
gen vil at ny plan- og bygningslov skal brukes
aktivt for 4 oppna dette. Avgrensing av kjerneomrall
der for landbruk kan gi kommunen et bedre
grunnlag for en god og langsiktig arealforvaltning
knyttet til landbruksressursene.

Regjeringen vil bedre samordningen av virkell
middelbruken knyttet til landskap og landbruk, og
milje. Landbrukssektorens regionale og kommull
nale virkemidler — regionale miljeprogram og till
skudd til spesielle miljetiltak i landbruket — har gjen(l
nomgatt en evaluering og revideres i 2009 for & sikre
en bedre malretting for & ivareta miljeverdiene.
Landbruks- og matdepartementet og Miljeverndell
partementet har etablert et samarbeid for & peke ut
og bidra til & sikre en forvaltning av spesielt verdill
fulle kulturlandskap. Omradene skal veere dokull
mentert og ha fatt en saerskilt forvaltning innen
2010. Det arbeides videre med forskning og utprell
ving av hvordan kommunene bedre kan sikre landl
skapsverdier i planleggingen. Regjeringen mener
det er viktig a styrke kunnskapen om hvilke verdier
og kvaliteter landskapet har og hva det inneholder
av natur- og kulturverdier, og a overvike og dokull
mentere om disse verdiene blir skadelidende ved
ulike typer utnytting og bruk.

9.3 Planterilandbruket - mat og
trevirke for framtiden

9.3.1

Plantene som dyrkes i Norge i dag er et resultat av
de klimatiske forutsetningene i kombinasjon med
tradisjoner i planteproduksjonen, tilgang pé plantell
materiale, utpreving av arter og sorter, erfaringer,
forskning og tilpasninger. Videre har jordbruksl
messige, politiske, skonomiske og naeringsmes(l
sige forhold hatt betydning for dagens sammenset(l
ning og produksjonsomfang av matplanter.

For 4 mete en situasjon med ekende befolkning
og okende behov for mat er det viktig at vare landll
omrader som er egnet til matproduksjon forvaltes

Forutsetninger for planteproduksjon
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godt. Norge vil trolig ha gode muligheter til 4 gke
planteproduksjonen. Klimaet og de geografiske for(l
holdene gir rammer for hva slags planter det er
mulig & dyrke pa en skonomisk baerekraftig mate.
Endringer i klimaet vil 4pne for noen nye mulighell
ter som landbruket gjennom gode tilpasninger ber
gripe.

Samtidig vil ekende planteproduksjon kunne
oke behovet for visse innsatsvarer, blant annet
gjodsel. God kunnskap om hvordan plantene nytter
gjodselen er nedvendig for 4 bestemme gjodslingsl
tidspunkt og -behov. Vi mé i sterre grad utnytte
organisk materiale som er en verdifull ressurs og vi
ma serge for en god forvaltning av de begrensede
fosforressursene. @kt klimabelastning, faren for
forurensinger og okte kostnader er mulige uhell
dige konsekvenser ved gkt forbruk av gjedsel. Det
er derfor et mél 4 legge til rette for ekt kunnskap og
formidling om optimal gjedsling med hensyn til rikll
tig gjedselvarekvalitet, tidspunkt, bruk og mengde
gjennom forskning og forvaltning.

Nye klimaforhold forutsetter lopende tilpasnin[l
ger. Nar klimaet endrer seg, endrer ogsa plantenes
vekstbetingelser seg. Jkt temperatur kan gilengre
vekstsesong, og mulighet for a dyrke proteinrike
forvekster pa sterre omrader enn i dag. Okt nedl
bor vil samtidig kunne forkorte vekstsesongen
siden hestingen ma skje tidligere pa grunn av vate
jorder og for 4 unngé at avlingen odelegges. Det
blir ogsa viktig a4 bevare genetisk variasjon som
kan gé tapt som felge av klimaendringene. Klimall
endringene vil kunne endre de naturlige gkosystell
mene pé plantenes vokseplass. Endrede vilkar for
organismer i jorda og for pollinerende insekter vil
kunne ha direkte konsekvenser for planteprodukl
sjonen. Planteforedling er nedvendig for at planl
tene som skal dyrkes er tilpasset klimabetingell
sene der de skal vokse.

@kt forskning som resulterer i egnet sortsmall
teriale og driftsteknikker kan bidra til & gjere landll
bruk i alle landsdeler mer barekraftig.

Utvikling av plantemateriale er en sveert tidkrell
vende prosess. Det er nedvendig at det skjer en
utvikling i takt med behovet, men samtidig kan vik[l
tige valg og ny satsing knyttet til planteforedling i
dag gi store gevinster i framtiden. Skogbruket,
som er basert pa en produksjonssyklus pa omkring
100 ar stér i en saerstilling i sa méte, jf. kapittel 6.

Endringer i temperatur og fuktighetsforholll
dene vil sannsynligvis fore til okt risiko for angrep
av skadedyr og sykdom pa planter. Plantene som
dyrkes ma veere sterke mot slike skadegjorere, og
det kan bli nedvendig & forsterke apparatet for
overvaking og bekjemping av slike utbrudd. Det er
viktig at tiltak settes inn raskt, for 4 hindre videre

spredning. Gode og miljevennlige lgsninger for
bekjemping ma utvikles.

Regjeringen vektlegger en kunnskapsbasert
tilpasning og en god beredskap for a sikre en veltilll
passet og lennsom planteproduksjon i Norge.

9.3.2 Plantehelse

Friske planter er viktig for mennesker og dyr av
helsemessig, ernsringsmessige, skonomiske og
miljomessige arsaker. God plantehelse gir mer
robust planteproduksjon og reduserer behovet for
plantevernmidler.

Plantehelsen er generelt god i Norge. Regjerinll
gen legger til grunn at denne situasjonen sa langt
mulig skal opprettholdes. Norge nyter plantehelsell
messig sett godt av en nordlig geografisk beliggenll
het, men med klimaendringene blir heyst sannsynll
lig ugress og planteskadegjorere som for ekseml
pel insekter, sopp og bakterier, en sterre trussel.
Norge, som andre land, er utsatt for virkningene av
okt reise- og handelsvirksomhet som blant annet
kan medfere at planteskadegjorere vil kunne spre
seg raskere enn tidligere. Klimaendringene vil
medfere at arter som tidligere ikke kunne etablere
seg i Norge vil ha bedre livsvilkar. Dette eker risill
koen for introduksjoner av nye arter.

Klimaendringene vil innebare at plantenes
vekstsesong forlenges i store deler av landet. Dette
er positivt for mat- og forproduksjonen ved at det
gir mulighet for & dyrke nye plantekulturer og ved
at det kan gi ekte avlinger av blant annet hestkorn.
Ogsé skogen vil kunne fa okt vekst ved lengre
vekstsesong, samtidig som faren for frostskader
oker i temperaturkritiske perioder. Endret klima
kan gi muligheter for 4 ta i bruk andre produksjonsl(l
former. Mildere vintre betyr pa den annen side okt
sannsynlighet for spredning av skadegjorere. Hoy-

Boks 9.1 Sagaplant AS

Regjeringen bevilget i 2008 13 millioner kroll
ner til Sagaplant AS for & fremme kvalitet i
norsk landbruk og produksjon av frukt og
bear. Sagaplant fir en nasjonal rolle som
ansvarlig for fremavl av hagebruksvekster i
Norge.

Selskapet har overtatt virksomheten til
Gartnerhallens Eliteavlsstasjon Sauherad.
Gartnerhallen eier 34 prosent av aksjene, som
ellers deles mellom Graminor AS (25 pro-
sent), Norgro AS (25 prosent), E-plant Norge
AL (10 prosent) og Bioforsk AS (6 prosent).
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ere temperaturer kan fore til at planteskadegjorere
formerer seg raskere, gker i utbredelse og far
bedre overlevelsesevne gjennom vinteren. Enkelte
ugras og skadegjorere som tidligere ikke har veert
et problem i Norge, kan bli det. P4 korn ser forsll
kerne okt forekomst av sopp som danner giftstoffer
(mykotoksiner). Inntak av korn som inneholder
slike toksiner kan vaere helseskadelig for bade
mennesker og dyr.

Regjeringen legger til grunn at forventet smitll
tepress ma motes med god beredskap og forebygll
gende tiltak. Effektiv overvéking, tilsyn, regelll
verksutvikling og tiltak mé baseres pa kunnskap
og risikoanalyser der klimahensyn vektlegges.
Mattilsynet har et seerskilt ansvar for plantehelsell
omréadet og mi i sterkere grad vektlegge klimall
tiske forhold i sin virksomhet. Det er viktig a skaffe
kunnskap om forventet totalbilde slik at ressurll
sene settes inn der behovet er storst. Mattilsynet
vil i lepet av 2009 gjennomfere en grundig analyse
pa planter (omradeanalyse) med en gjennomgang
av sine aktiviteter pa omradet. En slik analyse vil gi
informasjon om hvilke tiltak som ber gjennomfell
res. For skog vil overvéiking blant annet gjennom
Landsskogtakseringen i regi av Norsk institutt for
skog og landskap veere et viktig verktey for & folge
utviklingen.

Utvikling av kunnskapsbaserte scenarioer og
modeller med henblikk pa virkningen ved introll
duksjon av skadegjorere, samt utvikling av effektiv
varslingsteknologi vil vaere sentrale verktey for &
kunne vare beredt til & sette inn nedvendige tiltak
tidlig ved et eventuelt utbrudd.

Bruk av friskt plantemateriale av sorter som er
motstandsdyktige mot skadegjorere er grunnlegll
gende for a4 forebygge skader. Regjeringen har
blant annet lagt til rette for virksomhet ved Sagap-

Boks 9.2 VIPS

VIPS (Varsling Innen PlanteSkadegjorere) er
utviklet av Bioforsk og Norsk Landbruksradl
giving (tidligere Landbrukets Forseksringer).
I 2008 omfatter tjenesten beregning av
behandlingsbehov mot ugras i varkorn og
hostkorn, informasjon om vanningsbehov
samt varsling av hveteaksprikk, byggbrun(
flekk, gra eyeflekk og mjeldogg i korn, storll
knolla ratesopp i oljevekster, torrate i potet,
potetsikade, salatbladskimmel, bladflekker i
kinakal, stor og liten kélflue, kalfly, haret engll
tege, gulrotflue, epleskurv, eplevikler, rognell
barmell og graskimmel i jordbeer.

lant AS i Midt-Telemark, som har som oppgave &
lage friskt plantemateriale for et nordisk klima.
Kunnskapsstette for forvaltningen er nedvenl
dig. For & kunne sette inn malrettede tiltak er det
helt sentralt & ha kunnskap om planteskadegjorere
som er, eller kan bli, problematiske for norsk planl
teproduksjon. Regjeringen vil derfor styrke forskll
ningen blant annet for & framskaffe mer kunnskap
om aktuelle skadegjorere. Bioforsk er en saerdeles
sentral kunnskapsleverander og ma styrkes i arbeill
det med klimarettede oppgaver. Regjeringen vil
styrke tilsynet knyttet til planteproduksjonen og
forebygge introduksjon og spredning av planteskall
degjorere i samsvar med identifisert behov. Bioll
forsk plantehelse spiller en sentral rolle i arbeidet.
Bioforsk administrerer en historisk database over
skadegjorere. Gjennom forsknings- og utviklingsl(l
prosjekter, overvakingsprogrammer og internasjoll
nalt samarbeid gjennom blant annet den Eurol
peiske plantevernorganisasjonen (EPPO) vil malet
veere 4 sikre god kjennskap til hvilke skadegjorere

Blindpassasjerer?
Ditt ansvar!

Insekter

Flatormer Snegler
Planter og formeringsmateriale, unntatt fre, skal ved innfersel vare fulgt av et
plantesunnhetssertifikat. Dette sertifikatet skal dokumentere at plantene er friske
og ikke bringer med seg organismer som kan fere til alvorlig sykdom og skade pa
planter og milje. Ta ansvar, unngd blindpassasjerer!

For mer informasjon:
www.mattilsynet.no, www.hageselskapet.no og www.bioforsk.no.

m Bi (%rsk

( (\l Hageselskapet

Figur 9.1 Plakat om skadegjgrere som informerer
reisende om faren for at skadegjarere kan fglge
med planter som tas med fra andre land. Utarbeill
det av Mattilsynet, Hageselskapet og Bioforsk.
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Figur 9.2 Fusarium graminearum. Sopp som
angriper korn er farlig fordi den produserer soppll
gift. Den har i de siste arene blitt mer vanlig og gir
okende problemer i korndyrkingen.

Foto: Erling Floystad, Bioforsk.

som er av betydning internasjonalt, og videreutvill
kle beredskap pa omradet.

Regjeringen legger ogsé vekt pa internasjonalt
samarbeid som bidrar til kunnskap om plantehelll

sesituasjonen utenfor Norge. Dette er en viktig forll
utsetning for en god beredskap. Utveksling av
kunnskap om bekjempingsmetoder og samarbeid
om internasjonale standarder pa plantehelseomrall
det er viktig for 4 skape gjensidig forstaelse og
bidrar til & forhindre spredning av skadegjorere.
Nasjonalt er samarbeid og informasjonsutveksling
mellom myndigheter, naering og allmennheten vik[l
tig for & sikre den gode plantehelsesituasjonen.
Ansvarsdeling mellom naering og forvaltning er et
omréade som ma vurderes for 4 finne hensiktsmesll
sige lgsninger.

Landbruks- og matdepartementet vil folge opp
regjeringens tverrsektorielle nasjonale strategi for
tiltak mot fremmede og skadelige arter innenfor
eget sektoransvar, og i samarbeid med andre mynl
digheter arbeide for & begrense spredning av freml(l
mede arter i forbindelse med landbrukets virksoml
het.

Med forventet gkt forekomst av skadegjorere
og ugras er det grunn til 4 vente at behovet for skall
debegrensende tiltak vil eke. Det finnes veletall
blerte metoder for direkte bekjempelse av ugras
og planteskadegjorere som kulturtiltak, samt bioll
logiske og kjemiske midler. I konvensjonelt land-

Foto: Erling Floystad, Bioforsk.
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Boks 9.3 Plantesykdommer - Potettgrrate

Et eksempel pa en plantesykdom som forsll
kerne mener kan oke i omfang ved en klimall
endring er potettorrate. Potetterrite er den
viktigste sykdommen péd potet i Norge og
skyldes en sopplignende organisme som
angriper bade blad, stengler og knoller. Skall
degjoreren overvintrer i settepoteter eller i
jorda og gjor mest skade i varmt og fuktig
veer. Omtrent halvparten av soppmiddelfor(]
bruket i landbruket benyttes til & bekjempe
«terratesoppen». Det har veert varslingstjell
neste for denne skadegjoreren siden slutten
av 1950 tallet.

bruk kan det bli behov for 4 bruke plantevernmidl
ler hyppigere og over lengre tid. Med okt sproyting
kan vi risikere at skadegjorere utvikler resistens
mot plantevernmidlene.

Regjeringen legger til grunn at det er et mal a
redusere bade bruk og risiko ved bruk av plantell
vernmidler (jf. Handlingsplanen for redusert risiko
ved bruk av plantevernmiddel 2004-2008 og ny
handlingsplan under utarbeidelse). Formalet med
handlingsplanen har veert & redusere bruken og
risikoen ved bruk av plantevernmidler. Ytterligere
reduksjoner vil bli vurdert nér ny handlingsplan né
skal utarbeides. De forventede effektene av klimall
endringene vil bli tatt i betraktning i dette arbeidet.
Klimaforhold og effekten av jordarbeiding pavirll
ker hvordan kjemiske plantevernmidler oppferer
seg ijorda og er viktig i sammenheng med eventull
ell forurensing av vann.

Strengere krav til toksikologiske og miljemesl
sige egenskaper har fort til okt behov for a utvikle
nye metoder for 4 kontrollere planteskadegjorere.

Overvdking av skogens helse og vitalitet

Etter omfattende skogded i deler av Europa pa

1980-tallet ble det etablert overvaking av skogene i

Europa gjennom et eget overvakingsprogram for

skogskader. Programmet er knyttet til konvensjoll
nen om langtransporterte luftforurensinger. Norge

deltar i det internasjonale samarbeidet pa omradet.

De langtransporterte luftforurensingene har avtatt
over tid, men overvékingen er viderefort og reprell
senterer né et tidligvarslingssystem for luftforull
rensing og klimaendringer, der ogsa effekter pa
biologisk mangfold vurderes.

I UNECESs rapport om Skogtilstanden i Europa
i 2007 gar det fram at skogtilstanden er noenlunde
stabil. Skogens helse ble imidlertid jevnt forverret
fram mot 2006. Omtrent hvert femte tre er regisll
trert som dedt eller skadet. Situasjonen er stabilill
sert etter 2006, og enkelte steder er det tegn til at
skogens helse og vitalitet blir bedre. Nedfallet av
nitrogen er fortsatt stort i mange deler av Europa.
Svovelforurensningene er redusert mer enn nitroll
gennedfallet. Bakkenaert ozon, som er den potensill
elt mest giftige luftforurensing for skogstreer, ligll
ger i sommersesongene over Kritiske grensever(l
dier for skader pa skogstreer.

Skogens helsetilstand i Norge overvakes ved a
registrere kronetetthet, kronefarge, skader og
avdeing pé dreyt 35 000 traer. Overvékingen viser
at skogen i Norge har gjennomgaende god helse
og vitalitet. Gjennom alle de siste 3—4 arene er det
imidlertid registrert en nedgang i kronetettheten
béde for bartraer og lauvtreer. Hoy alder pa skogen
kan vaere en arsak i mange omrader. Sammenligll
net med andre europeiske land er kronetettheten
hos gran i Norge fortsatt hoy. Unntaket er Trendell
lag og innlandsfylkene Hedmark og Oppland, hvor
kronetettheten er lavere enn i Europa for evrig.

Skogens helsetilstand péavirkes i stor grad av
veerforhold som terke, frost og vind. Ogsa lange
milde og fuktige perioder péavirker helsetilstanden.

Figur 9.4 Barskognonne (hann) (Lymantria
monacha) er en sommerfugl som forekommer
enkelte steder pd @stlandet, i Telemark og i
Agder-fylkene.

Den har til nd ikke skadet skogen i Norge, men lenger sor i
Europa, seerlig i Polen og Nord-Tyskland, har den gjort store
skader. Den angriper gran, furu og andre bartreer. Sverige har
ogsa hatt flere utbrudd av nonnen, og omkring ar 1900 var skall
dene meget omfattende. I et varmere klima kan arten spre seg
nordover og kan kanskje na et skadelig niva under terkeperioll
der. Det er ikke sikkert kjent hvilke faktorer som legger til
rette for masseangrep av nonnen.

Foto: Vladimir Kononenko, Norsk institutt for skog og landll
skap.
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Slike vaerforhold kan fere til en oppblomstring av
soppsykdommer og insektangrep.

De viktigste truslene for skogens helse og vitall
litet i Norge framover er storre skader fra naturlig
forekommende biotiske skadegjorere (blant annet
sopper, insekter, hjortevilt og gnagere) og fremll
mede organismer, okt omfang av tradisjonelle abioll
tiske skader som felge av frost, vind, terke og
brann, erosjon og neaeringsmangel, forurensinger,
og rene klimabetingede skader blant annet som
folge av frost og storm.

Selv om data fra dagens skogovervaking ikke
gir grunn til stor bekymring, mener regjeringen
det er en sentral beredskapsoppgave a videreutvill
kle oppleggene for skadekartlegging og lepende
overviking av skogen. Enkelte skogskader vil
kunne medfere store skonomiske tap, nedsette
skogens vekst og vitalitet og redusere opptaket av
CO,.

I Danmark er det allerede registrert to generall
sjoner av granbarkbillen arlig. Dette kan ogsa skje
i Norge. I lopet av 1970-arene og begynnelsen av
1980-drene drepte granbarkbillen her i landet et
antall treer som tilsvarer naermere fem millioner
kubikkmeter temmer. Det samlede tapet for skogll
bruket etter terkeskader og barkbiller i samme
tidsrom ble beregnet til naermere en milliard kroll
ner. I Canada har et historisk stort barkbilleangrep
skadet 13 millioner hektar med furuskog. Mer enn
530 millioner kubikkmeter temmer gikk tapt i
dette omradet som folge av billeangrepene i 2007,
og det forventes tap av en milliard kubikkmeter
temmer innen 2018. Den aktuelle skadegjoreren er
naturlig forekommende i omradet, men eker sitt
utbredelsesomréde i takt med mildere vintre. Vedl
varende temperatur pa under minus 40 °C dreper
larvene og dette har historisk holdt billebestanden
nede. Etter en periode med milde vintre har billell
bestanden eksplodert. I samme omrade har det
samtidig vaert pavist en sammenheng mellom de
siste drenes varmere klima og okt soppangrep pa
unge plantasjer.

Furuvednematode er en annen trussel mot norll
ske skoger. Furuvednematode er en millimeterstor
rundorm som angriper bartraer som furu og gran.
Skadegjoreren finnes i Portugal, og er ogsa pavist
i Spania neer den portugisiske grensen. Dersom vi
skulle finne nematoden i Norge kan dette fi store
miljemessige og skonomiske konsekvenser bade
for offentlig og privat sektor. Reiser over landell
grenser, handel og import av temmer og bioenergill
virke kan fort medfere introduksjon av fremmede
arter til Norge som vanskelig kan bekjempes effekl]
tivt.

Boks 9.4 Skader pa skog -
Furuvednematode

Furuvednematode er en fryktet skadegjorer
pa skog og er under sterk spredning i Portull
gal. Norge har en spesiell oppmerksomhet og
beredskap i forhold til denne organismen. Fra
1. januar 2009 har Norge et importregelverk
som stiller krav til at all treemballasje som
brukes i import mé vare behandlet og merll
ket i trdd med en internasjonal plantehelll
sestandard fastsatt under den internasjonale
plantevernkonvensjonen IPPC, anerkjent som
standardsettende organ i WTO/SPS-avtalen
(avtalen om veterineere og plantesaniteere tilll
tak). Hensikten med regelverket er 4 hindre
at alvorlige skogskadegjorere folger med i
treemballasje brukt i handel og sprer seg i
Norge.

Dagens opplegg for skogberedskap og overvall
king er basert pa Norges medvirkning i det euroll
peiske skogovervékingsarbeidet gjennom Overvall
kingsprogram for skogskader, registreringer knytll
tet til Landsskogtakseringen, innberetninger til
Norsk institutt for skog og landskap om skader pa
skog gjennom et opplegg for registrering av skogll
skader pé internett og senere kontroller i felt.

Landbruks- og matdepartementet klargjorde i
2007 Statens landbruksforvaltning sin rolle i skogll
beredskapsarbeidet. I tillegg har Mattilsynet i med[
hold av matloven og forskrift om planter og tiltak
mot planteskadegjorere et ansvar for sakalte
karanteneskadegjorere, ogsa i skog.

Regjeringen vil sikre at ulike myndigheter og
kunnskapsinstitusjoner samarbeider om videre
utvikling av forebyggende tiltak og beredskapsl
funksjoner, kommunikasjon, skadevurdering og
tiltak ved sterre skogskader. Allerede i dag er det
sterke restriksjoner pa import av planter og plantell
deler fra omrader med skadelige organismer som
ikke finnes i Norge. Kontrollen pd omradet ber
styrkes. Forstelinjevurderingene ved mistanke om
skogskader skjer normalt i regi av Norsk institutt
for skog og landskap, som i relevante spersmaél
samarbeider med Bioforsk. Det kan treffes tiltak
béde etter matloven og skogbruksloven, og i de
mest ekstreme skadesituasjonene kan det veere
aktuelt med omfattende bekjempingstiltak. Regjell
ringen legger opp til at det blir foretatt en gjennomll
gang med sikte pa en strategisk plan for skogskall
deberedskapsarbeidet framover. Landbruks- og
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matdepartementet vil i kontakt med SLF organill
sere en slik gjennomgang, der ogsd modernisering
av skogskadeovervaking ved bruk av ny teknologi
og styrking av tiltak for & forebygge introduksjoner
av skadegjorere ma innga.

9.3.3 Planteforedling

Nye vekstvilkar forutsetter tilpassede plantesorter.
Graminor AS har i dag ansvar for a drive plantefor(l
edling innenfor korn, engvekster, poteter, frukt og
beer. Graminor skal bidra til & sikre at norsk jord[
og hagebruk har tilgang til klimatilpassede, varill
erte og sykdomsfrie sortsmaterialer. Graminor
utvikler vekster innenfor omrader der det norske
markedet ikke har et godt nok tilbud av utenlandll
ske sorter, og importerer savarer fra andre euroll
peiske land etter testing og godkjenning for norske
forhold. Mattilsynet og plantesortsnemnda har

Boks 9.5 Planteforedling

Planteforedling er et kontinuerlig arbeid for &
utvikle og forbedre plantematerialet for landl
bruket. Bruk av planter som er tilpasset de
lokale vekstbetingelsene er en viktig forutsetll
ning for en effektiv planteproduksjon. I tillegg
til 4 gi hoy avling, skal plantene gi en avling av
god kvalitet og veere motstandsdyktige mot
skadegjorere med mer. Genetisk variasjon i
nytteplantene er grunnlaget for all planteforll
edling. Bonder har i flere tusen ar tatt frg av
de beste plantene til videre dyrking. Dette
sammen med moderne planteforedling de
siste hundre ar har gitt sorter som passer vart
klima og vére dyrkingsbetingelser. Det er
fortsatt viktig 4 ta vare pa det genetiske matell
rialet for & sikre ramateriale for framtidas
planteforedling. For grasvekstene gar det for
eksempel 15-20 &r fra foredlingsarbeidet
starter med en mulig ny sort, til sorten evenll
tuelt er godkjent og klar for markedet. I et
skogbruksperspektiv tar foredlingsarbeidet
mye lengre tid. For & sikre utvikling av tilpasl
sede plantesorter vil det vaere behov for &
finne fram til genetiske ressurser som er tilll
passet lengre vekstsesong, mer ustabilt overll
vintringsklima og lokale lys- og nedbersforll
hold. Eksempelvis kan planteforedling gi nye
muligheter for planteproduksjon i Nord-
Norge ved at det utvikles sortsmateriale som
er spesielt egnet for nordnorske forhold.

ansvaret for 4 administrere verdipreving av nye
sorter for opptak under norsk sortsliste.

Nar vekstsesongen blir lengre, vil flere utenl
landske sorter kunne konkurrere pa det norske
markedet. Det forventes likevel at dette tilbudet
ikke vil veere tilstrekkelig for & opprettholde norsk
planteproduksjon.

Daglengdeforholdene pa vare breddegrader er
en utfordring som kan vanskeliggjore bruken av
plantesorter som er tilpasset sorligere europeiske
land. Dette gjelder seerlig i den nordlige landsdell
len. Den naturlige daglengden vil ikke endres som
en folge av klimaendringene, men samspillet melll
lom temperatur og daglengde vil kunne forandres
slik at det vil kunne pavirke initiering av vekstproll
sessene slik som blomstring og modning. Dette till]
sier at det ma legges okt vekt pa sortsutvikling
under vare forhold, og at seleksjon og utpreving
skjer under de klimatiske forholdene som sortene
skal brukes.

Mange av de andre nordiske landene har tilsvall
rende utfordringer. Et okt samarbeid mellom de fa
planteforedlingsinstitusjonene som er igjen i Nor-
den kan veere nedvendig med sikte pa a fordele
forsknings- og utviklingsressursene og sikre fortll
satt bred satsing pa utvikling av tilpassede plantell
sorter.

Regjeringen mener derfor at Graminor AS
gjennom et gkt samarbeid med planteforedlingsin(l
stitusjonene i Norden, ber ta sikte pa 4 intensivere
og effektivisere planteforedling som kan bidra til at
Norge effektivt kan mete endringer i klimatiske
forhold.

Gjennom NordGen forvalter de nordiske lanl
dene sammen et nordisk plantemangfold som er
viktig for mat og landbruk. Okt forskning pé karak(l
terisering, testing og koblinger i dette plantemangl(l
foldet vil kunne bidra til 4 utvikle nytt klimatilpasset
sortsmateriale. Bedre verktey for & kombinere
onskede foredlingsegenskaper vil gi ekt kunnskap
om hvordan planter pavirkes av nye klimafaktorer
og utvalg under aktuelle vekstbetingelser. Moderne
bioteknologiske metoder vil veere nyttige i denne
sammenhengen. Regjeringen mener det er viktig &
sikre utviklingen av klimatilpasset sortmateriale, og
vil stotte denne type forskning og samarbeid melll
lom nordiske institusjoner.

Med mildere vintre vil organismer som til ni
ikke har skapt problemer i norsk landbruk, eke sin
utbredelse og eventuelt ogsa fa livsvilkar i Norge.
Planteforedling som er rettet mot 4 utvikle plantell
nes motstandsdyktighet kan bli viktigere. Det vil
veere behov for & identifisere egenskaper som
bidrar til resistens og samtidig utvikle verktey som
vil forenkle utviklingen av nye resistente sorter.
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Det er nadvendig & styrke arbeidet med kunnl
skapsutvikling, veiledning og utpreving som gir
grunnlag for anbefalinger om en mest mulig optill
mal dyrking av arter og sorter under varierende
vekstforhold i ulike regioner.

Departementet vil sikre kompetanse, infrall
struktur og beredskap knyttet til utvikling av klill
matilpassede sorter for & bidra til mest mulig optil
mal dyrking av arter og sorter i ulike regioner.

Departementet vil sikre forskning og forskl
ningsbasert informasjon om klimatilpasset sortsl
materiale til produsenter og neering.

Offisiell verdipraving av plantesorter

Under endrede klimatiske forhold kan det ligge til
rette for & bruke utenlandske sorter i Norge. Dette
skjer ogsa i en viss utstrekning i dag. Dette er spell
sielt aktuelt for de sorligste dyrkingsomradene der
overvintringsforhold og daglengde ikke avviker
for mye i forhold til kontinentet. Det ma da vurdell
res om de kan utnytte en lengre vekstsesong og
om de har god nok toleranse mot gkte klimavariall
sjoner og toleranse mot det gkte trykket av soppll
og insektangrep som er forventet.

Det er i dag restriksjoner pa import av formell
ringsmateriale av planter som er vegetativt formert
for & beskytte norsk plantehelse. Det vil kunne oppll
std behov for avveininger mellom hensyn til
beskyttelse mot introduksjon av planteskadegjoll
rere og ensker om import av plantemateriale av klill
matilpassede sorter.

Utpreoving av arter og sorter ma hele tiden
veere en prosess der behovet for og omfanget av
provingen vurderes kontinuerlig i lys av eventuelle
klimaendringer og de mulighetene og utfordrinl
gene disse endringene skaper. Det gjelder sa vel
offisiell verdipreving som veiledende preving av
sorter.

Skogplanteforedling

Pa samme méte som kulturplantene péavirkes ogsa
skogstraerne av klimaendringene. For mangedarige
vekster som treer, er tilpasningsutfordringene spell
sielt store. Klimatilpasning har derfor veert et vik[l
tig innsatsomréde i norsk og nordisk skogplantell
foredling i mange ar.

@kt temperatur og variable temperaturforhold
vil pavirke treernes overlevelse, skadeomfang og
vekst. Daérlig klimatilpasset plantemateriale vil
medfere et storre skadeomfang enn nedvendig.
Endrede populasjoner av insekter og sopp vil
kunne forsterke skadeomfanget ytterligere. De
potensielle vokseomridene for lokalt tilpassede

Boks 9.6 Offisiell verdipreving

Verdiprevingen er en forvaltningsoppgave som
gjennomfoeres etter retningslinjer gitt av Matll
tilsynet. Malet er 4 framskaffe grunnlagsdata
for godkjenning av nye sorter for den norske
sortslista. Previngen er en kontinuerlig oppll
gave der nye sorter preves i tre ar mot allell
rede godkjente markedssorter for de kan
godkjennes. Det gjennomferes i dag offisiell
verdipreving av plantesorter innenfor vekstll
gruppene korn, poteter og forvekster. Mer
enn 140 testes arlig i Norge. Av disse blir om
lag 30 godkjent for norsk sortsliste.

klimaraser kan bli mer begrenset. Samtidig vil en
lengre og varmere vekstsesong gi muligheter for
storre produksjon spesielt i nord, og mange skogsll
treer vil trolig utvide sitt vokseomrade mot nord.

Det praktiske freavlsarbeidet i norsk skogplanll
teforedling ivaretas av Stiftelsen Det norske Skogll
freverk i neert faglig samarbeid med Norsk institutt
for skog og landskap. Skogfreverket anlegger og
drifter freplantasjer og trearkiv.

Det er nedvendig med en langsiktig, offensiv
satsing pa skogstreforedling og en styrking av de
kompetansemiljgene som arbeider pa dette feltet.
For & styrke arbeidet med 4 utvikle et godt klimatilll
passet plantemateriale for jordbruk, skogbruk og
hagebruk i hele landet, vil departementet sammen
med berorte parter vurdere ulike samhandlings(l
og samordningslesninger.

Det er videre nedvendig a styrke forsknings- og
foredlingsmiljgene og ta i bruk moderne teknolol
giske metoder blant annet for 4 karakterisere genell
tisk diversitet og utnytte plantematerialet best
mulig. Departementet vil vurdere 4 bidra til etablell
ring av et felles nordisk foredlingsprogram for
gran, basert pa et framtidig testingsprogram i Nor-
den.

Genetiske ressurser

Den genetiske variasjonen innenfor vare kulturll
planter og skogstraer kan inneholde losninger pa
framtidige utfordringer knyttet til matproduksjon
og barekraftig skogbruk. Det genetiske mangfolll
det er uerstattelig og dersom det ikke bevares i
genbanker, i foredlingspopulasjoner eller i naturen
vil det kunne g4 tapt.

Nér klimaet endrer seg, vil de endrede vekstbell
tingelsene fore til at det genetiske mangfoldet i
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Boks 9.7 Den internasjonale traktaten for
plantegenetiske ressurser

Den internasjonale traktaten for plantegenell
tiske ressurser for mat og jordbruk tradte i
kraft i 2004. Som felge av den ble det etablert
et globalt system for utveksling av plantegell
netisk materiale. Dette sikrer alle land tilgang
til genetisk variasjon. Norge har deltatt aktivt
i arbeidet med & forhandle fram denne traktall
ten og oppfelgingen av gjennomferingen. Den
internasjonale traktaten sikrer fri tilgang til
genetisk materiale i internasjonale og nasjoll
nale genbanker over hele verden.

naturen forsvinner. P4 den andre siden vil det ogséa
kunne skje en naturlig tilpasning til nye vekstbetinll
gelser.

De nye utfordringene for planteforedlingen vil
forutsette tilgang til genetisk materiale med
onskede egenskaper. Norge forvalter vare plantell
genetiske ressurser sammen med de andre norll
diske landene gjennom NordGen, en nordisk instill
tusjon under Nordisk ministerrdd. NordGen har
en fresamling av 30 000 planter fra nordiske land. I
tillegg arbeider Norsk genressurssenter med bevall
ring og dokumentasjon av plantegenetiske ressurll
ser i Norge.

Bevaring av fre i genbanker er en rasjonell
maéte & bevare genetisk variasjon pa, spesielt innenll
for jordbruks- og matplanter. Gjennom Svalbard
globale freghvelv tilbyr Norge et ekstra sikkerhetsl
nett for genbanker over hele verden. I tillegg bevall
res genetisk variasjon innen planteartene gjennom
dyrking og planting i sitt naturlige milje basert pa
naturlig seleksjon og utvikling. Nordisk samarbeid
om bevaring av genetiske ressurser i Norden ber
viderefores og styrkes.

Departementet vil styrke arbeidet med bevall
ring av genetiske ressurser direkte pd voksestedet,
med serlig vekt pd kulturvekstenes ville slektninll
ger. Det er ogsd behov for ekt kunnskap og metoll
der om «in situ» og «on farm» bevaring av kultur(l
planter. Departementet vil legge til rette for okt
innsats nar det gjelder karakterisering og dokull
mentasjon av egenskaper knyttet til genetiske resll
surser. Departementet vil ke kunnskapen om Klill
maendringenes effekter pa bevaring av genetiske
ressurser pa voksestedet og i naturen, og vurdere
hvilke bidrag disse tiltakene vil kunne gi til arbeill
det med Kklimatilpasningene innen matproduksjoll
nen. Departementet vil aktivt folge opp det internall

sjonale arbeidet innen planteforedling og genell
tiske ressurser for pd denne maten a sikre
rammene for best mulige tilpasninger for plantell
produksjonen i Norge.

9.3.4 Genmodifisering av planter

Dyrking av genmodifiserte vekster praktiseres i
flere land og spersmaélet om nytten av slike planter
aktualiseres ytterligere i en tid der matsikkerhets-,
klima- og energispersmal star pa dagsorden. Genll
modifiserte vekster kan gi oss nye muligheter som
for eksempel rastoff til bioenergiproduksjon eller
gjore planter resistente mot sykdommer som er
relatert til endringer i klima. Det er knyttet usik(
kerhet til helse- og miljgkonsekvensene av genmoll
difisering. Regjeringen har derfor en restriktiv
holdning til genmodifiserte organismer. I regjerinll
gens politiske plattform som ble utarbeidet som
grunnlag for dagens regjeringssamarbeid, star det
folgende om genmodifiserte produkter:

«Regjeringen vil sta fast pa det unntaket som vi
fikk i EQS-avtalen om at det er norske myndigheter
som avgjer hvilke genmodifiserte produkter som
kan utsettes, markedsferes og selges i Norge.»

Genteknologiloven krever en grundig vurdel
ring av hver enkelt genmodifisert organisme, og
setter strenge krav til godkjenning. Ved vurdering
av om genmodifiserte organismer skal godkjennes
stilles det krav til vurdering av helse- og miljekonll
sekvenser. I tillegg krever genteknologiloven at
etikk, baerekraft og samfunnsnytte skal vaere en
del av vurderingen.

Det er et mal at GMO-frie ravarer og matvarer
skal veare tilgjengelige for produsenter og forbrull
kere som ensker det. Med ekt dyrking av genmoll
difiserte planter hos vére handelspartnere blir
dette stadig vanskeligere. Regjeringen vil derfor
arbeide for et strengt internasjonalt regelverk.

9.4 Husdyr - dyrehelse og dyrevelferd

9.4.1 Forutsetningene for husdyrproduksjon

og beitebruk

Det nordiske jordbruket har gjennom svert lang
tid veert basert pa husdyrhold. I Norge byr
utmarksarealene pa store ressurser. De forskjelll
lige husdyrartene beiter ulike planter og péavirker
derfor vegetasjonen ulikt i landskapet.

Norsk husdyrhold karakteriseres ved spredte
bruk med stor vekt pa drevtyggere (som storfe,
sau og geit). Gjennom regelverket er det pabudt
med utedrift atte uker i aret, det vil si beite pa inn-
mark eller utmark. Drovtyggerne er i sterre grad
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Figur 9.5 Omfanget av husdyrholdet vist som
tonn produsert kjgtt i 2008.

Kilde: Nortura 2008.

enn andre dyr i stand til & utnytte gras og beiteresll
sursene (grovfor), og omdanne det til mat.

Husdyrholdet har bade muligheter og utforll
dringer knyttet til de ulike klimascenarioene. Milll
dere klima vil kunne fore til lengre beitesesonger,
eventuelt at dyrene holdes pa beite hele dret, med
okt velferd og ressurstilgang som resultat. Eksistell
rende beiteressurser er ikke fullt utnyttet til naveell
rende produksjon. En omlegging til grasprodukll
sjon vil innebzere at storre del av produksjonen vil
bli basert pa husdyrhold med drevtyggere. Det
betyr at produksjon av kjett basert pa drovtyggere
kan okes.

Det vil pd den annen side vere storre fare for
smitte av dyresykdommer, blant annet pa grunn av
hyppigere kontakt mellom viltpopulasjonen og beill
tende husdyr. Hvis populasjonene av ulike viltlel
vende dyr blir sterre, vil smittesrisikoen bade melll
lom viltlevende dyr og fra vilt til husdyr eke. Nye
viltlevende arter vil ogsd kunne representere et

Figur 9.6 Sau i Valdres.
Foto: Grethe Ringdal, Animalia.

reservoar for ulike sykdommer som kan spres til
mer naturlig forekommende arter i norsk natur,
samt til mennesker. De dyresykdommene som
overfores med barere som for eksempel flatt eller
mygg, vil veere de storste utfordringene pa dyrell
helseomradet ved et mildere klima. Det er sannll
synlig at klimaendringene vil gi sterre grad av
overlevelse og storre utbredelse av slike smittebaell
rere.

Friske dyr er grunnlaget for trygg mat og god
dyrevelferd. God dyrehelse er en viktig innsatsfak[l
tor i husdyrholdet og i stadig sterkere grad aksepll
tert som en forutsetning for en barekraftig resl
sursforvaltning og matsikkerhet, bade nasjonalt og
internasjonalt. Regjeringen har som maélsetting a
opprettholde den gode dyrehelsen som er et resulll
tat av mange ars systematisk arbeid i naering og
forvaltning. Den skal std seg mot utfordringene
som felger av registrerte og forventede klimatiske
endringer. Dette er viktig bade for at maten skal
veere trygg a spise og for at det skal vaere nok mat.

Strukturen i husdyrbruket regnes som en
vesentlig arsak til den gode norske dyrehelsen.
Smittepresset holdes nede gjennom geografisk
adskillelse og perioder hvor beitene ikke er i bruk.
I tillegg kommer det kalde klimaets direkte innll
virkning ved at kulda sanerer en rekke smittestofll
fer.

9.4.2 Bzerekraftig husdyravl

Husdyrene ma veere tilpasset de klimaforholdene
de skal leve under. Egenskaper som god helse og
god produksjonsevne er grunnleggende. Gjennom
avlsarbeid og forskning har vi mulighet til 4 fi fram
robuste dyr med en stor genetisk variasjon, noe
som igjen kan veere nyttig i forhold til framtidige
endrede klimatiske forhold som for eksempel tolell
ranse overfor terke, varme, kulde og endret smittell
press.

Husdyrenes egenskaper er et resultat av avl og
utvalg gjennom lang tid. Bade kultur og ekonomi
har vart grunnleggende for dette arbeidet. Posill
tive egenskaper, som for eksempel god helse og
god produksjonsevne, er med pé & danne grunnlall
get for effektiv og beerekraftig produksjon. Effektiv
okonomisk utnyttelse av produksjonsdyrene har i
mange land fort til ensidig utvalg pd grunnlag av et
lite antall egenskaper, eksempelvis hoy melkell
mengde hos ku, mens andre egenskaper neglisjell
res, eksempelvis fruktbarhet og helse. Det snevrer
inn den genetiske basisen for rasen og tap av genell
tisk variasjon. Den norske modellen for avlsarbeid
har sa langt tatt hensyn til vektleggingen av flere
egenskaper i utvalget av avlsdyr enn bare produkl
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Figur 9.7 Vektlegging av avlsegenskaper. Basert pa opplysninger fra Geno.

sjonsegenskapene. Avl som gir genetisk robuste dyr
vil ogsa gi gevinster ved tilpasning til endret klima.

Barekraftig avlsarbeid kan eksemplifiseres
ved arbeidet som gjores med melkeku som skal
produsere bade melk og kjott. Det er langsiktig
basert i hovedsak pa norsk dyremateriale gjennom
50 - 60 ar, og vektlegger mange egenskaper. Dette
er samlet i et avlsmal for populasjonen. Vektlegginll
gen av egenskapene over tid er vist i figur 9.7. Det
enkelte dyrs avlsverdi for egenskapene uttrykkes
matematisk i en indeks. Siden Geno er en organisall
sjon av melke- og Kjottprodusenter, er det medlem(
mene som bestemmer vektleggingen av egenskall
pene.

I internasjonal sammenheng er dette spesielt.
Til forskjell fra det som er vanlig i mange land, hvor
bendene kjoper dyrematerialet fra internasjonale
avlsfirma som utvikler rasene, forvalter de norske
bendene hele verdikjeden i avlsarbeidet selv — fra
registrering av dyras produksjonskapasitet til valg
av rasenes avlsmal og salg av avlsdyr. Det er bare
innen fjerfeproduksjonen at Norge er likestilt med
resten av verden, da alle foreldre- og besteforeldrell
dyr til dagens produksjonsdyr importeres fra de
samme internasjonale avlsfirmaene som store
deler av verden importerer sine produksjonslinjer
fra.

Det norske avlsarbeidet kjennetegnes ved a ha
stor bredde i avlsmal pd kombinasjonsraser, og
god dokumentasjon pa bade innavlsgrad og genell
tisk framgang for flere viktige funksjonelle egenll
skaper. [ henhold til handlingsplanen for genetiske

ressurser for husdyr har de som driver avl forplikll
tet seg til & rapportere, framgang eller beregne, og
rapportere effektiv populasjonssterrelse. Dette er
etledd i en plan for barekraftig avl i rasen. Dermed
kan innavlsgraden redusere og oke den genetiske
variasjonen. I tillegg er et visst antall seeddoser av
oksene lagt inn i saedlager (genbank) for eventuelt
senere bruk. Resultatet er blitt relativt beaerekrafll
tige avlspopulasjoner med funksjonelle produkl
sjonsdyr. Dette gir et godt utgangspunkt for tilpas(l
ning av avlsarbeidet til endringene i dagens proll
duksjonsmater og nye produksjoner.

Med mildere klima og lengre beitesesong kan
vi forvente en vridning mot ekstensiv kjottprodukl
sjon med storfe og smaéfe. Dette vil aktualisere mer
kunnskap om samspillet mellom arv og milje i avls(l
arbeidet og hvordan dyr fungerer i lavintensive
systemer og som pleiere av kulturlandskapet.

9.4.3 Dyrehelse

I likhet med Sverige og Finland har Norge en
sveert god status bade nar det gjelder forekomst av
meldepliktige dyresykdommer, sykdomsframkalll
lende organismer, og tapsbringende dyresykdoml[
mer generelt. De siste ti drene er det bare pavist et
fatall av de alvorlige infeksjonssykdommene som
har skapt store tap i husdyrnaeringen i mange land.
En rekke forvaltningsmessige, strukturelle, geoll
grafiske og klimatiske faktorer bidrar til 4 forklare
at Norge framdeles har en gunstig dyrehelsesituall
sjon.
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Dyresykdommer og klimaendringer

Effekten av klimaendringer pa forekomsten av syk[l
dom hos husdyr er lite studert, delvis fordi det er
vanskelig 4 skille effekten av klimaendringer fra
effekten av andre store endringer. Det er imidlerll
tid godt dokumentert at klimaendringer kan ha
stor effekt pd forekomst og spredning av vektor(l
béarne sykdommer. Sykdommer som tidligere ble
ansett som eksklusive for Afrika og Asia har rykket
narmere Europa. Det er ogsa sveert sannsynlig at
klimaendringene vil pavirke smittesituasjonen i still
gende grad de kommende tidrene. Flere sykdomsl(l
framkallende organismer som bakterier, virus og
encellede dyr spres med andre organismer som er
barere av smittestoffet, og de vil kunne forell
komme hyppigere ogsa hos oss pa grunn av et var[l
mere og fuktigere klima. Disse sykdommene er
vanskelige & bekjempe og kontrollere pa grunn av
smittebaerernes utbredelse i naturen.

Flatt er en av de viktigste vektorene for overfoll
ring av smittestoff til dyr og mennesker og spres
naturlig med fugl og hjortevilt. Flatten lever hovedll
sakelig i kystomradene i Ser-Norge, men utbredell
sesomrédet egker stadig. Okt tetthet og utbredelse
er ogsa observert i Sverige i lopet av de siste tial
rene, og der mener man i ha holdepunkter for at
dette skyldes mildere vintre med lengre hest og
tidligere var og dermed sterre sjanse for overlell
velse i vinterhalvéret. Flatt kan overfore flere smitll
testoff som forer til sykdom.

Eksempler pa andre vektorbarne sykdommer
som pa kort sikt kan na véare breddegrader ved et
varmere klima og muligens allerede ved det klill
maet vi har na, er West Nile feber, leismaniosis, og
Afrikansk hestepest.

Endring av klima vil ogsé kunne endre balanl
sen mellom milje, smittestoff og vertsdyr for dyrell
sykdommer som allerede finnes i vare omréader,

Boks 9.8 Blatunge

Blatunge er en sykdom hos drevtyggere og
kameldyr som overfores fra et dyr til et annet
med ulike sviknottarter (Culicoides spp).
Flere varianter av sykdommen har veaert kjent
i Afrika og Asia i mange &r. Blatungeepidell
mien i Mellom- og Nord-Europa har involvert
nye vektorer, virusserotyper og geografiske
omrader. Na er sykdommen spredt over nesll
ten hele Europa, og det antas at klimatiske
endringer har spilt en rolle for den raske
utbredelsen.

slik at uvanlige sykdomstilfeller oppstar. En gkning
i temperatur og et fuktigere klima vil ogsd kunne
medfere stresspakjenning for de ville dyra som er
mer tilpasset og avhengig av et kaldere klima. Lunl
gebetennelsen hos moskus pd Dovre pa grunn av
pasteurella-infeksjon er et eksempel pa dette.

Tiltak

Det er grunn til & styrke overvakingen med sikte
pa 4 forebygge og handtere smittesituasjoner i en
tidlig fase. Kunnskapen om sammenhengen melll
lom milje, smittestoff og ulike verter i en bred samll
menheng er mangelfull i relasjon til mange av de
dyresykdommene som kan komme til Norge.
Kunnskap innen diagnostikk, behandling, forebygl(l
ging og bekjempelse av dyresykdommer beor styrll
kes. I beredskapssammenheng er det avgjerende a
ta vare pa og utvikle den kompetansen og kapasitell
ten pa fagomrader som er nedvendig for & kunne
héndtere og bekjempe storre utbrudd. Endrede
klimatiske og miljemessige forhold vil kreve en
enda bedre beredskap mot nye dyresykdommer
og mot sterre utbredelse av kjente sykdommer hos
husdyr og vilt. Den helhetlige strukturen i norsk
forvaltning og et gjennomfert regelverk pa matoml(l
radet gir et godt utgangspunkt for det tilsynet og
den overvikingen, kartleggingen og risikovurdell
ringen som er nedvendig.

Det ma utvikles kunnskap som er anvendelig
for forvaltningen, om effekten av klimaendringer
pa den dyrehelsemessige standarden i norsk husl
dyrproduksjon og hos ville dyr.

Aktiv norsk deltakelse i internasjonale fora for
a kontrollere og forebygge spredning av dyresykll
dommer, er en forutsetning for 4 trygge norsk
dyrehelse ogsé under endrede klimatiske forhold.

Regjeringen vil arbeide for 4 hindre innfersel,
spredning og etablering av alvorlige smittestoff pa
dyr. Faren for smitte fra dyr til mennesker ma ha
spesiell oppmerksomhet og det tette samarbeidet
mellom folkehelse- og dyrehelsemyndighetene méa
utvikles ytterligere for 4 mete utfordringene.

Det er viktig & viderefore et effektivt og malretll
tet tilsyn og sikre en aktiv og offensiv overvéking
og beredskap gjennom Mattilsynets ansvar pa
dyrehelseomradet. Dette mé baseres pa kontinuer(l
lig forskning og kunnskapsutvikling fra Veterineer[l
instituttets side. Kunnskap om hvilke alvorlige
dyresykdommer som kan forventes 4 ha okt risiko
for introduksjon, spredning og etablering i Norge
og hvilken betydning dette medferer for landl
bruks- og matproduksjonen, er nedvendig.

Resultatene fra overvékings- og kontrollproll
grammene er vesentlige for forstielsen av situasjoll
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nen til enhver tid. Det mé serges for at overvakll
ingsprogrammer, beredskapsverktey og bekjemll
pelsesplaner er i trdd med gjeldende regelverk og
oppdatert risikovurdering. En god beredskap forll
utsetter at Mattilsynet styrker arbeidet med utforll
ming og endring av forskrifter under matloven.

9.4.4 Zoonoser

Zoonoser er infeksjonssykdommer som kan smitte
fra dyr til mennesker eller omvendt. Smitten kan
overfores direkte fra et individ til et annet, eller
indirekte via forurensede matvarer, vann, gjenstanll
der eller biologiske smittebaerere som for eksemll
pel insekter. Smittestoffene som kan forarsake zooll
notiske sykdommer, omfatter bakterier, virus, para-
sitter, sopp og prioner, jf. kugalskap. Endringer i
klimatiske forhold vil kunne endre betingelsene
for smittestoffenes overlevelsesmuligheter i gjenll
stander og vann. Vektorenes effektivitet og utbrell
delse vil veere pavirket av klimatiske endringer.
Endring i viltets adferdsmenster som folge av milll
dere Kklima, vil kunne bringe smittestoffene i neerll
mere kontakt med husdyr og mennesker.

Mange av de vektorbirne dyresykdommene
som i dag truer Ser-Europa er zoonoser. Dette gjelll
der for sykdommer som West Nile-feber og leishll
maniose. West Nile-feber spres via mygg, og fugler
er smittekilden for viruset. Viruset finnes enné
ikke i Norge, men det har vist en eksplosiv utbrell
delse de siste drene, blant annet pa det nordamerill
kanske kontinentet. Viruset er ogsa etablert i visse
omrader i Ser-Europa og Midt-Osten. Viruset kan
forarsake hjernehinnebetennelse som kan vaere
dedelig, spesielt hos mennesker og hester. Leishll
maniose er en annen alvorlig sykdom hos hund og
menneske forarsaket av en encellet parasitt (Leishll
mania). Katt kan ogsa bli smittet. Sykdommen
forekommer ikke i Norge, men er sett hos hunder
og personer som har vart i Middelhavsomradet
eller i tropiske og subtropiske omrader.

Nar det gjelder Campylobacteriose, en baktell
riesykdom som er utbredt i Norge i dag hvor ville
fugler og dyr kan vere friske smittebeerere og
utgjore en smittekilde for mennesker, vil forekoml
sten kunne gke hvis antall fugler som overvintrer
hos oss gker. En okning i forekomst av vektor- og
mellomvertpopulasjonene av klimatiske arsaker vil
dermed kunne pavirke forekomsten av de nevnte
zoonosene. Hyppig forekommende ekstremvaer vil
kunne endre faunaens flyttemenster som igjen vil
kunne bidra til spredning av ulike smittestoffer.
Den ekstreme spredningen av heypatogen fugleinll
fluensa fra Asia til mange land pa flere kontinenter

i 2006 antas & til dels skyldes klimatiske endringer
(ekstrem kulde i Sentral Asia).

Forskningsbehov

Forskning pa sykdommer og smittestoffer fra dyr
og mat som kan péavirke menneskers helse mé gis
hey prioritet. Det er behov for 4 styrke kunnskapsl[l
utviklingen pa dette feltet ytterligere sett i relasjon
til klimatiske endringer. Kunnskap om sammenll
hengen mellom milje, smittestoff og ulike verter i
en bred sammenheng er mangelfull i relasjon til
mange av de sykdommene som kan true oss.
Kunnskapen er ofte framskaffet i andre samfunn
under andre betingelser og vi ma derfor utvikle ny
kunnskap for vére spesielle forhold.

9.4.5 Dyrevelferd

Endret klima vil kunne pavirke dyrevelferden for
det enkelte individ, avhengig av artens og indivill
dets tilpasningsevne og hvilke klimatiske endrinl
ger som finner sted.

I Norge er det okt oppmerksomhet pa de dyrell
velferdsmessige aspektene ved forekomsten av for
eksempel flatt i visse deler av landet. Forholdet er
under utredning, men det kan se ut som om mill
dere klima har fort til ekt utbredelse av parasitten
som i tillegg til 4 péfere dyrene store lidelser, kan
vaere vektor for en rekke dyresykdommer og zooll
noser. En rekke sykdommer hos dyr som smittsom
fotrate har store velferdmessige konsekvenser for
angrepne dyr. Det samme gjelder blitunge som
paferer klinisk syke dyr store lidelser. Den raske
utbredelsen av blatunge antas 4 henge sammen
med en heyere gjennomsnittstemperatur som er
gunstig for overlevelse av virus i sviknott, som
overforer sykdommen. P4 den andre siden vil milll
dere klima som gir forlenget vekstsesong og lenll
gre beiteperiode for beitedyr, vaere positivt for dyrell
velferden.

Arbeidet for kortest mulig transport av slaktell
dyr og bedre rutiner for transport og handtering av
dyrene gjores ut i fra bade milje og dyrevelferdsl
hensyn. Betydningen av a avle fram robuste dyr
med gode funksjonelle og helsemessige egenskall
per vektlegges, ogsd med tanke pd & kunne mote
endrede klimatiske betingelser.

Béde menneskeskapte tragedier og klimatisk
betingede naturkatastrofer paferer ofte dyr store
lidelser. Hyppigere og kraftigere uveer eker risill
koen for at stremnettet blir slatt ut i sterre eller
mindre omrader, noe som gker behovet for reser(l
veaggregat pa garder med automatisk foring, venl(l
tilasjon og/eller mjolking, for & unngé store dyrell
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velferdsmessige problemer i situasjoner uten
strom. I flere land har gkende antall oversvemmelll
ser og andre skader i forbindelse med uveer skapt
problemer av dyrevelferdsmessig art. Hvis veeret
blir sardeles ustabilt og uforutsigbart vil det
kunne fore til vansker med fértilgangen.

Endringer kan dessuten tenkes 4 medfore
okning, reduksjon eller utrydding av enkelte ville
bestander, noe som igjen kan pavirke samspillet
mellom artene og velferden for det enkelte dyr.
Samtidig vil nye og fremmede arter kunne med[
fore endrede levevilkar og pavirke velferdsvilkall
rene for naturlig hjemmeherende arter.

Regjeringen har fremmet en ny lov om velferd
hos dyr som i sterre grad gir overordnede rammer
for god dyrevelferd, nedvendige forskriftshjemler
og presiserer dyrs status og rettigheter. Intensjoll
nene i loven vil bli fulgt opp ogsé sett i sammenl
heng med endrede klimatiske betingelser.

God dyrevelferd vil bli opprettholdt og viderell
utviklet gjennom Mattilsynets regelverksarbeid og
tilsynsvirksomhet. Veterineerinstituttet som forsk[l
ningsinstitutt innen dyrevelferd, Norges veterill
neerhegskole (NVH) og Universitetet for milje- og
biovitenskap (UMB) leverer forvaltningsstette
knyttet til velferd hos husdyr og viltlevende dyr til
Mattilsynet og departementene.

9.4.6 Klima og vilt

Den norske populasjonen av store hjortedyr vil
kunne fa bedre levekar og dermed eke ved mildere
klima og kortere og lettere vintre. Samtidig som
leveomradene til viltlevende dyr er under hardt
press vil dette kunne medfoere tettere populasjoner
og okt stress. Jkt gjengroing med okt busk- og
krattvegetasjon kan ytterligere forsterke denne
utviklingen. Endring i vegetasjonen kan ogsa med(
fore at det utvikles bedre betingelser for noen arter
og darligere for andre. Endring av klima vil kunne
representere en forverring av betingelsene for arkl
tiske arter som moskus pa Dovre og isbjern pa
Svalbard.

@kt nedber og temperatur vil kunne medfere at
nye parasitter etablerer seg i naturen. Skogflatt
kan etablere seg over et storre omréade av landet,
og den flattpopulasjonen som barer ulike smittell
stoff kan ke bade i andel og geografisk spredning
og representerer en trussel ogsa i en lengre
sesong. Nar konsentrasjonen av dyr gker, vil smitt(]
somme sykdommer lettere spre seg mellom indivill
der. Sykdommer kan ogsa lettere spres til nye
arter med en slik utvikling.

Et varmere og vatere klima vil pa sikt medfere
betydelige endringer i livsbetingelsene for viltlel

vende dyr her i landet. Arter som befinner seg pa
grensen for sitt nordlige utbredelsesomrade (for
eksempel piggsvin og radyr), kan fa sterre utbrell
delse og danne tettere populasjoner. Typisk arktiske
arter (for eksempel villrein, moskus og fiellrev) vil
kunne fi problemer med & opprettholde sine popull
lasjoner, bade som folge av vegetasjonsmessige end-
ringer, og innvandring av konkurrerende arter fra
randsonene av sine leveomrader. Klimaendringene
vil ogsd eke muligheten for innvandring og etablell
ring av nye arter (for eksempel marhund, villsvin)
som fortrenger stedegne norske arter.

Regjeringen mener at et organisert og neert
samarbeid mellom miljevern- og dyrehelsemynll
dighetene er en forutsetning for 4 realisere malset(]
tingen om & ivareta helse og velferd hos viltet
under endrede klimatiske betingelser. Overvaking
av helsetilstanden og eventuell forekomst av nye
smittestoffer, smittebaerere eller introduksjon av
fremmede arter vil kreve styrket kunnskap i fram(l
tiden.

9.5 @kologisk produksjon - ogsai et
endret klima

Regjeringen har som mal 4 eke produksjonen og
forbruket av skologisk mat. Ved utgangen av 2007
var rundt fire prosent av jordbruksarealet i Norge
drevet gkologisk, og i overkant av 2 600 gardsbruk
var delvis eller helt lagt om til ekologisk drift. Alle
som produserer gkologisk mat skal veere godkjent,
og blir arlig kontrollert av kontrollorganet Debio,
pa vegne av myndighetene.

Produksjon av ekologisk mat er omfattet av
E@S-avtalen. Norge har derfor samme regelverk
pa omradet som EU.

@kologisk drift vil i likhet med konvensjonell
produksjon pavirkes av endringer i klimatiske for-
hold, bdde med hensyn til muligheter og risiki,
men vil i seerlig grad mete utfordringer pa plantell
helseomradet ettersom kjemiske plantevernmidler
ikke brukes. Det er nedvendig med forskning for &
fa kunnskap om faktorene som avgjer om de ulike
agronomiske metodene er gunstige i et klimaperll
spektiv og hvilke tilpasninger som er nedvendige
for & kunne n& mélet om gkt produksjon og forbruk
av gkologisk mat.

Tilpasningsmuligheter

Et varmere klima, mer ekstreme vaertyper og okt
smittepress, er effekter av klimaendringene som
ogsd vil kunne pavirke gkologisk produksjon. Mer
ekstreme vaertyper med mer intense regnskyll
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oker faren for erosjon og avrenning av naeringsstofll
fer. I denne sammenhengen vil det veere en fordel
at jorda inneholder organisk materiale med jordagll
gregater som sikrer jordstruktur og holder pa
neeringssalter. Jord med heyt innhold av organisk
materiale vil bedre kunne holde pa vann i perioder
med terke, og fungere som en buffer for flom og
utvasking i perioder med mye nedber. Der gkololl
giske driftsmetoder forer til heyere innhold av
organisk materiale i jorda, kan dette bidra til &
redusere jordtap som felge av ekstreme vartyper.
Pa ekologiske bruk er det ofte pavist heyere
humusinnhold sammenliknet med konvensjonelle
bruk som har samme jordart. Fra flere hold hevdes
det at ekologisk drevne arealer derfor kan ha et
fortrinn i 4 tilpasse seg klimaendringene. Pa den
andre siden kan mer ustabile vintre fore til sterre
overvintringsproblemer for planter. Redklever og
andre belgvekster kan veere folsomme for slike for-
hold, noe som kan sla ut ekstra negativt i skologisk
landbruk hvor en er mer avhengig av nitrogentilll
forselen fra belgvekster.

I okologisk produksjon vektlegges forebygging
framfor direkte tiltak i plantevernet. I ekologisk
drift er plantevernet basert pé ikke-kjemiske metoll
der og forebygging. Jkt biologisk mangfold i ekoll
logisk drift vil pa lengre sikt kunne vaere en viktig
buffer mot nye skadegjorere. Pa kort sikt kan nye
skadegjorere og okt smittepress representere
store utfordringer for enkelte skologiske produkll
sjoner. Et resultat kan veere at enkelte avlinger
enkelte r vil kunne bli hardt rammet. I denne samll
menhengen vil et allsidig driftsopplegg, et godt
vekstskifte, sortsvalg og en balansert og riktig
gjodsling veere viktige tilpasninger. I tillegg vil det
vaere viktig med en okt utvikling av alternative
bekjempingsmetoder. Ansvarlig bruk av energiresl(l
sursene er et av méalene i gkologiregelverket. Per i
dag er det ikke konkrete krav til energibruken i
regelverket, men forskning viser at det brukes
mindre energi til mange typer skologisk produkll
sjon enn til tilsvarende konvensjonell produksjon.

Regjeringen vil bidra til forskning for & fa kunnll
skap om faktorene som avgjer om de ulike agronoll
miske metodene er gunstige i et klimaperspektiv
og hvilke tilpasninger som er nedvendige for &
kunne na malet om ekt produksjon og forbruk av
okologisk mat.

9.6 Reindrift

Om reindriftsnaeringen

I Norge har reindriften sitt opphav hos den
samiske befolkningen. I dag uteves samisk rein-

drift i fjell- og utmarksomréder i Finnmark, Troms,
Nordland og Nord-Trendelag, samtideler av More
og Romsdal, Ser-Trendelag og Hedmark. I tillegg
utoves det reindrift i regi av bygdefolk, organisert
som andelslag (tamreinlag), i Nord-Gudbrandsdal
len og Valdres.

Totalt foregar det reindrift i neermere 140 av
landets kommuner, og pa et areal som brutto
utgjer om lag 40 prosent av landarealet i Norge,
eller om lag 140 000 km? For ovrig har norske
reineiere disponert beiteomréder i Sverige i hen-
hold til konvensjon om reinbeite mellom Norge og
Sverige av 9. februar 1972. Tilsvarende har svenll
ske reineiere disponert beiteomrader i Norge.
Denne konvensjonen lep ut 30. april 2005, og det
forhandles nd om ny reinbeitekonvensjon med Svell
rige.

Reindrift uteves i en eller flere siidaer/driftsl
grupper. Siidaene omfatter én eller flere siidaandell
ler. Innenfor hver siidaandel er det som oftest flere
reineiere med hvert sitt reinmerke. Det var totalt
555 siidaandeler i nzeringen per 31. mars 2008. 1
overkant av 3 000 personer er tilknyttet disse siill
daandelene. Hovedtyngden av den samiske reinll
driften finnes i Finnmark, med 400 siidaandeler og
dreyt 2 300 personer. Per 1. april 2008 var det totale
reintallet i varflokk (fer kalving) i Norge om lag
252 400.

Reindriften representerer i utgangspunktet en
god og fornuftig ressursutnyttelse i marginale fjellll
og utmarksomrader. Den bidrar til et naeringsmesl(l
sig mangfold, og den er en sentral baerer av samisk
kultur. Reindriften som nzering, kultur og livsform
er pA mange mater unik bade i en nasjonal og interll
nasjonal sammenheng. Flere steder er det ogsa
reindriften som er den sentrale bidragsyteren til
levende bygder.

Dagens beitebruk og driftstilpasning

Reindriften i Norge er preget av tradisjonelle drifts-
former som er basert pa reinens naturlige vandrinll
ger og beiteutnyttelse. Reinens sesongvise forflyt(l
ting og den nomadiske driftsformen er selve baerell
bjelken for en optimal produksjon i disse omrédene,
og grunnlaget for reindriftskulturen slik vi kjenner
den i dag. Imidlertid er det relativt store forskjeller
i driftsformer og flyttemenster mellom de ulike
reinbeiteomradene, avhengig av forskjeller i naturll
gitte forhold.

I Finnmark er det relativet store avstander melll
lom de ulike sesongbeitene. Sommerbeitingen forell
gar pa grentbeiter i nedbersrike omrader ved kysl[l
ten eller pa syene i Finnmark og Nord-Troms. I
hovedsak skjer vér- og hestbeiting i de mellomligll
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gende kontinentale omradene. Vinterbeiting forell
gar pa lavbeitene pa innlandet i den subalpine og
lavalpine sonen. Finnmarksvidda er karakterisert
av nedbersfattig og kaldt klima.

I Troms er det i de fleste distriktene korte
avstander mellom de ulike sesongbeitene, og de er
ofte innen samme distrikt. Omradene i Troms
bestar hovedsakelig av grentbeiter, og i mindre
grad av lavbeiter. Klimatisk sett er vinterbeitefor(l
holdene, med mye nedber og hey frekvens av tinell
fryse perioder, ofte begrensende for naeringen.

Reindriften i Nordland har et todelt flyttemen[
ster hvor noen distrikter flytter til grenseomradene
eller pa vinterbeite 1 Sverige, mens andre har sine
vinterbeiter langs kysten. Vinterbeitene inn mot
grensetraktene og i Sverige er karakterisert av et
mer nedbersfattig innlandsklima.

I Nord-Trendelag har de fleste distriktene kystll
neere vinterbeiter, men det foregar ogsd vinterll
beiting lenger inn i landet. Kystomradene karaktell
riseres av vanskelige beiteforhold. Flyttingen i Ser(l
Trendelag/Hedmark foregar i hovedtrekk fra
barmarksbeiter i nord til vinterbeiter i ser. Taml(l
reinlagene nytter kystnare hoyfijellsomrader nordl
vest som barmarksbeite, og mer kontinentale og
lavereliggende fijell- og skogsomrader i serest som
vinterbeite.

Siden reindriften drives pa naturens premisser,
er den generelt sarbar i forhold til ytre pavirkninll
ger som klima, i tillegg kommer forstyrrelser fra
andre neeringsinteresser og rovvilt med videre.
Ytre pavirkninger har betydning for tilgang pa
beite, og klima vil ogséa ha en direkte effekt pa kvall
litet og kvantitet av beite. Dette har ogsa betydning
for omradebruk, flytteveier og flyttetidspunkt.

Effekt av klimaendringer

P4 grunn av de ulike driftsbetingelsene reindriften
meter i de ulike omradene vil effekten av klimaend[
ringene oppleves forskjellig. Effektene kan ogsa
endres over tid. Det vil si at reindriften meter ulike
utfordringer i de ulike omradene, og at endringene
i neer framtid kan overskygges av andre effekter
mot slutten av drhundret. Basert pa erfaringer i
den senere tid er det registrert bade positive og
negative klimaeffekter for reindriften. Det er knytll
tet stor usikkerhet til hvor sterk den globale temll
peraturekningen kommer til & bli, og muligheten
til & forutsi ulike effekter varierer betydelig. Antall
gelig kan de negative effektene, seerlig vinterstid,
komme til & overskygge de positive effektene for
reindriften.

Vegetasjonsmessig vil gkte temperaturer soml
mer, host og var fore til gjengroing og forbuskning

av apne heisamfunn, og til en heving av skog- og
tregrensa. Dette medferer en reduksjon av viktige
sommerbeite- og vinterbeiteomrader som liggeride
subalpine og lavalpine omradene, som for eksemll
pel lavbeitene pa Finnmarksvidda. P4 sommer(l
beite vil det for eksempel bli en reduksjon av snell
leier som gir naeringsrikt beite utover sesongen.
Reduksjonen av sommerbeiteomradene kan i noen
grad kompenseres av lengre vekstsesong og en
generell gkning i planteproduksjonen.

Okte vintertemperaturer vil ha ulike effekter pa
beitetilgjengeligheten som folge av regionale forll
skjeller. Innlandsomradene som né preges av et
kontinentalt klima, vil bli mer usikre som vinter(l
beite som folge av okt sannsynlighet for tine-frysell
sykluser. Mildveer i kombinasjon med mye nedber
kan medfere «lasing» av beitene ved en pafelgende
kuldeperiode. De kystnaere omradene som i dag
preges av hyppige tine-fryse-sykluser, vil bli min[l
dre usikre pa grunn av at temperaturen det meste
av vinteren vil ligge over null grader. I disse omrall
dene vil det hovedsakelig veere bart om vinteren,
og eventuell sno eller is vil tine raskt pd grunn av
den okte temperaturen. Bade lengre vekstsesong
og bedre vinterforhold i de kystnaere omradene
kan i noen grad kompensere for okt usikkerhetide
kontinentale omradene. Dette gjelder serlig der
det er tilgang til alternative beiteomréader langs en
kyst - til innlandsgradient.

I tillegg til disse hovedeffektene vil det trolig
veaere indirekte effekter som blant annet gkt forstyrll
relse av insekter og ekt risiko for parasitter og
andre sykdommer. Hoyere sommertemperaturer
og mindre tilgang pa sneleier vil fare til okt varmell
og insektsplage og en ekning i vektorbarne sykll
dommer. Utbrudd av sykdommer, for eksempel
reinens hjernemark og bukhulemark, har vist seg
aveere klimarelatert. Utbrudd av pasteurellose har
blitt relatert til varme somre hos reinsdyr samt hos
vilt.

I tillegg vil arealkonflikter i forhold til andre
interesser gke. Blant annet kan vinterturismen i
enda sterkere grad presses til mer snesikre omrall
der lengre nord og heyere i terrenget. Ugunstige
klimatiske forhold kan videre hindre arbeidet med
tilsyn med flokken, som igjen kan fore til at den
sprer seg og blir mer utsatt for tap som folge av
sykdom, ulykker og rovdyr.

Tilpasningsmuligheter

De klimatiske endringene vil ha varierende effekll
ter pa vinterbeiteforholdene geografisk sett. Kystll
nare beiteomrader vil bli sikrere, da vinterklimaet
vil bli stabilt mildt og mer snefattig. De mest kontill
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nentale beitene kommer til 4 bli minst rammet av
tine-fryse-sykluser og vil derfor ha gode vinterbeill
teforhold over en lengre periode. Relativt sett vil
derfor disse to typene vinterbeiteomrader fi okt
betydning for reindriften. Mindre snemengder og
lengre vekstsesong gir ogsa muligheter for andre
tilpasninger om vinteren, blant annet & bruke
andre sesongbeiteomréder. Tilsvarende tilpasninll
ger kan i framtida f& ekt betydning, bade som alterll
nativer og permanente lgsninger.

Forlenget bruk av sommerbeiteomriadene pa
oyer og halveyer er kanskje den bruksendringen
som det ligger best til rette for. Mest effektivt kan
det kombineres med hestslakting i eller ved overll
gangen mellom sommer- og hegstbeiteomradene.
Med vanskeligere vintre vil hostslakting ogsa veere
gunstig for d redusere tap i utsatte dyrekategorier.
Mildere vintre pa kysten kan bety gkt bruk av kystll
neere vinterbeiter. Gjennomfering av endringer i
driftsmensteret som skissert over i dette avsnittet,
bygger pa et antall forutsetninger. Tilgangen til de
aktuelle omridene ber blant annet ikke vare hinll
dret av bruk fra andre naeringsinteresser.

Mulighetene for tilpasning er ogsd regionalt
sveert ulike. I Finnmark, og til dels Ser-Trendelag/
Hedmark, er det tett mellom reinflokkene og alter(l
native vinterbeiteomrader er fi. Bruk av kystneere
vinterbeiter kan vere aktuelt i noen omrader. I de
ovrige reinbeiteomradene fra Troms til Nord-Trenl
delag har de fleste ulike typer beiteomrader innen
eget reinbeitedistrikt, og kan skifte til alternative
beiteomrader ved behov. Ulempen i disse omral

dene er at reindriften i sterre grad ma tilpasse seg
andre neeringers arealbruk og rovvilt. De beste
beitetilpasningene vurdert fra et reindriftsfaglig
synspunkt vil derfor ikke alltid la seg gjennomfere
i praksis.

Tiltak og forskningsbehov

Det ligger betydelig usikkerhet i hvordan ulike klill
maeffekter vil virke sammen, og hvordan de vil
pavirke de ulike reinbeiteomradene. Det er behov
for a forske pa enkeltprosesser som det i dag ikke
er god nok kunnskap om, og samvirke mellom de
ulike prosessene. Kobling av vitenskap og erfall
ringsbasert kunnskap i naeringen kan bidra til ny
kunnskap om tilpasningsmuligheter. Kartlegging
av beite- og bruksomradene for reindriften, hvilke
omrader naeringa har sarlige interesse av & ivareta
og hvordan disse pavirkes av klimaendringene
(bade positivt og negativt), er viktig.

Tap i reindriften skyldes flere faktorer, som
ugunstige vaer- og beiteforhold, rovvilt, sykdom og
ulykker. Det er en tydelig negativ sammenheng
mellom dyrets kondisjon og tap. Dérlig beitetilll
gang oker tapene, og det er derfor viktig a styrke
kunnskapen om sammenhengen mellom beitetill
pasning, arealtilgang, rovvilttrykk og effekter av et
endret klima i forhold til tap i reindrifta.

Pa dyrehelsesiden er det et behov for gkt satsl
ning pa beredskap, diagnostikk og forskning innen
reinhelse- og velferd samt interaksjonen mellom
rein og andre husdyr.
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10 Kunnskapsproduksjon og -formidling

Klimautfordringene krever en langsiktig og
kraftfull forskningssatsing rettet mot
samfunn, forvaltning og neeringsliv. Det
trengs kunnskap bade om klimautviklingen
og konsekvenser av og tilpasning til klimaend[]
ringene, om klimapolitikk, tiltak og utslipps[]
reduksjoner. Okt satsing pa forskning,
utvikling og kompetanseheving er ogsa en
grunnleggende forutsetning for en forsterket
klimasatsing i landbrukssektoren. Forstaelse
for karbonets og nitrogenets kretslgp og
karbonet som lagerressurs er sentralt for

a kunne sette inn kostnadseffektive tiltak

i landbruket. Ny kunnskap skal ogsa bidra til
hoy egenproduksjon av mat og realisering av
muligheter for nyskaping og innovasjon
innenfor et endret klima.

Regjeringen vil

e styrke innsatsen pa forskning pa teknologi, nye
driftsformer med videre for 4 redusere utslipl]
pene av metan, lystgass og CO, fra landbruket

e at Norge skal vaere blant de ledende land i
arbeidet med kunnskapsproduksjon for et klill
matilpasset landbruk

e legge til rette for et styrket internasjonalt forskll
ningssamarbeid, serlig med de andre norll
diske landene, Europa for evrig, samt USA og
Canada

e legge til rette for at forskningen framskaffer et
mer fullstendig bilde av hvordan klimaendrinll
gene pavirker planter og dyr i norsk landbruk

e prioritere forskning knyttet til kretslopsforstall
else og lagerressursene av karbon og nitrogen

¢ legge til rette for et dynamisk og malrettet sys(l
tem for kunnskapsproduksjon, kompetanseutll
vikling og formidling av kunnskap, basert pa
samhandling mellom naering, forskning og forll
valtning

¢ styrke kunnskapsproduksjonen knyttet til virk(l
ninger av klimatiltak i landbruket péa biologisk
mangfold og andre miljoverdier

10.1 Forskning for et framtidig norsk

landbruk innenfor endret klima

Regjeringen har som ambisjon & opprettholde en
hey selvforsyningsgrad av mat innenfor et endret
klima. Det er flere arsaker til dette.

Verden vil trolig gé fra en situasjon med nok
mat, men med skjev geografisk fordeling, til en
mer alvorlig situasjon. Det vil ikke lengre vaere nok
mat & fordele. Samtidig star verden overfor dramall
tiske klimaendringer. Matsikkerheten pavirkes
ikke bare av klimaendringer, men ogsa av svingll
ninger i verdensgkonomien.

Forventet befolkningsvekst og velstandsutvikll
ling i verden gjor at vi trenger a doble verdens mat(l
produksjon innen 2050. I overskuelig framtid vil
det fortsatt veere slik at i en tenkt auksjon om ver(l
dens knappe matressurser vil vi nordmenn kunne
by heyest. Det vil vaere betenkelig & redusere egen
matproduksjon og i enda sterre grad basere oss pa
import i en situasjon hvor store deler av verden har
underskudd pa mat. Samtidig er det viktig & under(l
streke at det 4 oke verdens matproduksjon, og
samtidig redusere utslippene fra denne sektoren,
blir sveert krevende.

Regjeringen vil at Norge skal veere blant de
ledende land i arbeidet med kunnskapsproduksjon
og innovasjon for et klimatilpasset landbruk. Dette
omfatter hensynene til egen matsikkerhet, her-
under mattrygghet, og til distrikts- og regionalpolill
tiske mal relatert til et levende og mangesidig landll
bruk i hele landet. Regjeringen vil samtidig at
Norge skal vaere en aktiv bidragsyter pa den inter(]
nasjonale arena. Siktemalet mé veere at Norge pa
ulike méter bidrar til & forbedre den globale matvall
resituasjonen, bade i relasjon til matsikkerhet og
nedvendige klimatilpasninger. Et viktig utgangsll
punkt for den samlede forskningsinnsatsen blir
kretslopstankegangen der blant annet tiltak ikke
ma vurderes isolert, men i forhold til hvordan de
pavirker helheten i kjeden.

Reduksjon av sektorens klimagassutslipp og tilll
tak for okt binding av karbon i jord og opptak av
CO, i skog stér sentralt i det videre arbeidet fram[l
over. Kunnskapsutvikling vil bli prioritert. Norge
har ikke ressurser alene til 4 produsere all nedvenll
dig kunnskap. Det vil derfor bli lagt opp til & styrke
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internasjonalt forskningssamarbeid, der samarll
beid med Norden, Europa for evrig, USA og
Canada er spesielt prioritert. Parallelt med dette er
det nedvendig & trappe opp forskningen pa seernor(l
ske utfordringer som Norge alene ma ta ansvar for
3 lose.

Regjeringen legger til grunn at klimaendrinll
gene ogsa innebarer muligheter for det norske
landbruket. Foruten & veere klimarelatert skal forskll
ningen derfor bidra med kunnskap som danner
grunnlag for beerekraftige strategier, politikk og
virkemidler med hensyn til innovasjon og neeringsll
og distriktsutvikling.

I denne forbindelsen vil den lange tradisjonen
for samarbeid om forskning og utvikling mellom
politikere, myndigheter, forskning og naering
innenfor sektoren bli viderefort og styrket og i
enda sterre grad bli en av sektorens sterkeste konll
kurransefortrinn og samfunnsbidrag. Samtidig har
regjeringen ogsd ambisjoner om at norske forskill
ningsmiljger skal vaere kunnskapsleveranderer til
FNs klimapanel.

Regjeringen legger til grunn at deler av den klill
marelaterte forskningen i landbruket skal veere
tverrfaglig. Dette innebaerer blant annet samar(l
beid med forskningsmiljeer i andre sektorer, samll
spill mellom teknologimiljeer, biologi og samll
funnsvitenskap samt at forskningen bidrar til & se
sammenhenger mellom klimatilpasning nasjonalt
og internasjonalt, handelspolitikk/WTO med videre.

10.2 Neermere om prioriterte omrader
for forskning

Matsikkerhet, klima, miljg og energiforsyning
utgjer et helhetlig problemkompleks som stiller
det nasjonale og det multilaterale politiske systell
met overfor store utfordringer. Det er nedvendig
med kunnskap om hvordan internasjonale forhold
pavirker mulighetene for & drive politikkutforming
i Norge relatert til landbruk og klima. Tilsvarende
er det nedvendig med kunnskap om hvordan
Norge kan pavirke internasjonale prosesser der
siktemalet er 4 skape et storst mulig handlingsrom
for gjennomfering av malrettede og virkningsfulle
tiltak nasjonalt.

For & lese Norges kunnskapsutfordringer pa
ulike omrader innenfor landbrukssektoren vil
regjeringen vaere tydelig pé prioriterte innsatsom[
rader for forskning. Med utgangspunkt i behov for
kunnskap om hvordan norsk landbruk pavirkes av
klimaendringene og hvordan det best kan tilpasse
seg, prioriterer regjeringen i ferste rekke forskll
ning pa seks omrader:

reduserte klimagassutslipp

— okt karbonbinding i jord og skog

— matsikkerhet

— mattrygghet

— utnytting av mulighetsrommet et endret klima
gir

— fornybar energi fra landbruket

Reduserte klimagassutslipp

En del aktiviteter innenfor landbruket forer til
utslipp av klimagassene metan, lystgass og CO.,.
Til sammen stér jordbruket for om lag ni prosent
av Norges totale klimagassutslipp, jf. tabell 5.1.
Landbrukets utslipp av klimagasser fordeler
seg med 46 prosent pa metan, 44 prosent pa lystll
gass og om lag 10 prosent CO,. Tap av lystgass
kommer blant annet fra spredning av handels- og
husdyrgjedsel. Tap av metangass er hovedsakelig
knyttet til drevtyggere, men ogsa noe fra lagring
og spredning av husdyrgjedsel. I tillegg rapportell
rer Norge utslipp av CO, fra dyrket myr og aker pa
2,1 millioner tonn.
Forsknings- og utviklingsarbeid pa folgende
omrader prioriteres:
— forbedring av lystgassberegninger
— tiltak som reduserer utslipp av lystgass, metan
og CO, fra primarleddet, herunder blant
annet forskning pa teknologi og driftsformer
som effektiviserer bruk av innsatsfaktorer i
jordbruket
— kostnads- og styringseffektive virkemidler som
bidrar til & redusere sektorens utslipp av klimall
gasser

@kt karbonbinding i jord og skog

Forstéelse av karbonets kretslop og karbonet som
lagerressurs er sentralt for 4 kunne sette inn kostl
nadseffektive tiltak som forbedrer landbrukets Kklill
magassregnskap. Blant annet er det behov for mer
kunnskap og bedre modeller for 4 estimere karbon
i skogsjord og jordbruksjord. Tilsvarende er det
behov for estimering og modellering av nettoendl
ringer i jordkarbonet forarsaket av nydyrking og
korndyrking (dpendkerproduksjoner) og CO,l
utslipp fra dyrket organisk jord. Videre er det
behov for forskning som gir data for 4 vurdere om
eng (grasarealer) og beitearealer binder eller slipl]
per ut karbon i forhold til naturtilstand uten jord[
brukspéavirkningen. I arbeidet med vurdering av
tiltak for ekt binding av karbon i jord og skog er det
viktig & vurdere de enkelte tiltakene i et kretslopsl
perspektiv.
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Forsknings- og utviklingsarbeid pa felgende
omrader prioriteres:

— kunnskap om karbonkretslopene knyttet til
jordbruksarealer og skog, og tiltak for ekt oppll
tak av CO, og lagring av karbon innenfor landl
bruket - i dette ligger ogsa kunnskap om konll
sekvenser av tiltak for produksjon, biologisk
mangfold og andre miljoverdier

— kunnskap, teknologiutvikling og byggteknikk
som fremmer gkt bruk av tre og bidrar til varig
lagring av karbon

Matsikkerhet

Matsikkerhet handler om & sikre befolkningen
nok, neeringsrik og trygg mat. Klimaendringene
og effekter pa norsk landbruks- og matsektor gir
en rekke utfordringer som gjelder matsikkerhet.
Disse vil medfere endringer i primaerproduksjon,
foredling og transport pd matomradet, med vridl
ninger i kostnader og priser. Klimautfordringene
vil skape nye vinnere og tapere i landbrukssektoll
ren, bade i Norge og globalt. Lengre sesong, nye
arter, utvidet areal, endret sykdomsbilde, endrede
produksjonssystemer, og endret logistikk er noen
viktige faktorer. Med dette som utgangspunkt prill
oriteres forskning pé felgende omrader innenfor
omradet matsikkerhet:

— kunnskap som setter norsk matproduksjon og
nasjonal matsikkerhet inn i et globalt perspekll
tiv og i relasjon til klimaendringer, global matll
situasjon, befolkningsvekst, handelspolitikk med
videre

— optimalisering av ekosystemenes leveranser,
herunder blant annet planteforedling og utprell
ving av nye plantearter- og sorter samt tilpasl]
ning av driftssystemer innenfor jordbruket

— tilpasninger innenfor husdyrbaserte og plantell
baserte driftssystemer i landbruket, herunder
husdyravl, beitebruk og sortsutvikling

— kunnskap om hvordan ekstremveer vil pavirke
landbruket

— forskning for politikkutforming, malrettet
anvendelse av virkemidler, handelspolitikk og
internasjonale rammebetingelser for matproll
duksjon

Mattrygghet

Globalisering, ekt handel pa tvers av landegrenser
og heyere temperatur og ekt nedber som folge av
klimaendringer gir en rekke utfordringer for
plante- og dyrehelse og mattrygghet. Samtidig vil i
noen tilfeller Norges kunnskap vaere et viktig
bidrag til & stoppe utvikling av sykdomsproblemer

for de far en global utbredelse. Det er spesielt aktull

elt & oke kunnskapen knyttet til:

klimaeffekter pa dyrevelferd, plante- og dyrell

helse

— hvordan sykdommer og matsmitte kan overvall
kes, forebygges og bekjempes, bade i eget
land og som del av bistandsarbeid

— beredskap om introduksjon av fremmede, skall
delige arter og spredning av skadegjorere og
sykdommer pa planter og dyr — dette gjelder
ogsd der fremmede arter er konkurrenter til
naturlig forekommende planter og dyr

— sykdommer som smitter mellom dyr og menll
nesker (zoonoser)

Utnytting av mulighetsrommet et endret klima gir

Forskning rettet mot nyskaping og innovasjon for
framtidig norsk matproduksjon er viktig bade for
sektorens konkurranseevne og bidrag til matsik[l
kerhet. Blant annet vil forskning pa nye teknololl
gier kunne gi muligheter for okt verdiskaping. Del-
vis handler dette om 4 forbedre kjente produkter
og produksjonsmetoder med sikte pad & gjore
maten tryggere, mer helsefremmende og lettere
tilgjengelig. Men det handler ogsd om radikalt nye
teknologier med stort anvendelsesomrade som for
eksempel nanoteknologi. Et fortrinn i forbindelse
med okt konkurransedyktighet er at Norge bade
pa plante- og dyresiden rar over sveert verdifulle
genetiske ressurser. Forskning pa utnyttelse av
disse ressursene, bade nar det gjelder klima og okt
verdiskaping i landbruket, vil veere en prioritert
oppgave framover. Forskning skal bidra til at sektoll
ren Kklarer 4 kombinere det produksjonseffektive
med hensynet til klimaet.

Fornybar energi fra landbruket

Norsk landbruk har betydelige muligheter for &
levere rastoff til produksjon av fornybar energi og
til & produsere slik energi. I den forbindelsen vises
det til regjeringens Strategi for gkt utbygging av
bioenergi, utarbeidet i 2008, der prioriterte omral
der for forskning omtales. For landbruks- og
matsektorens del er seerlig folgende omrader prioll
ritert:

— kunnskap som grunnlag for 4 gjennomfere prill
oriterte tiltak som ivaretar bade klimahensyn,
biologisk mangfold og andre viktige miljever(l
dier

— ressurser og rastoff

— hogst, opparbeiding, transport og logistikk
(blant annet kostnadseffektiv hogst og transll
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port og nye teknikker for & terke og komprill
mere biomasse)

— forskning for politikkutforming (blant annet
effekter av rammebetingelser og virkemidler)

Regjeringen vil ogsé legge til rette for gkt kunnll
skapsproduksjon om produksjon av andregenerall
sjons biodrivstoff fra blant annet avfall og trevirke,
og produksjon av biogass innenfor landbruket.
Bevilgninger til energiforskning innenfor landbrull
ket skal bidra til okt verdiskaping og nye arbeidsl
plasser innenfor denne sektoren.

10.3 Energi21, Klima21 og Strategisk
rad for miljateknologi

Ved Stortingets behandling av klimameldingen, jf.
Klimaforliket i februar 2008 mellom regjeringen og
opposisjonspartier pa Stortinget, ble det varslet to
store opptrappinger innenfor klimaforskning.

Den ene store forskningssatsingen er knyttet
til fornybar energi og karbonfangst og -lagring, og
en styrking pa dette omrédet til minimum 600 mill
lioner kroner i 2010. Arbeidet med & tydeliggjore
prioriterte forskningsomrader pa disse omradene
ble organisert i prosessen Energi2l. En FoU-strall
tegi ble utarbeidet av en bredt sammensatt gruppe
med representanter fra neeringsliv, forskningsmilll
joer og myndigheter.

Sluttrapporten fra Energi21 ble overlevert oljell
og energiministeren i februar 2008. Strategien er
basert pa neeringslivets prioriteringer, men bygger
pa et tett samarbeid mellom myndighetene,
neringslivet og andre forskningsakterer. Formalet
har vaert 4 etablere en bred og samlende FoU-strall
tegi for energisektoren. Verdiskapingspotensial,
miljehensyn, forsyningssikkerhet og effektiv
utnyttelse av energiressursene er prioritert. Arbeill
det med 4 felge opp strategien ledes av et styre
oppnevnt av Olje- og energidepartementet. Denne
FoU-strategien er blitt supplert med mal og priorill
teringer i regjeringens bioenergistrategi.

Den andre store forskningssatsingen innenfor
Klimaforliket er knyttet opp til klimaforskning
generelt, der det legges opp til at regjeringen skal
legge fram en opptrappingsplan for klimaforskll
ning. I den forbindelse er Forum for strategisk
samarbeid for klimaforskning (Klima21) etablert.
Regjeringen tar sikte pa at Klima21 skal represenl(l
tere en nasjonal plattform for klimaforskning og
bruk av forskning, slik at klimapolitikken kan base-
res pa den best tilgjengelige kunnskapen. Styringsll
gruppen for Klima21 vil vaere et permanent forum
for strategisk samarbeid om klimaforskning og tilll

rettelegge for bruk av forskning. Deltakerne reprell
senterer en rekke relevante akterer fra forskning,
forvaltning og naeringsliv.

En annen viktig oppgave for Klima21 er 4 bidra
til utarbeidelse av en opptrappingsplan for klimall
forskning. Planen vil ta for seg prioriterte forskll
ningsomréder innenfor 1) klimautvikling og klimall
endringer, 2) konsekvenser av og tilpasning til klill
maendringer, 3) klimapolitikk og 4) tiltak og
utslippsreduksjoner. Forskning relatert til landl
bruk og klima er heyt prioritert i opptrappingsplall
nen. Styringsgruppen for Klima21 skal gi innspill
til gjennomfering av planen.

I desember 2008 ble regjeringens Strategiske
rdd for miljeteknologi lansert. Det ledes av
neerings- og handelsministeren med bistand fra
miljo- og utviklingsministeren. Deltakere er topplell
dere fra neeringsliv, arbeidstakersiden, kunnskapsl
miljeene og miljgbevegelsen. Ridet skal gjennom
ulike samarbeids- og utviklingstiltak utarbeide, og
folge opp, en nasjonal strategi for utvikling, mar(l
kedsintroduksjon og bruk av norsk miljeteknologi.
Et underliggende arbeidsutvalg ledes av Miljoll
verndepartementet med bistand fra Nearings- og
handelsdepartementet. Utvalget bestar for evrig av
representanter fra Norges forskningsrad, Innovall
sjon Norge, Statens forurensningstilsyn, Direktoll
ratet for forvaltning og IKT, NHO, HSH og LO.
Med dette ensker regjeringen & trekke neeringslill
vet aktivt med i den videre satsingen pa dette omrall
det.

10.4 Deltakelseiinternasjonalt
forskningssamarbeid

Utfordringene rundt klima og landbruk er globale.

FNs organisasjon for ernaring og landbruk (FAO)

betrakter klimaendring, mat og bioenergi som
noen av var tids store utfordringer. Kunnskap om
disse problemstillingene framkommet gjennom
forskning er et felles anliggende. Norge har derfor
et ansvar for 4 bidra til den globale kunnskapsoppll
byggingen.

Regjeringen mener Norge skal bli et foregangsl[l
land innenfor internasjonalt forskningssamarbeid
omkring landbruk og klima, og vil styrke norsk
deltakelse pa omradet. Dette vil danne et grunnlag
for & framskaffe mest mulig kunnskap péa en effekl
tiv méate. Samtidig gir internasjonalt forsknings[l
samarbeid mulighet for & dele bade risiko og kostll
nader, i tillegg til sterre mulighet for kvalitetssikll
ring og faglig fornying innenfor norsk landbruksl
og matsektor. Norge har generelt sett gode erfarinll
ger med slikt samarbeid. Blant annet viser Forsk(
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ningsradets tall at en krone investert i europeisk
forskningssamarbeid gir fire til syv kroner i avkast(l
ning i form av verdien pa de frambrakte resultall
tene. Utvikling av nye mater 4 f3 til forskningspolill
tikksamarbeid pa internasjonalt niva, vil bli priorill
tert.

10.4.1

Den viktigste arenaen for norsk deltakelse i inter(l
nasjonalt forskningssamarbeid i dag er EUs 7. ramll
meprogram for forskning og teknologisk utvikling,
hvor Norge deltar. Regjeringens mal med a delta i
programmet er at det skal fremme internasjonalisell
ring og kvalitet i norsk forskning. I dette ligger a
forsterke nasjonalt prioriterte FoU-omréader gjenl
nom & utvikle samspill og merverdi mellom nasjoll
nale FoU-satsinger og deltakelse i det europeiske
forskningsomréidet. Kunnskapsbasert innovasjon
og fornyelse i norsk naerings- og samfunnsliv er
ogséa prioritert. Regjeringen vil arbeide for & pavirke
programmets prioriteringer slik at programmet
styrker innsatsen i arene framover nar det gjelder
problemstillinger som gjelder landbruk og klima.
Samtidig vil regjeringen delta i arbeidet med a
styrke det europeiske samarbeidet utover rammell
programmet. Dette vil blant annet besta i 4 viderell
utvikle to typer samarbeidsmodeller. Den ene er
programsamarbeid gjennom ERA-NET, hvor det
enkelte land finansierer sine deltakere i prosjektl
samarbeid via landenes ordinaere forskningsproll
grammer. Den andre, som er under utvikling, er
«Joint programming initiative», hvor nasjonale mid[l
ler kan gé inn i en felles overnasjonal pott.
Regjeringen mener at begge disse modellene
kan veere effektive virkemidler for ekt forskningsl(l
samarbeid pa tvers av landegrensene i Europa. Det
forutsettes derfor at Forskningsradet bidrar til a4
videreutvikle modellene som del av arbeidet med &
styrke den landbruksrelaterte klimaforskningen.

Europeisk samarbeid

10.4.2 Bilateralt samarbeid med USA og
Canada

USA

Det er viktig med et tett samarbeid mellom norske
og nordamerikanske forskningsmiljeer pa landl
bruksomrédet. I 2006 inngikk derfor Forskningsl[l
radet en avtale med Universitetet for milje- og bioll
vitenskap (UMB) om & forvalte en Chairordning
mellom UMB og University of Minnesota (UMN)
pa omradene mattrygghet, bioenergi og bioball
serte produkter. UMN er et av USAs storste unill
versiteter med stor forskningsaktivitet pa disse
omradene. Landbruks- og matdepartementet har

Boks 10.1 Etablerte forskningsteam
innenfor bioenergi og klima mellom
University of Minnesota og Universitetet
for miljo- og biovitenskap:

1. Kartlegging og beregning av biomasse og
karbonbinding i store omrader.

2. Okologiske, tekniske og wokonomiske
aspekter av bioenergi basert pa skogresll
surser.

3. Nedbryting av biomasse til biodrivstoff
ved hjelp av pyrolyse.

4. Enzymatisk nedbryting av lignocellulose
til bioetanol.

5. Egenskapene til cellevegger i planteceller
for omforming til bioenergi eller bioproll
dukter.

6. Binding av karbon i planter og jord relatert
til bruk av biomasse til energi.

7. Alger som produsenter av energi og bioll
produkter.

bidratt med 4,5 millioner kroner til ordningen og
UMB med en halv million kroner. Tilsvarende er
stilt til disposisjon fra amerikansk side. Fondet pa
10 millioner kroner forvaltes av UMN. Avkastnin[l
gen av fondet finansierer selve chairordningen
(koordinering, studentutveksling, insentivmidler).
Forskningsprosjekter finansieres fra norsk side
gjennom ordinzere seknader til Forskningsradet.
Sju av de ti opprettede forskergruppene er knyttet
til klimaspersmal (se boks nedenfor). Samarbeidsl
avtalen er en oppfelging av den bilaterale fors[l
knings- og teknologiavtalen mellom USA og Norge
som ble signert i 2005. Regjeringen vil styrke dette
samarbeidet ytterligere.

Canada

Kanadiske forskningsmiljeer har utmerket seg ved
4 komme langt nar det gjelder estimering av klimall
gassutslipp fra det enkelte gardsbruk. I den forbinll
delsen vil regjeringen legge til rette for & gjennomll
fore et samarbeid mellom aktuelle norske og kanall
diske miljeer der relevant kunnskap overferes og
tilpasses norske forhold.

10.4.3 Norden som en framtidig arena for
klimarelatert forskning

Norden stéar overfor en rekke likartede problemll
stillinger i forhold til framtidige klimaforandringer,
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Boks 10.2 Verktgy for estimering av
klimagassutslipp fra gardsbruk

Det kanadiske beslutningsstetteverktoyet
Holos estimerer utslipp av klimagasser fra
gardsbruk. Malgruppen er i forste rekke den
enkelte bonde. Modellen beregner utslipp av
CO,, lystgass og metan pa bakgrunn av
karakteristikker av produksjonstype, drifts-
form og intensitet. I tillegg til klimagassutll
slipp beregnes ogsd karbonlagring og -tap
som konsekvenser av endringer i driftsoppll
legg og arealforvaltning. Holos beregner med
andre ord netto klimagassvirkning av produkll
sjonen pa det enkelte gardsbruket. Ved bade
4 beskrive dagens status, samt effekter av
ulike endringer i for eksempel driftsform,
gjodsling, ytelsesnivi med mer, kan den
enkelte gardbruker se i hvilken grad det er
mulig &4 drive produksjonen med en lavere
netto klimapavirkning. Norsk landbruk (prol
duksjonstyper, driftsformer og intensiteter) i
stor grad er politisk styrt, og det er stor til-
gang pa kvantitativ informasjon om dagens
drift. Holos-modellen oppskaleres for &
beregne netto klimavirkning ogsa pé regioll
nalt og nasjonalt nivd. P4 den maéten kan
effekten av framtidige veivalg i landbrukspolill
tikken pa landbruksproduksjonenes netto
klimavirkning studeres. En norsk versjon av
Holos-modellen kan derfor ogsd vere et
beslutningstetteverktoy bade for flere niva i
forvaltningen og for andre sentrale akterer i
utformingen av landbruket i Norge.

ikke minst nér det gjelder landbruk. Regjeringen
mener det er behov for et tett samarbeid om forskll
nings- og utviklingsoppgaver pa landbruksomrall
det. I tillegg til at dette kan bidra til & svare pa felles
nordiske utfordringer, vil et slikt samarbeid veere
et styrket utgangspunkt for felles initiativ mot EUl
forskningen.

Problemstillinger knyttet til klima og landbruk
er tverrfaglige og tverrsektorielle. Det forutsetter
bredere satsinger enn dagens fragmenterte system
med smé midler fordelt pé flere akterer med hver
for seg begrenset politisk fokus. Dette krever
revurdering av organiseringen av det nordiske forsk(l
ningssamarbeidet pa landbruksomradet. Spesielt
NordForsk, men ogsa Nordisk Innovations Center,
ber utgjere hovedstrukturen i forskningsadminis[l

trative roller. Med dette som utgangspunkt ber forll
holdet mellom disse to organisasjonene og dagens
nordiske sektororganer innenfor landbruksforsk(l
ning vurderes. Dette gjelder forst og fremst Sam-
Nordisk Skogforskning og Nordisk kontaktorgan
for jordbruksforskning.

Iregiav Nordisk ministerrad og underliggende
organer er det allerede tatt to initiativ som illustrell
rer det nordiske samarbeidspotensialet pa klimall
omradet og NordForsks og NICes potensielle rolll
ler. Det ene er «Nordisk Toppforskningsprogram»
pa omradet energi, milje og klima. I dette inngar
bioenergi som ett av fem prioriterte satsingsomrall
der. Det andre er forskningsprogrammet «Klimaefll
fekter pa primaernaringene - tilpasninger og tilll
tak» hvor felgende tema foreslas opprioritert:

— Plante- og dyresykdommer som konsekvens av
klimaendringer

— Vern, tilpasning og bruk av genetiske ressurll
ser under ulike klimascenarioer

— Berekraftig melk-, kjott- og kornproduksjon

— Berekraftig produksjon av biomasse og karll
bonfangst fra ekosystemer pa land.

Her vil ogsa Nordisk energiforskning (NEF) stér
sentralt. NEF fremmer nordisk forskningssamarll
beid og innovasjon innenfor energiomradet, inklull
dert Dbioenergi, gjennom prosjektfinansiering,
mobilitets- og nettverksfremmende aktiviteter og
utredninger.

10.5 Norges forskningsrads satsinger
pa landbruk og klima

Forskningsradet er det sentrale forskningsstratell
giske organet for satsingene, bade ut fra sitt overll
ordnede mandat og ut fra rollen som «eier» av aktull
elle forskningsprogram. Viktige funksjoner er
0gsd 4 veere en radgiver i viktige spersméal om land[l
bruk og klima, videreutvikle meteplasser og nettl
verk og bidra til 4 spre kunnskap som grunnlag for
leering og debatt. I det folgende gis en kort beskrill
velse av mal og hovedfokus for de viktigste prol
grammene i Norges forskningsrad, hvor klimaforsk(l
ning i relasjon til landbruk er et viktig element.

10.5.1 Program- og sentersatsinger

i Forskningsradet
Natur og naering

Programmet Natur og naering har hovedfokus pa
kunnskapsproduksjon til stette for neeringsutvikl
ling basert pa baerekraftig bruk av skog, kyst og



158 St.meld. nr. 39

2008-2009

Klimautfordringene - landbruket en del av lasningen

andre arealressurser knyttet til natur og kultur.
Innenfor programmets ansvarsomrade er forskl
ning pa baerekraftige endringer i nasjonal politikk
og virkemiddelbruk som felge av klimaendringer
ogsa viktig. Samtidig skal programmets forskning
belyse og finne lgsninger pd den sammensatte
utfordringen som ligger i utslippsreduksjon, kar(l
bonbinding/lagring, og effektiv energiutnyttelse.
Bade positive og negative effekter av landbrukets
klimatilpasninger i forhold til naeringsutevelse,
okologiske forhold og karbonregnskap er viktige
elementer i programmets aktivitet.

Innenfor klimaproblematikken har program-
met et spesielt ansvar for rastofftilgangen pa bioll
energisiden. Det er startet prosjekter innen ekoll
logi og biologisk mangfold for 4 mete okt hogst,
rastoffkartlegging og marked. Innenfor bade jordl
og skogbruket er det ogsa knyttet forskningsmesl(]
sige utfordringer til effektive logistikklgsninger og
bedret eokonomi i eksisterende energibarere.
Videreutvikling av potensialet i restprodukter og
anvendelse av biogass fra jordbruket samt livssyl[l
klusanalyser og betydningen av ekt bruk av bioll
energi fra landbruket pa biodiversitet, er viet spesill
ell oppmerksomhet.

Klimaendringer og konsekvenser for Norge
(Norklima)

Norklima skal gi nedvendig ny kunnskap om klill
masystemet, klimaets utvikling i fortid, natid og
framtid, samt direkte og indirekte effekter av klill
maendringer pa natur og samfunn — som grunnlag
for samfunnsmessige tilpasningstiltak. For landl
brukets del er det relevant a knytte forskning opp
mot utvikling av modellbaserte analyser av klimall
effekter pa ekosystemniva, med sikte pa & utvikle
scenarioer for norske skosystemendringer under
framtidig klima. Forskningen ma koble grunnlegll
gende forstaelse mot kunnskapsbehovene for forll

valtning og relevante neringer, inkludert land
bruk.

Norsk mat fra sje og land (Matprogrammet)

Matprogrammet skal bidra til ekt innovasjon i prill
mernaringene, neringsmiddelindustrien og levell
randerindustrien for & oppna ekt kunnskap, mangl(l
fold og konkurransedyktighet i verdikjedene for
mat. Programmet skal ogsa fremme forskningsball
sert kunnskap i offentlig matforvaltning. Matproll
grammet omfatter forskning i hele verdikjeden for
mat fra sjg og land, fra primeerleddet til neeringsl
middelindustri via omsetningsledd og til forbrull
ker.

Matproduksjon under endrede klimaforhold er
en viktig utfordring for landbruket. I den forbinll
delse hadde Matprogrammet hgsten 2008 en egen
utlysning av forskningsprosjekter med tittelen
«Matproduksjon under endrede klimaforhold».
Som folge av dette er det etablert prosjekter som
vil bidra til analysegrunnlaget for 4 vurdere samlet
effekt pa klimagassutslipp fra viktige produksjons(l
systemer. Disse prosjektene vil ogsid generere
kunnskap om robustheten i forhold til klimaend(
ringer for visse naeringer. Utlysningen er starten
pa klimarelatert forskning i landbruket, og det
pagar planleggingsarbeid med sikte pa a trappe
opp innsatsen pd omradet. Innen klimaforskning
har Matprogrammet blant annet et seerlig ansvar
knyttet til reduksjon av klimagasser som metan og
lystgass, samt naeringenes tilpasninger til de forll
ventende klimaendringene.

Framtidens rene energisystemer (Renergi)

Programmets hovedmal er & bidra til 4 utvikle
kunnskap og lesninger som grunnlag for miljell
vennlig, skonomisk og rasjonell forvaltning av lan[l
dets energiressurser, hoy forsyningssikkerhet og
internasjonalt konkurransedyktig naeringsutvikll
ling tilknyttet energisektoren. Innenfor landbruks[
og matsektoren stottes blant annet prosjekter relall
tert til biovarme, andregenerasjons biodrivstoff og
biogass.

Strategiske instituttprogrammer (SIP)

Strategiske instituttprogram i instituttsektoren er
storre forskningssatsinger som primeert tar sikte
pa langsiktig kompetansebygging ved 4 gjennoml
fore heykvalitativ forskning innenfor strategisk
viktige omrader for eksempelklimaomradet. SIP
bevilges vanligvis som en del av instituttenes basisll
bevilgning.

10.5.2 Forskningssentre for miljevennlig
energi (FME)

Med bakgrunn i klimaforliket har regjeringen
gjennom Forskningsradet opprettet en ordning
med Forskningssentre for miljovennlig energi
(FME). Gjennom disse etableres tidsbegrensede
forskningssentre kjennetegnet ved en konsentrert,
fokusert og langsiktig forskningsinnsats pd heyt
internasjonalt niva. Siktemalet er a lose utpekte
utfordringer péa energiomradet. Et FME skal heve
kvaliteten pa norsk forskning og framskaffe
anvendbar kunnskap og teknologi pd omrader som
ligger i anbefalingene fra Energi2l. Midler som
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Boks 10.3 Eksempler pa Strategiske
instituttprogrammer (SIP) relatert til
landbruk og klima

@kt bruk av bioenergi

Satsingen gjennomferes av Norsk institutt for
skog og landskap, og avsluttet forste halvar
2010. Jkonomisk ramme er pa 7,8 millioner
kroner. Hovedmalet er 4 utvikle funksjonsl
dyktige skogskjotselssystemer for ungskog,
dyrket mark og hogstmoden skog. Energiproll
duksjon og tiltak som tar vare pa dyrket mark
og andre omrader som Kkarakteriseres av
yngre produksjonsskog vektlegges i prosjekll
tet. Det samme gjelder forhold og egenskaper
knyttet til flis- og temmerkvalitet.

@kt hogst og miljgmessige kvaliteter

Satsingen gjennomferes av Norsk institutt for
skog og landskap, varer ut 2012 og har et
samlet budsjett pa tolv millioner kroner. Proll
sjektet skal bidra til gjennomferingen av den
nasjonale strategien for ekt hogst av skog og
til utslippsreduksjon av klimagasser fra avvirll
king og levering av trevirke til kunder i indull
strien.

Gjenvinning av organisk avfall — effekter for
jordkvalitet, planters naeringstilgang og miljoet

Satsingen gjennomfoeres av Bioforsk, varer til
sommeren 2010 og har et samlet budsjett pa
8,7 millioner kroner. Formalet er & ke kunnll
skapen om baerekraftig og miljgvennlig utnyt(l
telse av organisk avfall som gjedsel og jordl
forbedringsmidler i jordbruk og landskapsl
skjotsel.

ytes til forskningssentrene skal legge grunnlaget
for et heyere ambisjonsniva, sterre langsiktighet
og sterkere konsentrasjon av innsatsen enn andre

virkemidler som Forskningsradet disponerer.

Boks 10.4 Senter pa bioenergiforskning
til As og Trondheim

Atte sentrene har fatt status som «Forsknings[]
senter for miljovennlig energi». Blant de atte
er bioenergisenteret CenBio som er lokalisert
til As og Trondheim. Visjonen er at senteret
skal bidra til utvikling av en konkurransedyk(l
tig og baerekraftig bioenerginaering i Norge.
Partnerne i As er Norsk institutt for skog og
landskap, Bioforsk og Universitet for milje- og
biovitenskap. I Trondheim er SINTEF Energill
forskning AS og NTNU partnerne. Arlig budll
sjett blir pa naermere 40 millioner kroner.
Senterets hovedoppgaver er forskning og
utvikling for ekt, beerekraftig og kostnadsefll
fektiv produksjon av biomasse for energiforll
mal. Dette omfatter okt uttak av rastoff fra
skogen, transportsystemer og behandling av
rastoff, teknologi for effektiv produksjon og
for utnyttelse av ulike typer trepellets og flis.

10.6 Fonds- og avtalemidler

10.6.1 Fondet for forskningsavgift pa
landbruksprodukter

Fondet for forskningsavgift pa landbruksprodukll
ter (Fondet) er opprettet i henhold til lov av 26. juni
1970 om forskningsavgift pa visse landbruksprol
dukter. Formaélet er a skaffe midler til forskning pa
landbruksprodukter brukt til produksjon av eller
som naeringsmiddel. I tillegg omfatter formalet f6r(]
korn til husdyr. Avgiften kreves inn bade pa nasjoll
nal produksjon og pa importerte ravarer, halvfabrill
kata og ferdigvarer. Midlene betraktes som brull
kerfinansiering av kollektiv art og skal finansiere
forskning av felles karakter for en bransje eller proll
duksjon. Midlene forvaltes av et styre med reprell
sentanter fra hele verdikjeden. Regjeringen ser det
som naturlig at naeringsakterene gjennom innbetall
ling til Fondet bidrar til 4 styrke den bransjerelall
terte forskningen relatert til 1) reduksjon av sektoll
rens klimagassutslipp, 2) sektorens og klimaend[
ringenes gjensidige pavirkning, 3) tilpasninger og
utnyttelse av mulighetsrommet innenfor et endret
klima og 4) okt anvendelse av fornybar energi i
sektoren. Starten pd denne opptrappingen ble
gjennomfoert hesten 2008 med den forste klimarell
laterte utlysningen i regi av Fondet.

Regjeringen ser det som viktig at Fondet framl[l
star som et forskningsfond der konkurranse, kvalill
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tet og relevans er premissgivere for disponering av
midler. Fondets budsjett for 2009 er om lag 137 milll
lioner kroner.

10.6.2 Forskningsmidler over
Jordbruksavtalen

Over Jordbruksavtalen avsettes arlig midler erell
merket forskning. Formalet er 4 bidra til 4 dekke
opp avtalepartenes (Landbruks- og matdepartell
mentet, Norges Bondelag og Norsk Bonde- og
Smébrukarlag) behov for FoU med hovedvekt pa
anvendt kunnskap. Midlene forvaltes av et eget
styre med representanter fra avtalepartene. Som
for Fondet er det naturlig at midler fra Jordbruksl[
avtalen bidrar til forskning som reduserer landbrull
kets klimabelastning, og til at landbruket klarer &
tilpasse seg klimaendringene. I 2009 er det satt av
46 millioner kroner over Jordbruksavtalen til forskll
ning.

10.6.3 Utviklingsfondet for skogbruket

Utviklingsfondet for skogbhruket ble opprettet ved
kongelig resolusjon av 25. februar 1977. Fondets
inntekter bestir av statsbevilgninger og renter av
fondets kapital. De siste arene har det arlig budsjetl]
tet veert omtrent fire millioner kroner.

Fondets midler nyttes til fremme av forskning,
utvikling, informasjon og opplaering innenfor skogll
bruket, samt til andre tiltak av interesse for skogll
bruksneeringen. Fondets midler stetter i forste
rekke anvendt FoU-virksomhet med klare proll
blemstillinger og mal. Fondet kan ogséa gi stipend
til studier i utlandet, som kan bidra til utvikling av
norsk skogbruk. Klimarettet forskning med klar
neeringsrettet profil kan stettes av programmet.
For 2009 er det satt av 3,27 millioner kroner til Utvill
klingsfondet for skogbruket.

10.6.4 Skogtiltaksfondet

Skogtiltaksfondet er skogeiernes felles forskningsl(l
fond etablert i samarbeid med Landbruks- og mat(l
departementet. Hovedoppgaven er 4 stotte forskl
nings- og utviklingsprosjekter som kan bidra til &
utvikle norsk skogbruk. Fondet kan ogsa bidra
med stotte til fellestiltak 1 skog- og trenaeringen.
Skogtiltaksfondet finansieres ved at alle skogeiere
trekkes en krone per omsatt kubikkmeter temmer.
I tillegg benyttes avkastning fra fondets oppbygde
kapital.

Fondet skal primeert statte FoU-prosjekter som
tar sikte pa a oke lennsomheten i norsk skogbruk,
bedre forvaltningen av skog, oke naringsmessig

utnyttelse av andre utmarksressurser enn temmer
og framskaffe kunnskap som kan bedre skogbrull
kets rammebetingelser. Klimarelaterte prosjekter
innenfor disse rammene kan stottes. Fondets
arlige bevilgning er pad om lag syv til atte millioner
kroner.

10.7 Nasjonalt utviklingsprogram for
klimatiltak i landbruket

I jordbruksoppgjeret 2007 var det enighet om &
igangsette et femarig utviklingsprogram for klimall
tiltak med fire millioner kroner per ar, jf. St.prp. nr.
77 (2006—-2007). I jordbruksoppgjeret 2008 ble
belopet for 2009 utvidet til seks millioner kroner, jf.
St.prp. nr. 69 (2007-2008).

Hovedmalet for utviklingsprogrammet er i oke
kompetansen om faktiske utslipp av klimagasser
fra jordbruket og jordbrukspolitikkens innvirk[l
ning pa utslippene. Videre skal programmet legge
til rette for gjennomfering og synliggjering av
effektive tiltak for reduksjon.

I mandatet for utviklingsprogrammet er det satt
opp delmal (tiltaksomréder) for programmet.
Disse er:

— okt kunnskap om faktiske klimagassutslipp fra
jordbruket

— bedre kunnskap om planlegging og drift av
biogassanlegg gjennom enkelte pilotanlegg

— kompetanseheving i jordbruket knyttet til disl
ponering av organisk avfall og biorest

— Dbedre kunnskap om muligheten for rensing/
oppsamling av metan i husdyrrom

— Dbedre driftskunnskap om nye spredeteknikll
ker av husdyrgjedsel i jordbruket

— okt kunnskap for & redusere jordbrukets
behov for og bruk av fossile energikilder

— formidling av kunnskap fra programmets tilll
taksomrader

Utviklingsprogrammet forvaltes av Statens landll
bruksforvaltning, og programmet har en styringsl
gruppe bestdende av avtalepartene i jordbruksoppll
gjoret, samt representanter fra institusjoner med
tilgrensende interessefelt.

10.8 Kunnskapssystemet relatert til
landbruk og klima

10.8.1

Kompetanseoppbygging innenfor landbrukssektoll
ren har alltid veert preget av sterk samhandling
mellom forskning, naeringsutevere og forvaltning/

Kunnskapsformidling
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myndigheter. Dette har gjort det mulig & bygge
gode veilednings- og radgivningsfunksjoner godt
forankret i bransjeorganisasjoner, industri og ulike
forvaltningsenheter regionalt og nasjonalt. Denne
organiseringen har gitt kort vei fra forskning til
praktisk anvendelse i landbruket. En slik tett toveis
kommunikasjon mellom naringsutevere og forsl
kere har sin spesielle styrke i forhold til forskning
og utviklingsaktivitet knyttet til produksjon. Utforll
dringer for systemet oppstar ved mer sammensatte
problemstillinger med konsekvenser for andre enn
naeringsuteveren, og hvor naeringsutever i tillegg
ikke har den samme grunnleggende kunnskapen
som innenfor produksjonsfagene.

Landbruksforskningen har de siste arene veert
gjennom omfattende restruktureringer og fusjoner.
Dette har gitt sterre og sterkere fagmiljeer, som i
trdd med utviklingen i forskersamfunnet for evrig
har blitt stadig mer internasjonalt orientert. Forskll
ningsmiljeene har vist at de kan supplere sin tradill
sjon med et betydelig internasjonalt engasjement,
spesielt i forhold til EU, samtidig som de handterer
nasjonale tverrfaglige satsinger. Selv om en i disse
prosessene har forsekt 4 ivareta de beste sideneien
desentralisert organisasjon, har denne utviklingen
okt avstanden mellom naeringsutever og forsker.

Til sammen gjor dette at det er nedvendig & vurll
dere behovet for forbedringer i systemet for oppll
bygging og overfering av forskningsbasert kunnll
skap. Dette méa ogsé inkludere den kommunale og
regionale radgivningstjenesten. Forbedring av den
elektroniske kunnskapsformidlingen om forhold
som pavirker landbrukets klimatilpasning, méa
inngd som en sentral del av dette arbeidet. Samtill
dig vil forbedring av informasjonsflyten bidra til at
kommunesektoren blir bedre i stand til & formidle
kunnskap om landbruk og klima. Kommunene mé
i arbeidet med klima- og energiplaner vurdere tilll
tak som kan bidra til 4 redusere landbrukets klimall
belastning. Tilsvarende har fylkesmannsembetene
et ansvar for & formidle ny kunnskap fra forskningsl(l
og utviklingsarbeid til aktuelle akterer i eget fylke.
Mulighetene som ligger i elektronisk formidling av
kunnskap ber brukes bedre enn i dag.

Sentrale forutsetninger for 4 lykkes med redukll
sjon av klimagassutslipp, og samtidig oppnd en
barekraftig tilpasning til endret klima, er:

— hey kvalitet pa forskningen (inkludert relevant
infrastruktur og rekruttering)

— involvering, dialog og god kommunikasjon

— dynamisk samspill mellom ulike akterer

— evne til gjennomfering i praksis

Det arbeides pa alle disse omriadene med forbell
dringer og tilpasninger til de stadige endringer og

krav som stilles i samfunnet i dag. Klimautfordrin[l
gene krever spesiell oppmerksomhet rundt akterell
nes samspill og gjennomfering av relevante tiltak.
Enkelttiltak ma vurderes i en total sammenheng.
Neringene innenfor landbruk, industri- og tjenesl]
teyting har allerede startet arbeidet med 4 tilpasse
seg klimaendringene. Arbeidet er knyttet til tiltak
for a redusere egne klimagassutslipp, utnyttelse av
biogass, levering av bioenergi og kombinasjonsles(]
ninger med andre sektorer. Etableringen av Landll
brukets klimautvalg i 2007 og Norges Skogeierfor(l
bunds klimautvalg i 2008 viser landbrukets vilje til
4 ta problemene pa alvor. De fleste bransjene er na
aktivt med i ulike type FoU-prosjekter innenfor klil
matilpasning.

10.8.2

I forbindelse med opptrapping av kunnskapsproll
duksjonen relatert til landbruk og klima ser regje-

Infrastruktur for forskning

Boks 10.5 Infrastruktur for forskning

Vitenskapelig utstyr, som omfatter alt fra
basisutstyr, som ma vere tilgjengelige ved
alle institusjonene, til avansert utstyr for spell
sielle forskningsformal.

Storskala forskningsfasiliteter, som er
starre laboratorier eller forskningsinstallasjoll
ner.

Elektronisk infrastruktur, som omfatter
blant annet losninger for lagring og handtell
ring av data.

Vitenskapelige databaser og samlinger,
som omfatter strukturerte, systematiserte,
digitalt lagrete data som for eksempel tidssell
rier, digitale bilder, tekster eller lydfiler hvor
informasjonen kan finnes igjen ved bruk av
ulike sekekriterier i et datasystem.

Vitenskapelige samlinger, som omfatter
objekter av en viss type som er systematisert
og digitalisert med tanke péa vitenskapelig
anvendelse, for eksempel en genbank.

Forskningsinfrastruktur er en forutsetll
ning for kvalitet og effektivitet i forskningen.
Det er viktig at forskningsmiljgene kan tilby
tidsmessig forskningsinfrastruktur for a framl
std som attraktive i internasjonalt forskningsl(l
samarbeid. I mange tilfeller vil avansert infrall
struktur veere en forutsetning for slikt samarfl
beid, i tillegg til at det har betydning for
rekruttering til forskningen.




162 St.meld. nr. 39

2008-2009

Klimautfordringene - landbruket en del av lasningen

ringen behov for 4 prioritere satsing pa infrastrukll
tur for forskning.

10.8.3 Forskerrekruttering

Regjeringen vil legge til rette for forskning pa
omradet landbruk og klima. I den forbindelsen er
det nedvendig 4 stimulere til at heyt kvalifiserte
kandidater velger en forskerkarriere innenfor sekll
toren.

Myndighetene spiller en viktig rolle for rekrutll
teringen gjennom dimensjonering av bade grunnll
utdanningen og forskerutdanningen. Viktige forutll
setninger for rekruttering er hey status, faglig kvall
litet og gode lennsbetingelser. Det viktigste
bidraget fra landbruks- og matmyndighetene for &
sikre dette er 4 tilfore tilstrekkelig med ressurser.

Deler av norsk forskning som relaterer seg til
landbruk og klima, er pa et heyt internasjonalt
niva. For ytterligere a forankre forskningen pa et
hoyt faglig nivd, mener regjeringen at rekruttering
av forskere fra andre land til norske miljeer ber
anvendes som virkemiddel i sterre grad. Forskl
ningsradet vil foreta en vurdering av om dagens
virkemiddelordninger og innretning av disse er tilll
strekkelig tilpasset rekruttering av utenlandske
landbruksforskere. Tilsvarende vil regjeringen
legge forholdene til rette for utdanning av unge,
norske forskere i utlandet. Blant annet bor forskll
ningssamarbeidet mellom Norge, USA og Canada
videreutvikles, slik at det bidrar til & lefte norsk klill
maforskning.

10.8.4 Utdanning

Milje- og klimautfordringene mé integreres i hele
utdanningslepet. Utdanningssystemet er delt inn i
grunnutdanning og i heyere utdanning pa heyl
skole og universitetsniva. I grunnutdanning er det
et eget utdanningsprogram (naturbruk) som vil
vaere aktuelt for framtidige yrkesutovere i landbrull
ket. For & sikre at landbrukets utfordringer, inklull
dert milje- og Kklimautfordringer, blir ivaretatt
innenfor utdanningssektoren, vil regjeringen vurll
dere forholdet mellom tilbud og etterspeorsel i
utdanningssektoren pa landbruksomradet som
grunnlag for 4 arbeide fram en strategi for arbeidet
med utdanningsspersmal. I dette arbeidet er det
blant annet nedvendig & kartlegge behov for forbell
dring av tilbudet i trid med behovet for kompetent
arbeidskraft. Det er ogsd nedvendig a finne tiltak
som gjor det mer attraktivt & utdanne seg innenfor
sektoren.

Utfordringene og mulighetene som folge av klill
maendringene gjor det pakrevd & ha et beredl

skapsmessig perspektiv i forhold til kunnskapsutll
viklingen. Det er derfor nedvendig & sikre matsek(l
toren i Norge tilgang pa grunnkompetanse som gir
forsvarlig robusthet i forhold til kjente og ukjente
utfordringer som matte oppsta framover. Et viktig
element i dette er & sikre at utdanningssystemet
ivaretar de grunnleggende produksjonsfagene
knyttet til plante- og husdyrproduksjon.

10.8.5 Styrking av samhandlingsgrunnlaget

Flertallet av landbrukets nzeringsakterer har ikke
ressurser alene til 4 initiere eller finansiere forskll
ning. Neeringsakterene ma derfor samarbeide nar
prioriterte oppgaver for forskning, ressursbehov
og lignende skal kommuniseres til offentlige
beslutningstakere. I denne forbindelsen er det
positivt at det er etablert en norsk teknologiplattl
form pd matomradet.

Bade teknologiplattformer og andre formelle
mater 4 organisere samspill og kommunikasjon pa
er positive initiativ. Regjeringen mener det er viktig
4 prioritere utvikling av systemer og rutiner som
styrker kommunikasjonen mellom neeringsaktoll
rene og forskningsmiljgene, for & sikre forskninll
gens naeringsforankring og relevans.

Regjeringen forutsetter at hele norsk landl
bruks- og matsektor i fellesskap prioriterer koml
munikasjon og samspill for 4 framskaffe kunnskap

Boks 10.6 Forskningssamarbeid

NHO Mat og drikke, NHO Mat og Bio og
Nofima Mat samarbeider om teknologiplattl
formen «NTP Food for life». Hensikten er &
legge til rette for at norsk matindustri lett far
tilgang til kompetanse og erfaring fra eurol
peisk FoU-samarbeid og matindustri, i tillegg
til at norske bedrifter kan pavirke framtidige
prioriteringer og samarbeide om FoU bade
nasjonalt og internasjonalt. Ideen er at plattll
formen skal fungere som en arena for apen
innovasjon. I den norske NTP Food for Life
fokuseres det spesielt pa «Mat og helse» og
«Baerekraftig matproduksjon». Dette er omrall
der hvor norsk matindustri trenger ny kunnl
skap og innsikt, og som krever samarbeid pa
tvers av tradisjonelle kompetanseomrader.
Det er lagt stor vekt pa at organiseringen av
den nasjonale plattformen skal ivareta et brull
kerstyrt fokus pé aktiviteter og prioriteringer.
Béde bedrifter og bransjeorganisasjoner kan
veere medlem av plattformen.
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som bidrar til klimatilpasninger. I dette samspillet
er det nedvendig & finne en formalstjenlig balanse
mellom kortsiktige og langsikte kunnskapsutfor-
dringer.

Forskning for politikkutforming innenfor landl
bruk og klima vil bli prioritert framover. Regjerinll

gen vil styrke dialogen med aktuelle kunnskapsll
miljeer med sikte pa & drefte og konkretisere kortl
siktige og langsiktige prioriteringer pa dette
omradet.
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11 Internasjonalt samarbeid knyttet til landbruk og klima

Klimautfordringene er globale og ma lgses
bade gjennom internasjonalt samarbeid og
spesifikke nasjonale tiltak. FNs klimapanel
slar fast at tiden for a finne gode losninger er
knapp. Samtidig viser utredninger fra FAO at
verdens samlede matproduksjon ma eke med
50 prosent innen 2030 pa grunn av den
sterke befolkningsveksten. Disse utfor[]
dringene forsterker hverandre, og pa land[]
bruksomradet ma klimasporsmalene derfor
handteres parallelt med at det stadig okende
behovet for mat og energi til en stadig
voksende befolkning blir dekket.

Regjeringen vil

e arbeide for en ambisies internasjonal klimaavl(l
tale og kortsiktige, virkningsfulle utslippsrell
duksjoner gjennom blant annet tiltak for redull
sert avskoging og skogforringelse i utviklingsl
land

e arbeide for et nedvendig internasjonalt loft for
a sikre et barekraftig og klimavennlig landl
bruk i verden, blant annet ved & eke landl
bruksbistanden gjennom multilaterale og bilall
terale tiltak

¢ Dbidra til & felge opp internasjonale dreftinger
knyttet til verdens matvaresituasjon og Kklil
mautfordringene, jf. mattoppmetet i Roma i
2008 og aktivt arbeide for at matsikkerheten
blir adressert i internasjonale fora

¢ gke norsk bistand til landbrukssektoren som
ledd i den internasjonale satsingen for & styrke
sektoren

¢ arbeide for internasjonale tiltak som begrenser
virkningen av klimarelatert okt utbredelse av
skadedyr og sykdommer i plante- og husdyrll
produksjonen

11.1 Handel og klima

I GATT/WTOs historie har milje og klima til ni
spilt en marginal rolle i utformingen og implemenll
teringen av regelverket for handel. Etter hvert som
klima og milje stadig flyttes heyere opp pa den
internasjonale dagsorden, vil det i skende grad bli

relevant 4 se pa handelen og WTOs innvirkning pa
de klimarelaterte utfordringene. Handel er ulesell
lig knyttet til blant annet klimagassutslipp gjennom
koplinger til produksjon, transport og forbruk av
varer.

Norge har vart en aktiv akter i arbeidet for at
handelspolitikken skal underbygge og styrke ivarell
takelsen av miljghensyn — inkludert i GATT/WTO.

Sluttakten fra Uruguay-runden, som ble avslutll
tet i 1994, inkluderer flere miljorelaterte punkter.
Blant annet er mélet om beerekraftig utvikling innll
lemmet i formalsparagrafen til WTO. I avtalen om
tekniske handelshindringer blir det fastslatt at
ingenting kan hindre et land i 4 treffe nedvendige
tiltak for & verne om miljeet pa de niva som landet
anser hensiktsmessig, forutsatt at dette gjores i
samsvar med regelverket for evrig.

I Landbruksavtalen fra Uruguay-runden ble det
apnet for at stotte til miljetiltak («grenn stette»)
ikke skulle underlegges reduksjonsforpliktelser
eller begrensninger pa stotteniva. I tillegg til stotte
til infrastruktur og til forskning i tilknytning til milll
joprogrammer kan det gis direkte stotte til produll
senter som deltar i miljgprogrammer. Landbruks(l
avtalen tillater bruk av budsjettstette for 4 kompenl(l
sere for kostnadene ved miljetiltak, men med en
rekke begrensninger for & forhindre fordekt proll
teksjonisme. En rekke land ensker & videreutvikle
dette regelverket for & inkludere effektive virkell
midler som kan handtere klima- og miljetrusler.

I Doharunden som startet i 2001, forpliktet
medlemmene seg til 4 forhandle fortrinnsvis om tre
omrader gjennom Komiteen for handel og utvikling:
— forholdet mellom WTO og internasjonale milje(]

avtaler (MEA)

— prosedyrer for informasjonsutveksling melll
lom MEA sekretariat og WTO, og kriterier for

4 gi MEAer observaterstatus i WTO-meter
— redusere eller eliminere handelshindringer for

miljevarer og tjenester

I praksis har forhandlingene i komiteen fokusert
pa det siste punktet ovenfor — om reduksjon av hanll
delshindringer for miljevennlige industriprodukl
ter. En sentral problemstilling ligger i hva som skal
defineres som miljevarer. Sa langt i forhandlingene
er det ikke trukket noen konklusjon.
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Mandatet for forhandlinger om handel og miljo
i Doha-runden kan betegnes som smalt. Dette ma
forstas delvis som en konsekvens av at miljgspersl
mal har hatt lav prioritet i det internasjonale hanll
delsregimets historie, delvis at forhandlingsrunll
den er basert pa et mandat basert pa hovedpriorill
teringer i 2001, og delvis at disse forhandlingene er
kompliserte politisk s vel som teknisk. Like fullt
er det betydningsfullt at handel og milje har veert et
eget forhandlingstema i GATT/WTO for forste
gang. Det vil vaere bade sannsynlig og i trad med
norske posisjoner at miljo og klima far en mer senll
tral plass i WTO framover. Arbeidet i WT'O med
handel og milje forventes 4 bli betydelig lettere
dersom det er mulig & f4 multilateral enighet om
internasjonale miljeavtaler utenfor WT'O-systemet,
inkludert et robust post-Kyotoregime.

11.2 Klimaarbeideti FAO

FAO, FNs organisasjon for ernaring og landbruk,
har som mandat 4 oppna matsikkerhet for alle, i
betydningen nok og trygg mat. Organisasjonen
skal blant annet utarbeide internasjonale konvenl[l
sjoner, normer og retningslinjer for landbruk,
skogbruk og fiske, og bidra overfor medlemslan(l
dene med faglige rad og bistand ved gjennomfoll
ring av landbruksplanlegging, utviklingsprosjekter
og programmer som bekjemper sult og fremmer
landsbygdsutvikling.

FAO har veert engasjert i klimarelatert arbeid
gjennom flere tidr. FAO var en sentral bidragsyter
og premissgiver til Verdenskonferansene om klima
11979 og 1990, FNs miljekonferanse i 1992 og toppll
metet om matsikkerhet 1 1995. I handlingsplanen
fra toppmetet er klimautfordringene reflektert i
forpliktelsene om baerekraftig forvaltning av natur(l
ressurser. I juni 2008 arrangerte FAO en heynivall
konferanse om klimaendringer, bioenergi og gloll
bal matsikkerhet. Deklarasjonen som ble vedtatt
pa konferansen oppfordret det globale samfunnet
til & bistd spesielt de fattigste landene med bade
kortsiktige tiltak og mer langsiktige tiltak knyttet
til klimaendringene og deres betydning for landl
bruk og matsikkerhet.

FAO har ogsa styrket sin kompetanse pa klimall
omrédet ved & etablere en egen divisjon for forvalt(l
ning av naturressurser og milje i 2007, som blant
annet har som arbeidsomrader beerekraftig bruk
og forvaltning av land-, vann- og genetiske ressurll
ser, bioenergi, klimaendringer og biodiversitet.
FAO skal bistd medlemslandene bade i forhold til
skadebegrensende tiltak og tilpasning til klimaend[l
ringer. Arbeidet er spesielt innrettet mot institusjoll

ner pa landsbygda som jobber i forhold til lokale
utviklingstema.

Med grunnleggende kompetanse pad arbeidsl
omrader relatert til klima og matsikkerhet spiller
derfor FAO en sentral rolle i internasjonalt arbeid
for & bedre verdens matvaresituasjon. Ikke minst
har forverringen av den globale matkrisen med
okte matvarepriser og flere fattige vist at det er
store utfordringer forbundet med 4 produsere mer
mat til en voksende befolkning. Regjeringen vil
derfor stotte opp om arbeidet i FAO pa disse omrall
dene.

Regjeringen legger vekt pa at FAO bidrar til 4
skape en helhetlig forstelse av baerekraftig forll
valtning av jord- og skogressurser og at slik forvalt[l
ning er grunnleggende ogsa i arbeidet med klil
mautfordringene. Det er en viktig utfordring for
FAO 4 bidra til at kunnskap bade om tilpasning til
et endret klima og utslippsreduserende tiltak blir
gjort kjent. Forhold knyttet til binding av karbon i
jord og ved jordbruk er et viktig omrade. FAO ma
bidra til kunnskapsutvikling og overforing av koml[
petanse til u-landene og samtidig stimulere til oppll
bygging av institusjonell kapasitet i disse landene.
Det er viktig at kompetansen om effektive klimatill
tak ogsa nar det lokale niviet og dem som driver
aktivt jordbruk.

Norge stotter FAO gkonomisk béade i form av
en medlemskontingent og i form av frivillige
bidrag regulert av en programsamarbeidsavtale.
Programsamarbeidsavtalen med FAO gjelder for
to ar av gangen. Malet med denne avtalen er 4 forll
sterke og tilfere mer ressurser til spesifikke omrall
der innen FAO sine arbeidsomrader. Klima og
energi er kommet inn som to nye gjennomgéende
tema i den nye samarbeidsavtalen som ble inngétt
i 2008.

Regjeringen mener det er nedvendig med et
internasjonalt loft for & sikre et beerekraftig og
klimavennlig landbruk i verden. Det ma legges
starre vekt pa matsikkerhet internasjonalt i utvik[l
lingen av nye klima-, energi- og handelspolitiske tilll
tak. Fra norsk side legges det vekt pa 4 bygge
videre pa eksisterende mekanismer for samarbeid
og koordinering framfor & lage nye strukturer.
Komiteen for matsikkerhet, som ble etablert under
FAO etter matkrisen i 1973, har som mandat &
vaere et forum for diskusjon og politikkutforming
innen matsikkerhet. Norge arbeider for at denne
komiteen kan fi en mer sentral rolle som globalt
forum for matsikkerhet. Det er ogsa behov for mer
forskning pa omrader som kan bidra til mer klimall
og miljevennlig landbruksteknologi. Regjeringen
stetter derfor blant annet den radgivende gruppen
for internasjonal landbruksforskning (CGIAR).
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Boks 11.1 Bistand til klimatilpasning
i landbruket

I Malawi har Norge som leder av givergrupl
pen for landbruk aktivt stettet myndighetene i
deres arbeid med 4 utvikle en nasjonal sektor(l
plan for matsikkerhet og landbruksutvikling.
Norge var en betydelig bidragsyter til det
nasjonale safre — og kunstgjedselprogrammet
som i 2007 bidro til rekordstore avlinger. Det
nasjonale landbruksfaglige forsknings- og
utdanningsmiljget har gradvis blitt styrket,
med ekt fokus pd milje og klimaendringer.
Det ble etablert et klimafokusert samarbeid
mellom landbruksuniversitetet i Malawi og
Universitetet for milje- og biovitenskap i
Norge. Stotten til den nasjonale organisasjoll
nen for smabrukere (NASFAM) har medfort
at smabrukere har fatt betydelig okt innfly(l
telse i forhandlinger om pris pa landbruksproll
dukter og bedrede rammevilkar for mer marfll
kedsorientert produksjon. I partnerskap med
lokale akterer ble det gitt norsk stette til et
pilotprosjekt som dekker 10 000 hushold i et
viktig nedberfelt langs Malawisjeen. Dette
har bidratt til at omradet synes & veere i ferd
med 4 snu en langvarig negativ trend og framl
stdr som mer robust og bedre i stand til 4
takle miljeendringer.

Norge er ogsa en vesentlig bidragsyter i Det inter(]
nasjonale fondet for jordbruksutvikling (IFAD).
Verdens matvareprogram er en viktig kanal for
norsk humaniteer bistand. Norge vil fortsette sitt
engasjement i disse organisasjonene og arbeide for
et tettere samarbeid og samkjering mellom dem.
Regjeringen legger opp til & ske norsk bistand
til landbrukssektoren som ledd i den internasjoll
nale satsingen for & styrke sektoren. De fleste fatll
tige i u-land bor pé landsbygda og har, direkte eller
indirekte, sitt levebred i landbruket. Verdensbanl
ken har estimert at vekst i landbrukssektoren elill
minerer flere ganger sa mye fattigdom som vekst i
hvilken som helst annen sektor. Utvikling av landl
bruket star derfor sentralt i arbeidet med fattigll
domsbekjempelse. Klimaendringene forsterker
utfordringene som ligger i 4 generere vekst i land(l
brukssektoren. Det er derfor grunn til § seerlig
legge vekt pa & styrke klimatilpasninger i landbrull
ket, bade i multilateral og bilateral sammenheng.

11.3 Klimaarbeideti OECD

Organisasjonen for ekonomisk samarbeid og
utvikling (OECD) er med sine 30 medlemsland et
viktig forum pa de fleste politikkomrader — ogsé i
okende grad pa milje- og klimapolitikk. OECD forll
syner medlemslandene med analytisk grunnlag for
4 utvikle miljepolitikk pa en ekonomisk og effektiv
mate, gjennom prestasjonsvurderinger, datainnl
samling, analyser og prognoser.

OECD og Det internasjonale energibyra (IEA)
utgjer i fellesskap sekretariatet for Annex 1 Expert
Group (AIXG) on the UN Framework Convention
on Climate Change (UNFCCC). AIXG bidrar med
innspill mot forhandlingene om klimaendringer og
lar deltakerlandene utveksle erfaringer om klimall
politikk.

OECDs arbeid med spersmal knyttet til klima
foregar i ulike direktorater, inkludert Direktoratet
for milje og Direktoratet for handel og landbruk. I
2008 ble OECD Environmental Outlook 2030 lan[l
sert i Oslo. Rapporten inneholder prognoser for
utviklingen av ekonomiske, sosiale og teknololl
giske drivere av endringer i miljget fram mot 2030,
og vurderer tiltak som kan adressere de mest framll
tredende miljgproblemene, inkludert egne kapitler
pa klima og energi.

Arbeid med klima er ogsd underveis i Arbeidsl]
gruppen for global og strukturell politikk (WPGSP),
inkludert gevinstene ved klimaendringspolitikk.
WPGSP arbeider ogsa med tilpasning til klimaendl
ringer, og rapporten Economic Aspects of Adaptall
tion: Costs, Benefits and Policy Instruments ble
publisert i 2008.

Norge har ved innspill til OECDs Landbruksl
komités toarige budsjett prioritert prosjekter og
utredninger om Kklimapolitikk. I 2009-2010 vil
Direktoratet for handel og landbruk fokusere pa
landbrukets rolle i reduseringen av klimagassutll
slipp og tilpasning til klimaendringer. En studie
som ser pa effekten pa landbruk av klimaendringer
vil bidra som innholdsmessig bakgrunn. Malet
med reduksjonsstudien er & identifisere potensill
elle avveininger og synergieffekter mellom redukll
sjon av klimagassutslipp og andre miljghensyn,
som luft- og vannkvalitet og biologisk mangfold,
samt & analysere potensielt kostnadseffektive alter(l
native virkemidler innen landbrukspolitikken for &
imetekomme de ulike miljghensynene. Malet med
tilpasningsstudien er & analysere rollen landbruks(
politikken i OECD-land spiller nér det gjelder 4 forll
enkle eller forhindre tilpasning i landbrukssektoll
ren. Rapporten Environmental Performance of
Agriculture in OECD Countries Since 1990 bidrar
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Norsk institutt for skog og landskap er nasjonalt
fagorgan for arealressurser i Norge. I dette ligQ
ger ansvaret for &4 gjennomfere nasjonale
utvalgsundersekelser og kartlegging av arealtilll
stand, jordsmonn og skogressurser. Ressursunll
dersegkelsene ved instituttet er organisert som
helhetlige informasjonskjeder. Kjedene folger
data fra feltarbeid via databaser, analyse og
utredninger fram til informasjon og veiledning
til brukere og beslutningstagere. Instituttet har
bred faglig og administrativ erfaring med orgall
nisering og gjennomfering av slike oppgaver.
Samtidig er instituttet ledende i & ta i bruk nye
metoder og ny teknologi pa dette omrédet.
Instituttets engasjement i bistandsprosjekter
er knyttet til instituttets nasjonale oppgaver.
Virksomheten har i hovedsak form av institull
sjonsbygging i Norges samarbeidsland. Institutll
tets lange erfaring og tunge kompetanse pa
metode og teknologi har stor overferingsverdi
nar den knyttes sammen med lokal fagkompell
tanse i mottagerlandene. Formalet med slike proll

Boks 11.2 Bistandsarbeid - Norsk institutt for skog og landskaps engasjement

sjekter er 4 bygge opp institusjoner og kompell
tanse som kan utfere oppgaver som tilsvarer de
som instituttet har ansvar for i Norge, men som
er tilpasset lokale forhold og utfordringer. Dette
er utviklingsprosjekter som gir mottagerlanl
dene grunnlag for bedre forvaltning og utnytll
telse av egne naturressurser. Samtidig etablerer
prosjektene en nasjonal infrastruktur som er
nedvendig for at landene selv skal kunne meote
sine internasjonale rapporteringsforpliktelser
knyttet til ulike klimaavtaler.

Instituttet driver sin bistandsvirksomhet
gjennom deltakelse i Norwegian Forestry
Group (NFG). NFG er et nettverk av offentlige
og private akterer med tilknytning til skogbrull
ket. Noen eksempler pa relevante NFG prosjekl
ter er etablering av nasjonale skogtakseringer i
Serbia og i Kosovo, det nasjonale biomassesenl(]
teret i Uganda, modernisering av skogbruksll
planleggingen i Serbia og etablering av arealresl
sursundersgkelser i Ser-Sudan.

med sammenlignende data for landbrukets klimall
gassutslipp.

11.4 Internasjonalt samarbeid
innenfor plante- og
dyreproduksjon

11.4.1 Samarbeidetiinternasjonale

institusjoner og prosesser

For & hindre spredning av skadegjorere og sykll
dommer pé planter og dyr er det nedvendig & utvill
kle kunnskapen om klimaendringer og sykdomsl
spredning.

Et sterkt internasjonalt samarbeid er grunnlegll
gende for plante- og dyrehelsearbeidet. Informall
sjonsutveksling og varslingssystemer og faglig
samarbeid bidrar til & styrke nasjonal og internasjoll
nal beredskap. Utbrudd av plante- og dyresykdomll
mer kan utvikle og spre seg og fa helt adeleggende
effekt pa avlinger og husdyrpopulasjoner. Dette
svekker bade matsikkerheten og privat- og nasjoll
nalgkonomien. Norge bor gi stotte til utviklingstilll
tak innen denne sektoren, noe som ogsa vil bidra
til & redusere omfanget av vann- og matbarne sykll
dommer hos mennesker.

E@S-avtalen

EQS-avtalen er den viktigste internasjonale overl]
bygningen for mattrygghet nér det gjelder produkll
sjon av dyr og animalske produkter. Norge er fullt
ut harmonisert med EU pa det meget omfattende
dyrehelseomradet og deltar i alle komiteer og
arbeidsgrupper under EU-kommisjonen. Klimarell
laterte spersmal er satt pa dagsorden i EU og vil
dermed prege regelverksutviklingen innenfor matll
verdikjeden i hele EQS.

Norsk innflytelse pa bestemmelser pa dyrehell
seomradet under E@S-avtalen sikres ved deltall
kelse i komiteer og arbeidsgrupper under EU-komll
misjonen. Mattilsynet serger for at vedtatt regelll
verk blir implementert. Samarbeidet med vare
nordiske naboer bade i regi av Nordisk minister(]
rad og innenfor EOS er av spesiell betydning. Klill
marelaterte spersmal vil ofte bli behandlet i polill
tiske fora under Réadet og Parlamentet i EU der
Norge ikke har adgang.

Plantehelseomradet er ikke en del av EQS-avtall
len. Norge har ogsd unntak for regelverket om
plantevernmidler.
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Europarddet

Norge deltar pa lik linje med de andre medlemslan(]
dene i arbeidet med dyrevelferd under Europarall
det. Europaradet har utarbeidet fem konvensjoner
om beskyttelse av dyr, samt en rekke anbefalinger
relatert til husdyrhold. Konvensjonene og anbefall
lingene er viktige som felles standarder, fordi de er
bindende for de landene som har ratifisert dem og
saledes forende for nasjonal lovgivning i de enkelte
landene.

Verdens dyrehelseorganisasjon (OIE)

Verdens dyrehelseorganisasjon (OIE) er premissl
leverander pa dyrehelseomradet til SPS-avtalen.
Organisasjonen er et vesentlig forum for det gloll
bale samarbeidet pa dyrehelseomradet og spiller
en viktig rolle for verdens matsikkerhet og for ull
landenes husdyrproduksjon under endrede klimall
tiske betingelser. Den er utviklet for & hindre
spredning av dyresykdommer pa verdensbasis,
spesielt gjennom internasjonal handel.

172 land er tilknyttet organisasjonen, som har
sitt hovedsete i Paris. Den legger stadig sterre vekt
péa dyrevelferd. Det er oppnevnt en fast norsk dele-
gat til OIE. Forevrig deltar Landbruks- og matdell
partementet sammen med andre berorte departell
menter, Mattilsynet og Veterinarinstituttet i arbeill
deti OIE.

Det er opprettet et eget samarbeid mellom FAO
og OIE for handtering av heypatogen fugleinflull
ensa, med hensikt & hjelpe land som ikke har nedl
vendig dyrehelsemessig infrastruktur.

Vi ser allerede nd at klimaendringene har
betydning for den globale planteproduksjonen
fordi sykdomsbildet endres. Bade direkte virknin[l
ger som gkt omfang av skadegjorere og indirekte
ved spredning via handel er utfordringer som ma
handteres gjennom gode internasjonale avtaler og
gjensidig anerkjennelse av nedvendige tiltak i
hvert enkelt land for & beskytte sine planteressur(l
ser og ikke péfere andre land smitte.

Den internasjonale plantevernkonvensjonen (IPPC)

Den internasjonale plantevernkonvensjonen (Interll
national Plant Protection Convention, IPPC) er en
internasjonal avtale med formal & beskytte verdens
planteressurser mot sykdom. Sammen med Land[
bruks- og matdepartementet deltar Mattilsynet i
arbeidet i kommisjonen for plantehelsetiltak, som
er opprettet for & forsterke det internasjonale samll
arbeidet innenfor rammene av IPPC. Blant de vikll
tigste oppgavene for kommisjonen er utvikling av

internasjonale standarder for det plantesanitere
omradet. Hensikten med disse standardene er a
harmonisere de plantehelsetiltakene som anvendes
i den internasjonale handelen og sikre felles effekll
tive tiltak mot introduksjon og spredning av plantell
skadegjorere, spesielt over landegrensene. Hensyll
net til klimaets virkninger pa plantesykdommer er
viktig i forhold til risikovurderinger og Norge mé
folge den globale utviklingen i forhold til spredl
ningsmenstre for alvorlige planteskadegjorere som
av klimamessige arsaker kan bli en trussel for oss.
IPPC retter seg ogsd mot skadegjorere som
utgjer en trussel mot naturlig flora. Det er derfor
opprettet et samarbeid med Konvensjonen for bioll
logisk mangfold CBD, blant annet vedrerende
invaderende fremmede arter som truer plantelivet.

Den Europeiske plantevernorganisasjonen (EPPQ)

Pa europeisk niva deltar Mattilsynet i samarbeidet
i plantevernorganisasjonen for Europa og Middelll
havsomradet, EPPO. EPPO med sine 48 medlemsl(l
land, er en regional plantevernorganisasjon under
IPPC, og har som oppgave 4 koordinere plantell
vernsamarbeidet i regionen. Gjennom arbeidsll
gruppen for plantesaniteere bestemmelser og ulike
ekspertpanel utvikles det felles strategier for 4 hinll
dre introduksjon og spredning av skadegjerere.
Slike regionale standarder er en viktig basis for
utvikling av det norske plantehelseregelverket.
Andre viktige oppgaver for EPPO er dokumentall
sjonstjenester og informasjonsutveksling om tiltak
mot planteskadegjorere.

SPS-avtalen

WTO-avtalen om veterinaere og plantesaniteere tilll
tak (SPS-avtalen) sikrer medlemsstatene rett til &
vedta nasjonale tiltak eller standarder for &
beskytte menneskers, dyrs og planters liv og helse.
Hvert land kan sette i verk tiltak for & oppné det
nedvendige beskyttelsesniviet. Beskyttelsestiltall
kene skal baseres pa vitenskapelige fundamenl(
terte risikovurderinger og i utgangspunktet vaere i
overensstemmelse med relevante internasjonale
standarder (CODEX ALIMENTARIUS, OIE og
IPPC). Betydningen av klimatiske endringer pa
spredning av sykdommer er i mange tilfeller en
viktig del av risikovurderingene, og saledes en
nekkelfaktor for hvilke tiltak et land setter inn for a
beskytte egen helsestatus. Landene har anledning
til & iverksette tiltak utover internasjonale standar(l
der, men ma da begrunne dette i vitenskapelige
risikovurderinger eller i spesielt hoyt beskyttelsesll
behov. Avtalen stiller krav om at tiltakene skal veere
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ikke-diskriminerende. I henhold til avtalen kan et
land innfere midlertidige tiltak ogsa dersom det
ikke foreligger vitenskapelig bevismateriale. Tiltall
ket skal i disse tilfellene baseres pa den informasjoll
nen som finnes og landet ma innen rimelig tid innl
hente opplysninger og gjennomfoere risikovurdell
ringer. Norge folger opp dette arbeidet gjennom
aktiv deltakelse og stetter opp under forslag som
bidrar til at landene kan ivareta sin rett til beskytl
telse av menneskers helse og plante- og dyrehelse.

11.4.2 Svalbard globale frghvelv

Regjeringen etablerte i 2008 Svalbard globale frofll
hvelv — et sikkerhetslager for fro fra hele verden.
Uansett hvilke tiltak som settes inn for & redusere
klimagassutslippene er det stor sannsynlighet for
temperaturekninger og klimaendringer i store
deler av verden i lepet av dette drhundret. Dette
kan ogsé pavirke det biologiske mangfoldet. For a
kunne opprettholde eller ske matproduksjonen
under nye vekstbetingelser vil det trolig veere nedl
vendig & utvikle nye tilpassede plantesorter. Spesill
elt i utviklingsland vil det vaere behov for internall
sjonal innsats knyttet til planteforedling og bevall
ring av plantemangfoldet. Tilgang til et stort
plantemangfold er en forutsetning for 4 kunne
drive et malrettet planteforedlingsarbeid. Dersom
plantemangfoldet blir redusert eller gér tapt vil
ogsé egenskaper som er viktige for framtidig matl
produksjon kunne ga tapt.

Matplantemangfoldet blir i utgangspunktet ivall
retatt gjennom et globalt system for ivaretakelse av
fro, forankret i FAO, som bestér av internasjonale
og nasjonale genbanker. Plantematerialet som er
lagret i mange av disse genbankene er bare i
begrenset grad sikret mot blant annet naturkatall
strofer og krig.

Av disse grunner etablerte regjeringen, etter
internasjonal enighet, Svalbard globale frohvelv i
2008. Frehvelvet har til formal a tilby sikkerhetsll
lagring av fre. Frohvelvet, som administreres av
Landbruks- og matdepartementet, tilbyr saledes
genbanker over hele verden et gratis sikkerhetslall
ger for sine fresamlinger pa Svalbard. Frohvelvet
vil fungere som en slags «back-up» 1 tilfelle materill
alet lagret andre steder gar tapt.

Landbruks- og matministeren inviterte i
februar 2009 til internasjonale samtaler om klimall
endringer og plantemangfold, i anledningen av ett
ars drift av frehvelvet. Mer enn 60 representanter
fra myndigheter, industri, NGOer og forskning
konkluderte blant annet med at ekt internasjonal
innsats er pakrevet for 4 sikre bevaringstiltak og at
det er et stort behov for a styrke planteforedlingen

Boks 11.3 Svalbard globale frghvelv

Svalbard globale frehvelv er et globalt sikkerll
hetslager for fre. Det er bygget av Norge,
inne i permafrosten i fiellene pa Svalbard. Froll
hvelvet administreres av Landbruks- og matll
departementet. Driften av hvelvet er et samarf]
beid mellom departementet, Global Crop
Diversity Trust og NordGen. Det er plass til
4,5 millioner forskjellige typer fre. Det er
hovedsakelig fre av planter som er viktig for
landbruk og matproduksjon som deponeres. I
lopet av det forste virkedret har frehvelvet
mottatt mer enn 400 000 freprever fra hele
verden. Av disse er det mer enn 70 000 varian[l
ter av ris, og mer enn 60 000 varianter av
hvete. Freene som mottas pa Svalbard vil
kunne returneres til de nasjonale eller interll
nasjonale genbankene som har deponert
dem, dersom freene i disse genbankene gar
tapt. Frehvelvet har fatt stor internasjonal
oppmerksomhet. FAOs kommisjon for genell
tiske ressurser og partsmetet til den Internall
sjonale traktaten for plantegenetiske ressur(l
ser har lagt stor vekt pa betydningen av frell
hvelvet.

i utviklingslandene. Representantene var enige om
at det na haster med 4 innfere internasjonale tiltak
for & sikre utvikling av planter som kan tale okte
temperaturer, torke, oversvemmelse og annet venll
tet ekstremt klima. De viste til at alle land mé delta
i & sikre og videreutvikle egne ressurser og at det
vil kreve at utviklingsprogrammene gir bidrag til
utvikling av jordbruk og matproduksjon. Reprell
sentantene gav ogsa uttrykk for at det er nedvenll
dig med bedre finansiering av gjennomferingen av
den internasjonale plantetraktaten for plantegenell
tiske ressurser i utviklingsland, i trdd med det
Norge har gjort gjennom a gi frivillig stette til
«benefit sharing»-fondet under traktaten. Fondsl
midlene skal stotte prosjekter for bender i utvil
klingsland som bevarer og videreutvikler lokalt
plantemateriale.

Landbruks- og matdepartementet vil folge opp
konklusjonene fra samtalene péa Svalbard, og aktivt
oppfordre til okt internasjonal innsats pa dette
omradet. Departementet vil ogsd arbeide for at
problemstillingene knyttet til bevaring av plantell
mangfoldet fir nedvendig oppmerksomhet i interll
nasjonale prosesser, herunder internasjonale klill
maforhandlinger.
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Boks 11.4 Svalbard Global Seed Vault

Anniversary Seminar

Frozen Seeds in a Frozen Mountain -
Feeding a Warming World

Summary statement

Food security is threatened. Forecasts for declill
nes in the yields of staple crops show that clill
mate change will place unprecedented pressull
res on our ability to grow the food we require,
particularly in developing countries. All Intergoll
vernmental Panel on Climate Change scenarios
show warming over the next several decades
will take place irrespective of any action taken
today. The same models show conditions for
agriculture will be dramatically different from
those which dominate today. Adapting agriculll
ture to these future conditions is therefore
essential.

The need for new crop varieties that can
withstand these challenges is now widely recogll
nized and is frequently cited in climate change
discussions. This statement draws the world’s
attention to the following:
¢ the development of crops that can cope with

heat, drought, flood and other extremes will

likely be the single most important action we
can take to adapt to climate change;

e this is an urgent need requiring action now,
given both the serious threat to food security
and the time required to breed new crop
varieties;

e our ability to breed these new varieties canll
not be taken for granted, as it is undermined
by the loss of the biological basis of our food
supply - the genetic diversity of crops.

At the Copenhagen Climate Conference in
December 2009, the need to conserve and make
available crop diversity, as the bedrock of all
plant breeding efforts, must be recognised as a
fundamental component of climate change adapl
tation.

Agriculture is founded on the diversity of
plant and animal genetic diversity. The ability of
agriculture to adapt draws on this diversity: it is
therefore the foundation of the world’s food
security. There is a global need for crop variell
ties adapted to climate change, in order not only
to reach the UN Millennium Development goals
to reduce hunger but strengthening global food

security in the medium- and long term. It is
increasingly important, and acknowledged, that
all countries should recognise their responsibill
lity for food production and the need for internall
tional collaboration in this regard. All countries
should make sustainable use of their natural
resources. To achieve this, national and internall
tional development programs need an increased
focus on agriculture.

Yet the breeding of new varieties cannot be
taken for granted - it is vital to have as much as
possible of the genetic diversity of our crops
available for the task, but this diversity is being
lost. Global interdependence in this area is total.
No country in the world is self-sufficient in the
genetic diversity of the crops that feed its peoll
ple. It is therefore in the interests of every
nation to ensure that this diversity is conserved
and is available to all. Many actions are required
to adapt agriculture, but underlying all is the
single prerequisite that the genetic diversity of
our crops be conserved and available to plant
breeders: conserving crop diversity is therefore
one of the most cost-effective measures possible
to increase food.

Increased international resources are neell
ded to ensure the conservation of crop genetic
diversity, and in particular. It should be recognill
zed that conserving the world’s crop diversity
requires a partnership between the agriculture,
environment and development communities.
The framework for this exists: for example, the
International Treaty on Plant Genetic Resources
for Food and Agriculture and the Convention on
Biological Diversity both call for its conservall
tion. A more effective worldwide network of
genebanks is required, to which the Svalbard
Global Seed Vault is a vital contribution, provill
ding long term secure storage of seed diversity
for future generations. The Global Crop Diverll
sity Trust should be further strengthened to
maintain its role as a key element in the support
and coordination of this global conservation
network.

Breeding new varieties takes time, often
about 10 years to produce a new variety, meall
ning the dramatically different conditions prell
dicted for 2030 are a mere two crop breeding
cycles away. There is therefore a need to accelell
rate the breeding of climate ready varieties. Bearl]




2008-2009

St.meld. nr. 39 171

Klimautfordringene - landbruket en del av lasningen

ing in mind that many crops of importance to
food security will not be of interest for commer[]
cial breeding companies, there is a need for adell
quate support of breeding activities at both natill
onal and global levels. It will be of special imporll
tance to increase breeding capacity, technology
transfer and breeding efforts in developing
countries, e.g. in close cooperation with the
CGIAR institutes.

The International Treaty on Plant Genetic
Resources for Food and Agriculture provides
the international framework and international
mechanisms for the conservation and use of
crop diversity. Developed countries in particular
should ensure the adequate financing to implell
ment the Treaty and creative financing mechall
nisms should also be examined, such as a payll
ment based on the sale of seeds in developed
countries. In keeping with the fact that the genell
tic diversity of our crops has become a critical
issue in climate change adaptation, governments,

Boks 11.4 forts.

private sector and farmers’ organizations must
cooperate in these matters to meet a common
threat.

At the Copenhagen Climate Conference in
December 2009, the need to conserve and make
available crop diversity, as the bedrock of all
plant breeding efforts, must be recognised as a
fundamental component of climate change adapll
tation. The Svalbard Global Seed Vault bears
witness to the importance of crop genetic diverll
sity for the world, and to the potential of concerll
ted international action. At Copenhagen, we ask
the nations of the world to recognise the
urgency of adapting agriculture to climate
change, that crop diversity is a prerequisite for
this adaptation, and therefore that the impor(l
tance of ensuring that the genetic diversity of
our crops is properly conserved and available is
a basic prerequisite for feeding a warming
world.

11.5 Nordisk samarbeid

Norden stir overfor en rekke likartede problemll
stillinger i forhold til framtidige klimaforandringer.
Dette gir behov for ekt samarbeid pa flere av
dagens samarbeidsomrader, slik det er beskrevet i
kapitlene foran. Dette gjelder forst og fremst innenll
for planteforedling og genetiske ressurser og forskll
ning, jf. tidligere omtale. Det pagéar allerede et nor-
disk samarbeid innenfor dyrehelseomrédet, her-

under veterinaert beredskapssamarbeid, men dette
kan utvikles i sterre grad. Vi har nordisk samar(l
beid innenfor plantevernmiddelomradet og et nor-
disk - baltisk samarbeid pa plantehelseomradet.
Slikt samarbeid er nyttig og ber ogséa videreutvill
Kkles. I tillegg til at dette kan bidra til 4 svare pa felll
les nordiske utfordringer, vil et slikt samarbeid
veaere et styrket utgangspunkt for felles initiativ mot
EU-forskningen.
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12 @konomiske og administrative konsekvenser

12.1 G@konomiske konsekvenser

Meldingen vil bli fulgt opp gjennom de arlige budl
sjettproposisjoner. Gjennomferingen av tiltak i
arene framover vil veere avhengig av den ekonoll
miske utviklingen og budsjettsituasjonen.

12.2 Administrative konsekvenser

Tiltakene i meldingen fordrer ikke vesentlige sysll
temendringer eller administrative tiltak. Det vil bli

redegjort for administrative kostnader, inkludert
finansiering og merutgifter nar tiltakene senere
fremmes som forslag i budsjettsammenheng.

Landbruks- og matdepartementet
tilrar:
Tilrading fra Landbruks- og matdepartementet

av 29. mai 2009 om Klimautfordringene — landbrull
ket en del av lesningen blir sendt Stortinget.
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