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Klimatilpasning av hgstkornproduksjon

| Pstfold

Klimaendringer er i Norge ventet a gi en lenger vekstsesong som kan gke muligheten for

a etablere hgstkorn i tide om hgsten og dermed gke hgstkornarealet. Det er ogsa forventet mer
ekstremvaer som store nedbgrsmengder og terke. Det kan gi utfordringer i forhold til etablering
av hgstkornet, pavirke planteproduksjonen og behovet for tilpasninger. Dette faktaarket
omhandler strategier for klimatilpasning for hgstkornproduksjon pa leirjord i @stfold.

BAKGRUNN

Kornproduksjonen i Norge har vaert preget av syn-
kende areal og stagnerende avlinger noe som star
i kontrast til en gkende befolkning og et politisk
gnske om redusert import og gkt matproduksjon

basert pa norske ressurser. Selv om den nedgaende
trenden i kornproduksjonen | Norge synes a ha stop-
pet i de siste sesongene, vil klimaendringene kunne
sla negativt ut pa kornproduksjonen internasjonalt.
Det vil kunne fgre til mer anstrengt situasjon pa ver-

densmarkedet. Hgstkorn har et stgrre avlingspoten-
sial enn varkorn og et gkt dyrkingsomfang kan bidra
til 8 ke andelen norsk produsert korn og dermed
matsikkerheten.

De enkelte korndyrkerne ma planlegge tilpasning

i forhold til lokale forhold med forventede endringer
av klima og dyrkingsforhold. Dette faktaarket gir en
oversikt over forventede langsiktige endringer knyt-
tet til en lengre vekstsesong, endringer i nedbgr og


https://nibio.brage.unit.no/nibio-xmlui/bitstream/handle/11250/2637490/NIBIO_RAPPORT_2019_5_166.pdf?sequence=1&isAllowed=y

temperatur. Det omhandler videre konkrete tilpas-
ningsstrategier som tar utgangspunkt i dagens situa-
sjon og den naere fremtid. Dette faktaarket er del av
en serie som omhandler lokaltilpasset planlegging
innenfor ulike klimasoner og produksjoner. Det gir
eksempler pa tilpasning og henvisninger til nettsider,
rapporter, kart og hjelpemidler for planlegging. Det er
vektlagt bruk jordsmonnsinformasjon for lokal tilpas-
ning.

DAGENS KLIMA:
Erfaringene fra de siste sesongene har vist at veer og
klimaforholdene ofte varierte sterkt fra 30 ars norma-

len (1991-2020) f.eks. varme- og t@rkerekorder, men
ogsa perioder med mye nedbgr og flom.

Det er forholdsvis sma klimaforskjeller mellom ulike
deler av @stfold. Topografien i @stfold er relativt flat,
med hgyeste punkt pa 336 moh. Gjennomsnittlig
arstemperatur er cirka 7 °C i ytre kyststrgk mot Oslo-
fjorden, og cirka 5 °C i indre omrader. Arsnedbgren
ligger normalt mellom 700 og 900 millimeter.

Ustabile vintre i dette omrade er utfordrende for
vinteroverlevelsen av hgstkornet enkelte ar.

Vekstsesong
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Figur 1. Endringer av vekstsesongens lengde, varmesum og nedbgr for Indre @stfold i perioden 1981-2015. Detaljert informasjon, arsverdier
og trendlinjer finnes for aktuell lokalitet under fane for vekstsesong pa www.kilden.nibio.no.
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https://publikasjoner.nve.no/rapport/2016/rapport2016_81.pdf

Vekstsesongens lengde:

Vekstsesongens lengde (median) i Indre @stfold (Figur
1) har gkt fra 183 dager (1981) til 189 dager (2015) og
varierer i dag mellom 175 og 210 dager per ar. Det er
generelt liten variasjon innenfor kommunen og Indre
@stfold burde derfor veere godt egnet til dyrking av
hgstkorn.

| praksis begrenses utbredelsen av hgstkorn ofte gjen-
nom andre faktorer enn vekstsesongens teoretiske
lengde. Forsinket innhgsting av forgrgden, darlige
vaerforhold med et begrenset antall dager lagelig for
jordarbeiding kan gjgre det umulig a sa hgstkornet

i lgpet av september og er den faktoren som forar-
saker den stgrste variasjonen i etablering av hgst-
kornareal.

Hgstkornet bgr ha varmesum pa minimum 450 dggn-
grader (middel dggntemperatur (med basis 0°) *
antall dager) fra sding til innvintring. En lavere varme-
sum gar ut over avlingsnivaet og gir ogsa noe seinere
modning neste ar. Stor variasjon mellom ar i tempera-
tur og dato for innvintring gjgr det vanskelig a styre
dette.

HVILKE ENDRINGER | KLIMAET ER FORVENTET?
Rapporten Klima i Norge 2100 og Klimaservicesente-
rets fylkesprofiler «Klimaprofil @stfold» gir oversikt
over forventede endringer i klima frem mot 2100.
Det er stor usikkerhet om endringer bl.a. pa grunn av
ulike utslippsscenarier for klimagasser og bruk av
ulike klimamodeller. For planlegging de naermeste
ti-arene anbefaler rapporten a benytte klimadata fra
perioden 1984-2014 med noen tilpasninger for
ekstremveer. Forventede klimaendringer frem mot
2100 som kan ha effekt pa hgstkornproduksjon

i @stfold basert pa hgye klimagassutslipp:

Arsnedbgren i @stfold er beregnet & gke med cirka
10 % (Figur 3). Nedbgrendringen for de fire arstidene

FORVENTEDE ENDRINGER:
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Figur 2 viser utvikling av drstemperatur i @stfold for perioden
1900-2100. Verdiene viser avvik (°C) fra perioden 1971-
2000. Bla prikker viser enkeltar i perioden 1900-2014, stiplet
rgd strek er trenden, mens rgd kurve viser glattede 10-ars
variasjoner. Heltrukken gra strek og stiplete gra streker viser
henholdsvis midlere, lav og hgye klimagassutslipp.
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Figur 3 viser tilsvarende forventet gkning av nedbgrsmengder (%)
i forhold til perioden 1971-2000.

er beregnet til: Vinter: +25 %, Var: +25 %, Sommer:
+10 %, Hgst: +10 %. Det er forventet at episoder med
kraftig nedbgr gker vesentlig bade i intensitet og hyp-
pighet i alle arstider. Nedbgrmengden for dggn med
kraftig nedbgr forventes a gke med cirka 20 %.

* Gjennomsnittstemperaturen er beregnet a gke med cirka 4°C, mest om vinteren og mindre om sommeren
e Antall dager med middeltemperatur over 20 °C forventes a gke om sommeren

e Lengden pa vekstsesongen gker med 1-3 maneder

e Endret vinterklima, mildere vintre, mindre sngdekke flere episoder med frysing/tining og

o gkt risiko for isdekke deler av vinteren

e Episodene med kraftig nedbgr gker vesentlig, bade i intensitet og hyppighet. Stgrre fare for flom, erosjon

og skred.

Til tross for gkt nedbgr kan det oppstar fare for tgrke om sommeren
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https://www.miljodirektoratet.no/globalassets/publikasjoner/m406/m406.pdf
file:///C:\Users\tise\Downloads\KP_Ostfold.pdf

HVA KAN ENDRINGER BETY FOR
PLANTEPRODUKSJONEN?

Temperatur:

Temperatur pavirker varigheten av de ulike stadier

i plantenes utvikling (f.eks. vegetativ fase, blomstring
og modning), effektiviteten av plantenes vekst, samt
vanntilgangen til planten (gjennom evapotranspira-
sjon). Hpyere temperaturer gker kornplantenes vekst-
hastighet, og den fenologiske utviklingen gar raskere,
noe som forkorter varigheten av de ulike utviklings-
fasene og kan gi avlingsreduksjon. Generelt vil en for-
lenget vekstsesong fgre til at mulig dyrkingsomrade
for hgstkorn kan utvides fordi det kan saes seinere og
likevel oppna gnsket varmesum (dggngrader). Tidlig
saing og hgyere temperatur om hgsten kan fgre til
sterkere angrep av skadedyr som f.eks. frittflue ved
spiring og av andre insekter som kan overfgre sjuk-
dommer.

Endret klima kan gi utfordringer for vinterover-
levelsen av hgstkorn. Synkende temperaturer om
hgsten er et viktig signal for kornplantene om a starte
en rekke fysiologiske tilpasninger (herding), som gjgr
det mulig & overleve vinteren. Varmere veaer pa hgsten
kan forkorte herdingsperioder og redusere frosttole-
ransen og ogsa plantenes toleranse for angrep av
sngmugg. Det forventes ustabile vintre med hgyere
temperatur gjennom vinteren, noe som kan gke

Selvdrenert med vale drag
[ Dpelvis selvdrenert
W Ikke selvdrenert

plantenes anding og et raskere forbruk av opplags-
naringen. Dette kan gi darligere overvintring og
svekkede planter/ plantebestand pa varen. | tillegg vil
hgyere temperaturer i omrader der man tidligere
hadde stabile sngforhold gke risikoen for isdekke som
reduserer lufttilgangen til plantene og dermed gi gkt
risiko for at planter kveles. Perioder med vekselvis
frysing og tining er ogsa en stor pakjenning pa
plantens rotsystem.

@Pkte nedbgrsmengder: Bade mengden, intensiteten
og fordelingen innen vekstsesongen vil kunne skape
utfordringer. Antallet nedbgrsfrie dager pa rad har stor
betydning for mulighetene til 3 utfgre arbeid pa jordet.
Dette kan fgre til utsatt sding, spiring og dermed
pavirke plantenes utvikling fgr vinteren. Kraftige ned-
bgrepisoder pa hgsten gir risiko for tap av jord gjen-
nom erosjonsskader. Staende vann pa grunn av redu-
sert infiltrasjon (f.eks. pga. pakkeskader) eller store
regnmengder som treffer pa frossen bakke om vinte-
ren kan fgre til problemene for luftforsyning for plan-
tene i tillegg til risiko for erosjon. Mye nedbgr og fuk-
tige forhold om varen kan forsinke planteveksten etter
vinteren og fgrer til erosjon og utvasking mens korn-
plantene fortsatt er sma og ikke dekker bakken godt.

| Norge er om lag 60 % av den dyrka jorda avhengig av
kunstig drenering, men det er stor variasjon mellom

Figur 4. Kartet Naturlige dreneringsforhold for et utsnitt av Indre @stfold (Jordsmonnfanen pa www.kilden.nibio.no.) Bl& arealer har liten
naturlig evne til a bli kvitt overflgdig vann. Pa disse areal er det behov for a vurdere drenering,
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www.kilden.nibio.no

ulike kommuner og landsdeler. Indre @stfold (Figur 4)
er eksempel pa en kommune der en stgrre andel av
den dyrka jorda har behov for dreneringstiltak for a gi
grunnlag for gode produksjonsforhold. Kartet gir ikke
informasjon om arealet er grgftet eller om dagens
dreneringsstatus, men pa areal med bla farge er det
behov for @ vurdere drenering. Darlig grgftetilstand
fgrer til seinere og ujevn oppterking og videre til
redusert baereevne og fare for pakkeskader. Luftveks-
lingen er redusert i vannmettet jord. Rotvekst og
-utvikling, og dermed plantevekst i sin helhet er
avhengig av god luftveksling i rotsonen. | vannmettet
jord er rgttenes oksygentilgang i jorda begrenset.
Konsekvensen er lavt avlingsniva pa grunn av darlig
rotvekst, redusert naeringsopptak, redusert nitrogen-
effektivitet og darlig plantevekst. | vannmettet jord
omdannes nitrogen gjennom denitrifikasjon til N,O
(lystgass).

Torke: Til tross for gkte nedbgrsmengder kan det
oppsta perioder med t@rke slik sesongene 2018,
hgsten 2021 og varen 2022 illustrerer. Det er stor
usikkerhet med hensyn til tgrkeperiodenes lengde

i fremtiden, men generelt vil tgrre perioder, saerlig

i kombinasjon med hgye temperaturer fgre til gkt
evapotranspirasjon som kan gke behovet for vanning.
Godt etablert hgstkorn har et rotsystem som gjgr at
plantene kan vaere mindre utsatt for tgrkeskade enn
varkorn, men hgstkornet er spesielt utsatt dersom
tgrken inntreffer ved vekststart tidlig pa varen.
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BAKKEPLANERING AV JORDBRUKSAREAL
Mange arealer i Indre @stfold ble planert pd 1960- og
1970-tallet. Bakkeplanering ble fgrst og fremst utfgrt
for a gke jordbruksarealet for dyrking av korn. Under
bakkeplanering ble topografien jevnet pa arealer som
enten var sveert bratte eller som hadde en svaert
ujevn topografi, som for eksempel ravineomradene
under marin grense. Etter utfgrt bakkeplanering ble
arealer som fgr ikke var egnet for hverken traktorer
eller skurtreskere formet slik at de moderne maski-
nene kunne benyttes.

Bakkeplanering gkte andelen av produktive jordbruks-
arealer. Ved bakkeplanering ble de gverste lagene av
jorda fjernet og seerlig tidlig i perioden ble toppmas-
sene brukt for & jevne ut hellingen. Dette fgrte til at
undergrunnsjorda, ofte med en svak eller lite utviklet
struktur og med lavt innhold av organisk materiale ble
omgjort til overflatesjikt. Seinere i perioden ble
matjorda tatt vare pa og lagt pa toppen etter plane-
ring. Bakkeplanet leirjord kjennetegnes derfor ofte
ved et overflatesjikt med et lavt innhold av organisk
materiale og darlig utviklet jordstruktur like under
overflaten som kan gi darligere infiltrasjonsevne til
tross for eventuell drenering. Med gkende nedbgr og
pkende nedbgrintensitet, vil det veere behov for

a utfgre ulike hydrotekniske tiltak pa slike areal. Pa de
bakkeplanerte arealene er det i tillegg til drenering
spesielt viktig & fa kontroll pa overflatevannet ved

a anlegge grasdekte vannveier og et system med

Sz Y S

y
P

Figur 5. Kartet Forstyrrelser utover jordarbeiding/grefting for et utsnitt i Indre @stfold. Rosa arealer har blitt identifisert som bakkeplanert

under jordkartleggingen.
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kummer som tar inn overflatevannet. Jordsmonn som
har blitt planert, fatt pafylt jordmasser, blitt om gravd
eller profilert (Figur 5) kan fa darligere eller bedre
dyrkingsegenskaper avhengig av hva som er gjort og
hvordan arbeidet har blitt utfgrt. Slik informasjon kan
ogsa veere viktig for forvaltningen og andre som har
ansvar for miljgplanlegging, bl.a. med tanke pa ero-
sjonsrisiko og klimagassutslipp.

AGRONOMISKE EFFEKTER:

Muligheter:

e Stgrre fleksibilitet og muligheter for a inkludere
nye vekster i vekstskifte, herunder gode forgrgder
for hgstkornet

e Stgrre vindu for etablering av hgstkorn om hgsten

Utfordringer:

e Ustabile veerforhold om hgsten kan forsinke inn-
hgsting og dermed sding av hgstkornet

e Mye nedbgr kan forkorte tidsvinduet der jorda er
lagelig for etablering

e Mildere vintere fgrer til problemer med herding
og overvintring

e @kt risiko for erosjon og avrenning, se miljg-
effekter

o (kt fare for angrep av ulike skadegjgrere

MILJ@EFFEKTER

Storre nedbgrsmengder og stgrre hyppighet av
nedbgr og ekstremvaer gker faren for erosjon og
avrenning spesielt pa skifter med stor erosjonsrisiko
som det finnes en del av i Indre @stfold (Figur 6).
Areal som er bakkeplanert er ofte erosjonsutsatt. Det
er ogsa mye areal med risiko for dragerosjon. Hgst-
kornakerne er spesielt utsatt for erosjon i perioder
akeren ikke dekker (sein hgst, tidlig var), men ogsa
ved nedbgr i form av regn i vintermanedene.

Intensiv jordarbeiding fjerner planterestene fra over-
flaten, knuser aggregatene og etterlater mange sma
aggregater pa overflaten som gker fare for erosjon og
skorpedannelse. Det er derfor anbefalt a ikke bear-
beide jorda mer enn ngdvendig. Norske forsgk viser
at det er mulig a lykkes med mindre intensiv jord-
arbeiding til hgstkorn dersom man har kontroll pa
halmfordeling og ugras.

TILPASNINGSSTRATEGIER:

Tilpasning til klimaendringer er viktig for a redusere
forventede negative konsekvenser, men ogsa for

a kunne utnytte nye muligheter. Malet er a sikre
avlingsmengde og kvalitet og a redusere negative
miljgpavirkninger.

Agronomiske tilpasningstiltak kan med fordel ogsa
settes inn under dagens klimatiske forhold. Det blir

Figur 6. Forstyrrelser utover jordarbeiding/grafting. Kartene Erosjonsrisiko flateerosjon og dragerosjon — linje vist for et utsnitt i Indre
@stfold www.kilden.nibio.no. Lyselilla arealer har liten risiko for flateerosjon.
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viktigere fremover a ta lokale hensyn bla. til lokal-
klima, jordsmonnegenskaper, jordas egnethet for dyr-
king av ulike kulturer, bruk av arealer som er tgrke-
utsatt eller har et stort dreneringsbehov. Videre

i faktaarket omtales noen aktuelle tilpasnings-
strategier.

Vekstskifte: Generelt vil en lengre vekstsesong gke
valgmulighetene av arter som kan dyrkes i veksling
med korn. Et godt gjennomfgrt vekstskifte kan ha
positiv effekt bade pa avlinger og kornkvalitet, og
dermed ogsa pa gkonomien. Andre vekster enn korn
i et omlgp kan ogsa veere gunstig for a redusere
ugras- og skadedyrproblemer, samt for a forbedre

jordstrukturen. Et godt vekstskifte med andre vekster

enn korn (f.eks. oljevekster, erter) vil ogsa kunne
bedre jordstrukturen og stimulere den mikrobiolo-
giske aktiviteten i jorda. Det er generelt viktig at for-
groden kan hgstes tidlig slik at hgstkornet kan saes

i midten av september.

Sortsforedling og valg av arter/sorter: Malrettet
kornforedling er ngdvendig for a sikre hgstkornsorter
som er tilpasset framtidige vekstforhold. Siden det
ikke gjgres foredling pa hgstkornarter i Norge i dag er
det viktig med prgving av utenlandske sorter som kan
egne seg under norske forhold. Det er viktig med

sorter som har robust og kraftig rotsystem og rotvekst

for a vaere sterkere mot bade tgrke og vannmettet
jord. Nye sorter burde ideelt sett tale forsommer-
tgrke, fuktige forhold om varen, om sommeren og
hgsten. For a vaere mer robust mot ekstremnedbgr
trenges det strastive sorter og gkt spiretreghet for

a unnga groskader. Disse burde ogsa veaere tilpasset en

endret sopp- og skadedyrsituasjon.

Gjgdsling: Tilpasset gjgdsling er viktig for avling, pro-
duktkvalitet, skonomi og miljg. Lengre vekstsesong,
endring i nedbgrsforhold og dyrking av nye arter/
sorter vil skape behov for videreutvikling av gjgds-
lingsstrategier f.eks. i forhold til gjgdseltype, gjgds-
lingstidspunkt og mengde. For & utnytte tilfgrt fosfor
er det viktig at fosforgjgdsel nedmoldes. Pa arealer
som har behov for fosforgjgdsling er det derfor aktu-
elt d vurdere at denne bgr tilfgres ved saing om
hgsten. Avhengig av avlingspotensialet har hgstkorn
stort behov for nitrogen i vekstsesongen. For

3 utnytte ogsa nitrogenet pa best mulig mate anbefa-
les det en moderat vargjgdsling ved vekststart for sa
a folge opp med en ny tildeling ved begynnende
strekning og ytterligere en tildeling neermere aks-

skyting. Tidspunkt for siste gjgdsling og fordelingen av
nitrogenmengden avhenger av om en dyrker mat eller

forkorn. En slik gjgdslingsstrategi reduserer risikoen
for tap av gjgdsel i intense nedbgrepisoder eller store
nedbgrmengder i vekstsesongen.

Plantevern: Generelt er planteskadegjgrere ogsa
utsatt for klimaendring med ulike konsekvenser for
jordbruket. Med endrete klimaforhold vil en del ugra-
sarter, plantepatogener og skadeinsekter spre seg fra
sgrlige land til nordlige omrader og oppformere seg
raskere enn fgr. Skadedyr og sykdommer fglger kultur-
plantene, derfor kan en endring i plantevalget fgre til
en forandring i forekomsten av sykdommene og muli-
gens nye vert- parasitt interaksjoner. For hgstkorn
gker risikoen for at sjukdommer som f.eks. gulrust
overvintrer i akeren. Vi ser ogsa at skadeinsekter kan
fa flere generasjoner i Igpet av vekstsesongen og
angripe hgstkornet om hgsten bade gjennom fysiske
skader og spredning av sjukdommer. Varslings-
systemet VIPS (Varsling Innen Plante Skadegjgrere) vil
veere et nyttig verktgy for a fglge med pa utviklingen
av skadegjgrere i et omrade og sette inn ngdvendige
tiltak.

Bedre jordstruktur:

Bedre jordstruktur og jordhelse er viktig for a gke
jordas robusthet mot klimaendringene og spiller en
viktig rolle for klimatilpasning.

God jordstruktur med rgtter og meitemark. Foto: Till Seehusen

NIBIO POP
8(33) 2022

KLIMATILPASNING AV
HBSTKORNPRODUKSJON | @STFOLD


https://nibio.brage.unit.no/nibio-xmlui/bitstream/handle/11250/2380479/NIBIO_POP_2016_2_5.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://kornforum.nlr.no/fagartikler/korn/vekstskifte/korn/godt-vekstskifte-gir-bedre-kornavlinger
https://kornforum.nlr.no/fagartikler/korn/vekstskifte/korn/godt-vekstskifte-gir-bedre-kornavlinger
https://www.nibio.no/tema/jord/gjodslingshandbok?locationfilter=truegj%C3%B8dsling79/NIBIO_POP_2016_2_5.pdf?sequence=1
https://www.vips-landbruk.no/

Blant aktuelle tiltak for god jordstruktur er:

e Tilstrekkelig drenering pa egen og leid jord,
dimensjonert for gkte nedbgrsmengder, — for jev-
nere og raskere opptgrking, mindre pakkeskader,
bedre plantevekst og mindre neeringstap til vann
og luft. @kt infiltrasjonsevne er viktig for & lede
bort vannet slik at jorda tgrker opp sa fort som
mulig etter regnveeret

e God kunnskap om lagelighet for kjgring og jord-
arbeiding av jorda og et bevisst forhold til maskin-
bruk (vekt, kjgretidspunkt og antall kjgringer).
Bruk eventuelt Terranimo — en modell for a for-
handsberegne risiko for jordpakking

e Tilpasset maskinutstyr med lavt lufttrykk og brede
dekk

e Minst mulig kjgring, ingen kj@gring nar jorda ikke er
lagelig

e Bruk av faste kjgrespor der det er mulig

e Tilfgrsel av husdyrgjgdsel gker andelen organisk
materiale som er positiv for jordhelse og stabili-
teten

e Veksling mellom ulike type vekster pa et skifte,
gjerne med ulik rotdybde

e Rotvekst og plantedekke i en stgrre del av aret,
gjennom utsatt plgying/jordarbeiding og/eller
bruk av fangvekster/underkultur

e Tiltak for a redusere nedgang av organisk mate-
riale vil hjelpe til a forbedre jordstabiliteten

Skader pa jordstrukturen pa grunn av gjentatt overkjgring med hgy
aksellast. Foto: Till Seehusen

e Skansom behandling av jorda — unnga ungdvendig
mekanisk bearbeiding av jorda

e Redusert jordarbeiding om hgsten, der dette er
forsvarlig av hensyn til lokalitet, jordtype og til
neste ars vekst

e Biologisk Igsning av pakket jord gjennom bruk av
vekster med dype rgtter

e Behovstilpasset kalking (strukturkalking), for
bedre aggregatstruktur og forhold for mikrobio-
logisk aktivitet og naeringsopptak

Tidspunkt for kjgring og maskinkapasitet:
Klimaendringer som fgrer til mer nedbgr kan redusere
antall dager lagelig for feltarbeid og det trenges god
planlegging og effektive tiltak (f.eks. jordarbeidings-
strategier) for a utnytte det korte tidsvinduet om
h@sten best mulig ved & sikre tidlig saing. Ved redu-
sert tidsperiode med lagelige forhold kan det vaere
behov for stgrre kapasitet bade for saing, jordarbei-
ding og innhgsting for a gjgre arbeidet pa kort tid ved
et gunstig tidspunkt. Dette kan redusere faren for
jordpakking og tilrettelegge for et godt sabed og god
planteetablering. Utvidet vekstskifte vil kunne hjelpe
til a fordele arbeidsbelastningen bedre og eventuelt
redusere arbeidsbehovet i travle perioder. Stgrre
areal med hgstkorn vil fgre til stgrre arbeidsbelast-
ning om hgsten og samtidig redusere arbeidsbehovet
om varen.

Jordarbeiding: Jordarbeiding er kostbart (drivstoff,
arbeid) og krever maskin- og redskapskapasitet. De
lokale forholdene pa det enkelte bruk er avgjgrende
for valg av hensiktsmessig type jordarbeiding. Under
erosjonsutsatte forhold, spesielt ved hgy hgst- og/
eller var nedbgr og milde vintre med delvis tint jord,
b@r halmen beholdes og jorda ikke plgyes. Norske
forsgk viser at det er mulig 3 oppna hgye avlinger ved
bruk av redusert jordarbeiding, ogsa til hgstkorn. Alle-
rede i dag finnes det omrader med restriksjoner pa
jordarbeiding om hgsten (f.eks. Haldenvassdraget) og
det kan bli aktuelt med stgrre begrensninger i tida

Halmdekke etter direktesaing. Foto: Till Seehusen
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https://nibio.brage.unit.no/nibio-xmlui/handle/11250/2636623
https://terranimo.dk/
https://nibio.brage.unit.no/nibio-xmlui/bitstream/handle/11250/2584541/NIBIO_POP_2019_5_2.pdf?sequence=2&isAllowed=y
https://nibio.brage.unit.no/nibio-xmlui/handle/11250/2592742
https://nibio.brage.unit.no/nibio-xmlui/bitstream/handle/11250/2479779/NIBIO_RAPPORT_2017_3_158.pdf?sequence=2&isAllowed=y
https://www.nibio.no/tema/miljo/tiltaksveileder-for-landbruket/tiltak-mot-vannforurensning-fra-landbruket/tiltak-mot-vannforurensing-fra-landbruket/miljotilpasset-jordarbeiding/_/attachment/inline/5bc00f8e-3ba7-4301-b2f1-b099ac1f168f:56d14ccf08d1d775f39eb013dbcd08cb235c001d/NIBIO%20POP_2015_1_5_jordarbeiding.pdf

Direktesaing av hgstkorn. Foto: Till Seehusen

framover. Pa arealer der en ikke kan jordarbeide om
hgsten ser vi at nye typer samaskiner kan redusere
risikoen ved direktesaing av hgstkorn.

Planterester: Halmen pa overflata bidrar til 8 holde
jorda beskyttet gjennom de kritiske periodene nar
kornplantene er sma og dekker darlig. En tilbakefgring
av planterestene vil ogsa bidra til 3 gke innholdet av
organisk materiale i jorda og dermed bidra til bedre
jordhelse og gkt jordfruktbarhet. Seerlig ved bruk av
redusert jordarbeiding er det viktig a kutte og spre
halmen sa jevnt som mulig for 3 lette innarbeiding og
for @ unnga at halmrestene forstyrrer spiring og
plantevekst. En grunn stubbharving rett etter tresking
kan bidra til 4 fa i gang halmnedbrytinga raskt og kan
hjelpe til a fa ugras til a spire som kan bekjempes med
pafglgende jordarbeidingsoperasjoner.

Organisk materiale er viktig for jordfruktbarheten og
jordas produksjonsevne. Vekstskifte og tilbakefgring
av planterestene fgrer til gkt andel organisk materiale
over tid og bidrar vesentlig til bedre jordhelse og
redusert utarming av jorda. Mengden og sammenset-
ningen av det organiske materialet i jorda pavirker
jordas evne til & lagre vann og naringsstoffer. Arsaken
til dette er blant annet den positive effekten som
organisk materiale har pa aggregatstabiliteten og
dermed jordstrukturen, samt pa biologiske prosesser
i jorda.

Satidspunkt: Dersom hgstkornet saes tidlig pa hgsten
er sjansen stgrre for at det etableres et plantedekke
som kan gi erosjonsbeskyttelse, enn om hgstkornet
saes seint pa hgsten. Ved mye nedbgr om hgsten fgr
plantedekket er etablert, vil erosjonsrisikoen generelt
gke. Hvilke arealer som benyttes til hgstkorn og tids-
punktet for etablering vil ha betydning for erosjonsri-
sikoen. Ogsa andre tiltak i jordbrukslandskapet, gras-
dekte vannveier og/ eller fangvekster, sa metode osv.
vil ha betydning for risikovurderingen. Tidlig sding
gker risikoen for angrep av skadegjgrere om hgsten
og frodige dkre fgr et evt. langvarig sngdekke gker
risikoen for skade av overvintringssopp.

Avrenning og erosjon: Avrenning og erosjon pa hgst-
kornareal varierer mellom sesonger og i tillegg kan
ekstreme hendelser gi store tap. Veermessige
ekstremhendelser kan komme av intensiv nedbgr,
noen dager med ekstremvarme og kraftig vind.
Ekstremvaer kan forarsake plutselige endringer i bade
dyrkingsforhold og i avrenning. Og dermed gi gkt
behov for tilpasning for a redusere risiko for slike tap.
Det gjelder bade kontroll med overflatevann og redu-
sert jordarbeiding.

@kt nedbgr og flere ekstreme vaerhendelser kan ogsa
fore til oversvgmmelser, flomskader pa jordbruksareal
langs elver, tap av jordsmonn ved erosjon fra arealene
og graving i elve- og bekkelgp. Det kan ogsa gke fare
for skred pa jordbruksarealene.
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https://nibio.brage.unit.no/nibio-xmlui/bitstream/handle/11250/2605785/010_Effekt%2Bav%2Bhalmbehandling%2Bog%2Bjordarbeiding.pdf?sequence=2&isAllowed=y
https://nibio.brage.unit.no/nibio-xmlui/bitstream/handle/11250/2732306/013_EffektHalmbehandlingOgJordarbeiding.pdf?sequence=2&isAllowed=y
https://oplandske.no/files/nibio-2019-binding-av-jordkarbon-9316.pdf
https://nibio.brage.unit.no/nibio-xmlui/bitstream/handle/11250/2480703/Bioforsk-Rapport-2007-02-60.pdf?sequence=2&isAllowed=y
https://nibio.brage.unit.no/nibio-xmlui/bitstream/handle/11250/2480703/Bioforsk-Rapport-2007-02-60.pdf?sequence=2&isAllowed=y
https://www.nibio.no/tema/miljo/tiltaksveileder-for-landbruket/tiltak-mot-vannforurensning-fra-landbruket/tiltak-mot-vannforurensing-fra-landbruket/miljotilpasset-jordarbeiding/_/attachment/inline/5bc00f8e-3ba7-4301-b2f1-b099ac1f168f:56d14ccf08d1d775f39eb013dbcd08cb235c001d/NIBIO%20POP_2015_1_5_jordarbeiding.pdf
https://www.nibio.no/tema/miljo/tiltaksveileder-for-landbruket/tiltak-mot-vannforurensning-fra-landbruket/tiltak-mot-vannforurensing-fra-landbruket/miljotilpasset-jordarbeiding/_/attachment/inline/5bc00f8e-3ba7-4301-b2f1-b099ac1f168f:56d14ccf08d1d775f39eb013dbcd08cb235c001d/NIBIO%20POP_2015_1_5_jordarbeiding.pdf

Erosjon pa areal med hgstkorn. Foto. Ingrid.M. Tenge

Presisjonsjordbruk: Presisjonsjordbruk Steds- og
behovstilpasset behandling er et viktig tiltak for a rea-
lisere potensialet for gkt produksjon under et endret
klima. Presisjonstildeling av innsatsfaktorer som
plantevernmidler, men spesielt gjgdsel kan bidra til

a sikre gkt utnyttelse av innsatsfaktorene og dermed
oppnar et gevinstpotensial i forhold til avlings-
mengde, produktkvalitet, miljp og gkonomi.

For h@stkorn vil presisjonsgjgdsling som gir gode
mulighet for & tilpasse gjgdslinga til behovet, ogsa
innenfor skifter.

AREALFORVALTNING

Forvaltninga er sentral i arbeidet med klimatilpassing
av jordbruket, se spesielt Statlige planretningslinjer.
Kommunene har en viktig rolle som planmyndighet.
Plan — og bygningsloven har en rekke virkemidler som
er aktuelle for klimatilpasning i jordbruket. Her hand-
ler det bl.a. om a vurdere hvilke arealer som er best
egnet for matproduksjon i et endret klima for a sikre
at disse bevares for jordbruksformal i framtida. Det er
viktig a kartlegge hvilke arealer som er mest sarbare
for klimaendringer (f.eks. mht. oversvgmmelse, skred
og ras) for a vurdere behov for forebyggende tiltak.
Miljgdirektoratet har laget en veileder om hvordan
kommunene kan bidra til a ivareta og tilpasse jord-
bruk som pavirkes av klimaendringene.

OVERSIKT OVER KART OG
PLANLEGGINGSVERKT@Y

Gjgdslings-, jordarbeidings- og plantevernstrategier
ma kontinuerlig oppdateres for a tilpasses gjeldende
forutsetninger. Utvikling av nye og videreutvikling av
eksisterende varslings- og beslutningsstgttemodeller
er avgjgrende for a gi gardbrukere gode verktgy til
hjelp for a ta dyrkingstekniske beslutninger. Et eksem-
pel pa dette er VIPS (Varsling Innen PlanteSkade-
gjorere).

e Kart fra NIBIO KILDEN som blant annet viser jords-
monnsegenskaper og beskriver vekstsesongen for
ulike dyrkingsomrader. https://kilden.nibio.no

e VIPS, varsling innen planteskadegjgrere;
https://www.vips-landbruk.no/

e Nitrogen-kalkulator, utvasking av N i vekstseson-
gen https://Imt.nibio.no/agrometbase/ncalc/

e Vanningskalkulator pa: https://Imt.nibio.no/irriga-
tion/. Her beregnes behovet for vanning ut fra
malt nedbgr og beregnet fordamping for korn,
potet og gras for angitt omrade.

e Terranimo — en modell for a forhandsberegne
risiko for jordpakking; https://terranimo.dk

e Erosjonsrisikokart (NIBIO POP Vol 3 (37) (2020) og
veileder for & redusere erosjonsrisiko (NIBIO POP
Vol 3 (38) 2020) med eksempler pa tiltak.

e Veileder for miljg og klimatiltak Her finnes infor-
masjon og lenker til faktaark om vannmiljgtiltak,
klimatilpasning og om klimagasser.
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https://www.nibio.no/tema/jord/gjodslingshandbok/betraktninger-om-gjodslingsplanlegging-og-gjodsling/6.presisjonsjordbruk?locationfilter=true
https://precisionag.no/nb/forskning/presisjonsgjodsling/
https://www.regjeringen.no/no/dokumenter/statlige-planretningslinjer-for-klima--og-energiplanlegging-og-klimatilpasning/id2612821/
https://www.miljodirektoratet.no/ansvarsomrader/klima/for-myndigheter/klimatilpasning/klimapavirkning-av-jordbruk/
https://kilden.nibio.no/
https://www.vips-landbruk.no/
https://lmt.nibio.no/agrometbase/ncalc/
https://lmt.nibio.no/irrigation/
https://lmt.nibio.no/irrigation/
https://terranimo.dk/
https://hdl.handle.net/11250/2723845
https://nibio.brage.unit.no/nibio-xmlui/bitstream/handle/11250/2723843/NIBIO_POP_2020_6_38.pdf?sequence=4&isAllowed=y
https://www.nibio.no/tema/miljo/tiltaksveileder-for-landbruket?locationfilter=true

JORD- OG VANNOVERVAKING

NIBIO har ansvaret for «Program for jord- og vann-
overvaking i landbruket» (JOVA) hvor formalet er

a dokumentere miljgeffekter av landbruksdrift. Et av
overvakingsfeltene er Skuterudfeltet i As. Nedbgrfel-
tet til Skuterudbekken representerer korndyrkingsom-
radene pa @stlandet, med relativt ustabilt vinterklima
og mye nedbgr om hgsten. Omradet er dominert av
marine avsetninger med siltig mellomleire.

Et annet overvéakingsfelt i kornomradene er Mgrdre-
feltet i Nes pa Romerike. Mgrdrefeltet domineres av
flate arealer med ravinedaler og lange, delvis bratte
hellinger ned mot hovedbekken. Omradet er domi-
nert av marine avsetninger med siltig mellomleire.
Nedbgrfeltet er preget av typisk innlandsklima med
relativt lite nedbgr i manedene februar-mai, mens
45 % av arsnedbgren faller i juli-oktober.

Arlige rapporter fra feltene i JOVA programmet om
endringer i jordbruksdrift og miljgeffekter pa avren-
ning og nzeringsstofftap er tilgjengelig fra nettsiden til
programmet.

Tips: Dette faktaarket finnes bade i papirutgave og
digitalt. | den digitale versjonen finner du aktive
lenker til utdypende informasjon og nyttige verk-
tgy og hjelp i lokal klimatilpasning for jordbruket.

Hgstkorn sadd pa tvers av helling. Direkte sadd hgstkorn. Etablering av plantedekke hgst-avgjgrende for erosjonsbeskyttelse.
Foto: Lillian @ygarden.
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https://www.nibio.no/tema/miljo/jord-og-vannovervaking-i-landbruket?locationfilter=true
https://www.nibio.no/tema/miljo/jord-og-vannovervaking-i-landbruket/nedborfeltene/skuterud
https://www.nibio.no/tema/miljo/jord-og-vannovervaking-i-landbruket/nedborfeltene/mordre
https://www.nibio.no/tema/miljo/jord-og-vannovervaking-i-landbruket/nedborfeltene/mordre

LANDBRUKSMETEOROLOGISK TJENESTE (LMT)

Landbruksmeteorologisk Tjeneste (LMT) har som hovedoppgave a skaffe meteorologiske data for varslings-
tjienester og forskning. LMT samler inn, kontrollerer og formidler veaerdata fra over 80 veerstasjoner i vekst-
sesongen, hvorav 51 stasjoner leverer data gjennom hele aret. Det finnes historiske data tilbake til 1987.
Veerdata fra LMT er et viktig fundament i flere av tjenestene fra NIBIO, bl.a. VIPS (Varsling Innen Plante-
Skadegjgrere), nitrogenprognoser og vannbalanseberegninger, og inngar ogsa i den nasjonale vaervarslings-
tjenesten fra Meteorologisk Institutt.

Pa nettsiden http://Imt.nibio.no kan det lastes ned detaljerte veerdata og dataserier etter behov. Nettsidene
gir ogsa oversikt over siste 48 timer, siste 30 dggn, og veerstatistikk med beregning av degngrader og ned-
bgrsum. Sidene er ogsa inngangsport til relaterte tjenester og kalkulatorer.

VARSLING INNEN PLANTESKADEGJ@RERE

VIPS (www.vips-landbruk.no) er en nettbasert varslings- og informasjonstjeneste utviklet av NIBIO og Norsk
Landbruksradgiving (NLR) for integrert bekjempelse av planteskadegjgrere i viktige jord- og hagebruksvek-
ster i Norge. Tjenesten er apen og tilgjengelig for alle, men retter seg spesielt mot bgnder og radgivere
innen norsk landbruk. VIPS inneholder blant annet modeller for a beregne utviklingen av ulike soppsjukdom-
mer med tanke pa behov for a sette inn tiltak. Tjenesten har en meldingstjeneste om observasjoner av
skadegjgrere, fagmeldinger og driftsmeldinger, samt lenker til andre relevante kalkulatorer og tjenester.

JORDSMONNKARTLEGGING — DOKUMENTASJON OG TEMAKART

Det norske jordkartleggingsprogrammet stedfester og dokumenterer jordsmonnets egenskaper pa fulldyrka
og overflatedyrka jord. Jordtype og jordtypenes utbredelse bestemmes i felt. Jordtypene navngis etter en
tilpasset norsk versjon av det internasjonale klassifikasjonssystemet World Reference Base for Soil Resour-

ces (2014).

Alle temakart fra jordsmonnkartlegginga er publisert pa NIBIOs kartportal, Kilden under Jordsmonnfanen.
Noen av temakartene er ogsa publisert pa kartportalen, Gardskart. Temakartene er publisert i malestokk
1:2 500-1:40 000. Per na er ca. 57 % av landets fulldyrka og overflatedyrka jord jordsmonnkartlagt.
Informasjon om hvor mye som er jordsmonnkartlagt i hvert fylke og hver kommune finnes pa NIBIOs nett-
sider. | de delene av landet der jordsmonnkartlegging har blitt utfgrt, sa foreligger det et vesentlig bedre
beslutningsgrunnlag innen bade agronomi og klimatilpasning gjennom de publiserte temakartene.

Temakartene gir en objektiv beslutningsstgtte for bruk av jordressursen. De kan benyttes av naeringen,
i radgiving, i forvaltningen og av politikere. For hvert temakart er det laget en informasjonsside om kartet og
bruksomrader. | arbeidet med jordbrukets tilpasning til et klima i endring er fglgende temakart szerlig

aktuelle:

e QOrganisk materiale e Grasdyrking, nedbgrsbasert

e Naturlige dreneringsforhold e Potensial for korndyrking

e Erosjonsrisiko flateerosjon e Potensial for grgnnsaksdyrking — 15 kart

e Dragerosjon — linje e Vekstsesong (Lengde, Varmesum, Nedbgr)

e Forstyrrelser utover jordarbeiding/grefting

Finansiering: Prosjektet «Tilpasningsstrategier — FORFATTERE:
jordbruk- innenfor ulike regioner og klimasoner» ) . o i
X X ) . Till Seehusen, Einar Strand, Siri Svendgard-Stokke,
har veert finansiert av Klima og miljgprogrammet

(KMP), Landbruksdirektoratet, prosjektnummer

Agros 138327.
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