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Klimavinner? Bondens @gvelse er «triatlon»
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Global matsikkerhetsrisiko: Geografisk og genetisk
konsentrasjon av kaloriproduksjon, handel og transport

Maize Soybean Wheat Rice
1 Us (38.07) China (16.41) China (28 83)
2 China (19.62
3 Brazil (6.33) Argentina (17.8) S (9.17) Indonesia (8.86)
& Mexico (2.93) China (7.26) Russia (7.82) Bangladesh (6.54)
5 Argentina (2.39) India (4.03) France (5.81) Vietnam (5.69)
b India (2.2) Paraguay (2.16) Canada (3.77) Thalland (4.77)
7 France (2.01) Canada (1.4) Gemany (3.71) Myanmar {4.39)
8 Indonesia (1.79) Bolivia (0.7 2) Pakistan (3.38) Philippines {2.34)
4 South Africa (1.38) Indonesia {0.36) Australia (3.17) Brazil (1.82)
10 Canada (1.34) Russia (0.32) Turkey (3.14) Japan {1.7)
Total 79.2% 9T % 68.2% 86.2%
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West et al (2014); Author’s own analysis
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Modellert endring | matproduksjonen i 2050 grunnet endringer | nedbar og

WATER SCARCITY — on; Qj the greatest global
challenges — with potential great political implications
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3 World fertility rate map

A world map showing global variations in fertility rate per woman, according to &=
the CIA World Factbook's 2015 data.

. 7—8 children . 56 children |:| 34 children . 1-2 children
. 6—7 children . 4-5 children . 23 children . 0—1 children

vvneeler & von praun (Zu19)

Low risk (0-1)

Low to medium risk (1-2)
B Medium to high risk (2-3)
B High risk (3-4)
Il cxtremely high risk (4-5)

B nodata




Trusselbildet for det globale matsystemet:

 Klimaendringer, areal- og vannknapphet, jordtap og jordforringelse,
planteskader og insektd@d kan begrense veksten i global produksjon

 Avlingssvikt og handelsrestriksjoner kan begrense global handel med
mat- og landbruksvarer

 Konflikter kan hindre transport og gdelegge matforsyning i produksjon,
og under transport og lagring

 Plante- og husdyrsykdommer kan spres ved svikt i systemer, konflikter og
knapphet

qC NiBIO



Er norsk jordbruk tilpasset dagens og framtidas veer?

DET EKSTREMT VATE 2017 pet ekstremt varme og torre - 2018

JRC European Drought Observatory (EDO) and ERCC Analyt:cal Team
17/07/2018
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Avling, tonn
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Kilde: Landbruksdirektoratet



Norsk jordbruk trenger mer offensiv klimatilpasning
fordi

* Sannsynligheten for langvarig svikt i Norges matsikkerhet er ikke hgy pa kort
sikt, men usikkerheten er gkende

* Konsekvenser for matsikkerheten av hendelser utenfor Norge, kan veere sa

alvorlig at det i seg selv begrunner gkt prioritering av klimatilpasning i
norsk jordbruk

e Klimatilpasset jordbruk reduserer industriens utsatthet for svikt i
ravaretilfgrsel



Norsk jordbruk trenger mer offensiv klimatilpasning
fordi

* Norsk jordbruk ikke er godt nok tilpasset dagens
* Klimaendringer betyr gkt usikkerhet og ytterligere krevende utfordringer.

* Det er usikkert om tilpasning kan sikre at stabil og Iennsom produksjon
opprettholdes

e Men, det er behov for mer kunnskap om tekniske og agronomiske
sp@rsmal, gkonomisk risiko ved investeringer og sammenhenger mellom
strukturelle forhold, sarbarhet og tilpasningskapasitet.



Mer om klimarisiko i
NIBIO rapport 115/2018
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DET ER FORSKJELL PA PROSESSER SOM GIR UTSLIPP

Injector nozzle
Inlet Valve | Exhaust Valve

TDC

BDC

.\\. -/.

1st Stroke 2nd Stroke 3rd Stroke 4th Stroke
Suction Compression Combustion Exhaustion
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Landbrukets utslipp: Gasser, kilder og sektorer

Totale klima- KLIMAGASSUTSLIPP FRA JORDBRUK | 2013 - MED TRANSPORT, BYGG OG CO, FRA JORD
g assuts | | p p Utslipp til luft (millioner tonn CO,-ekvivalenter)
I Norge

Metan fra husdyr
(fordeyelse)
2,4

Andre
lystgass-
utslipp
0.8

Tota lima-

; Lystgass | Lystgass Traktorer |0,1 CO, fra dyrket
gaisalétrslépp fra lfra kunst- 0,3 mirgneraljord
- J husdyr- | gjsdsel
( gj;adgesl 0.5 G OCppvarming i
¢ bygg i primaer-

naeringen

—  CH, fra husdyr og gjgdsel

Metan fra

. . husdyr-
— N,O fra gjgdsel og jord gjodsel
. \
—  CO, fra jordsmonn
_ CO2 fra driVStOff/energi Il ordbruk MM Energiforsyning I Bygg Bl Avfall [l Andre kilder [l Arealbruksendringer
Figuren viser tall som rapporteres til FNs klimakonvensjon i oktober 2015, Kilde: Miljedirektoratet 2015 / Miljestatus.no
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Kunnskapsgrunnlag for landbruk og klima
Rapport 2016

VEDLEGG

UTREDNING OM LANDBRUKETS UTFORDRINGER
LANDBRUK OG KLIMAENDRINGER | NIETE FAED KLIMAENDRINGENE

RAPPORT FRA ARBEIDSGRUPPE
AVGITT 19. FEBRUAR 2016

FAGNOTATER SOM UNDERLAG FOR ARBEIDSGRUPPENS HOVEDRAPPORT
19. FEBRUAR 2016

BEREGNINGSMETODIKK FOR KLIMAEFFEKT AV METAN
KORNPRODUKSJON

GROVFOR

GR@NNSAKER OG POTET

FRUKT OG BAR

PLANTEHELSE OG SKOGHELSE

HYDROTEKNIKK | LANDBRUKET

GJPDSLING | JORDBRUKET

KARBON | DYRKET MARK

10.FORBRUK AV MAT OG KLIMAENDRINGER

O OIE N SIS B

Landbruk og klima — utredning fra arbeidsgruppe

qC NiBIO
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Ny NIBIO-rapport oppdaterer kunnskapen om tiltak

* (Husdyr: fordgyelse, foring og avl - NMBU)

* Husdyrgjgdsel, lagring, spredning

* Husdyrgjgdsel til biogass

* Planteproduksjon, arealtiltak

* @kt lagring av karbon i jord

* Biomasse til biokull for langvarig C-lagring i jord
* Organisk jord, dyrkingsmetoder og forvaltning

* Drivstoff og energi til oppvarming

qC NiBIO



Husdyrgjgdsel, lagring, spredning og biogass (est)

Biogass av 20% av gjgdsla, 70 % effekt (68/32 bruk drivstoff/oppvarming):

* Sum klimaeffekt 148 000 tCO2-€
e Utslippsreduksjon 55 000 tCO2-e
e Substitusjonseffekt 93 000 tCO2-e
* Tak pa gjedsellager 7 000 tCO2-e
* Miljgvennlig spredemetode: 8 000 tCO2-e
* Gunstigere spredetidspunkt: 4 000 tCO2-e
Syretilsetting i gjpdsellager: 67-87 % reduksjon (Danske tall)
Methanotrofe biofilter i gj.lager: 50 % reduksjon (Nederland)

qC NBIO ‘ 17



Plantedyrking og arealtiltak, forelgpige estimater

* Bedre drenering: 60 000 tCO2-e
* Redusert jordpakking: 130 000 tCO2-e
* Bedre utnytting av N-gjgdsel: 55 000 tCO2-e
 Mer klgverieng: 28 000 tCO2-e
* @kte avlinger, produktivitet: 50 000 tCO2-e

* Presisjonsjordbruk, ny NIBIO-rapport 1. mars 2019

Prosjekt Klimasmart landbruk og klimaradgivning, en ngkkel til forbedringer i
driften pa garden

qC NiBIO ‘



Andre tiltak

Tidligere estimert 100 000 tCO2-e gkt lagring av C i jordbruksjord
Ny NIBIO-rapport 1. mars 2019

Biokull, stort potensial, avhengig av gkonomiske rammebetingelser,
regulatoriske forhold, teknologilgsninger, bruk av biomassen

Fangvekster (40 000 tCO2-e, usikkert estimat)
Restaurering av myr (40 000 tCO2-e, usikre forutsetninger)

Dyrkingsmetoder organisk jord (myr), omgraving ved nydyrking og ny
grofting av dyrket myr

Dyrkingssystem/praksis pa oppdyrket myr
Effekt av at myrareal endres til mineraljord (estimat 27 000 tCO2-¢e)

qC NiBIO



Fossilfri maskinpark og oppvarming

Bor veere teknisk mulig a fase ut naer 100%
* Drivstoff 300 000 tCO2-¢

* Oppvarming 60 000 tCO2-e

Tidshorisont avhengig av gkonomiske rammebetingelser, regulatoriske forhold,
teknologilgsninger, drivstoffkvalitet og tilgjengelighet



Jordbruk og klima — baerekraftige lgsninger
forutsetter helhet og balanse — triple win

1. Utslippsreduksjoner, opptak av CO2 og og lagring av C
2. Proaktiv klimatilpasning for stabil og gkt mat- og biomasseproduksjon

3. Mestring av kompleks risiko, og sikring av gkonomisk, miljgmessig og
sosial bzerekraft
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Kan vi redusere klimagassutslippet fra husdyra vare?
-Mulige tiltak og potensial for utslippsreduksjon

Bente Aspeholen Aby
27.11.2018




Fokus

Klimagassutslipp

Utslippsintensitet = kg produkt




Aktuelle tiltak

« Bedre grovforkvalitet
* Tilsetningsstoffer i for
« Avl

—direkte

—Indirekte




Bedre grovforkvalitet M2

 Grovforkvaliteten og avlingsmengde har statt stille de siste 20-30 arene

* Tidligere hgstetidspunkt

* Virker pa to mater
—reduserer metanproduksjonen fra vomma

— gker produktiviteten




Eksempel ungokseslakt

« @ke grovforkvaliteten fra «normal» til kmeget god»

» Ikt tilvekst — redusert slaktealder
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Kimagassutslipp per kg okseslakt
17,8
15,3

Groviorkvalitet

Totaleffekt:

Forutsatt 50 000 tonn
ungokseslakt

4

-200 000 tonn CO, ekv./ar




Eksempel melkeproduksjon s}

« ke grovforkvaliteten fra «normal» til «kmeget god» med ulike kraftférnivaer
—10-15% reduksjon CO,-ekv. per kg melk

* Ytelse pa 7000 kg melk:

—«normalt» grovfor og 12 kg kraftfor

—«meget godt» grovfor og 8 kg kraftfor: -15% CO,-ekv/kg melk

Totaleffekt:
Forutsatt 1500 mill liter melk og 8000 kg ytelse/ku

4

-170-250 000 tonn CO,-ekv/ar




Tilsetningsstoffer i for My 2.

« Skal redusere metanproduksjonen | vomma

* Potensielt stor effekt

Potensiell effekt Totaleffekt:
CO2-ekv./ar

ILLLLL))

mSal

tonn CO2-8

W Ammekyr
m Melkekyr

JLLLLLLY
BODON0
BODON0
400000
200000
1]

0 % -10 % -20 % -30 %



Hva er status?

* Prioritert forskningsomrade internasjonalt

« MANGE ulike tilsetningsstoffer

« FA har s& langt vist a gl konsekvente effekter i Iangtlds dyreforszk ®
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Unntaket: 3-Nitrooxypropanol, 3-NOP o
[ '™+
N
« Metaninhibitor — hindrer det siste steget i metandannelsen i vomma
- pavirker ikke vomfordgyelsen (vommikrobene) — langtidseffekt
« Kjgttfe (5 mnd. forsgk): CH,-reduksjon: 60 %
NOP Mixed into High Forage Diet and Fed to
Beef Cattle for 5 Months
30
28 63% 66% 51% 57% reduction
S S S
£ 2 -
=
% s -a- Control
gf ——NOP (2 g/d)
ﬂﬁf 10
g c All animals received the
- control diet in Recovery
0
Covariate 1 2 3 4 Recovery
Month
Plansje fra Karen Beauchemin T
Norges miljg- og biovitenskapelige universitet 31



Avl for reduserte klimagassutslipp

e |[kke noe nyitt

—avlsarbeid siste 50-60 arene har redusert utslippsintensitetene mye!

40

W
L4

w
o

-k - N (%)
o o w0

CO, equivalents, kg/cow
o

13.5 27.8

(=T 4

CO, per cow

* To innfallsvinkler

1.35

CO, per kg milk

B 1944 []2007

4.0

—direkte avl for redusert metanutslipp per dyr

—indirekte via andre egenskaper | avisarbeidet




Direkte avl for redusert metanproduksjon Mt

« Forutsetter enkle og billige malinger som kan gjares pa et stort antall dyr (under utvikling)

 Forelgpig: indirekte seleksjon eneste alternativ



Indirekte avl for reduserte klimagassutslipp

» «Vanlig avisarbeid»
=gkt produktivitet og effektivitet

helse, fruktbarhet, kalvedgdelighet, forutnyttelse, tilvekst osv.

4

» Mer produkt per kg for=redusert utslipp per kg

o @Jkonomiske fordeler for bonden
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Eksempel: Mer effektiv ammeku i

« Realistiske forbedringer i viktige egenskaper frem mot 2030-2040
— kalvingsintervall, innkalvingsalder, kalvetap, gkte slaktevekter (gkt tilvekst)

 15-20% @kt produksjon fra 2012 (+35-40 kg slakt per ku og ar)

Utslipp per kg slakt fgr og etter optimalisering

o Lavere potensiale for forbedring pa melkeku

« 10% (+25 kg slakt per mordyr og ar)

o
LA

-20%

]
=

Totaleffekt:
160-180 000 tonn CO2-ekv.

Kg CO2-ekv/kg slakt
5 tn

%]

(Forutsatt 80 000 tonn storfekjgatt
For Etter 0g 237000  mjalkekyr)

[ ]




Oppsummering

« Gode muligheter for a redusere klimagassutslipp fra husdyra gjennom ulike tiltak men
fortsatt kunnskapsmangler og behov for forskning
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