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Forord

Denne rapporten er skrevet pa oppdrag for Miljedirektoratet, avtalenummer 25087011. Bakgrunnen
for oppdraget er at Regnskapsgruppa for Klimaavtalen gnsker et oppdatert kunnskapsgrunnlag for
lystgassutslipp fra dyrket jord basert pad NIBIOs rapport fra 2019: Betre metodikk for estimering av
lystgassutslepp fré dyrka mark brukt i nasjonal rapportering (Rivedal & Aune, 2019).

I arbeidet med rapporten har vi fatt kommentarer og innspill fra Erin Byers.

As, 26.06.2025
Pia Borg
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1 Summary

This report is written on behalf of the Norwegian Environment Agency and is an update of the
knowledge base with changes that have occurred since the report "Better methodology for estimating
nitrous oxide emissions from cultivated land used in national reporting" (Rivedal & Aune, 2019).

A review of the methodology used in selected European countries to calculate direct nitrous oxide
emissions from cultivated land with the application of mineral fertilizers and livestock manure shows
that Ireland and the United Kingdom have developed country-specific emission factors for various
forms of mineral fertilizers. The United Kingdom has also developed country-specific emission factors
for various forms of livestock manure.

The Netherlands and Germany have developed country-specific emission factors that distinguish
between organic soil and mineral soil. Germany also has separate emission factors for different
ecological zones on mineral soil. The Netherlands also distinguishes between mineral fertilizers and
livestock manure, between arable land and grassland, and between surface-spread and incorporated or
injected livestock manure.

Denmark, Sweden, Finland, and Switzerland currently use default factors from the IPCC, but
Switzerland is in the process of developing a model-based methodology for estimating nitrous oxide
emissions from agricultural soil. France uses default disaggregated emission factors for wet and dry
climates along with geographic information processing.

We recommend developing a country-specific emission factor for both livestock manure-N and
mineral fertilizer-N in Norway. In grassland, this can be done in the same field trials. It is important
that these trials test livestock manure alone, mineral fertilizer alone, the combination of livestock
manure and mineral fertilizer, and include a control with no fertilizer added. This way, a country-
specific emission factor can be found for both livestock manure and mineral fertilizer. In addition, we
recommend conducting the field trials in cereals that were proposed in the 2019 report.

By conducting the field trials proposed in Chapter 5, it will also be possible to distinguish between
grassland and cereals, which are the largest productions in Norway. The proposed field trials are
intended to be conducted on mineral soil. The trials conducted so far on organic soil have been done
on nutrient-poor peat soil. In addition, field trials should be conducted on nutrient-rich peat soil, as
recommended in the 2019 report.

To carry out the work of improving the inventory for direct nitrous oxide emissions from agricultural
land in Norway, a multidisciplinary working group with the right expertise must be established. It is
also a prerequisite that funds are allocated for the work.
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2 Sammendrag

Denne rapporten er skrevet pa oppdrag for Miljedirektoratet og er en oppdatering av
kunnskapsgrunnlaget med endringer som har skjedd i etterkant av rapporten Betre metodikk for
estimering av lystgassutslepp fra dyrka mark brukt i nasjonal rapportering (Rivedal & Aune, 2019).

En gjennomgang av metodikken som brukes i utvalgte europeiske land for & beregne direkte
lystgassutslipp fra dyrka mark ved tilfersel av mineralgjodsel og husdyrgjadsel viser at Irland og
Storbritannia har utviklet nasjonale utslippsfaktorer for ulike former for mineralgjgdsel. Storbritannia
har ogsé utviklet nasjonale utslippsfaktorer for ulike former for husdyrgjedsel.

Nederland og Tyskland har utviklet nasjonale utslippsfaktorer som skiller mellom organisk jord og
mineraljord. Tyskland har ogsa separate utslippsfaktorer for ulike gkologiske soner pa mineraljord.
Nederland skiller ogsa mellom mineralgjadsel og husdyrgjedsel, mellom &ker og eng og mellom
overflatespredt og nedfelt eller nedmoldet husdyrgjadsel.

Danmark, Sverige, Finland og Sveits bruker i dag standardfaktorer fra IPCC, men Sveits er i gang med
4 utvikle en modellbasert metodikk for estimering av utslipp av lystgass fra jordbruksjord. Frankrike
bruker standard disaggregerte utslippsfaktorer for vatt og tert klima sammen med geografisk
informasjonsbehandling.

Vi anbefaler & utvikle en nasjonal utslippsfaktor bade for husdyrgjedsel-N og mineralgjedsel-N. I eng
kan dette gjares i samme feltforsgk. Det er viktig at man i disse forsgkene tester husdyrgjedsel alene,
mineralgjodsel alene, kombinasjonen husdyrgjedsel og mineralgjodsel og at man har med ledd uten
gjodsel (0-ledd). Da kan man finne nasjonal faktor bade for husdyrgjodsel og mineralgjadsel. I tillegg
anbefaler vi & gjennomfare de feltforsgka i korn som var foreslatt i 2019.

Ved a gjennomfore feltforsgka som er foreslétt i kapittel 5 vil man ogsé kunne skille mellom eng og
korn, som er de storste produksjonene i Norge. De foreslatte feltforsgka er tenkt gjennomfert pa
mineraljord. Forsgka som til né er gjennomferte pa organisk jord er gjort pa naringsfattig myrjord.
Det ber i tillegg gjennomfares feltforsegk pé naeringsrik myrjord, som anbefalt i rapporten fra 2019.

For & gjennomfgre arbeidet med & forbedre utslippsregnskapet for direkte lystgassutslipp fra
jordbruksareal i Norge ma det etableres en tverrfaglig arbeidsgruppe med rett kompetanse. Det er ogsé
en forutsetning at det blir bevilget midler til arbeidet.
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3 Innledning

Direkte utslipp av lystgass (N-0O) fra jordbruksjord i Norge utgjorde 1,143 millioner tonn omregnet til
CO.-ekvivalenter i 2023. Dette bidrar med 25% av utslippene fra jordbruket som rapporteres til FNs
klimapanel. Av dette kom 0,708 millioner tonn CO2-ekvivalenter fra nitrogen i mineralgjedsel og
organisk gjadsel tilfort jordbruksareal. Det er mineralgjadsel som er den storste kilden til
lystgassutslipp med 13% av de totale utslippene fra jordbruket, mens organisk gjadsel, der
husdyrgjedsel inngér som en av flere kilder, bare bidrar med 3% (Norge NID 2025).

NIBIO gjorde i 2019 en vurdering av mulighetene for bedring av metodikken for estimering av
lystgassutslipp fra dyrka mark (Rivedal & Aune, 2019). I rapporten fra 2019 ble det konkludert med at
tre europeiske land: Nederland, Storbritannia og Irland benyttet andre utslippsfaktorer enn
standardfaktor gitt i IPCC, og at metodikken brukt i Nederland og Storbritannia hadde sterst
overfagringsverdi til Norge. Videre at en ogsa ber ha kontakt med andre nordiske land der metodikk for
utslippsregnskap er under utvikling, for eksempel i Danmark.

Maélet med dette oppdraget er & avdekke hva som skal til for & gjore forbedringer i metodikken som
benyttes til & beregne direkte lystgassutslipp fra dyrket mark i Norge ved bruk av mineralgjodsel og
husdyrgjadsel. Regnskapsgruppa for Klimaavtalen gnsker et oppdatert kunnskapsgrunnlag for
lystgassutslipp fra dyrket jord basert pd NIBIOs rapport fra 2019:

Hva slags metodikk for a beregne direkte lystgassutslipp fra dyrket mark brukes i
rapporteringen til andre land, og kan noen andre lands metodikk ha overferingsverdi til
Norge? Vi gnsker at det tas utgangspunkt i metodikk brukt i siste tilgjengelige regnskap
(NIR/NID 2024) som gar a finne her: Greenhouse gas inventories (UNFCCC) (europa.eu).

Kriterier for land som velges ut:
— Landene skal kunne sammenlignes med Norge med tanke pa klima, drift, ressursgrunnlag etc.

— Landene skal benytte en annen metodikk enn standard utslippsfaktorer fra 2006 IPCC
Guidelines eller aggregerte standardfaktorer fra 2019 refinement of the 2006 Guidelines, slik
at flere metodikker og nasjonale faktorer blir belyst.

Vi ble bedt spesielt om & se pa Nederland, Storbritannia, Tyskland, Danmark, Frankrike og Irland.
Oppdraget var avgrenset til 4 se pa direkte lystgassutslipp ved bruk av mineralgjedsel og husdyrgjedsel
(3Da1 og 2Da2 i CRF).

1. Norge har endret utslippsfaktorer i trid med FNs refinement fra 2019
(disaggregated Tier 1) og blant annet differensiert mellom vitt og tert klima, se
lenke CHAPTER 11 (iges.or.jp). Vi ensker at NIBIO gjor en vurdering av hvorvidt noen
av dem burde ha vzert byttet ut med nasjonal faktor og hvilke feltforsgk dette i sa
fall hadde krevd.

2. Norge benytter i dag Tier 1 ref. punkt 2). Er det andre kriterier som kan
disaggregeres enn vitt/tert klima og mineralgjosdsel/husdyrgjodsel og hva krever
dette eventuelt av nasjonale utslippsfaktorer?
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3.1 Tier niva

Tiernivaet (1, 2 eller 3) angir graden av kompleksitet pd metodikken som brukes for & beregne utslipp
av klimagasser. Figur 1 viser et beslutningstre for valg av tier niva ved beregning av utslipp av lystgass

fra dyrket jord.
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Figur 1: Beslutningstre for valg av tier niva ved beregning av utslipp av lystgass fra dyrket jord. Kilde: Figur 11.2 i 2019
Refinement to the 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories (2019).
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3.1.1 Tier1l

Tier 1 metoden er laget for & kunne benytte nasjonal statistikk over produksjon, import/eksport eller
salg av gjedsel. Som et minimum ma man ha nasjonale aktivitetsdata for de starste og viktigste
nitrogenkildene, sdkalte ngkkelkategorier. Dersom man kombinerer dette med standard
utslippsfaktorer fra IPCC, benytter man Tier 1 metodikk og likning 11.1 i IPCC (2019):

Eguation 11.1
DIRECT N2} EMISSI0NS FROM MANAGED SOILS (TIER 1)

."ﬁfllz O_llh“.“,_.'?"l'r = .':"'l'r_'_\- (J_u"ﬁrll_l_'.,ul.wrl + J:"l'r: {.}_ .'lﬁfllr‘;._\ + .'?"l'r_'_\- r.-]_.'a'l'rpﬂllr
Where:
[“'“.';r + Foy + Feg + Fyouyr )® EF]] *

N,O-Ny, — .
A [f,r-‘_,ﬂ_ + Fon + Fep + Faopr )eg 'EFII-'R]

Der:

N:Obirect—N = arlige direkte N.O—N utslipp fra jordbruksareal, kg N-O—N &r!

N20O-Nn inputs = arlige direkte N.O—N utslipp fra N tilfert jordbruksareal, kg N-O—N é&r-!
N.O-Nos = arlige direkte N.O—N utslipp fra jordbruksdrift pa organisk jord, kg N.O—N ér-1
N.O-Nprp = arlige direkte N.O—N utslipp fra urin og gjedsel fra dyr pa beite, kg N.O—N ar
Fsn = arlig mengde mineralgjadsel N tilfort jord, kg N ar

Fon = arlig mengde organisk gjadsel tilfort jord) kg N ar-t

Fcr = arlig mengde N i restavling returnert til jorda, kg N ar-

Fsom = arlig mengde N i mineraljord som er mineralisert i forbindelse med tap av C fra organisk
materiale som folge av endringer i arealbruk og jordbruksdrift kg N ar

EF; = utslippsfaktor for N-O utslipp fra tilfert N, kg N.O—-N (kg N tilfart)-1 (Tabell 11.1)

Likning 11.3 i IPCC (2019) viser hvordan mengden organisk N-gjadsel er summen av husdyrgjadsel,
avlgpsslam, kompost og annet organisk materiale brukt som gjgdsel:

EguvaTion 11.3
N FROM ORGANIC N ADDITIONS APPLIED TO SOILS (TIER 1)

Fon = Fau + Fygw + Foonr + Foou

Der:

Fon = arlig mengde organisk gjadsel tilfort jord kg N ar
Fam = arlig mengde husdyrgjedsel tilfert jord, kg N ar
Fsew = arlig mengde avlgpsslam tilfert jord, kg N &r
Fcomp = arlig mengde kompost tilfert jord, kg N ar

Fooa = arlig mengde annet organisk materiale brukt som gjadsel tilfart jord, kg N ar
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Standard utslippsfaktorer fra IPCC (2019) til bruk med Tier 1 metodikk er oppsummert i tabell 1.
Norge bruker i dag disse standard disaggregerte utslippsfaktorene for mineralgjodsel og organisk
gjodsel i vitt og tert klima og har tilsvarende disaggregerte aktivtetsdata for disse kategoriene.

Tabell 1: IPCC standard utslippsfaktorer (Kilde: tabell 11.1 i 2019 Refinement to the 2006 IPCC Guidelines for National
Greenhouse Gas Inventories (2019).

TABLE 111 {(UPDATED)
DEFAULT EMISSION FACTORS TO ESTIMATE DIRECT N2{) EMISSI0NS FROM MANAGED SOILS

Aggregated Disaggregated
Emission factor Default | Uncertainty ; - Default Uncertainty
: Disaggregation :
value range value range
EFl fl.'lfN ddd]llun} '.H.I‘TIII ) s}']’.lih.i:[!f ﬂ.:ﬂl]l'ﬂ‘.'r u{”ﬁ ,u,u] 3 _ uu]g
synthetic fertilisers, organic inputs” in wet climates
amendments and crop o PP
residues, and N mineralised 0010 | 0002_0018 | Oher NmpustinWet g 00¢ 1 0,001 - 0.011
. . . . climates
from mineral soil as a result of
loss of soil carbon! [kg N2O— All N inputs in dry -
N (kg N)*'] climates 0.0035 0.000 — 0.011
3.1.2 Tier2

Dersom man har tilstrekkelig data til & fastsette en eller flere nasjonale eller regionale utslippsfaktorer
og har tilhgrende aktivitetsdata, kan man bruke Tier 2 metodikk. For eksempel, hvis utslippsfaktorer
og aktivitetsdata er tilgjengelige for tilforsel av mineralgjedsel (Fsx) og organisk (Fon) gjedsel under
ulike forhold «i», kan likning 11.1 utvides til likning 11.2 (IPCC 2019).

Eguamion 11.2
DIRECT MN20) EMISSIONS FROM MANAGED SOILS (TIER 2)

"|" Direct -N= z F + Fm . EF;.‘ + {F + F&m.r }' EF; + 'ﬁ"'lzo_-'a'"rm' + -'a'"r:ﬂ_‘h"r.ﬂm'

Der:

- EF4i = utslippsfaktor for N-O utslipp fra tilfert mineralgjedsel og organisk gjedsel under forhold i (kg
N:0-N (kg N tilfort)-1)

-i=1,..n

Likning 11.2 kan modifiseres pa ulike méater avhengig av hva landet har tilstrekkelig data til 4 lage
nasjonale utslippsfaktorer for. Standardverdiene for utslippsfaktorer fra IPCC (2019) kan brukes med
Tier 1 likningen eller Tier 2 likningen i kombinasjon med nasjonale utslippsfaktorer.

3.1.3 Tier3

Tier 3 metodikk krever at man tar i bruk modellering eller systemer basert pd gjentatte méalinger.
Modeller ma bare tas i bruk dersom de er validert med representative méalinger (IPCC 2019).
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4 Metodikk brukt i utvalgte land

4.1 Irland

Irland har utviklet nasjonale utslippsfaktorer (tabell 2) for de tre typene mineralgjodsel som finnes pa
det irske markedet: kalsium ammoniumnitrat (CAN), urea, og urea med inhibitor (n-butyl
thiophosthoric triamide = NBPT) (Irland NID 2025). I 2022 utgjorde CAN 75 % av totalt salg av
gjodsel, mens urea med og uten inhibitor utgjorde henholdsvis 15 % og 9 % av salget. De irske
nasjonale utslippsfaktorene for mineralgjodsel bygger pé forsgk i eng utfert av Harty mfl. (2016) og i
varbygg utfert av Roche mfl. (2016). Disse forsgkene er oppsummert i Rivedal & Aune (2019) og det
ser ikke ut til at det er gjort endringer i Irlands metodikk for beregning av direkte utslipp av lystgass
fra tilfert mineral- og husdyrgjedsel siden den gang:

Harty mfl. (2016) gjennomforte feltforsgk pa eng brukt til beite pa tre ulike lokaliteter med ulike jord-
og klimaforhold. Lystgassutslipp ble mélt med kammermetoden over en periode pa 12 maneder for
forseket ble flyttet til nytt forsgksareal pa samme lokalitet og gjentatt. I tillegg til gjedsla ledd var det
med en ugjedsla kontroll og lystgassutslippet fra det ugjedsla leddet ble trukket fra da
utslippsfaktorene for de ulike gjedseltypene skulle regnes ut.

Roche mfl. (2016) gjennomfoarte et feltforsgk i varbygg som var lokalisert pa representativ jord i
hovedregionen for dyrking av maltbygg i Irland. Lystgass ble malt over to ar og den nasjonale
utslippsfaktoren Irland bruker for &ker er gjennomsnittet av resultatene for de to arene. Begge de to
forsgkene var lagt opp som randomiserte blokkforsgk med fem gjentak.

Det ble forst laget separate utslippsfaktorer for eng og aker for hver av de tre mineralgjedseltypene.
Deretter ble det laget en felles, vektet utslippsfaktor for hver mineralgjadseltype basert pa den relative
fordelingen mellom eng og &ker (92:8).

For husdyrgjadsel som tilferes jordbruksjord brukes standard utslippsfaktor for vétt klima (0,006 kg
N:20-N/kg N).

Tabell 2: Utslippsfaktorer for direkte N,O utslipp fra dyrka mark i Irland (kg N,O-N per kg N tilfgrt). Kilder: Harty mfl.
(2016) og Roche mfl. (2016).

Gjgdseltype Utslippsfaktor
Eng Aker Kombinert (vektet)

::::l::iumnitrat (CAN) 0,0149 0,0035 0,0140

Urea 0,0025 0,0027 0,0025

Urea med inhibitor 0,0040 0,0020 0,0040

husdyrgjgdsel 0,006*

*Tabell 11.1, Vol 4, kap. 11 (IPCC 2019), disaggregert standardfaktor

4.2 Storbritannia

Storbritannia har utviklet nasjonale utslippsfaktorer (tabell 3) for direkte utslipp av lystgass fra tilfart
mineralgjodsel og husdyrgjedsel basert pa nasjonale data fra feltforsgk (Storbritannia NID 2025).

Det er utviklet forskjellige nasjonale utslippsfaktorer for ureabaserte og andre mineralgjedseltyper og
det blir vist til Topp mfl. (in prep) for mélingene som ligger til grunn for disse utslippsfaktorene.
Likningene som presenteres i NID 2025 er endret i forhold til de som ble gjengitt i Rivedal & Aune
(2019), men det er vanskelig & vurdere dette siden referansen det blir vist til ikke er publisert.
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For ureabaserte gjodseltyper er direkte utslipp av lystgass en ikke-linezr funksjon av tilfert N, uttrykt
ved likning:

In(CumN,0 + 1,63) = 0,8404 (+0,06846) + 0,001518(+0,0001077) * NRate

For de andre mineralgjodseltypene er direkte utslipp av lystgass en ikke linezer funksjon av tilfert N og
nedber, uttrykt ved likning:

In(CumN,0 + 1,63)
= 0,5700(4+0,1107) — 0,0001942(+0,0001968) * NRate + 0,3962(+0,1326) * RainYr
+ 0,003284(+0,0002291) * NRate * RainYr

Der:
- CumN-:O = totalt arlig utslipp av N.O-N (g ha)
- NRate = mengde tilfort N-gjedsel (kg ha)

- RainYr = &rlig normalnedbgr (m) begrenset til o til 1.3 m.

Utslippsfaktorer beregnes ved at lystgassutslipp fra ugjadsla ledd trekkes fra:
(CumN,0 ved spesifisert NRate — CumN,O0 ved null NRate) /Nrate

Nasjonale utslippsfaktorer for direkte N-O utslipp fra tilfort husdyrgjedsel er 0,75 %, 0,33 % og 1,01 %
per tilfert N for henholdsvis bletgjedsel, fastgjadsel og fjorfegjedsel (Topp mfl. in prep). Disse ble
utviklet pd bakgrunn av et stort antall forsgk gjennomfart over hele Storbritannia. Her er det vist til
rapporter man kan fa ved henvendelse (Defra 2014, 2016).

Rivedal & Aune (2019) gir en oppsummering av prosjektet som danner grunnlag for a utvikle de
nasjonale utslippsfaktorene i Storbritannia: En gjennomgang av eksisterende feltforsgk i Storbritannia
viste at det var behov for & supplere med ytterligere fem lokaliteter i gras og fire i &ker. Bade
mineralgjodsel og husdyrgjadsel ble testet pa tre akerlokaliteter og tre englokaliteter hver. Av
mineralgjodsel testet de ulike mengder, spredetidspunkt og antall spredninger av ammoniumnitrat.
Urea ble testet med og uten nitrifikasjonshemmeren DCD. I husdyrgjodselforsgkene pa éker ble det
testet ulike gjodselslag, spredetidspunkt og med og uten nedmolding. P& eng brukte de storfegjadsel og
testet nedfelling og breispredning, effekten av spredetidspunkt og tilsetting av DCD. Alle forsgkene var
randomiserte blokkforsgk med tre blokker og fem kammer per plot.

Lystgassutslipp ble mélt ved hjelp av kammermetoden over en periode pa 12 méneder. Alle forsgkene
inkluderte en kontrollbehandling uten tilfarsel av gjadsel. Det ble ogsa samlet data om
jordegenskaper, arsnedbgr og gjennomsnittlig daglig temperatur for hver av de 365 dagene forsgkene
varte. Analysene ble utfert ved hjelp av Restricted maximum likelihood (REML) regresjon
(Storbritannia NID 2025).

Tabell 3: Utslippsfaktorer for direkte N,O utslipp fra dyrka mark i Storbritannia (kg N.O-N per kg N tilfgrt). Kilder:
Storbritannia NID 2025, Topp mfl. (in prep.)

Gjgdseltype Utslippsfaktor

Urea Ikke-lineaer funksjon av tilfgrt N

Annen mineralgjgdsel Ikke-linezer funksjon av tilfgrt N og nedbgr
Blptgjgdsel 0,007475

Fastgjodsel 0,0033

Figrfegjodsel 0,0101
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4.3 Nederland

Nederland har utviklet nasjonale utslippsfaktorer (tabell 4) for direkte utslipp av lystgass fra tilfort
mineral- og husdyrgjedsel til dyrka mark (Nederland NID 2025). Det er differensiert mellom
mineralgjadsel og husdyrgjodsel, aker og eng og mellom overflatespredt og nedmoldet husdyrgjadsel.
Resultatet er tre ulike utslippsfaktorer for hver av de folgende alternativene: tilforsel av
mineralgjodsel, overflatespredning av husdyrgjedsel og nedmolding av husdyrgjedsel. Det ser ikke ut
til at det er gjort endringer i Nederlands metodikk for beregning av direkte utslipp av lystgass fra tilfert
mineral- og husdyrgjedsel siden den ble beskrevet av Rivedal & Aune (2019).

De nasjonale utslippsfaktorene er utviklet ved hjelp av feltforsgk. Utslippsfaktor for hvert forsgk ble
regnet ut pa folgende mate:

N, O-N utslippsfaktor (i %)
= ((N,O-N utslipp fra gjgdslet jord) — (N,0-N utslipp fra ugjgdslet jord)) /(N tilfgrt)
* 100

I alt ble det regnet ut 153 separate utslippsfaktorer basert pa like mange feltforsgk som er samlet i en
database over feltforsgk. Forsgkene inkluderer tilforsel av ulike typer og mengder av mineral- og
husdyrgjadsel, ulike jordtyper og bade aker og eng. For husdyrgjadsel inkluderte forsgkene bade
overflatespredt og innarbeidet husdyrgjadsel (Velthof & Mosquera 2011). Kun feltforsgk som hadde
flere gjentak og en ugjadslet kontroll ble inkludert. For overvakningsstudier som varte i mer enn ett ar
ble utslippsfaktorer for hvert ar inkludert i databasen. Noen av feltforsgkene var av mer kortvarig
karakter (noen fa uker). Nar kun feltforsgk som varte i minst en hel vekstsesong (ca. 6 maneder) ble
inkludert, var antallet forsgk redusert til 130. Gjennomsnittlig utslippsfaktor for disse 130 forsgkene
var 1,3 % med et standardavvik pa 0,2 %. Forsgkene viste videre at det var store forskjeller i
utslippsfaktorer mellom CAN og husdyrgjadsel og mellom mineraljord og organisk jord. Det var ogs&
statistisk signifikante forskjeller mellom spredning av husdyrgjedsel pa dker og eng og mellom
overflatespredt og nedmoldet husdyrgjedsel pa eng. Hayere lystgassutslipp ved nedmolding og
nedfelling skyldes to mekanismer: Nedmolding og nedfelling gir lavere utslipp av ammoniakk, noe
som gir mer reaktivt N i jorda som deretter kan omdannes til lystgass. Nedfelling og nedmolding gjor
ogsé at gjodsla blir mer konsentrert og bidrar til mer anaerobe forhold, som igjen gker faren for
lystgassutslipp (Nederland NID 2025).

Innholdet av organisk materiale pavirker utslippet av lystgass. Bade forskjellene mellom
utslippsfaktorene pa mineraljord og organisk jord og mellom utslippsfaktorene for dker pa mineraljord
og eng pa mineraljord skyldes forskjellen i innhold av organisk materiale. Organisk jord har hayere
innhold av organisk materiale enn mineraljord og mineraljord der det dyrkes eng har hgyere innhold
av organisk materiale enn mineraljord der det er aker (Nederland NID 2025).

Rundt 15 % av grasarealene i Nederland ligger pa organisk jord. Utslippsfaktorene for mineralgjodsel
er regnet ut pa bakgrunn av forsgkene i databasen. For husdyrgjedsel foreligger det kun
inkubasjonsforsgk pé organisk jord (Velthof mfl. 2010). Hvordan dette er vurdert er neermere omtalt i
Rivedal & Aune (2019). Det er ingen data for utslipp av N-O fra N-gjadsel tilfort akerareal pa organisk
jord. Dette utgjor kun et lite areal i Nederland. Utslippsfaktorene for dker pa organisk jord er satt lik
som for eng, noe de begrunner med at karboninnholdet i organisk jord, og dermed potensialet for
utslipp av lystgass, i liten grad er pavirket av hvordan jorden blir drevet (Nederland NID 2025).
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Tabell 4: Utslippsfaktorer for direkte N,O utslipp fra dyrka mark i Nederland (kg N>O-N per kg N tilfgrt). Kilder: Velthof
mfl. (2010) og Velthof & Mosquera (2011).

Gjgdseltype Utslippsfaktor

Jordtype Gras Aker

Mineraljord 0,008 0,007
Mineralgjgdsel:

Organisk jord 0,030 0,030
Husdyrgjedsel, Mineraljord 0,001 0,006
overflatespredt Organisk jord 0,005 0,005
Husdyrgjgdsel, Mineraljord 0,003 0,013
nedmoldet og nedfelt Organisk jord 0,010 0,010

4.4 Tyskland

Tyskland har utviklet nasjonale utslippsfaktorer (tabell 5) for direkte utslipp av lystgass fra dyrket jord
tilfort mineral- og husdyrgjedsel. Direkte utslipp av lystgass er beregnet pa distriktsniva tilsvarende
NUTS-3 niva (det mest detaljerte niviet i EUs Nomenklatur for territorielle enheter for statistikk)
(Tyskland NID 2025). De nasjonale utslippsfaktorene er utviklet pd bakgrunn av en metaanalyse
basert pé 71 studier utfort pa 43 ulike steder i Tyskland og med en varighet p& minst 150 dager
(Mathivanan mfl. 2021). 23 av disse studiene 14 ogsa til grunn for 2019 Refinement to the 2006 IPCC
guidelines. Veerdata fra det tyske meteorologiske instituttet og jorddata fra de tyske jordbruksjord
undersgkelsene ble brukt til & supplere der disse dataene manglet i studiene

59 av de 71 studiene var gjennomfert pd mineraljord og 75 % av disse var utfgrt i Nord-Tyskland. 63 %
av disse studiene hadde med en ugjadslet kontroll. Forsgkene fordelte seg mellom eng (16 %),
hgsthvete/bygg (22 %), hestraps (15 %) og mais (21 %). Av de 12 studiene som var gjennomfert pa
organisk jord, var 70 % i Nord-Tyskland, der man finner mesteparten av den organiske jorda, og 82 %
var i eng. 83 % av disse studiene hadde med en ugjedslet kontroll.

Utslippsfaktorene ble avledet ved hjelp av generaliserte linezre blandet-effekt modeller, som tar
hensyn til variasjon mellom steder og ar, og gammafordeling, som tar hensyn til skjevfordelingen av
lystgassutslipp. Modellene ble tilpasset med en Bayesiansk tilnerming, som kombinerer tidligere
kunnskap med nye data. Det ble utviklet separate utslippsfaktorer for mineraljord og organisk jord.
(Mathivanan mfl. 2021).

Resultater fra feltforsgk i Tyskland viste at det ikke er relevant for tyske forhold & skille mellom
mineralgjodsel og andre former for tilfarsel av nitrogen. Men gkologiske soner, bestemt av klimatiske
og geografiske variabler, har en sterk pavirkning pa utslipp av N-O. For mineraljord er det derfor laget
separate utslippsfaktorer for fire regioner: Nordvest-Tyskland, Nordest-Tyskland, Sgrvest-Tyskland og
Sarest-Tyskland. Mangel pa data gjar at det kun har vaert mulig 4 bestemme én nasjonal utslippsfaktor
for organisk jord.

Tabell 5: Utslippsfaktorer for direkte N,O utslipp fra dyrka mark i Tyskland (kg N.O-N per kg N tilfgrt). Kilde: Mathivanan
mfl. (2021).

Jordtype Region Utslippsfaktor
Nordvest-Tyskland 0,0049
Nordgst-Tyskland 0,0039
Mineraljord
Servest-Tyskland 0,0072
Sgrgst-Tyskland 0,0088
Organisk jord Tyskland 0,0101
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4.5 Frankrike

Frankrike bruker standard disaggregerte utslippsfaktorer (tabell 6) for vatt og tert klima (Frankrike
NID 2025). Direkte utslipp av lystgass fra dyrket jord (N — N20entrées) beregnes ved hjelp av ligningene
11.2 og 11.3 i IPCC (2019).

Utslippsberegninger for tilfort mineralgjodsel (N — N20swy) gjores pa grunnlag av fordeling av areal i
tart og vatt klima i henhold til IPCC (2019) og i henhold til estimat for mineralgjadsel brukt i terr og
vat klimasone. Ved hjelp av geografisk informasjonsbehandling av IPCCs kart over klimasoner og et
kart over inndeling av fastlands-Frankrike i ulike administrative soner (départements) er det laget et
estimat for hvor stor andel av hvert département som bestér av hver av de fire klimasonene varm
temperert fuktig, kald temperert fuktig, varm temperert torr og kald temperert torr.

Mineralgjodseltilforslene per département estimeres (i % av total nitrogenmengde) basert pa data fra
undersgkelser om landbrukspraksis som gir informasjon om gjadslingsnivaer etter type vekst pa
regionalt niva. Gjedselmengder estimeres for de deklarerte arealene i den arlige landbruksstatistikken
basert pa avlingstall der gjodslingsnivé er oppgitt.

N = Nylgy = Z Fong-150- FEpumige® (1 = 5g). FEycer |
a

Fsng
F. =L x—

SNa TaFen
Der:

- Aq: bidrag av mineralgjadsel i département d- sa: % av arealet i département d som utgjores av vétt
klima

- FE1humide/sec: utslippsfaktor i vate eller torre klimasoner

- L: nasjonale gjadselleveranser levert av UNIFA

Landsgjennomsnittet for N-O-N-utslippsfaktor for mineralgjadsel som er beregnet pa denne maten
ligger nart opp mot tidligere utslippsfaktor foreslatt av IPCC 2006 (1 %) og er pa 1,031 % i 2023
(variasjon over min-maks-perioden: 1,021 % - 1,036 %). For oversjgiske territorier brukes standard
utslippsfaktor for fuktig klima 1,6 % (regionene bestar av 100 % fuktig klima).

Prinsippet for beregning av N-O utslipp fra tilfert husdyrgjedsel er det samme som for mineralgjadsel,
men beregningene utfares pa et grovere regionalt niva. For gjedsel produsert i Frankrike, utfores
beregningen pé regioner r:

N = NyUyy = Z'ﬁwr'{sl" FE pymi* (1 = 5 ). FE;0 )
-

Der:
Famr: bidrag av husdyrgjedsel i region r
FE1hum/sec: utslippsfaktor i vate eller torre klimasoner

sr: % av arealet i region r som utgjores av vatt klima
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Den beregnede utslippsfaktoren for fastlandet (Frankrike) varierer lite over perioden (0,5646 % -
0,5658 %). Denne faktoren brukes ogsa pa importert organisk gjadsel. De gjennomsnittlige
utslippsfaktorene for r 2023 er rapportert i tabell 6.

I henhold til metodikken beskrevet over ligger 52 % av arealet pa fastlandet i Frankrike i et fuktig
klima og 48 % i et tort klima. Siden Norge til ssmmenlikning har hele 97 % vatt klima, er metoden
Frankrike bruker ikke si relevant her.

Tabell 6: Utslippsfaktorer for direkte N,O utslipp fra dyrka mark i Frankrike i 2023 (kg N,O-N per kg N tilfgrt). Kilde:
Frankrike NID (2025).

Gjgdseltype Utslippsfaktor

Frankrike (fastlandet) Oversjgiske territorier
Mineralgjgdsel 0,01031 0,016
Husdyrgjadsel 0,00566 0,006

4.6 Danmark, Sverige, Finland og Sveits

I tabell 7 oppsummeres utslippsfaktorer for direkte N-O utslipp fra dyrka mark i Danmark, Sverige,
Finland og Sveits. Danmark og Sverige bruker standard aggregert utslippsfaktor (0,01) fra IPCC (2019)
for bade mineralgjodsel og husdyrgjedsel (Danmark NID 2025, Sverige NID 2025). Finland har fra
2025 tatt i bruk IPCC standard disaggregert utslippsfaktorer for vétt klima, da hele Finland er
Kklassifisert som vatt i henhold til IPCC (2019) (Finland NID 2025).

Sveits opplyser ogsé at de bruker standard aggregerte utslippsfaktorer for mineral- og husdyrgjadsel,
men for mineralgjodsel tilsatt nitrifikasjonshemmere trekkes det fra 65 % reduksjon i utslipp av
lystgass i henhold til resultater fra tyske forsgk (Pfab mfl. 2012 og Weiske mfl. 2001) og en meta-
analyse (Akiyama mfl. 2009). Siden andelen mineralgjedsel som er tilsatt nitrifikasjonshemmere
forelopig er svert lav, er vektet utslippsfaktor for mineralgjodsel neer den aggregerte standardverdien
pé 0,01 (Sveits NID 2025).

Sveits er i gang med & utvikle en modellbasert metodikk for & predikere utslipp av lystgass fra
jordbruksjord. Den biogeokjemiske modellen DayCent ble kalibrert med omfattende daglige N-O-
fluksobservasjoner fra seks jordbruksomréader fra Sveits og Frankrike og fire grasmarksomrader fra
Sveits og Tyskland. Deretter er det giennomfert en leave-one-out (LOO) kryssvalidering for aker og
permanent grasmark for 4 vurdere den kalibrerte modellens evne til 4 predikere N-O-utslipp for steder
den ikke var kalibrert for. Resultatene viste at modellen gir et bedre estimat av N.O-utslipp enn
standardfaktorer fra IPCC (2019). Det er ogsa gjennomfort en forste forenklet simulering pa nasjonalt
niva basert pa geografiske data om arealbruk, jordegenskaper og varvariabler pa nasjonalt niva. Det
gjenstar & skaffe tilstrekkelig detaljerte data om jordbruksdrift for modellbaserte estimater kan brukes
i det nasjonale klimagassregnskapet til Sveits (dos Reis Martins & Keel 2024).

Tabell 7: Utslippsfaktorer for direkte N,O utslipp fra dyrka mark i Danmark, Sverige, Finland og Sveits (kg N>O-N per kg N
tilfgrt). Kilder: Danmark NID (2025), Sverige NID (2025), Finland NID (2025) og Sveits NID (2025).

Utslippsfaktor

Mineralgjgdsel Husdyrgjgdsel
Danmark 0,01 0,01
Finland 0,016 0,006
Sverige 0,01 0,01
Sveits 0,0098* 0,01

*vektet utslippsfaktor for mineralgjgdsel med og uten nitrifikasjonshemmere.
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4.7 Oppsummering og overfgringsverdi til Norge

Irland og Storbritannia har utviklet nasjonale utslippsfaktorer for urea og andre former for
mineralgjadsel. I Irland ble det farst utviklet separate utslippsfaktorer for eng og éker, for det deretter
ble laget en felles, vektet utslippsfaktor for hver mineralgjedseltype basert pa den relative fordelingen
mellom eng og aker (92:8).

I Norge er rundt 98 % av mineralgjodsel-N som blir brukt en blanding av ammonium og nitrat (ca
50/50), enten det er fullgjedsel eller ren nitrogengjodsel (Mattilsynet 2025). Bare 0,16 % av
mineralgjedsel-N som blir solgt i Norge er urea og det er derfor lite relevant a skille denne ut med en
egen utslippsfaktor. Det kunne veert aktuelt a skille ut mineralgjadsel som inneholder kun nitrat som
nitrogenform, men omsetningen er bare pa 1,6 % av omsatt N i Norge. A skille mellom ulike
mineralgjodseltyper vil derfor ikke veere hensiktsmessig i Norge.

Storbritannia har utviklet nasjonale utslippsfaktorer for ulike former for husdyrgjedsel der det blir
skilt mellom blatgjadsel, fastgjadsel og fjerfegjodsel. Det er mulig man kunne skilt mellom ulike typer
husdyrgjodsel ogsé i Norge, men trolig vil innsatsen dette vil kreve veere for stor i forhold til utbyttet.
Ifelge Landbrukstellingen (SSB 2021) var brutto mengde lagret nitrogen i husdyrgjedsel 65 299 tonn i
2020. I Norge blir husdyrgjadsel hovedsakelig lagret som blatgjadsel. Andelen nitrogen som ble lagret
som blatgjedsel i 2020 utgjorde 79 %, mens ulike typer fastgjodsel utgjorde 13 % og talle 6 %. Bade
fastgjadsel og talle inkluderer utenders og innenders lagring og for a utvikle spesifikke
utslippsfaktorer matte man gjennomfert forsgk med de ulike typene for s a finne en
gjennomsnittsverdi. Nar direkte lystgassutslipp fra organisk gjadsel star for 3% av de totale utslippene
fra jordbruket, er det slik vi ser det per né ikke hensiktsmessig & bruke sd mye ressurser pa dette.
Dersom mengden resirkulert organisk gjadsel som brukes i landbruket i fremtiden vil gke vesentlig,
ber det tas en ny vurdering av om det er hensiktsmessig & utvikle differensierte utslippsfaktorer for
ulike typer organisk gjedsel.

Nederland har utviklet nasjonale utslippsfaktorer som skiller mellom mineralgjedsel og husdyrgjedsel,
mellom organisk jord og mineraljord, mellom dker og eng og mellom overflatespredt og nedfelt eller
nedmoldet husdyrgjadsel. Tyskland skiller mellom organisk jord og mineraljord, men resultater fra
feltforsgk i Tyskland har vist at det ikke er relevant for tyske forhold a skille mellom mineralgjedsel og
andre former for tilfarsel av nitrogen. Tyskland har isteden utviklet separate utslippsfaktorer for fire
okologiske soner pd mineraljord. Med bakgrunn i resultat fra lystgassmalinger under norske forhold
vil det for Norge vaere mest relevant 4 skille mellom mineralgjadsel og husdyrgjedsel, mellom dker og
eng og mellom mineraljord og organisk jord (se kapittel 5 og 6).

Frankrike bruker standard disaggregerte utslippsfaktorer for vatt og tert klima sammen med
geografisk informasjonsbehandling pa distrikts- (mineralgjadsel) og regionniva (husdyrgjedsel) for &
estimere hvor stor andel av hvert distrikt eller region som bestér av vétt og tert klima. Tilfarsel av
gjodsel estimeres pd samme niva. I henhold til denne metodikken ligger 52 % av arealet pa fastlandet i
Frankrike i et fuktig klima og 48 % i et tort klima. Siden Norge til sammenlikning har hele 97% vétt
klima, er metoden Frankrike bruker ikke sa relevant for oss.

Danmark, Sverige, Finland og Sveits bruker i dag standardfaktorer fra IPCC, men Sveits er i gang med
4 utvikle en modellbasert metodikk for estimering av utslipp av lystgass fra jordbruksjord som det kan
vaere interessant & folge med pé fremover.

En samlet oversikt over utslippsfaktorer for direkte N.O utslipp fra dyrka mark fra tilfert gjedsel i de
ulike landene presenteres i tabell 8 (mineralgjadsel) og tabell 9 (husdyrgjadsel). I tabell 10 presenteres
en oversikt over tilgjengelig informasjon om antall forsgk som er gjennomfert for 8 komme fram til
nasjonale utslippsfaktorer i ulike land.
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Tabell 8 Samlet oversikt over utslippsfaktorer for direkte N,O utslipp fra dyrka mark (kg N,O-N per kg N tilfgrt) fra tilfort
mineralgjgdsel i ulike land

Klima Gjgdseltype Jordtype Kultur  Region Utslippsfaktor

alle alle alle alle Danmark 0,01

alle alle alle alle Sverige 0,01

alle alle alle alle Sveits 0,0098

vatt alle alle alle Finland 0,016

tort alle alle alle Norge 0,005

vatt alle alle alle Norge 0,016
Frankrike

vatt alle alle alle (oversjgiske 0,016
territorier)

i;:ﬁ :;:: alle alle alle {fr:sr;::;kdeet) 0,0103

alle urea alle alle Storbritannia :L(ke linezer funksjon av tilfart

alle annen mineralgjgdsel alle alle Storbritannia :Ldgeglir:\:;te);iunksjon av tilfgrt

alle 'a(::'\uonr:iumnitrat (CAN) alle eng Irland 0,0149

alle ';:i}“o"r‘“ummtrat cany e sker Irland 0,0035

alle urea alle eng Irland 0,0025

alle urea alle aker Irland 0,0027

alle urea med inhibitor alle eng Irland 0,0040

alle urea med inhibitor alle aker Irland 0,0020

alle alle organisk jord alle Tyskland* 0,0101

alle alle organisk jord alle Nederland 0,030

alle alle mineraljord alle NV Tyskland* 0,0049

alle alle mineraljord alle N@ Tyskland* 0,0039

alle alle mineraljord alle SV Tyskland* 0,0072

alle alle mineraljord alle S@ Tyskland* 0,0088

alle alle mineraljord eng Nederland 0,008

alle alle mineraljord aker Nederland 0,007

*Tyskland skiller ikke mellom mineralgjgdsel og husdyrgjgdsel
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Tabell 9: Samlet oversikt over utslippsfaktorer for direkte N,O utslipp fra dyrka mark (kg N,O-N per kg N tilfgrt) fra tilfgrt
husdyrgjgdsel i ulike land

Klima Gjgdseltype Jordtype Spredemetode Kultur Region Utslippsfaktor
alle alle alle alle alle Danmark 0,01
alle alle alle alle alle Sverige 0,01
alle alle alle alle alle Sveits 0,01
vatt alle alle alle alle Finland 0,006
tort alle alle alle alle Norge 0,005
vatt alle alle alle alle Norge 0,006
vatt alle alle alle alle Irland 0,006
Frankrike
vatt alle alle alle alle (oversjgiske 0,006
territorier)
z; :/A: :j:: alle alle alle alle :fl;asr;rarri]l;eet) 0,00566
alle blgtgjgdsel alle alle alle Storbritannia 0,0075
alle fastgjgdsel alle alle alle Storbritannia 0,0033
alle figrfegjpdsel alle alle alle Storbritannia 0,0101
alle alle organisk jord alle alle Tyskland* 0,0101
alle alle organisk jord alle alle Nederland 0,03
alle alle mineraljord alle alle NV Tyskland* 0,0049
alle alle mineraljord alle alle N@ Tyskland* 0,0039
alle alle mineraljord alle alle SV Tyskland* 0,0072
alle alle mineraljord alle alle S@ Tyskland* 0,0088
alle alle organisk jord overflatespredt alle Nederland 0,005
alle alle organisk jord nedmoldet alle Nederland 0,010
alle alle mineraljord overflatespredt eng Nederland 0,001
alle alle mineraljord overflatespredt aker Nederland 0,006
alle alle mineraljord nedmoldet eng Nederland 0,003
alle alle mineraljord nedmoldet aker Nederland 0,013

* Tyskland skiller ikke mellom mineralgjsdsel og husdyrgjgdsel
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Tabell 10: Antall forsgk gjennomfgrt for 8 komme fram til nasjonale utslippsfaktorer for direkte utslipp av lystgass fra

tilfgrt mineralgjgdsel og husdyrgjgdsel i ulike land

Land Antall studier/forspk Antall steder

Minimum varighet

) Antall gjentak

Ingen. GIS-behandling Mer lokal oppdeling

Frankrike av _data om klima og for mineralgjgdsel

avlingstall per enn for

administrative sone. husdyrgjgdsel

1 eng til beite* 3 (2 forspksareal pa 365 (to ar, men et ar
Irland . .

hver lokalitet) pa hvert forsgksareal)

1 aker* 1 730
Storbritannia 5 eng** 365

4 ker** 365 3
Tyskland 71 43 150
Nederland 130 180

*testet kun mineralgjodsel

** antall forsgk oppgitt her gjelder antall forsgk som var ngdvendig for G supplere data fra tidligere giennomfgrte forsgk slik

at det ble mulig G beregne nasjonale utslippsfaktorer

20

NIBIO RAPPORT 11 (97)



5 Fra standard utslippsfaktorer til nasjonale
utslippsfaktorer

Norge differensierer utslippsfaktoren for direkte lystgassutslipp fra jord etter vitt og tert klima i trad
med Refinement to the 2006 IPCC Guidelines (2019). Standard utslippsfaktor i tert klima er 0,005
(0,000-0,011) kg N-O/kg N bade for nitrogen i mineralgjadsel og i organisk gjedsel. I vatt klima er
utslippsfaktoren for nitrogen i mineralgjadsel 0,016 (0,013-0,019), mens den for organisk gjadsel er
0,006 (0,001-0,011) kg N-O/kg N.

I Norge er 97 % av arealet definert til 4 ligge i et vétt klima (figur 2). Det er derfor ikke nedvendig med
en nasjonal faktor for tert klima.

IPCC climate regions

Boreal Dry
Boreal Moist

Cool Temperate Dry
Cool Temperate Moist
Polar Dry

00000

Polar Moist

Figur 2: Kilde NID Norway 2024

For at det skal vaere hensiktsmessig a bytte ut standard faktor med nasjonal faktor mé det vaere grunn
til & tro at en nasjonal utslippsfaktor vil avvike vesentlig fra standard utslippsfaktor. I 2019 ble det
laget en oversikt over norske forsgk der utslippsfaktor for lystgassutslipp var regnet ut (Rivedal og
Aune 2019). Det var fa forsgk med heldrsmalinger og ingen som var gjennomfgrt med tanke pi a
utvikle nasjonale faktorer.

5.1 Husdyrgjgdsel

I 2019 brukte Norge retningslinjene fra IPCC 2006 der standard utslippsfaktor for direkte lystgass var
1 % for alle N-kilder tilfart jordbruksareal. Resultatene fra de fa forsgkene som foreld i 2019 tydet pa at
standard utslippsfaktor for husdyrgjadsel-N var for hgy. Det ble foreslatt & gjennomfere feltforsek med
lystgassmalinger i eng i ulike deler av landet der man gjedslet bide med husdyrgjedsel og
mineralgjadsel. Det var ogsa forslatt feltforsek med husdyrgjadsel i bygg i Trendelag/Midt-Norge.

Det er gjennomfart et forsgk med husdyrgjedsel pa eng pad mineraljord med heyt innhold av organisk
materiale pad NIBIO Fureneset i dra 2020-2022. Lystgassmalinger ble utfort pa ledd med breispredt
husdyrgjadsel, stripespredt husdyrgjedsel og stripespredt husdyrgjedsel i kombinasjon med
mineralgjodsel. Det var med 0-ledd (uten gjodsel) og méalingene ble gjort hele aret i to ar fra for
gjadsling april 2020 til april 2022 (til sammen 72 malinger). Det var et visst utslipp av lystgass fra
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ugjodslet jord pa rundt 0,1 kg lystgass-N/daa. Gjgdsling med husdyrgjodsel alene ga ikke gkte
lystgassutslipp, kun i kombinasjon med mineralgjadsel. Tabell 11 viser at utslippsfaktoren for
husdyrgjedsel uten korrigering for o-ledd 14 pd 0,0040-0,0045 og pd 0,0000-0,0006 kg N.O-N/kg N
tilfort med korrigering. Det var tendens til starre lystgassutslipp fra stripespredt husdyrgjedsel mest
sannsynlig pa grunn av mindre ammoniakktap. Kombinasjonen stripespredt husdyrgjadsel og
mineralgjadsel ga en utslippsfaktor pa henholdsvis 0,0079 og 0,0054 N.O-N/kg N tilfgrt foruten og
med korrigering for 0-ledd. Resultatene tyder pa at ogsé standard utslippsfaktor i IPCC 2019 pa 0,006
N20-N/kg N tilfort for husdyrgjedsel kan veere for hay for norske forhold.

Tabell 11: Utslippsfaktor for lystgass (kg N2O-N/kg N tilfgrt) for ulike gjpdslingsledd med og uten korrigering for 0-leddet
for feltforsgk pa NIBIO Fureneset. Middel for to ar. Ulike bokstaver markerer statistisk sikker forskjell etter bruk av
linezere modeller i R og Tukey-tester.

Utslippsfaktor for lystgass Utslippsfaktor for lystgass
) ) ) -uten korrigering for 0-ledd -med korrigering for 0-ledd
Gjgdslingsledd i forsgket
b 2 kg NO-N/kg N tilfart kg N2O-N/kg N tilfort
Husdyrgjgdsel breispredt 0,0040 0,0000 a
Husdyrgj@dsel stripespredt 0,0045 0,0006 ab
Husdyrgjgdsel stripespredt og 0,0079 0,0054 b

mineralgjgdsel

Andre forsgk med husdyrgjedsel som er utfert siden 2019 er Nyvold og Dorsch (2025) som har
undersgkt lystgassutslipp fra lagring og spredning av NEO-gjadsel (husdyrgjodsel anriket med
nitrogen fra plasmabasert nitrogenfiksering) og sammenlignet med utslipp fra ubehandlet
storfegjodsel. Ved spredning ble det brukt ekstra mineralgjadsel-N (CaNO3) sammen med den
ubehandla husdyrgjedsla for a fa lik mengde tilfart nitrogen som med NEO-gjadsla. Malingene ble
utfort p As i eng med raigras over en periode pa 168 dager. Det blei ogsa mélt utslipp etter spredning
av NEO-gjadsel med et redusert innhold av NO- (NEOiow) i forhold til «vanlig» NEO-gjadsel (NEOref).

Det var kun i en kort tidsperiode etter spredning at mélte utslipp var hgyere pa gjodslet areal enn pé
ugjadslet, s& utslippsfaktorene ble regnet ut etter bare 35 dager. Utslippsfaktoren for ubehandlet
husdyrgjodsel med tilsatt mineralgjadsel-N er ikke presentert i artikkelen, men utslippet var lavere
enn fra NEOjow der utslippsfaktoren for N.O-N var 0,12 % + 0,07 % av total-N i husdyrgjedsla.
Utslippsfaktoren for NEOret var 0,57 % + 0,47 %.

5.2 Mineralgjpdsel

I rapporten fra 2019 viser oversikten over norske feltforsgk en stor variasjon fra 0,1 til 6,4 % i
utslippsfaktorer for lystgass etter bruk av mineralgjadsel. Den hgyeste utslippsfaktoren er fra organisk
jord med veldig lav pH og den laveste er fra godt drenert jord uten pakking. Resultat fra
lystgassmalinger fra dreneringsfelt i Askvoll var omtalt i rapporten og her var gjennomsnittlig
utslippsfaktor for lystgass oppgitt til 1 % for hele prosjektperioden (2,5 &r). En vitenskapelig artikkel
med resultat fra dette forsgket er na klar for innsending (Hansen mfl. 2025). Ved & ta med kun 2 hele
engdr, blir utslippsfaktoren for 12 og 6 m grafteavstand henholdsvis 0,8 og 1,4 %. Selv om det var
bedre drenering pd 6 enn ved 12 m grafteavstand var vannfylt porevolum som regel over 80 % begge
steder. Mer organisk materiale og lavere pH pa 6 m grafteavstand og trolig mer denitrifikasjon til N
pa 12 m grofteavstand er sannsynlige arsaker til at lystgassutslippet var hayest pa 6 m grofteavstand.
Utslippsfaktoren er imidlertid mindre enn standarden fra IPCC 2019 pa 1,6 % i vatt klima. Nedber i de
to arene malingene ble utfert var 2980 og 2440 mm.

I 2019-rapporten var det ogsa oppgitt resultat fra lystgassmélinger pé groftet og omgravd myr pa
Fraena. Pa groftet myr varierte utslippsfaktoren fra 1,6 til 3,4 % mens den pa omgravd myr var 0,9-1,3
% N20O-N av tilfert N. Malingene pé Freaena fortsatte i drene 2017 og 2018 pa litt andre mélepunkt pé
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det omgravde arealet, men pa samme malepunktene pa groftet areal. P4 omgravd areal (2 lokaliteter)
malte man her hayere utslipp enn tidligere og utslippsfaktoren varierte mellom 0,8 og 3,4 %. P&
groftet myr var utslippsfaktoren 1,9-3,8 % (Rivedal mfl. 2021). Vitenskapelig publisering av disse
resultatene er planlagt i lapet av 2025.

12018 og 2019 blei det pa Kvithamar forskingsstasjon i Trendelag malt lystgassutslipp i eng ved
gkende mengde mineralgjadsel fra 24 til 32 kg N/daa (Nadeem og Bakken 2025). Det blei gjodslet og
hostet 3 ganger per sesong og o-ruter var inkludert i farseket. I 2018 blei det mélt i 3 mnd., men
avsluttet for 3. gjodsling, da ogsa o-rutene blei gjadslet for & opprettholde grasveksten og hindre ugras
og klgver a etablere seg pa rutene. I 2019 blei det malt i 4 mnd. Lystgassutslippet okte med gkende N-
gjodselmengde, men det var ikke sikker avlingsgkning ved 4 tilfore mer enn 24 kg N/daa.
Lystgassutslippet blei regnet til 4 veere 0,6 % av tilfort N, men rapporten presiserer at siden malingene
bare blei utfert i 3-4 mnd. per ar er det vanskelig a bruke resultatene som et grunnlag for en nasjonal
utslippsfaktor.

5.3 Oppsummering nasjonale utslippsfaktorer

De f4 forsgkene man har fra forsgk med husdyrgjedsel tyder pa at utslippsfaktoren for lystgassutslipp
under norske forhold er lavere enn standard utslippsfaktor fra IPCC 2019 pé 0,6 % i vatt klima. Nar
det gjelder mineralgjadsel er variasjonen i lystgassutslipp veldig hay, sarlig for forsgka p& Freena. Noe
av forklaringen her er at det ogsa er malt fra organisk jord som har vist seg a gi hoye lystgassutslipp.
Forsgka er heller ikke lagt opp for & utvikle en nasjonal utslippsfaktor, men heller for a se pa effekten
av ulike faktorer. Siden standard utslippsfaktor i vatt klima er gkt til 1,6 % for mineralgjadsel-N vil det
bety ganske mye om de faktiske utslippa under norske forhold ligger neermere 1%. Vi vil derfor
anbefale 4 utvikle en nasjonal utslippsfaktor bade for husdyrgjedsel-N og mineralgjadsel-N. I eng kan
dette gjores i samme feltforsgk. I rapporten fra 2019 var det foreslatt 4 gjennomfere feltforsek i
Rogaland, Sogn og Fjordane, Oppland, Trondelag og Nordland. Dersom vi far publisert resultata fra
feltforsoka med husdyrgjadsel pa NIBIO Fureneset og fra dreneringsfeltet med mineralgjodsel i
Askvoll vil Sogn og Fjordane vaere dekket. Det er viktig at man i de nye forsgkene tester husdyrgjedsel
alene, mineralgjodsel alene, kombinasjonen husdyrgjedsel og mineralgjedsel og at man har med o-
ledd. Da kan man finne nasjonal faktor bade for husdyrgjedsel og mineralgjadsel. I tillegg anbefaler vi
4 gjennomfore de feltforsgka i korn som var foreslatt i 2019.

Tabell 12. Forslag til feltforsgk for a utvikle nasjonal utslippsfaktor for mineralgjgdsel-N og husdyrgjgdsel-N.

Vekst Lokalisering Gjgdseltyper
Husdyrgjgdsel
Eng Rogaland ‘fs yrgj(-z) €
Mineralgjgdsel
Husdyrgjgdsel
En Oppland
& PP Mineralgjgdsel
Husdyrgjgdsel
En Trgndel
& rendelag Mineralgjgdsel
Husdyrgjgdsel
Eng Nordland ‘fs yrgj(-z) €
Mineralgjgdsel
Varkveite o
Haustkveite As Mineralgjgdsel inkl. delgjgdsling
Havre Apelsvoll Mineralgjgdsel
Husdyrgjgdsel
Bygg Trendelag/Midt-Norge vreio

Mineralgjgdsel
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6 Muligheter for ytterligere disaggregering i
Norge

Rapporten fra 2019 anbefalte 4 differensiere mellom mineralgjodsel og husdyrgjedsel, mellom eng og
korn og mellom organisk jord og mineraljord. Siden man ikke har kommet sarlig mye lenger i
datainnsamling og utvikling av nasjonale modeller bgr man fortsatt konsentrere seg om dette. Etter at
Norge tok i bruk IPCC 2019 blir det allerede differensiert mellom vétt og tert klima og mellom
husdyrgjodsel og mineralgjadsel. Vi har gode aktivitetsdata, men mangler nasjonale utslippsfaktorer.

6.1 Eng/korn

Ved & gjennomfare feltforsgka som er foreslatt i tabell 12 i kapittel 5 vil man kunne utvikle egne
utslippsfaktorer for eng og korn, som er de stgrste produksjonene i Norge. Storrelsen pé arealet kan
man hente fra sgknad om produksjonstilskudd og gjedselmengder fra gjedselundersgkelsene,
omsetningsstatistikk mineralgjodsel og anbefalt gjadsling.

6.2 Organisk jord/mineraljord

De foreslétte feltforsgka i kapittel 5 er tenkt gjennomfert pa mineraljord og resultatene vil dermed
ogsa kunne brukes til & utvikle en utslippsfaktor for mineraljord. Forsgka som til né er gjennomforte
pa organisk jord er gjort pa neeringsfattig myrjord. Resultatene indikerer lave lystgassutslipp fra
omdanning av organisk materiale siden utslippet er lavt fra areal som ikke er gjodslet. Fra gjadslet
areal indikerer resultatene hgyere utslipp enn IPCC 2019 sin standardfaktor for mineralgjadsel-N. En
hgyere utslippsfaktor for N-gjadsel tilfort organisk jord vil gi et rettere estimat for lystgassutslipp fra
neeringsfattig, organisk jord enn en fast utslippsfaktor for antall dekar organisk jord i jordbruksdrift. I
tillegg til feltforsgket pa Freena som har gatt over fire engar er det gjort lystgassmélinger som avsluttes
etter vekstsesongen 2025 pé neringsfattig myr ogsé i Sortland i Nordland. Det er mulig dette er nok
for & utvikle en nasjonal faktor for lystgassutslipp pa naringsfattig, organisk jord. Det bor i tillegg
gjennomferes feltforsgk pa neeringsrik organisk jord, som anbefalt i rapporten fra 2019. Lokalisering
og antall felt pa naeringsrik organisk jord ma inngé i det videre arbeidet da det vil kreve en vurdering
av fagpersoner pa omradet.

Det kan bli utfordrende med aktivitetsdata som skiller mellom naeringsfattig og neeringsrik organisk
jord i drift, og hva som blir dyrket pé de ulike arealene. Det nye kravet i gjgdselbrukforskriften om at
resultatene fra bendenes jordprever skal innrapporteres til et offentlig register kan lette arbeidet noe.
Man kan ogsé anta at det er engdyrking pa mesteparten av den organiske jorda og at man kan bruke
informasjon fra gjadselundersgkelser og anbefalt gjadsling til eng for & finne mengde N-gjodsel som
gér til organisk jord.
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7 Anbefalinger for videre arbeid

I rapporten fra 2019 var det gitt klare anbefalinger til hvordan det nasjonale utslippsregnskapet for
lystgassutslipp fra jordbruksareal kan forbedres. Disse anbefalingene er forelgpig ikke blitt fulgt opp.
Det som har blitt gjort i etterkant er ganske tilfeldig utfra hva man har klart & skaffe av prosjektmidler
gjennom ulike utlysninger.

En forutsetning for at Norge skal kunne utvikle en bedre metodikk pa dette omradet er at
myndighetene tar ansvar for at det settes av tilstrekkelig med midler til dette arbeidet utenom
ordinaere utlysninger.

Det bar opprettes et prosjekt som ser videre pa presis lokalisering av feltforsokene og metodikk for
gjennomfaring. Varigheten ber vaere minimum fire r for a ta heyde for planlegging og etablering av
forsgkene samt to &rs méling av lystgass. Ved plassering av forsgksfelt m& man ta hensyn til jord og
klima og at man har personell som kan drifte forsgkene og gjennomfere lystgassmélingene. Det beste
vil vaere & gjennomfare forsgkene pé forsgksfelt med kjente jordforhold og meteorologiske stasjoner.
Det ma vurderes om man i sterre grad kan ta i bruk automatiske malinger istedenfor manuelle, da
automatiske malinger reduserer tidsbruken slik at malefrekvensen kan gkes.

I prosjektet bor det veere med fagpersoner med ulik kompetanse innenfor nitrogenomsetning i jord og
lystgassutslipp, médlemetodikk, gjgdsling, eng- og korndyrking, jordkartlegging, organisk jord og
klima. Fagpersoner fins i ulike avdelinger i NIBIO, pA NMBU og i NORSUK.
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