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SAMANDRAG:

I denne rapporten er det gjeve ei vurdering av kva framskriving av klimaendringane med auka
nedbgr og temperatur kan fa a seia for landbruket pa Vestlandet. Det er lagt hovudvekt pa a
omtala situasjonen for grovfordyrking da det saman med grovférbasert husdyrhald er tyngde-
punktet i vestnorsk landbruk.

Betring av dreneringstilstand er viktig d meir nedber og moderne jordbruksdrift set storre krav
til dreneringstilstanden.Dreneringstilstand verkar sterkt inn pa arealproduktiviteten.Ved-
likehald av jordkapitalen har vore for lite vektlagt over tid, og det er eit etterslep som ma takast
att.

Overvintring av engvokstrar er vist til bdde som viktig utfordring i dag sett i samanheng med
klima og driftsmaéte, og at det er ei utfordring & skaffa klimatilpassa plantemateriale framover.
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Gjudslingspraksis mé bde ut frd agronomiske- og miljpmessige grunnar leggjast opp slik at ein
unngér spreiing av husdyrgjadsel seint i veksetida, for & auka N- og P-utnyttinga og redusera
tap til vatn og luft. Dette vil innebera at ein del ma utvida lagerkapasiteten for husdyrgjpdsel,

Frukt og beerproduksjon er sveert klimaavhengig. Auka frekvens av vind vert vurdert som
utfordrande, ikkje minst sgkonomisk. Meir nedbar er utfordrande m.o.t. meir sjukdom og
bakteriosar.

Sterk vind, kombinert med vassmetta jord, forer til meir vindfall i skog. Dette er skonomisk,
fagleg og i ressurssamanheng utfordrande for ei ung neering.

Auka nedbarsmengde og nedbgrintensitet er tilhave som gjer at fare for flaum og skred mé
vurderast grundigare i ulike samanhengar, noko som vedkjem landbruket m.o.t.
dimensjonering av drenering, avlaup, stikkrenner og sikring mot graving og erosjon. Verksemd
som skogsvegbygging mé ta meir omsyn til auka vassforing, og med fare for erosjon, flaum og
skred. Det & dimensjonera for auka vassfering og forebyggja mot flaum og skred, gjeld og for
andre samfunnssektorar.,

LAND: Noreg
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STAD/LOKALITET: Fure
GODKIENT PROSIEKTLEIAR
7 > ) 4
Egiens e o L,
/ RAGNAR ELTUN SAMSON L. PPSTAD

NIBIO
NORSK INSTITUTT FCR
BI00KONOMI



FOREORD

Det er pa oppdrag frd Fylkesmannen i Hordaland, Landbruksavdelinga, skrive ei utgreiing om
Tilpassing til eit endra klima - aktuelle tiltak i landbruket pa Vestlandet. Utgreiinga tek for seg
tilheve som vedkjem dei tre fylka pd Nord-Vestlandet. Det er lagt vekt pa & f fram det som ein
vurderer som utfordringar for landbruket i eit endra klima. P& einskilde omrade, som
dreneringstiltak for & oppretthalda kvaliteten av dyrka areal og med det grunnlag for & auka
grasavlingane pr. daa, er det gjort estimat som synleggjer arleg kostnad fylkesvis. Ogsa for tiltak
med utviding av lagerkapasitet for husdyrgjodsel for & kunna ha lenger lagringstid, slik at
husdyrgjadsla kan spreiast pa gunstig tidspunkt, er det gjort estimat som synleggjer kostnadssida

ved tiltaket.

Hovudforfattar av rapporten er Samson L. Opstad. Medforfattarar ved NIBIO Fureneset har vore
Odd-Jarle @vreas, Merete Myromslien og Liv Ostrem. Stein Harald Hjeltnes ved Njos
Neringsutvikling i Leikanger har skrive kapittel 5, Effektar av endra klima pa frukt- og
barproduksjon. Svein Arne Vagane ved Noregs vassdrags- og energidirektorat ved regionkontor
Forde, har medverka i 4 skriva kapittel 4.2 Auka nedbgrsmengd.

Fureneset, 17.08.16

Samson L. @pstad
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1 INNLEIING

Klimaet er i endring og landbruket ma tilpassa seg desse endringane. Endringane er dels ei folgje
av naturlege variasjonar, men er forst og fremst eit resultat av menneskeleg aktivitet, og da i forste
rekkje klimagassutslepp. Desse endringane ma vi forhalda oss til uansett, men maélet for arbeidet
med klimatilpassing generelt, er 4 gjera samfunnet mindre utsett og sarbart for klimaendringane
og medverka til 4 styrkja landet si tilpassingsevne. Landbruket som er ei biologisk naring, er svaert
véravhengig. Difor er tilpassing til klimaet ekstra viktig her, men ogsa fordi landbruket bidreg med
ein god del av utsleppa av klimagassar, og at skogen i Noreg kan bidra til auka binding av karbon
og saleis verkar i positiv lei.

Vi veit sa langt at temperaturen vil stiga, at arlege nedbgrsmengder i Noreg vil auka, og at intense
vérhendingar vil inntreffa oftare. Det gjeld intense nedbersperiodar med store nedbgrsmengder
innanfor ein kort tidsperiode. Oftare og sterkare stormperiodar pa Vestlandet er sannsynleg, men
dette er enno ikkje sd godt vitskapeleg slatt fast som auke i temperatur, nedbgrsmengde og
intensitet. Kva konsekvensar far sa dette for landbruket i More og Romsdal, Sogn og Fjordane og
Hordaland, og kva kan ein gjera for 4 tilpassa seg best mogleg til desse endringane? Det er nokre av
desse problemstillingane denne rapporten omtalar.

Det som i denne rapporten er skrive om dagens og framtidig klima pa Vestlandet er mellom anna
basert pa Klima i Norge 2100 (Hanssen-Bauer et al., 2009), og modellutrekning gjort for klima og
vilkar for plantevekst pa utvalde stader (Hoglind et al., 2009, Haglind et al., 2013).

NIBIO @Ppstad, S.L., @vreds, O-J., Myromslien, M., Hjeltnes, S.H., Vagane, S.A., @strem, L.

NORSK INSTITUTT FOR NIBIO RAPPORT / VOL.: 2, NR.: 94, 2016
BIO@KONOMI



2 KLIMAET | NOREG OG PA VESTLANDET

Klimaet i Noreg, og serleg pa Vestlandet, er relativt varmt i hgve til andre stader pa same
breiddegrad pa grunn av luft- og havstraumar. Arsmiddeltemperaturen for Noreg er pa ca. +1°C,
men pa Kkysten av Vestlandet er den +6°C. Den temperaturbestemte vekstsesongen
(degnmiddeltemperatur over 5°C) kan pa Vestlandet koma opp i 225 dagar i dret, medan den i
hogfjellet og pa delar av Varangerhalveya er pa under 70 dagar. Vestlandet har hggast drsnedber i
landet og i midtre strok kan det einskilde stader koma meir enn 5000 mm nedber i aret. Til
samanlikning er gjennomsnittleg arsnedber i Noreg utrekna til 1486 mm. Snedekke er det i
gjennomsnitt berre eit par dagar i aret i kystneere omrade pa Vestlandet. Dette aukar pa dess lenger
inn og opp i landet ein kjem.

Nord-Europa ligg i ei sone som er dominert av "Vestavindsbeltet”. I dette beltet oppstar og
forplantar lagtrykk seg vinterstid typisk fra austkysten av Nord-Amerika og over Atlanterhavet til
Europa i aust. Ein vanleg nytta indikator pa styrken til vestavindsfeltet i vare omrade, er indeksen
for den nord-atlantiske oscillasjonen (NAO). Denne indeksen skildrar trykkskilnaden mellom
lagtrykket ved Island og hegtrykket ved Azorane. Nar begge desse trykksystema er sterke (hogare
enn normalt trykk ved Azorane og lagare enn normalt trykk ved Island), er NAO indeksen hog og
motsett. Ein hag NAO-indeks betyr at vestavindsbeltet er sterkare enn normalt, ein 14g indeks at
det er svakare.

NAO indeksen har storst innverknad pa klimaet i Noreg om vinteren. I vintrar med heg indeks
forer eit forsterka vestavindsfelt med seg milde og fuktige luftmassar over store delar av Nord-
Europa. NAO-indeksen var pa sitt 1agaste pa 1960-talet, medan det rundt 1990 var ein periode med
heog NAO-indeks.

Klimaet i Noreg er sterkt paverka av det storstilte atmosferiske sirkulasjonsmensteret. Ved vind
fra segraust er det mest nedber pa Ser- og Austlandet og lite nedber pa Vestlandet. Ved vind fra
sorvest er det motsett. D3 er det lite nedber pa Austlandet, medan det kjem ofte og mykje nedbar
pa Vestlandet. Dette viser kor avhengig véret er av vindretningane. Ei eventuell framtidig endring
av atmosfaresirkulasjonen vil sileis kunne paverka klimautviklinga i Noreg i stor grad.

Med Golfstraumen og forlenginga av denne, kjent som Atlanterhavsstraumen, kjem store mengder
varmt og salt vatn inn i dei nordiske hava. Denne varme- (og mat-) kjelda er sers viktig for dei
marine gkosystema i Norskehavet og Barentshavet. Den gjer at heile norskekysten og ein stor del
av Barentshavet er isfritt om vinteren, og den paverkar lufttemperaturen i omradet, og da serleg
for kystnere omrade. P4 grunn av dette har det kystnaere Noreg og havomrada utanfor,
vintertemperaturar som er fra 10 til over 20 grader hggare enn middeltemperaturen for tilsvarande
breiddegrader andre stader pa jorda.

Klimaet pa ein stad vert skildra ved hjelp av middelverdiar og variasjonar rundt desse. Eit vanleg
nytta omgrep er normalar som nemning pa bestemte 30 ars periodar. Etter internasjonale avtalar
er normalane middeltal for dra 1901-1930, 1931-1960, 1961-1990, osv. Dette er gjort for at ein skal
kunne nytta og samanlikna middelverdiar for same periode. Gjeldande normalperiode er séleis
1961-1990 og det er verdiar frd denne perioden som vert omtala som normalverdiar i denne
rapporten.
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2.1 Endringar i klimaet fram til no

For klimavariablar som temperatur, nedber og utbreiing av sjois er det store variasjonar fra ar til ar
og fra tiar til tidr. Dette skuldast i hovudsak naturlege variasjonar i klimasystemet. Men mange
tidsseriar fra dei siste 100-150 ara viser 0g langtidstrendar som er ein kombinasjon av naturlege og
menneskeskapte klimaendringar. I felgje siste rapporten (IPCC, 2013) fra SN (FN) sitt klimapanel
(IPCC), har menneskeleg paverknad fort til endringar i klimaet pa jorda. Kvart av dei tre siste tiara
har vorte varmare og har vore dei varmaste sidan 1850.

Fylka Hordaland, Sogn og Fjordane og More og Romsdal har variert topografi med til dels storre
klimatiske variasjonar innanfor kvart fylke enn fylkesvise variasjonar. Det er lokale skilnader i
endringane av sesongverdiane i dei ulike regionane i vestlandsfylka, og vi ser eit avvik mellom
stasjonar ytst pa kysten og i dei indre fjordbotnane.

2.1.1 Endring i temperatur

Arsmiddeltemperaturen for fastlands-Noreg har auka med ca. 0,08°C pr. tiar dei siste 100 4ra og
mest om varen. Dei siste 100 ira har det vore periodar med bade stigande og fallande temperatur.
Ein mild periode pa 1930-talet er ein av arsakene til at den lineare temperaturauken sidan 1900
har vore s lag. Sidan 1965 har temperaturen auka med 0,4°C pr. tiar.
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Figur 2.1.1: Utvikling i drsmiddeltemperaturen for Vestlandet 1900-2012. Figuren viser avvik
(°C) fra middelverdien for normalperioden 1961-1990. (met.no)

Fra ar 1900 og fram til slutten av 1980-talet 1ag temperaturen ner normalen med unntak av ein
varm periode pa 30-talet. Nokre ar har skilt seg ut med laegre drsmiddeltemperatur, m.a. 1941,
1979-1981, og seinast 2010 og 2013. Fra slutten av 1980-talet og fram til i dag har temperaturen
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vore jamt over normalen og med ein tendens til framleis oppvarming. Observert middeltemperatur
er for Vestlandet 0,47°C hggare i perioden 1979-2008 enn for perioden 1961-1990.

2.1.2 Saerskilde situasjonar med kalde vintrar

Pé Vestlandet, og i Norden, var vintrane 2010 og 2011 kaldare og med mindre nedber enn normalt
over lang tid. Sars lage temperaturar over lang tid, skuldast eit klimatisk fenomen kalla nord-
atlantisk oscillasjon (NAO). NAO gjev austaver og verkar til hagtrykk i havet vest for Noreg, og
hindrar lagtrykka som vanlegvis kjem inn over Vest-Noreg og medferer regnver. I staden far ein
kalde vindar fra Sibir og Arktis (Yr.no 15.01.11).

Arsakssamanhengen til dei sarskilde situasjonane med kalde vintrar er ikkje fastlagt, men
hypotesane er at mindre sjois i Barentshavet gjev varmare luft og kan endra luftstraumane over
havet i vest. At nord-atlantisk oscillasjon oppstar, vert sett i samanheng med klimaendringane.
Mildare klima i Sibir gjer at det kjem meir sng der, og som medverkar til kaldare vintrar i Europa. I
miljoa som driv klimaforsking er det ulike syn pa om det er sannsyn for at dei kalde vintrane er
noko som det ma reknast med vil farekoma vanlegare framover, eller om dei berre vil forekoma i
meir sjeldne tilfelle.
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Figur 2.1.2: Utvikling i drsnedbor for Vestlandet 1900-2008. Figuren viser nedbor i % av
middelverdien for normalperioden 1961-1990. (met.no)

2.1.3 Endring i nedbgrsmengd

For fastlands-Noreg har arsnedbgren auka med nesten 20% sidan ar 1900. Sterst har auken vore
om vinteren og minst om sommaren. Arsnedbgren har auka mest pa Vestlandet. I den nyaste
Klima i Norge 2100 (Hanssen-Bauer et al., 2015) er perioden 1971-2000 nytta som referanse-
periode for atmosfariske og hydrologiske variablar. For fleire av variablane har det vore
omfattande endringar i tida etter denne perioden. Det er difor berekna verdiar for den ferskaste

NIBIO @Ppstad, S.L., @vreds, O-J., Myromslien, M., Hjeltnes, S.H., Vagane, S.A., @strem, L.

NORSK INSTITUTT FOR NIBIO RAPPORT / VOL.: 2, NR.: 94, 2016
BIO@KONOMI

10



30-4rs perioden (1985-2014), og det vert tilrddd at denne vert lagt til grunn for planleggingsformal
dei naeraste 10-20 ara.

Trenden er at det har vorte vatare pa Vestlandet dei siste 100 ara. Dette er ein gjennomgaande
trend for heile perioden, men spesielt tydeleg er det for dei litt meir enn 20 siste ara. Nedbgren i
dei tre nordlegaste vestlandsfylka har auka med 5-10% for perioden 1979—2008 samanlikna med
perioden 1961—-1990. I denne perioden har vinternedbgren auka med 25%, medan haustnedbgren
har minka med 3% (met.no).

2.1.4 Andre endringar

Som felgje av auka temperatur har sngsesongen vorte kortare dei fleste stader og etter omkring
artusenskiftet har dei vestlege, meir maritime breane minka, og det har vore pavist ein konsistent
auke i avrenning i brevassdraga med auka avrenning i alle sesongar. Auken i avrenninga i
breomrader skuldast truleg auka bresmelting i kombinasjon med endring i nedber i den brefrie
delen av nedbgrsfeltet. Auka nedbegrsmengd og auka temperatur har og utanom breomrada fort til
auka vassforing om vinteren og varen og tidlegare sngsmelting. Det er ein tendens til at
flaumhendingar av ein viss storleik har auka langs kysten i desse tre fylka. I den siste oppdateringa
for klima i Norge 2100, oppdatert 2015, er det samanfatta at i vassdrag som i dag er dominert av
regnflaum, er det venta auke i flaumsterrelsane. Det vert vist til at fleire og kraftige lokale
regnepisodar er venta & medfegra sarlege utfordringar i sma og mellomstore elvar der det er bratt
og vatnet fort finn vegen til bekkar og elvar. Denne situasjonen vedkjem sé vel indre som ytre strok,
og skuldast samverknad av nedbersintensitet og terrengform. Det same er tilfelle i urbane strok.

Det er fa lange homogene seriar av vindhastigheit i Noreg. Dette skuldast at sma endringar i
instrumenttypar, malestad og omgjevnader (tre, bygningar) kan fera til store endringar i
vindseriane. Det ser ikkje ut til 4 ha vore nokon klar endring i talet pa stormar i hav og kystomrada,
men ny pagaande forsking kan tyda pa at frekvens, intensitet og styrke kan vera i ferd med a auka.
P& kort sikt (neeraste 10-20 &r) er det berekna berre sma endringar i bdde middelvind og i store
vindhastigheiter. Analyse gjort m.o.t. forekomst av sterk vind maélt ved utval av vérstasjonar (1957-
2014), konkluderte med at tal hendingar med middelvind over 9o-persentilverdi er aukande,
medan det er negativ eller ingen trend for 9o-persentilen for vindkast (Tveito, 2014). Det er ikkje
malt auke i havnivaet langs norskekysten. Dette skuldast at landhevinga etter siste istid opphevar
auken i havnivéet.

2.2 Klimascenario for Vestlandet pa lang sikt (fram til ar 2100).

2.2.1 Modellgrunnlag

SN sitt klimapanel har konkludert med at framleis utslepp av drivhusgassar pa eller over dagens
niv4, vil fora til global oppvarming og andre endringar i det globale klimasystemet gjennom det 21.
arhundret. Desse vert etter alt & dema sterre enn dei endringane som har vore i det 20. arhundret.
Konklusjonane om desse framtidige endringane byggjer pa resultat fra globale kopla
klimamodellar (Atmosphere-Ocean General Circulation Models, AOGCM). Desse modellane vert
nytta til 4 rekna ut straummenster, temperatur og andre variablar i hav og atmosfare, basert pa
veletablerte naturlover og ut fra forenkla skildringar av m.a. varmestraling, skydekke, havis,
jordfukt og utbreiing av sne.
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Klimaframskrivingar er usikre pa grunn av forenklingar og manglar i modellane og det at ein ikkje
veit kva nivaa pa utslepp av klimagassar og partiklar vil verta framover. I modellane har ein difor
sett opp fleire ulike utsleppssenario. Vi vil ikkje ga neerare inn pa desse her, men berre grovt seia at
vi legg til grunn tre ulike utsleppssenario; 1ag (reduksjon i framtidige utslepp), middels (svak
reduksjon i framtidige utslepp), hag (utslepp som i dag). Klimaframskrivingane for Noreg byggjer
pa nedskalerte resultat fra desse klimamodellane med dei tre ovannemnde utsleppssenarioa. Nar
ein gar fra global til regional skala, vil bdde midlare klimautvikling og uvissa vera annleis enn for
global utvikling. Den kan vera bade storre og mindre, men sikkerheitsintervallet aukar som regel
nar ein ser pa eit lite geografisk omrade. Dette skuldast at den naturlege klimavariasjonen gjev
storst utslag pa liten geografisk skala. I tillegg aukar skilnaden mellom dei ulike modellane nar vi
ser pa eit avgrensa geografisk omrade. Men sjolv med den uvissa ein har, vil slik modellering gje
indikasjonar pa kva slags endringar vi kan venta oss i det 21. drhundret som folgje av den
menneskeskapte paverknaden av klimasystemet.

2.2.2 Innleiing

Resultata for Noreg byggjer pa klimasimuleringar frd ei rekkje nasjonale og internasjonale
forskingsprosjekt (RegClim, GeoExtreme, NorACIA, NorClim og PRUDENCE). Ei samanstilling av
22 ulike temperatur- og nedberframskrivingar basert pad dynamiske metodar («dynamiske
ensemble»), er samla av Sorteberg og Haugen (2009). Ensemblet omfattar bade framskrivingar
produsert med regional klimamodell og framskrivingar basert pa global modell med strekte
koordinatar. Ei tilsvarande samanstilling av 50 ulike framskrivingar basert pa statistiske metodar
(«statistisk ensemble») er laga av Benestad (2009). Alle framskrivingane er skalerte slik at dei
gjeld endringar fra perioden 1961-90 til 2071-2100.

Resultata fra desse ensembla er presenterte som middelverdiar for alle, og 10- og 90-prosentil. 10-
og 9o-prosentila er definerte slik at 10% av ensemble-medlemane har ldgare verdi enn 10-
prosentilet og 10% hggare enn 9o-prosentilet. 80 prosent av framskrivingane ligg séleis mellom
desse verdiane.

2.2.3 Middeltemperatur

Temperaturframskrivingane i dei to ensembla er utrekna pa ars- og sesongbasis. Vi tek her med tal
for heile Noreg og for temperaturregion 2, Vestlandet. Middelverdiane tilseier ein temperaturauke
pa arsbasis fram til r 2050 pa 1,9°C for heile landet og 1,7°C for Vestlandet. P4 lang sikt fram til
2100 er tilsvarande tal 3,4°C for heile landet og 3,1°C for Vestlandet. Vestlandet ser séleis ut til a fa
ein litt mindre temperaturauke enn landet elles. Ser ein pa fordelinga i aret vert det storst
oppvarming om vinteren og minst om sommaren.

I dagens normalperiode forekjem dagar med heg temperatur (degnmiddel over 20°C) stort sett
berre i laglandet rundt Oslofjorden, men i folgje framskrivingsmodellane vil ein mot slutten av
perioden fa slike dagar 0g pa Servestlandet. I motsett ende viser alle framskrivingane at talet pa
kalde dagar og frostdagar vil minka.

Temperaturauken forer til lenger vekstsesong. Fram til &r 2050 viser framskrivingane ein auke i
vekstsesongen pa opptil ein manad, og mellom ein til to manader mot slutten av hundrearet.
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Tabell 2.2.3. Middels (M), lag (L) og heg (H) temperaturframskriving for ulike regionar,
sesongar (vinter: desember, januar, februar; var: mars, april, mars, april; sommar: juni, juli,
august; haust: september, oktober, november) og tidsperspektiv. Tala er temperaturendring 1
hove til normalperioden 1961 — 1990.

Temperaturauke (°C) til Temperaturauke (°C) til
Region Sesong 2021-50 2071-2100
M L H M L H
Ar 1,9 1,2 2,5 3,4 2,3 |46
Vinter 2,3 1,5 3,3 4,3 2,8 6,0
Noreg Var 1,9 1,2 2,6 3,5 2,3 4,8
Sommar 1,3 0,8 1,9 2,4 L4 |35
Haust 1,9 1,3 2,6 3,5 2,4 4,8
Ar 1,7 1,0 2,3 3,1 L9 |42
Vinter 2,1 1,2 2,9 3,8 2,3 5:4
TR-2
Vér 1,7 1,0 2,3 3,1 1,8 4,3
Vestlandet
Sommar 1,3 0,7 1,9 2.3 1,2 3,5
Haust 1,7 1,2 2.3 3,2 2,2 4,3

2.2.4 Middelnedbeor

P& arsbasis er middelverdien for nedber aukande i alle regionar. Dette er ogsa tilfelle for dei aller
fleste sesongmiddelverdiane.

Framskrivingane viser ein auke pa i underkant av 10% pa arsmiddelbasis for heile landet fram til ar
2050. Tilsvarande tal for Vestlandet er fra 10 til 12%. Fram til ar 2100 aukar dette til vel 18% pa
landsbasis og fra 19 til 22% pa Vestlandet. Auken i nedbgrsmengd ser ut til 4 bli noko mindre i
Sunnhordland enn i Nordhordland, Sogn og Fjordane og Mare og Romsdal. Vidare ser det ut til &
bli minst nedbgrsauke om sommaren, spesielt i Sunnhordland. Elles i aret ser det ut til a bli
jamnare fordelt, men med litt meir auke var og haust enn om vinteren frd& Nordhordland og
nordover.

Endringane i arsnedbgren er ikkje jamt fordelt over aret. Dei tre fylka har for det meste relativt
sma og gjerne bratte vassdrag med lita bufferevne i hgve endringar i nedbgrsintensitetane over
kort tid. Derfor er det viktig & meir detaljert sja pa framtidig nedbersfordeling og da med tanke pa
tal dagar med mykje nedber og ikkje minst endringar i nedbgrsmengda pa desse dagane. Tabell
2.2.4.2 syner venta dagar med mykje nedbar gjeldande for same regionane som tabell 2.2.4.1.

For middelverdiane er det venta svert stor auke i tal dagar med mykje nedbgr og nedbgrsmengda
pa desse dagane er venta a4 auka med frd 11-19%. I Hordaland og Sogn og Fjordane er det om
hausten ein far storst auke i talet p4 dagar med mykje nedber, medan det i Mare og Romsdal er om
varen.
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Tabell. 2.2.4.1. Relativ endring (%) i ars- og arstidsnedbor i Noreg og tre regionar pa Vestlandet
fra perioden 1961-90 til periodane 2021-2050 og 2071-2100 ifolgje middels (M), hog (H) og lag
(L) framskriving. Vinter: desember, januar, februar; var: mars, april, mars, april; sommar:
Jjuni, juli, august; haust: september, oktober, november.

1961-90 til 2021-50: 1961-90 til 2071-2100:
Region Sesong Endring (%) i nedbersum | Endring (%) i nedbgrsum
M L H M L H
Ar 9,6 24 | 140 | 183 5,4 30,9
Vinter 11,1 3,8 18,4 21,4 8,5 39,9
Noreg Var 10,0 3,7 20,0 19,4 7,2 41,5
Sommar 5,0 -1,6 9,7 9,2 -3,2 17,4
Haust 12,2 2,1 16,1 23,3 4,6 33,4
Ar 10,2 3,3 17,8 18,7 6,1 32,6
NR-5 Vinter 12,4 2,3 23,0 227 4,2 42,2
Sunnhordland | Var 12,3 3,9 18,3 22,5 752 33,6
og Ryfylke Sommar 1,5 -9,8 12,4 2,7 -18,0 22,7
Haust 12,9 -0,1 19,6 23,6 -0,1 35,9
Ar 12,0 1,5 19,6 22,0 2,7 36,0
NR-6 Vinter 12,1 3,6 21,9 222 6,6 40,2
Sogn og Var 14,1 4,7 24,8 25,9 8,6 45,4
Fjordane og
Nordhordland Sommar 5,6 -5,8 14,2 10,3 -10,6 26,0
Haust 15,4 0,4 24,1 28,2 0,8 44,2
Ar 12,0 -0,5 | 23,3 22,0 -1,0 42,7
NR-8 Vinter 11,7 -4,0 23,3 21,4 -7,3 42,7
More og Var 13,5 0,5 27,8 24,7 0,9 51,0
Romsdal Sommar 9,3 -1,4 16,6 17,0 -2,6 30,4
Haust 13,9 -0,8 25,7 25,5 -1,4 47,1
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Tabell 2.2.4.2. Relativ endring (%) i tal dagar med mykje nedbor, og relativ endring (%) 1
nedborsmengda pa dagar med mykje nedber i Noreg og tre regionar pa Vestlandet fra perioden
1961-90 til perioden 2071-2100 ifelgje middels (M), hog (H) og lag (L) framskriving. «Dagar med
mykje nedber» er her definert som dagar med nedbersmengder som i normalperioden 1961 — 90
vart overskridne i 0,5 % av dagane. Vinter: desember, januar, februar; var: mars, april, mars,
april; sommar: juni, juli, august; haust: september, oktober, november.

1961-90 til 2071-2100: 1961-90 til 2071-2100:
Endring (%) i tal dagar | Endring (%) i nedbers-
Region Sesong med mykje nedbor mengde pa dagar med
mykje nedber
M L H M L H
Ar 757 40,6 | 139,9 | 15,6 > 23,1
Vinter 126,5 80,0 | 250,9 16,5 1,9 32,3
Noreg Var 88,3 41,6 193,1 15,5 5,9 20,1
Sommar 71,4 30,0 | 86,9 16,5 6,4 21,5
Haust 110,3 55,9 | 192,5 | 17,5 9,7 26,4
Ar 79,9 24,3 | 175,7 | 14,2 3,2 26,1
NR-5 Vinter 89,8 24,9 | 204,9 11,9 -1,4 28,2
Sunnhordland og Var 81,0 5,4 186,8 14,1 -0,4 31,4
Ryfylke Sommar 47,3 -5,8 93,5 | 10,8 -2.4 22,3
Haust 117,2 36,3 | 231,9 | 18,5 5,3 34,3
Ar 75,6 -57 | 180,5 | 13,1 | -3,2 | 28,0
NR-6 Vinter T3 -25.4 | 171,3 13,6 -7,6 27,2
Sogn og Fjordane | Var 88,9 2,7 | 196,5 | 13,5 | -1,,0 | 32,6
og Nordhordland  "Sommar 72,7 -14,2 | 161,9 | 15,5 -5,3 | 30,0
Haust 112,7 24 217,5 | 15,4 2,9 27,9
Ar 70,2 7,1 201,1 | 13,8 0,6 31,0
Vinter 76,0 -38,9 | 176,5 13,4 -11,9 33,6
NR-8
Var 111,0 11,8 | 269,0 | 18,0 1,8 39,7
More og Romsdal
Sommar 78,6 6,9 132,1 18,2 0,4 30,3
Haust 83,1 23,0 | 213,6 14,4 3,3 34,4
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2.2.5.Vekstsesong

Auka temperatur gjev lenger temperaturbasert vekstsesong. Den konservative framskrivinga M9g2
gjev auke i vekstsesongen pa inntil ein manad i mesteparten av landet fram mot 2050. Fram mot
slutten av arhundret gjev alle framskrivingane store omrdde med auke pa mellom ein og to
manader.

HA2 er den framskrivinga som pa arsbasis ligg naerast M-framskrivinga nar det gjeld
temperaturauke, men den ligg neerare H-framskrivinga om hausten, som er ei avgjerande tid for
lengda pa vekstsesongen. HB2 kan nok difor vere meir representativ for M-framskrivinga nar det
gjeld lengda pa vekstsesongen, medan HA2 ligg mellom M og H. Nar det gjeld lengde pa veksetid
ma det gjerast avvegingar mellom teoretisk nyttbar veksetid og praktisk nyttbar veksetid. Nar det
gjeld praktisk nyttbar veksetid tek ein med i vurderingane tilhgve som m.a. nedber, og dermed
jordfukt, og om den teoretiske veksetida kan nyttast i landbruksproduksjon. Dette vert naerare
omtala i seinare avsnitt.

2.2.6 Vind

Det har ikkje vorte gjort analyser av vind pd same mate som for temperatur og nedbgr. Dette
skuldast dels at det ikkje ser ut til & vera klare signal i klimamodellane nar det gjeld vare omrade og
at vind neer bakken ikkje er godt nok modellert i klimamodellane.

Haugen og Iversen (2008) analyserte imidlertid eit ensemble med atte framskrivingar med omsyn
til mellom anna vind. Dei sdg pé endringar fram mot midten av arhundret og konkluderte at
endringane i midlare vindtilhgve vert smé, men at endringane ser ut til & bli sterre for sterke
vindar.
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Figur 2.2.5. Kart over lengda pa vekstsesongen i 2071 — 2100 1 forhold til perioden 1961-90 ut fra
domeframskrivingane HA2 (til venstre) og HB2 (til hagre). (Kjelde: Klima i Norge 2100).
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3 JORDBRUKET PA VESTLANDET

Tabell 3.1. Jordbruksareal (daa) i drift, totalt og fordelt pa dei ulike vekstgruppene ved

soknadsomgang 31. juli 2014 (SLF, 2014).

Totalt Grovfor Korn Potet Gron- Frukt

saker ogbear

Hordaland 399 845 391 262 179 108 36 7 611
Sogn og Fjordane 429 811 421178 115 1052 437 5780
More og Romsdal 542 623 523 674 14 081 1790 390 1542
Heile landet 9839 699 6622242 2941780 126278 64 516 44 536

Tabell 3.2. Jordbruksareal (daa) fordelt pa fulldyrka, overflatedyrka og innmarksbeite 31. juli

2014 (SLF, 2014).

Totalt Fulldyrka Overflatedyrka Innmarksbeite
Hordaland 399 845 197 501 48 237 154 107
Sogn og Fjordane 429 811 252 410 30 358 147 043
More og Romsdal 542 623 445 025 9 520 88 078
Heile landet 9 839 699 8 080 971 196 061 1562 667
Tabell 3.3. Tal husdyr pa Vestlandet pr 01.01.2014 (SLF 2014).
Mjolke- Amme- Mjolke- Vaksne Ute- Avls- Honer
ku ku geiter sauer gaande purker
sau
Hordaland 11 346 2 511 2 051 67 802 9132 873 111 806
Sogn og
Fjordane 16 207 1722 4 033 62 781 2 655 814 83 786
More og 21 42 2 8 6 2 118 136
Romsdal 427 3299 3 659 43 365 774 7 36 759
Heile landet 229414 68580 30211 727 357 32177 52230 4257951

Det er More og Romsdal som har mest jordbruksareal av dei tre nordlegaste vestlandfylka. Sogn og
Fjordane har litt meir jordbruksareal enn Hordaland. Hordaland har noko meir innmarksbeite og
overflatedyrka areal enn Sogn og Fjordane og dermed tilsvarande mindre fulldyrka areal.
Endringar i jordbruksareal i drift i fylka pa Vestlandet i perioden 1989—2011, og endringane i
grovforbasert husdyrhald, er omtala i ein tidlegare Bioforsk-rapport (@vreds, 2012). Det er
grovfordyrking og husdyrhald som dominerer i desse fylka, med unntak av nokre omrade som er
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store péa frukt og bardyrking i Hordaland og Sogn og Fjordane, og noko meir geografisk avgrensa i
mindre omfang i Mgre og Romsdal. I Mgre og Romsdal er det og litt korndyrking.

3.1 Utfordringar vedrgrande produksjon og arealbruk pa Vestlandet

Det vert ofte framstilt at Vestlandet er viktig i smaskalaproduksjon, og i form av samfunnsgoder
som landbruket bidreg med. Det er rett, men det er ogsa ein annan dimensjon; Vestlandet har stor
produksjon innanfor grovforbasert husdyrhald:

e 320 mill. liter kumjolk (21% av produksjonen i Noreg). Hordaland, Sogn og Fjordane og
More og Romsdal med hovesvis 73, 102 og 144 mill. liter kvar i 2014.

e 6,4 mill. liter geitemjolk (34% av produksjonen i Noreg).

e Grovforbasert kjotproduksjon (storfe og sau) er omfattande. Minkande kjotproduksjon pa
storfe.

e Grovforarealet utgjer 20% av grovforarealet i landet.

e Grovforarealet utgjer 95% av jordbruksarealet i dei tre fylka.

e Hagebruksarealet utgjer viktige «lommer» og star for viktig del av verdiskapinga i deler av
midtre- og indre strok.

o

Malet for Vestlandsjordbruket er & oppretthalda sin del av produksjonsvolumet, og & auka
produksjonen i samsvar med malsetjinga i vedteken norsk landbrukspolitikk. Det er utfordringar
knytt til & halda mjelkeproduksjonen pa det nivad som no er, og utfordringane kan synast a vera
storre i Hordaland enn i dei to nordlegaste vestlandsfylka. Mange bruk pa Vestlandet har eit knapt
grovforgrunnlag i hgve til husdyrproduksjonen, og kostnaden pr. féreining grovfér produsert er
hog. Det kan trekkjast fram to punkt som er medverkande til hgg grovforkostnad:

e Grovforavlingane pr. dekar er ofte leegre enn dei burde vera, noko det er fleire arsaker som
medverkar til.

e Maskinkostnadane vedkomande grovfordyrking er for hoge i have til tal foreiningar som
vert hausta.

3.2 Arealdisponering og klimatilpassing, eit spenningsfelt

Landbruk er ei neering som er tilpassa naturgrunnlaget, det vil seia tilpassa jordsmonn og klima
over lang tid. Ein tok fyrst i bruk den neeringsrike mineraljorda pa klimatisk gunstige veksestader.
Slik neringsrik mineraljord gjev grunnlag for heg arealproduktivitet og produksjon pa ein
miljovenleg mate med heg utnyttingsgrad av neeringsstoff, og lite tap av naering som avrenning og
frigjeving av klimagassar. Produktiviteten til jorda har samanheng med sd vel naeringsinnhald i
mineralmaterialet, innhald og kvalitet av organisk materiale, jordfysisk tilstand som innverkar pa
vilkar for rotutvikling, naeringsopptak, luftveksling og vasshushald. Den gode mineraljorda i
gunstige klimasoner er mange stader under sterkt press fra andre interesser enn landbruk og
matproduksjon. Dette gar fram av kva areal som er frigjeve til andre foremal. I dag kan vi nytta
KOSTRA-statistikken til 4 f4 eit inntrykk av kva jord, i kva omfang og kvar i landet omdisponering
foregar.

Stortingsmelding nr. 39 (2008-2009): Klimautfordringane: landbruket en del av losningen
uttrykkjer at for & mgta ein situasjon med auka folketal og auka trong for mat, er det avgjerande &
forvalta jordbruksarealet og grunnlaget for norsk matproduksjon pa ein god mate. Det er vedteke
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at det skal forast ein restriktiv jordvernpolitikk, der ein skal stimulera kommunane til aktiv
planlegging for & redusera tap av dyrka areal og areal som kan dyrkast, og & ivareta
naturmangfaldet. Det syner seg ikkje sjeldan at press pa areal med omsyn til utbyggingsinteresser
har negativ effekt pa heilskapleg planlegging. Landbruksareal, areal med naturverdiar og areal som
vedkjem samfunnstryggleik (m.a. grunna flaumfare) vert prioritert ned til fordel for
utbyggingstiltak og samferdsel. Konsekvensane av klimaendringane er at det i praktisk politikk kan
fora til forsterka press pa landbruksareal. Ut fra malsetjinga gjeven av Storting og Regjering om &
ta vare pa dyrka jord for a tryggja framtidig matproduksjon, er det her openberre spenningsfelt.
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4 KONSEKVENSAR AV KLIMAENDRINGANE FOR
GROVFORDYRKINGA PA VESTLANDET OG
GROVFORBASERT HUSDYRHALD

4.1 Auka temperatur/ lenger vekstsesong

Det er venta temperaturauke pa Vestlandet, storst i indre strok og minst i ytre strok. Dette vil
forlengja den temperaturbaserte vekstsesongen kanskje med om lag ein ménad i heve til
normalperioden frd 1961-90 ved den korte framskrivingsperioden i modellen. Kombinert med
rikeleg tilgang pa vatn vil dette kunna gje potensial for auka avlingar. Spersmalet er om auka
lengde pa veksetida om hausten kan koma praktisk til nytte ved grasdyrking til slatt, grunna mykje
nedber og vat jord. Tidlegare vekststart om varen kan derimot koma til praktisk nytte. Husdyrhald
med grovférdyrking er som vi sdg framfor, hovudproduksjonen i regionen. I dag vert graset i det alt
vesentlege hausta to gonger. I gode ar vert det i dei tidlegaste omrada pa areal med eigna
jordsmonn, i tillegg teke ein tredjeslatt. Omfanget av a hausta tre gonger har vorte storre, serleg i
sore del av Hordaland der det vert drive intensiv mjolkeproduksjon. Pa bruk med sau vert mykje av
slétteareala haustbeita og i nokon grad ogsa beita om varen. Kontrollert beiting med sau pa eng om
hausten kan vera ei god loysing for & beita av mykje av bladmassen. Det er viktig at sauen ikkje vert
gidande for lenge og snaugneg enga, da vil det kunna verka negativt inn pa overvintringa og
avlingsmengda etterfolgjande &r. For bladgras kan det vera uheldig at det er mykje
avling/bladmasse om hausten, overvintringssopp kan da verka meir uheldig inn pa overvintringa
under visse klimasituasjonar. Ein sein sldtt om hausten er gjerne meir uheldig for overvintringa
enn ei kontrollert beiting med sau, eventuelt ogsa beiting med ungdyr av storfe.

P4 myrjord, og under areal der jorda har hegt innhald av organisk materiale (mineralblanda
moldjord), méa ein vera meir papasseleg og ikkje gjodsla (sterkt) seint i veksetida, da jorda frigjev
nitrogen ved mineralisering attat mineralisering av organisk nitrogen i husdyrgjedsel som gjev
nearing til framhaldande grasvekst. Desse jordartane toler mindre badde maskinell hausting og
beiting ved hegt vassinnhald i jorda, og oppterkinga pa slik jord gar seint om hausten néar jorda er
vorten vassmetta. Ein ma vurdera kva areal, ut fra jordart og dreneringsgrad, som kan vera aktuell
a planleggja m.o.t. sein sisteslatt.

Jordartar dominert av grushaldig sandjord, sandjord (serleg fraksjonane grovsand og
mellomsand) og som har eit moderat til middels hagt moldinnhald, er jordartar som drenerer godt
og terkar bra opp om seinsommaren/hausten. Morenejord med god jordstruktur, og med eit
moderat innhald av fraksjonane leire og silt, er og jord som kan terka bra opp, sjolv etter mykje
regn, der jorda har hatt hggt vassinnhald/vore vassmetta. Det avgjerande er at jorda har ei bra
metta vassleiingsevne, og at graftesystem og avlaup fungerer godt.

Auka temperatur og lenger vekstsesong, og haustar med mykje nedber og relativ hag temperatur,
gjev kortare og darlegare herdingsperiode som kan gjera plantene mindre frosttolerante og meir
utsette for vinterskade. Uttynning av plantesetnaden er den vanlegaste forma for vinterskade.
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4.1.1 Nye artar

Lengre vestsesong og mildare vintrar kan opna for nyare og meir yterike grasartar. I dei beste
klimaomrada pa Ser- og Vestlandet har fleirdrig raigras vore nytta med godt resultat dei fleste &r.
Endring mot eit varmare klima kan auka utbreiingsomradet til slike artar, men likevel med ein viss
risiko. Nye artar som t. d. raisvingel er og kome pa marknaden og i praktisk dyrking. Her er det
viktig framover med forsking og utvikling som kan gje bonden plantemateriale som kan utnytta
fordelane med klimaendringane og samstundes vera robuste nok i forhold til overvintring og
sjukdomar. Heglind et al. (2013) har i simuleringsforsgk vurdert utbreiingsomrade for dyrking av
fleirdrig raigras og timotei/timoteibasert fregblanding. Ulike omsyn lagt til grunn, m.a. risiko for
skade grunna frost om vinteren og tidleg var, og skiftande vinterver og medfylgjande is- og
vasskadar, gjer at utbreiingsomradet for raigrasdyrking ikkje kan teyast «ukritisk» langt i hove til
timotei/timoteibasert freblanding.

4.1.2 Klimaendringar —skadegjerarar pa planter

Auka nedbgr og temperatur kan fgra til ein meir fuktprega situasjon for plantene i periodar.
Skadegjerarar pa planter trivst med auka temperatur og fukt, og det vil medfera auka fare for
skadegjerande dtak av insekt og sopp- og bakteriesjukdomar pa planter. Dette er utfordringar som
ein ma venta & meta i sterre omfang ved dyrking av m.a. potet, og potettorrote (Phytophthosa
infestans) er venta a vera ei storre utfordring ved varmare og fuktigare klima. Potettorrote er den
soppsjukdomen som verkar til storst bruk av soppmiddel i norsk landbruk.

Baerdyrking pa friland, m.a. jordbeer, vil ogsd mata auka utfordringar med sjukdom. Ei serleg
utfordring er sopp som arsak til graskimmel i vatt/fuktig ver. Graskimmel (Botrytis cinera) er ein
sopp som gjer atak pa fleire ulike beer- og gronsakslag. Soppen trivst ved heg luftfukt/mykje
nedbar over tid. Kombinasjonen hgg luftfukt og bra temperatur fremjar soppatak, men soppen er
ikkje avhengig av hog temperatur for 4 utviklast og fora til atak. Rasar av grdskimmel har evne til
og har utvikla, resistens mot nytta plantevernmiddel. Klimatilhgve gjer at ein synest vera mest
utsett for sterke atak pa Ser- og Vestlandet. Smitten overlever mange ar i jord. Det er fleire
fellestrekk mellom soppsjukdomane graskimmel og terrote.

Atak av insekt kan valda skade pa mange kulturvokstrar. For mange insekt som valdar skade, er
ein generasjon pr. sesong, det vanlege. I eit endra klima, varmare og lengre vekstsesong, kan det
for fleire insekt verta vilkar for to generasjonar pr. vekstsesong, slik det er i Europa.

For meir informasjon om plantevern, skadegjerarar og tiltak: NIBIO Plantevernleksikonet
(http://leksikon.nibio.no).

4.1.3 Kronrust

Gras er normalt lite utsett for sjukdomar, men kronrust er ein sjukdom som kan verta
problematisk. Kronrust er ein soppsjukdom p# havre og gras. Arsaka er rustsoppen (Puccinia
coronata).

Soppen viser seg hovudsakleg pa blada utover sommaren. Han forekjem i ulike spesialiserte rasar.
Felles for dei alle er at dei har geitved eller trollhegg som mellomvert i tillegg til havre eller gras.
Fram til 1990 vart det med heimel i plantesjukdomslova forbod mot & plante geitved i Noreg. Starst
gkonomisk betyding i Noreg har rasen som skiftar mellom havre og geitved hatt. P4 gras kan
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soppen ga pa mellom anna hundegras, kvein, raigras og timotei. Varmt vér gjev gode vilkar for
oppformeiring. Soppen har optimale vilkar ved hog luftrdime og 20-25°C. I Danmark kan kronrust
pa raigras vere eit problem. Med varmare klima og meir raigrasdyrking er dette ein sjukdom ein
ma ta meir omsyn til i grasdyrkinga framover. Ulike sortar er ulikt mottakelege for sjukdomen.
Vert sjukdomen eit problem ma ein satsa pa dei sortane som er mest motstandsdyktige og ein ma
prova a utvikla sortar som er resistente mot soppen.

Kronrust i raigras.
Foto: Landbrugsinfo 12/09/2005.

4.1.4 Klimaendringar —skadegjerarar pa dyr

Flatt og flattborne sjukdomar pa folk og dyr har lokalt og regionalt pa Ser- og Vestlandet vore kjent
over lang tid. Tidleg pa 1960-talet vart det gjort ei undersgkjing i Sunnhordland og Midthordland
over utbreiing og omfang, og sjukdomsforekomst pa fe og folk. Klimaendringar og andre tilhgve
har gjort at utbreiingsomradet til flatt har utvida seg mykje dei siste 10-ara, bade i hogdegradient,
nordover og innover i landet. Andre tilhgve enn klimaendringar som verkar inn pa flatten si
utbreiing, er endra arealbruk og vegetasjon, og auka omfang og utbreiing av hjortedyr, som er
vertsdyr for flatt. I eit nyleg publisert forsgksmateriale (Mysterud et al., 2016) er det funne at
auken i tal hjortedyr ikkje er nok til a forklara auken av sjukdomen borreliose hja folk. Borreliose
skuldast infeksjonar av bakterien Borrelia burgdorferi, som vert overfort av skogflatt.

Flatt overforer annan sjukdom som sjodogg hjad lam pé beite. Sjodogg skuldast infeksjon av
bakterien Anaplasma phagocytophilum. Sjodogg hja lam er vanleg forekomande, sarleg i ytre og
midtre strok av Ser- og Vestlandet og vidare nordover. Hovudproblemet med sjodogg er at
motstandsevna hja dyra vert sett ned, slik at dyra lett far andre infeksjonar i tillegg
(leddbetennelse, lungebetennelse, blodforgifting). Smitteoverforing til lam kan koma straks dyra
kjem ut pa heimebeite om varen, og vidare nar dei kjem pa heimenaert utmarksbeite. Det kan
forebyggjast mot sjodogg ved 4 tilfera dyr ferebyggjande middel. Pa innmarksbeite og heimenare
beite i ldglandet, der ein veit av erfaring at det er flitt som medferer sjukdomssmitte og sjukdom,
kan det vera naudsynt med forebyggjande tiltak med ny behandling i beitetida mot utvortes
parasittar som flatt. I omrdde med mykje flatt kan ny ferebyggjande behandling vera aktuelt 3-4
veker etter beiteslepp (Vatn et al., 2009). Sjodogg pa lam (ogsa kalla fotasykja) er i utsette omrade
arsak til ein god del sjukdomstilfelle og tap av lam pa beite. Oppdagar ein lam med sjukdomen
sjodogg tidleg, kan dei behandlast av veterineer, og med gode utsikter til & verta friske. Omfanget av
sjodogg er omfattande, men er usikkert talfesta. Lokalt og regionvis er sjodogg aukande, og
forebyggjande tiltak vert sett pa som naudsynt.
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Flatt overforer sjukdomen babesiose, eller hagasott (ogsa kalla blodpiss), hja storfe pa beite.
Hagasott skuldast infeksjon av den eincella organismen Babesia divergens. Denne flattborne
sjukdomen har og si hovudutbreiing i ytre og midtre strok av Ser- og Vestlandet, og vidare
nordover. Hagesott forekjem gjerne meir geografisk sprangvis. Sjukdomen ma behandlast av
veterinaer pa eit tidleg stadium. Gar det ei tid for det vert oppdaga at dyr pa beite har hagasott, kan
blodtapet gjennom urin ha medfert sterk svekking, slik at behandling ikkje reddar dyret. Aukande
framvekst av kratt og skog, og eit fuktig og varmt klima, synest 4 auka faren for utbrot av hagasott.
Dyr innkjopt frd omrade der ein ikkje har flattoverfert Babesia divergens, er utsette for smitte og
sjukdomsutbrot i omrade der hagasott faorekjem. Kalvar ber i utsette omrade koma pa beite forste
sommaren, symtoma er da mildare enn pa vaksne dyr, og dei opparbeider immunitet (Gronstel &
Gjerde, 2003). Lokalt pa Vestlandet er hagasott kjend langt tilbake.

Utvortes parasittar som flugelarvar, ma reknast som eit aukande problem langs kysten og i
midtre fjordstrok. Attgroing med tettare vegetasjon, mildare klima og fuktig verlag/hag luftrame er
tilheve som aukar faren for egglegging og atak av flugelarvar. Faren for atak er storst pa lam og sau
som gar pa laglandsbeite. Spyflugene legg egg direkte pa dyret, ikkje minst i hale- og akterpartiet
pa dyr med diaré. Vat ull over tid er aleine risikofaktor for egglegging. Ubehandla vil ein stor del av
angrepne dyr daua av ammoniakk- og blodforgifting (Vatn et al., 2009).

Utviklinga i eit atak med flugelarvar gr fort. Atak av flugelarvar er ei underestimert &rsak til
lammetap pa laglandsbeite. Hyppig tilsyn for & oppdaga atak tidleg, slik at ein kan ré bot med det
tidsnok; fareta klipping sa ein avdekkar omfang, reingjering og sikra at ein har fatt vekk alle larver
bade pa skinn og i sar, vasking med grennsapevatn, og fereta medikamentell behandling av
veterineer mot blodforgifting om larvene har ete seg gjennom huda og danna sar eller sarflater.
Forebyggjande behandling med middel mot utvortes parasittar er tilrddd der problemet er vanleg.
Verknaden er avgrensa i tid, gjerne 3-4 veker avhengig av nedber, og forebyggjande behandling méa
difor gjentakast.

Ved eit mildare klima er det auka utfordringar med sjukdomar pd dyr der smitteoverforinga skjer
med flatt, mygg og sviknott. Blatunge er ein frykta insektoverfort (sviknott) virussjukdom hja
drovtyggjarar (sau, geit og storfe) og hjortevilt. I 2009 vart fire storfebesetningar pa Serlandet
smitta med blatunge, men ein unngjekk vidare smittespreiing. Blatunge er A-sjukdom med
meldeplikt til Mattilsynet ved mistanke om sjukdomstilfelle.

Generelt kan uttrykkjast at situasjonar med milde vintrar, varme/varmare somrar og meir
nedbgr/fuktigare verlag vil kunne endra vilkara til gunst for flatten si utbreiing. Flatten vil kunne
verta vanlegare i dei indre stroka pa Vestlandet og i sterre hggd over havet, og flattborne
sjukdomar vil fylgja med.

4.1.5 Brysame ugras —kan klimaendring medverka til auka omfang for einskilde?

Sivartane lyssiv og knappsiv er ugras som seinaste 10-ara har vorte eit aukande problem i eng og
beite pa Ser-Vestlandet og Vestlandet. Storst problem valdar sivartane langs kysten og i ytre- og
midtre strok. I indre strok synest dei sa langt ikkje 4 vera noko stort problem. NIBIO (Fureneset og
Plantehelse As) har i samarbeid med NLR p& Vestlandet granska mogelege arsakssamanhengar til
auka omfang og utbreiing. Hypoteser for start av prosjektet var m.a. om mildare og fuktigare
vintrar er medverkande arsaker til at siv er eit aukande problem. Det er undersgkt fysiologi hja siv,
under kva vilkar dei vert eit problem og tiltak for a redusera/bekjempa siv mekanisk og kjemisk.
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Lyssiv og knappsiv er eit problem i omrade med stor arleg nedbgr, serleg pa organisk jord (myr) og
anna jord med hegt innhald av organisk materiale, men etablerer seg ogsd pa mineraljord med
moderat innhald av organisk materiale. Hogt innhald av vatn i jorda, at grunnvatnet star hggt og
lite innhald av luftfylte porer i jorda, er tilhgve som fremjar vilkéra for sivartane i konkurranse med
gras. Fra praksis er registrert at sivartane far rask og omfattande utbreiing pd myrjord som er
darleg drenert og har tett struktur og er ekstensivt driven/svakt gjodsla. Resutata fra forsgka syner
at tiltak som god dreneringstilstand og god jordfysisk tilstand er positivt, unnga hegtstaande
grunnvatn og sikra at luftporevolumet og luftvekslinga i jorda er tilstrekkeleg (Kaczmarek Derda et
al., under arbeid). I gjodslingsforsgk utfert pa eng der siv er eit problem vart det undersgkt om
neeringstilforsel verka inn pa utbreinga av siv. Utan N-tilforsel auka siv i omfang, med 6 kg N tilfort
pr. daa var det svak tilbakegang og med 22 kg N tilfert var det markert tilbakegang (Folkestad et
al., 2010). Ved storste mengde N tilfort auka mengda av hgymole. Haymole er ei ugrasplante som
likar rikeleg N-tilforsel, og det er kjendt fra sveitsiske forsok med gylle at innslaget av haymole
aukar med rikeleg tilforsel av gylle («gylleflora»). Hgymole er ugras som det ma prioriterast tidleg
a ta opp kampen mot.

Mot siv kan ein nytta det kjemiske middelet MCPA 750. Tek ein tak i problemet tidleg kan det
nyttast ei ryggsproyta og punktsprgyta sivplantene, har siv teke overhand ma traktorsprayte
nyttast. Aktuelt sproytetidspunkt er siste halvdel av juli-mé&nadsskiftet juli-august. Lyssiv og
knappsiv er fleirarige rotugras. Dei formeirar seg biade med fre og med skot fra etablerte
jordstenglar. Siv kan fjernast mekanisk ved hjelp av ryddesag seint i sesongen. For & oppna effekt
ma sivplanta kuttast om lag 2 cm under jordyta, slik at ein kuttar i underkant for vekstpunktet for
lysskota. Det ma kuttast si langt ned at ein ikkje lenger ser horisontale jordstenglar (Arstein &
Folkestad, 2010).

Andre ugras i eng og beite som reagerer med a auka i omfang nar jorda er vat, er krypsoleie og
engsoleie. Krypsoleie i eng aukar utbreiinga ved auka jordpakking, noko som er registrert i fleire
forsgk pa Vestlandet med ulik jordpakking.

4.1.6 Driftsform og slattetidspunkt

Ein naturleg verknad av lenger vekstsesong vil vera at ein storre del av grasareala enn i dag vert
hausta tre gonger for 4 ta ut den potensielle avlingsauken som lenger vekstsesong gjev, men og for
a oppna eit kvalitativt betre grovfor. Parallelt med lenger vekstsesong vil meir nedbor gjera
innhaustinga vanskelegare, ei innhausting som alt i dag ofte kan vera vanskeleg i mange omrade pa
Vestlandet. Spesielt om hausten kan vassmetta jord skapa problem for innhaustinga, og hausting
under slike vilkar medferer kayreskade og jordpakking som medfgrer avlingsreduksjon og fare for
uttynna plantesetnad etterfylgjande ar (Myhr & Njgs, 1983; Opstad, 1991). Vanskane er storst pa
torvjord (myr) og jord med hegt innhald av organisk materiale i gvre jordsjikt og tett mineraljord
under (morenejord eller sedimentaer avsetjing med mykje finmateriale).

I tillegg til dette kjem strukturendringane mot ferre bgnder og meir areal per bonde. Dette
resulterer i bruk av sterre og meir effektivt utstyr, men diverre ogsd som oftast tyngre utstyr. Ein
mé difor skilja mellom lenger vekstsesong om véaren og lenger vekstsesong om hausten. Det at
graset kjem tidlegare om varen far ein som regel nytte av, men det som veks lenger utover hausten
er ikkje alltid rdd & fa utnytta. Ei lett hausbeiting kan difor vera eit like godt eller jamvel betre
alternativ som ein ekstra slatt for & unngd keyreskadar pa jorda. Ein kan t.d. leggja opp til tre
sléttar pa mineraljord av god kvalitet, som er godt drenert og ligg i gode klimasoner. Elles kan ein
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leggja til rette for ei lett beiting med sau pa hausten pa areal ein ikkje far hausta ved slatt
seinhaustes. Nytten med beitinga av sau ma vegast opp mot kostnaden med gjerdehald.

Hoglind et al. (2013) har i simuleringsforsgk undersgkt klimaendringar til eit nart
framtidsscenario (2040-2065) i jamfering med normalperioden 1960-1990. Av dette kan ein
mellom anna trekkja ut at grunna auka temperatur og varmesum og tidlegare vekststart, vil
forsteslatt kunna haustast tidlegare enn ved utgangsklimaet (1960-1990). For tidlege omrade pa
Vestlandet kan forsteslatt ta til sist i mai (20. mai og utover), medan det i dei indre og meir
hogareliggjande omrade vil verta mindre framskunding av tidspunkt for forsteslatt. I dei tidlegaste
omrada, og der det er jordvilkar for det, kan ein ved dyrking av fleirdrig raigras ta fire slattar om
ikkje hausten vert vitsam. Tre haustingar vil verta vanleg i storre omrade enn i dag.
Nedbgrsmengda seint i veksetida/tidleg haust (september-oktober) vil dels verka til & setja
praktiske hindringar for 4 ta ein sisteslatt noko ut i september eller i oktober. Auka temperatur i
veksetida vil verka til at gjenveksten kjem raskare, slik at det er rett & rekna med at andreslétt og
eventuelt tredjeslatt vert framskunda. I mange omrade pa Vestlandet kan det da vera aktuelt at ein
tredjeslatt kan takast i manadsskiftet august/september eller tidleg i september.

4.1.7 Vinterskade

Med dei klimaendringane som ligg til grunn for det som er peika pa som sannsynleg venta utvikling
framover, publisert av DNMI (http://noserc.met.no/effect/dynamic/stasjoner/index.html), er det
usikkert i kva grad den kortare herdingsperioden og dei mildare haustane vil paverka
frosttoleransen til plantene. Hoglind et al. (2008) peika i ein artikkel i Bondevennen pa at i ei
lengre framskriving vil risikoen for frostskadar etter vekststart auka noko. Det vert peika pa at ein
langstrakt var med vekslande temperatur einskilde ar kan gje vekststart etterfolgd av ein
kuldeperiode. Det er og slik at dei grasartane som kan nytta seg av ein lenger vekstsesong, som til
domes fleirarig raigras, manglar vekstavslutning og er sarleg utsette for vinterskade. Her trengst
det forsking og utvikling av plantemateriale som kan utnytta den lange veksetida og pa same tid
overleva vinteren.

Vértilhgve og driftsmate paverkar herding og overvintring

Meir venta regn i haustmanadane kan gjera innhaustinga vanskelegare, og ei godt drenert jord vil
letta arbeidet. Ei godt drenert jord er ogsa gunstig for plantene, bade i vekstsesongen for & gje luft
til ratene, og om hausten nar plantene skal herdast for vinteren. Ei god herding krev tert og kaldt
vér, og i vart vate klima gjev god drenering ei god hjelp til plantene. Vértilhgva vinterstid og
dreneringstilstanden og pakkingsgraden til jorda, har innverknad pa overvintringa i eng. Hog
temperatur er ein viktig tilleggsfaktor attdt vassinnhald i jorda bdde om haust og vinter som kan
svekka grasplantene si overvintringsevne (@strem et al. 2009). Evna til 4 overleva under isdekke er
vesentleg darlegare for raigras enn for timotei, raigras toler vesentleg feerre dagar under isdekke
(Jorgensen et al. 2009).
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Ved overgang fra kulde og sne til mildver
og regn kjem det tydeleg fram kor vatnet
samlar seg og vert stdande. Her ligg deler
av engarealet lagare enn elvekanten, og det
er ikkje drenering for overflatevatn. Ved
tilfrysing med iskappe i overflata er det
utsett for vinterutgang grunna is og
vasskade. Foto: Lars Serdal

Genetisk tilpassing av sortar er viktig for
overvintring, noko dei to kvitklover-sortane
pa biletet viser

Lengre vekstsesong krev endra vanar

Nar vekstsesongen blir lengre vil det totale produksjonspotensialet fra eng og beite auka, noko som
krev at ein tek stilling til korleis ein utnyttar denne auka produksjonen pa eigen gard med tal
sléttar og eventuelt beitingar som hever for kvar gard for heile vekstsesongen under eitt og ikkje
kvar slatt for seg.

Ta varen pa alvor

Temperaturauke tidleg pa aret gjer til at planteveksten startar tidlegare enn for. Vekststart reknar
ein nar gjennomsnittstemperaturen er over 5°C fem dagar pa rad. Vekststarten pa Vestlandet /
Ser-Vestlandet varierer mykje, fra mars pa dei tidlegaste stadene til seint i april mange stader, og
ogsd inn i mai manad der sngen ligg lengst. Planteveksten er pa det hagste i denne perioden tidleg i
vekstsesongen, der plantene har rikeleg med lys og frad varen av ogsa nok vasstilgang, og desse
vekstfaktorane ma utnyttast. Det er viktig & f4 ut husdyrgjedsla for "varterken” slér til. April og mai
har i snitt minst nedber, og bade husdyr- og mineralgjodsla ma ut slik at ho far nok nedber pa seg
fram mot fersteslatten. Tidspunkt for forsteslatten og forkvaliteten vil i stor grad vera paverka av
vekststart og vértilhgva i april og mai.

Vekstsesongen blir lengre, men veksten avtek uansett mykje om hausten samanlikna med om
varen og sommaren, og det er difor viktig & utnytta perioden med sterkast vekst best mogleg.
Tidspunkt for sisteslatt varierer mykje, men dersom ein legg opp til sistesléatt tidleg i september, vil
ein lettare unnga a koma borti den vataste perioden om hausten. Meir regn om hausten kan fora til
auka innhaustingsproblem, og ein begr unnga tilfersel av gjadsel som fremjar plantevekst i denne
perioden sjolv om det betyr at ein d& ikkje utnyttar den lengre vekstsesongen om hausten.
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Planteveksten regulerer seg til dels sjolv. I 4r med milde haustar med mykje mineralisering av
nitrogen i jorda og god plantevekst, vil oftast innhaustingstilhgva ogsa vera brukbare. I r med 1ag
hausttemperatur er grasveksten generelt 1dg. Problemet oppstar nar det star mykje gras att som
skal haustast nar haustregnet alt har starta, og jorda er vassmetta. Det tek lengre tid for jorda
torkar om hausten enn pa forsommaren (Ostrem & @pstad 2013).

Vassmetta jord om hausten

Med auka nedbgrsmengder vil jorda verta vassmetta om hausten og vinteren. Dette gjev anaerobe
forhold, dvs. at det ikkje er oksygen tilgjengeleg for planterstene, noko som gjev energi- og
neringsmangel i planta. Dersom denne tilstanden varer, gjev det darlegare overvintring.
Grasartane toler vassmetting i ulik grad. Is og vasskader er viktige arsaker til vinterskader i Noreg
med store avlingstap som resultat. Det er framover venta eit sterkt vekslande haust- og vintervér.
Dersom temperaturen er hag om hausten slik at veksten blir fremja, vil denne veksten ogsa krevja
vasstilgang. I ein kaldare haust med liten plantevekst, kan vassmetta jord verka negativt.

Herding av engplantene, og korleis ulike grasartar nyttar karbohydratreservane
gjennom vinteren

Ei god grasavling krev god overvintring og dette startar hausten for. Herdinga av graset startar om
hausten nir temperaturen fell. Klarvér og nattefrost gjev dei beste herdingsforholda da lag
temperatur og kort dag gjer til at veksten stansar, og planta lagrar karbohydrat fra fotosyntesen i
stubb og reter. Desse karbohydrata nyttar plantene direkte i herdinga, men i hovudsak skal dette
vera ei “niste” som plantene taerer av fram til varen. Dei ideelle herdingsvilkara med tert og kaldt
vér med temperaturar under 5°C, er oftast mangelvare pa Vestlandet om hausten. Hoge
temperaturar fremjar plantevekst og gjer til at herdinga skjer seinare pa hausten da innstralinga er
mindre, og herdinga blir darlegare. For a hjelpa plantene til ei betre herding mé ein unnga
vekstfremjande tiltak som gjodsling, og ei godt drenert jord vil verka positivt for & avslutta
planteveksten.

Eit forsgk pa NIBIO Fureneset kan illustrera korleis artar som timotei og fleirdrig raigras reagerer
ulikt pa temperatur om haust-forejulsvinter og etterjulsvinter-tidleg var, og konsekvensar det ber
ha for driftsmaten. Fylgjande omtale er eit utdrag fra ein fagartikkel i Bondevennen (Hoglind et
al., 2008):

Timotei og fleirarig raigras toler lage temperaturar ulikt, men kva er det som gjer denne skilnaden?
Noko av forklaringa kan knytast til korleis dei veks og hushalderar karbohydrata gjennom vinteren.
I eit forsgk pa Fureneset hadde planter av fleirarig raigras hggre innhald av karbohydrat og dobbelt
sd mange skot som timotei i slutten av oktober 2005. Raigraset heldt fram med a setja nye skot
ogsd i desember. I begge artane auka karbohydratmengda utover vinteren grunna fotosyntese.
Talet pa skot i raigras vart halvert fra oktober til april, og dermed forsvann mykje av tilgjengeleg
karbohydrat, og raigraset hadde lite neering att til varveksten. I timotei var veksten etter oktober
sveert liten, og med lite svinn gjennom vinteren var tilgjengeleg karbohydratmengde om varen
faktisk litt starre enn om hausten. Dette viser m.a. kor viktig det er & ikkje fremja veksten i fleirarig
raigras seint pa hausten.

Meir vekslande ver pa for- og etterjulsvinteren

Is og vasskader er viktige arsaker til vinterskader, serleg i ein del omrade i midtre- og indre strok
av Vestlandet, og med store avlingstap som resultat. Det er framover venta eit sterkt vekslande
haust- og vintervér. Om vinteren kan truleg plantene klara vassmetting é&leine sia lenge
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temperaturen er ldg (under 5°C), men ved hegre temperatur vil mangel pa oksygen fort verka
hemmande. Det mest utfordrande for plantene er nok kombinasjon av vassmetta jord fra hausten
av og frost i lapet av vinteren, spesielt om det vert danna eit tett isdekke, og da trengst det tiltak pa
forehand.

Vekslande vinterver mellom frost og mildver kan fora til at det sarleg i forseinkingar og pa flat
mark samlar seg overflatevatn i periodar med mildver og nedber. Engplantene kan da verta dekka
av eit islag nar det frys til. Jamvel i hallande terreng kan det verta isdekke nar sne demmer opp for
vatnet, og vassmetta sng- og issgrpe frys til. Ved fleire slike vekslingar i vinterveret kan det pa
utsette stader byggja seg opp eit isdekke som det kan ta lang tid om véaren a smelta bort. Ein kan da
fa opphoping av CO., som gjev giftverknad, og i tillegg kjem aukande konsentrasjon av andre
giftige andingsprodukt som etanol, mjglkesyre og eplesyre. Bredalfera i midtre- og indre strok av
Vestlandet vil vera dei omrada der ein kan rekna med oftast & vera utsett for slike tilhgve. Ogsa i
ytre strok kan dette forekoma, men langt meir sjeldan.

Tiltak mot overflatevatn, og is- og vasskade

Viktige tiltak mot is- og vasskade er at vatnet kan renna av pa overflata. Forseinkingar mé
drenerast, det ma lagast nedlaup i form av kummar eller steinsiloar, og ein ma fjerna tersklar og
stengsler som har eit lag til & byggja seg opp mot groftekantar og kanalar. Ein ma hindra tilsig fra
kringliggjande areal ved at ein har gode kantgrofter som fangar tilsig bade av overflatevatn og
sigevatn og som leier det bort.

Vatn kryr opp i foten
av hellande terreng.
Nar jorda er frosen
vil dette saman med
smeltevatn og
nedber frysa til
isdekke nar det vert
kaldt. Biletet er teke
16. januar 2003.
Foto: Arve Arstein.

Pé stader der ein er utsett for at vatn vert stiande pa overflata, og ein er utsett for vinterskade, bar
ein gjera profileringstiltak sa ein formar overflata slik at overflatevatn renn av og vert leia bort.
Uheldig driftsmate kan forsterka omfanget av overvintringsskade i eng. Tilhgve som gjeld
gjodselstyrke, tidspunkt for gjedsling, haustetid og jordpakking ma reknast som medverkande
arsaker til overvintringsskader i eng. Samspelet mellom dei nemnde driftsfaktorane, og jord- og
vérparameterane, er av stor praktisk verdi. Med mykje nedbgr om seinsommar og haust, har
jordart og dreneringstilstand sterk innverknad pa driftsmessige forhold som paverkar
overvintringa.
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Vatn som kryr opp fra ei stikkrenne under veg og breier seg ut over engareal, danna vinteren
2003 eit samanhengande isdekke og var drsak til vinterutgang. Offentlege etatar har ikkje alltid
gjort godt nok arbeid med planleggjing og anlegg av stikkrenner og avlaup under vegar og
gang- og sykkelstiar, slik at det forekjem oppdemming pa oversida eller er mangelfullt avlaup pa
nedsida. Foto: Arve Arstein

4.2 Auka nedbgrsmengd

4.2.1 Drenering

Grofte- og dreneringsaktiviteten pd Vestlandet har vore liten i mange ar. Arsakene til dette er
mellom anna at det er dyrt, og at mykje jord er leigejord der det vert grofta mindre enn pa jord ein
eig sjolv. Dette har resultert i eit oppsamla behov for drenering. I snitt gjev bendene sjglv opp at 7%
av jordbruksarealet er darleg drenert. Darleg drenert areal forer i forste omgang til 1dgare avlingar,
darlegare utnytting av tilfert gjodsel, koyreskadar ved hausting, auka vinterskadar og vanskar med
a fa fornya enga. Til slutt vil det verta vanskeleg a fa driva arealet, og d4 ma bonden gjera noko om
han skal ha nytte av arealet vidare. Med auka nedbersmengde totalt og auka nedbgrsintensitet som
fylgje av klimaendringane, vil problema med drenering berre verta enda meir forsterka. Tungt
utstyr og det at gardbrukarane skal hausta sterre areal, ofte med innleigd entreprengr, gjer at
tidspresset vert sterkare og omsynet til at jorda er tilstrekkeleg terr ikkje vert ivareteke.
Situasjonen tilseier at det ma stillast strengare krav til dreneringstilstand framover.

Omfang av vedlikehald pa eksisterande dreneringssystem og oppattgrefting vil variera fra areal til
areal. Punktvis drenering kan i mange tilfelle vera nok. Andre matar er 4 ta djupe opne
avskjeeringsgrofter / kantgrofter, seinka djupna pa hovudavlgp, omgraving, usystematisk eller
systematisk grofting. Kostnadane vil variera mykje etter kva méte ein vel. Kva tiltak som er best
kan bonden fa hjelp til & vurdera.

Pa fylkesniva vil 10,1% av det fulldyrka arealet som er dérleg drenert utgjera 26 700 daa i
Hordaland, 8,8% utgjer 26 750 daa i Sogn og Fjordane og 9,7% utgjer 46 000 daa i Mgre og
Romsdal. Dette er det bondene sjolve gjev opp som darleg drenert areal. Ved systematisk drenering
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kan ein rekna ein kostnad pa 8000—10000 kr /daa. Men om ein del av dette dreneringsbehovet
kan utferast som punktdrenering og usystematisk grofting, vil kostnaden per da gi ned.
Samstundes vil aukande nedbgrsmengder framover medfera ytterlegare behov for drenering i
framtida, bade fordi samla nedbgrsmengde gir opp, men ogsa at auka nedber over kortare tidsrom
set storre krav til dreneringssystema. Storre nedbgrsmengder over kort tid gjer at dimensjonane pa
royra ma aukast, spesielt i samlegrafter og kanalar. Drenering er eit svaert viktig tiltak i jordbruket
for tilpassing til eit endra klima. I tillegg til det oppsamla behovet for drenering av darleg drenert
areal, kjem arleg drenering som ma gjerast for & halda tilstanden pa dyrka areal ved like. Levetida
til dreneringsystem/-grofter er kortare pa Vestlandet grunna jord og klima enn kva som er tilfelle
pa Austlandet.

4.2.2 Avlaup og stikkrenner.

Klimaprognosene syner at det er viktigare enn nokon gong med god planlegging av tiltak for a
unngd skadar som skuldast flaum. I heove skogsvegar kan vi oppleva at vegen fungerer som ei
"takrenne” i lia slik at vatnet samlast i bekkefar som ikkje er tilpassa slike vassmengder. Dette kan
utlaysa jord- og serpeskred. Til demes vil badde dimensjoneringa av og tal stikkrenner og plassering
av desse pa ein skogsveg, vera viktig. Ved planlegging av eit slikt anlegg, ber ein finna storleiken pa
nedborsfeltet pa den einskilde bekken og sja dette i samanheng med nedbgr. Vidare mé ein vurdera
vegetasjonen i omradet. Lite vegetasjon gjev raskare avrenning og meir intense avrenningar enn i
omrade med mykje vegetasjon. Ut i frd erfaringstal vil ein etter dette kunna dimensjonera
storleiken pa kulvertar. NVE rar til at ein aukar storleiken pa kulverten med 20% for a sikra seg
mot venta nedbgrsauke. Utforming av stikkrenner er og viktig for & unngd skader. Ofte vert
kulvertinntak tetta av kvist og anna rask, og ein monterer rister for 4 unnga dette. Rister framom
kulvertinntak ber utformast med overlep, sja fig. 4.2.2.1, slik at vatnet kan renna over rista og
koma ned til kulverten om rista vert tetta.

Fig. 4.2.2.1. Rist med overlop
mot kulvert. NVE
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Fig. 4.2.2.2. Kulvert med to
overlop. NVE.

Store nedbgrmengder i form av regn om vinteren med kalde periodar innimellom kan fora til
attfrysing av kulvertar. Dette kan gydeleggja kapasiteten til kulverten totalt. Som avbgtande tiltak
kan ein leggja ned eit til to mindre rgyr parallelt med kulverten og med ei slik hogde at vatnet
normalt ikkje renn i dei, sja fig. 4.2.2.2. For sma kulvertar kan ein 0g leggja inn ein 34 - 1’ slange
der endane vert hengt opp og tetta. Denne slangen kan ein fylla med kokande vatn néar ein treng
tina kulverten.

Like viktig som god planlegging og utfering av eit veganlegg er vedlikehald av stikkrennene og
kulvertane. Stundom ser ein at vedlikehaldet sviktar. Tette stikkrenner/kulvertar forer vatnet
vidare nedover langs vegen og samlar sileis vatnet til storre bekkar som renn nedover i terreng
som ikkje taklar vassmengda. I slike tilfelle har vegeigar eit ansvar for skadar som eventuelt kan
oppsta i samband med manglande vedlikehald.

4.2.3 Kanalar og forbyggingar, tiltak mot erosjon

Auka nedbgr gjev starre vassmengder i vassdrag. Dette vil utsetja elvekantane for auka pakjenning.
Vassdrag der kantane er forbygd/kanalisert kan saleis fa skadar da dei ikkje er dimensjonerte for
slike vassmengder. Ofte vil steinlaga verta undergrevne ved at vasstraumen vaskar ut finstoff slik at
dei storre steinane kjem i rersle. Slik utvasking kan og skje i bakkant av steinlaga. Aktuelle
atgjerder vil vera a byggja “energidreparar”. Det kan vera tersklar eller storre steinar plassert ut i
elvelgpet. Tersklar (eventuelt steinband) vil kunne hindra at djupna pa elvebotnen endrar seg.
Storre steinar i elvelgpet kan 0g ha ein positiv effekt for fisk da dei far fleire goymestadar. Ogsa
utviding av elvelgpet kan vera effektivt for & minska trykket mot elvesidene/botnen. Kva tiltak som
hover best, ma vurderast i kvart einskilt tilfelle. For nye forbyggingar er det sers viktig med god
fundamentering av nedste steinlaget, og laget ber plasserast minst 1 m under elvebotnen eller
boltast fast om ein nar fast fjell. Det er og viktig med eit lag god drenerande masse i bakkant av
steinlaget. Figur 4.2.3 syner prinsippa for slik forbygging med ein liten voll.
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Fig. 4.2.3. Plastring med liten voll. NVE.

Vérprognosane tilseier meir vind i framtida. Dette vil paverka kantvegetasjonen langs vassdrag. I
tillegg til positiv effekt pa biologisk mangfald som auka mattilgang for fisk og skjul for bade vass-
og landlevande dyr, vil kantvegetasjon vera med pa a halda elvesidene pa plass. Men dette gjeld
berre fram til ein viss grad. Store tre kan lett rotvelta og séileis riva opp elvekantane slik at
vasskreftene far betre vilkar for graving. Vidare vil trea i seg sjolv utgjera ein fare om dei vert fort
med vasstraumen og legg seg framom ei bru eller liknande. Ein begr fjerna tre som har ein
stammediameter over 10 cm (noko avhengig av situasjon), verkar rotne eller heng utover elva, men
late mindre tre og kratt sta att. Ratene pa store tre pa forbygde/kanaliserte elvekantar kan sprengja
ut steinar og sdleis skada kanalen/forbygginga. Vidare vil rgtene tilhgyrande daude tre rotna over
tid. Dette gjev holrom som kan auka utvasking av finstoff i bakkant av steinlaga slik at desse vert
skipla. Auka nedbgr vil 0g kunna gje auka avrenning. Eit lag av naturleg vegetasjon er séleis viktig
langs vassdrag. Vassressurslova §11 (kantvegetasjon) legg opp til at det skal oppretthaldast eit
naturleg vegetasjonsbelte som motverkar avrenning og gjev levestad for planter og dyr. Det er i
utgangspunktet kommunen som skal fastsetja krav om og breidda pa slikt vegetasjonsbelte.

Auka nedbegr og fleire intense nedbersperiodar kombinert med redusert snedekke og kortare
periodar med frosen mark, vil forsterka erosjon og avrenning. Dette forer til bade tap av verdifullt
jordsmonn og redusert vasskvalitet som fglgje av auka avrenning av partiklar og neeringsstoff fra
jordbruksareala. Normalt er ikkje dette noko problem pa varig eng og beite, men i attlegg og pa
bratte beite kan dette vera noko ein ma ta meir omsyn til og ta ferehandsreglar for 4 unnga.

4.2.4 Sikring av bekkelgp, kulvertar og elve- og bekkesider.

Sikring av elve- og bekkesider

Elve- og bekkesider kan sikrast slik som figur 4.2.4.1 syner. Det er viktig med god nedgrunning,
gjerne 1 m under elvebotnen, av neste steinlaget i fotgrofta. Dette vil hindra undergraving av
forbygginga om t.d. elvebotnen skulle senka seg. Det ber nyttast kanta stein der storste steinane
vert plasserte i nedste steinlag. Bak og under steinlaga ma det vera eit lag med drenerande masse
(minst 0,3 m tjukt), noko som vil hindra utvasking av finstoff. Eit slikt filterlag vil 0g redusera
faren for at frysing/tining av vatn i bakkant av steinane, kan skipla steinlaga. Det ber nyttast kanta,
skoten stein, og dei storste steinane bor plasserast i nedste steinlaget. Ein ber unnga «bandtjuvar»
det vil sei at mellomrommet mellom steinane i eit steinlag ikkje ma treffa mellomrommet mellom
steinane i steinlaget ovanfor. Av fleire grunnar er det foremun med slak sidehelling av ei
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forebygging. Bruk gjerne helling 1:1,5 som utgangspunkt. Slak helling krev meir areal, men aukar
kapasiteten i elve-/bekkefaret m.o.t. & ta flaumtoppar. Med slak helling far ein ogsa ei meir stodig
forbygging. Stor stein, og gjerne noko flat i form, vert vurdert som naudsynt der det er stor
eroderande kraft i vatnet. Storleiken pa steinane beor sjolvsagt tilpassast vassforinga, men prinsippa
er dei same.

FORBY GGING EINSIDIG

e n Fig.4.2.4.1. Sikring
L, :,I ThBSdd jerdizg ned 2 av elve'og
' P Flas L= bekkesider. NVE.

Arieg flsum

E f.) wasstamnd

I mindre elvar og bekkefar kan det vera turvande & plastra bade sidene og bekkebotnen. Figur

4.2.4.2 skisserer korleis dette kan utferast, men prinsippa i figur 4.2.4.1 gjeld ogsa i slike smé
bekkelap.

PLasTRING AV BEKKELAF

L8 * 7f of 2 Fig. 4.2.4.2. Plastring av
A bekkelop. NVE.
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Elvelaupet under bruer ma
dimensjonerast
tilstrekkeleg sjolv i mindre
elvefar. Steinsetjing 1 sider
og botn hindrar graving.
Foto: Kjersti Sovik

Sikring av kulvertutlep

I utlgpet av kulvertar og stikkrenner har vatnet ofte hag fart etter & ha runne gjennom eit glatt,
hallande rgyr. Det gjev vatnet stor energi og saleis stor eroderande kraft. For a sikra skadar ved
utlapet, bar bekkelgpet i utlapsomradet forsterkast slik det syner i fig. 4.2.4.3. Ved 4 leggja storre
steinar som vatnet rakar ved kulvertutlgpet, vil ein redusera farten pa og dermed energien i vatnet.
Dette reduserer faren for skadar pa bekkebotnen og -sidene nedstraums kulvertutlgpet. Ogsa her er
det viktig & leggja eit lag drenerande masse slik at ein unngar utvasking av finstoff. Er det
erosjonsutsett materiale i den opphavelege bekkebotnen og/eller bekkesidene og der kulverten har
utlaup, kan det vera naudsynt & leggja duk underst og sd drenerande masse oppa duken for
plastring med stor stein, for & unngé utvasking/erosjon av finstoff. Som fig. 4.2.4.3 syner, ber
avslutninga leggjast noko ned i elvebotnen. Dette vil hindra at vatnet grev seg under steinlaget i
nedkant av dette.

'k_u'l.v""i'

L ) .
P e Ster sleln for & redusere

e e L — forten o4 valuef

drenerande f:'”nrmﬂ.m #in, 25

Fig.4.2.4.3. Lengdeprofil sikring av kulvertutlop.

NIBIO @pstad, S.L., @vreds, O-J., Myromslien, M., Hjeltnes, S.H., Vagane, S.A., @strem, L. 34

NORSK INSTITUTT FOR NIBIO RAPPORT/VOL.. 2, NR.: 94, 2016
BIO@KONOMI



Oppreinsking gjort i elv i Hausdalen i Fana etter flaumen 14.09.05. Stor flaumvassfering forde
med seg lausmassar nedover i elva, der dei vart avsett i slakare parti. Elvelaupet var i fleire flate
parti grunt, og vatnet floymde utover tilliggjande areal og tok med seg jord og finare
lausmassar. Her er det gjort oppreinsking i elvelaupet og bygd opp hegare elvekantar for a sikra
mot ny flaumskade. Foto: Kjersti Sovik

Forebygging m.o.t springflo og stormflo med stor erosjonskraft

P& utsette stader ved sjo kan kombinasjon stormflo og storm/orkan fera til at sjgen slar inn over
land med ei sterk eroderande kraft pa stranda og arealet innanfor, om der er lausmassar utan stein
eller opplagt vern. P& utsette stader ma det vurderast om det skal etablerast vern mot slike sterke
naturkrefter.

4.2.5 Konsekvensar av klimaendringar

Avrenninga fra eit omréde i vinterhalvaret har auka over tid, og vil auka framover. Avrenninga om
sommaren vil derimot som hovudmenster minka eller ta ei anna form, prega av at nedbgren dels
kan koma som meir intens nedber over kort tid. Avrenninga er som overflateavrenning og som
grunnvassavrenning. Det vert sett som sannsynleg at faren for markvassunderskot om sommaren
kan auka framover, slik at sommarterke i landbruket kan verta meir vanleg ferekomande utover i
framskrivingsperioden. I eksisterande groftesystem og lukka kanalar er dimensjoneringa
hovudsakleg gjort etter tabellar/dimensjoneringsnorm utarbeidd fer 1980. Ved reparasjon eller
oppgradering ber ein plussa pa anslagsvis 20% i dimensjonering,.

Fleire og storre flaumar vert vurdert som sannsynleg framover, noko avhengig av tilstanden i
vassdraget er m.a.:

e Korleis er grunnvatn/markvassinnhaldet, er det turt/vassmetta i utgangspunktet, er det sng
og/eller tele, er det flaumdempande eigenskapar, terrengform/hggdeskilnad/lengde pa
vassdraget/vatn, myromrade, magasineringsrom som verkar seinkande/dempande?

e Snegsmelting og verknad av temperatur, kva tilstand sneen har (fukttilstand), verknad av
vind og luftfukt

¢ Nedbgrsmengde, nedbersintensitet, kor lenge nedbgrsperioden/-ane varer
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Det vert skilt mellom to hovudformer for flaum; regnflaum og sngsmelteflaum, men kombinasjon
mellom desse flaumformene forekjem ogsi. Kombinasjon regnflaum og sngsmelteflaum pa
Vestlandet er mest vanleg i dei indre strok med storre fjellmassiv/evt. breomrade, og lengre
elvestrekningar. Regnflaum er meir vanleg i kystnere vassdrag pa Vestlandet. Mykje fjell og tronge
dalbotnar gjer at vatnet fort finn veg og samlar seg i hovudlaup, der vassforinga veks svaert fort.
Flaumane som var i Odda, Voss, Aurland og Leerdal 28.-29.10.2014 er flaumar som valda stor
skade, saerleg i Odda, Aurland/Flam og Leerdal. Skadane var store m.o.t. infrastruktur og busetnad
i Odda og Flam, og mot landbruk, sarleg i Leerdal, men ogsa i Fldm. Det vert gjerne skilt mellom
raske og trege flaumar. Trege flaumar, som ofte har sitt opphav i fjellheimen, med mykje sna
og/eller kombinert med situasjon med veromslag til mildver og mykje regn, kan NVE og
Meteorologisk institutt rekna seg fram til ved hjelp av malingar og modellar, og dermed varsla
foredt. Raske flaumar, som skuldast store nedbersmengder pd kort tid og topografi med bratt
terreng, kjem ofte overraskande pa/er verre a varsla presist, da nedbgrintensiteten kan vera noksa
lokal.

Det er sannsynleg at vi vil fa fleire skred, sarleg jord- og steinskred, og at dei ogsa vil koma pa
fleire og andre stader enn til det som har vore utsett tidlegare. Dette er noko bade landbruket og
samfunnet elles ma ta omsyn til i si drift og planlegging. Pa Vestlandet er det serleg store
nedbgrsmengder pa kort tid som utlgyser jord- og steinskred, flaumskred og sneskred. Da
Vestlandet har mange bratte li- og fjellsider med lausmassar, forer auka nedbersmengder og storre
nedbgrsintensitet til at det vert meir utsett for lausmasseskred. NVE rar til i retningslinjene sine
(NVE 2-2011) at det ber takast omsyn til og nyttast skog som eit tiltak for & motverka skred, da
skog verkar til & binda jord, held pa snedekke og verkar til 4 ta av for steinsprang. Det kan saleis
vera positivt med skog i bratte lesider, men det krev omsynstaking nar skogen skal fellast og takast
ut, for 4 unnga uheldige situasjonar og inngrep som aukar faren for lausmasseskred og erosjon ved
uttak i etterkant.

4.2.6 Tiltak for a betra dreneringstilstanden

Det vert her berre gjeve ein kort omtale av drenering. Drenering er eit vidt fagomrade som
omfattar kjennskap til jord og eigenskapane til ulike jordartar, hydrologi og eit visst kjennskap til
kartbruk, nivellering og oppmaling. I 2013 vart heftet Drenering — teori og praksis skrive. Det
byggjer pa ei samling fagartiklar som var i Bondevennen fra september 2012 til februar 2013. For &
sokja meir innsyn i fagemnet drenering vert det vist til Drenering — teori og praksis.

Grofting i ulike jordartar

Kornstorleik og porevolum er avgjerande for kor fort vatn sig ned i jorda etter nedber. Sandjord,
morenejord i dei gvre sjikt og lite omdanna myrjord, har hegt innhald av store luftfylte porer som i
nedbersperiodar vil gje raskt nedsig av vatn i jorda. Finpartikla jord (leire- og siltjord) og sterkt
omdanna myrjord, treng lenger tid pa & temma seg for overskotsvatn etter nedbgrsperiodar. Dette
ma ein ta omsyn til nar ein skal grofta eit skifte med godt resultat. For stor grofteavstand pa
finpartikla jord vil gje for lang oppterkingstid, og det tek for lang tid for drensvatnet kjem inn i
grofterayret og vert leia vekk.

Tabell 4.2.5 viser tilrddd grofteavstand pa ulike jordartar og med ulik arsnedbgr. Tettast ma ein
grofta pa vanskeleg myrjord og leirhaldige jordtypar. Ein avstand pa 4-5 m mellom greftene vil vera
ngdvendig pa slik jord i omrade med mykje nedber. Ved systematisk grofting vil dette bety 200-250
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m groft pr. dekar. Ei sandjord vil vera mykje billegare & grofta sidan grefteavstanden kan aukast
mykje. Ifylgje Anders Hovde er vanleg grofteavstand pa Vestlandet 4-8 m.

Tabell 4.2.5. Grafteavstand (m) etter varierande nedbersforhold og jordart:

Middels Morene og Lite

Ned Leirhaldi
edbor o el? 28 omdanna silthaldig omdanna Sandjord
mm pr. ar jord .
myr sand jord

<1000 6-8 8-10 8-12 10-12 Sjelvdren.
1000-1500 6-8 6-8 8-10 8-10 10-12
>1500 4-6 4-6 6-8 6-10 8-10

* Pd grunn og middels djup myr (inntil 1,5 m) som er middels til sterkt omdanna (von Post’s
skala 4-7), med veleigna mineraljord som undergrunn vurdert ut frd dreneringskriterie m.o.t.
vasslelingsevne, ma det vurderast om omgraving med skrastilte lag kan vera ein meir aktuell
dreneringsmadte enn tradisjonell grofting.

Areal med grovsand og mellomsand er vanlegvis sjolvdrenert ved moderate nedbgrsmengder. Ved
aukande innslag av finsand aukar dreneringsbehovet. Likeeins vil aukande siltinnhald i sandjorda
gjera det ngdvendig 4 leggja groftene tettare. Trongen for drenering av morenejord er avhengig av
kornfordelinga. Med aukande innslag av finsand og silt, dels leire, som fyller rommet mellom
grovare partiklar, vert det ei tettare jord med storre trong for drenering. Moderat moldinnhald er
gunstig for jordstruktur og dreneringsbehov. Jord i moldklasse «sveert moldrik» (12-20%) og
«mineralhaldig moldjord» (20-40%) krev tettare grofting. Vanskeleg myrjord er svaert krevjande a
drenera med grofting dleine. Moderne teknikkar som omgraving og profilering ma til.

Groftegraving med
profilskuffe gjer at ein ikkje
far rasing fra sideveggene og
smalare botn (30 cm). Dette
gjer at royret vert dekka med
meir filtermasse utan at
samla mengde filter vert
storre. Bilete syner organisk
jord evst og silthalding
lettleire under-.

Foto: Leif Trygve Berge
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Groftedjup og fall
Ved omattgrefting og/eller tilleggsgrofting ma det vurderast om samlegrofta kan nyttast. Ligg

samlegrofta djupt nok? Er den tilstrekkeleg dimensjonert ut frd vassmengda den skal fora bort?

Det er vanleg & tilra 1,0-1,2 m djupne pa groftene. Pa lite omdanna myrjord, der ein forventar
synking og svinn, kan det vera pa sin plass a leggja rgyra heilt ned pa 1,3-1,5 m. Pa flate areal er
alltid fallet i grofta ei utfordring. Anders Hovde skriv at 0,8 m greftedjup i ovre enden av ei groft pa
flat mineraljord kan ga fint. D4 har ein 0,5 m fall til enden av grefta pa 1,3 m djup. Med 100 m
lengde vil dette gje eit fall pa 0,5% (1:200). Dette gar dersom det er fast botn i grefta. Pa myrbotn
bor ein ikkje leggja groftergyr med fall mindre enn 1 %, helst bor fallet vera pa 2-3% for a4 unnga
vasslds og motfall. Ved ustedig botn i myrjord ber det leggjast hunbord i botn pa grefta for a
minska faren for setningar. Lite fall kan ein kompensera med sterre rgyrdimensjon.

Lengda pa lukka grefter ber helst ikkje vera over 100 m. Serleg der fallet er dérleg eller der det kan
bli aktuelt med spyling, er det viktig at graftene ikkje er for lange (Hovde, 2001).

Royrtype og dimensjon

Dobbeltvegga plastrgyr i 6 m lengde er i dag det dominerande groftergyret i landbruket pa
Vestlandet. Dette er robuste rgyr som ligg jamnare i grofta enn korrugerte rayr i kveil. Den glatte
innsida gjer at vassforingseigenskapane er gode, og dei er lette & spyle. Ved godt fall og stabil
groftebotn kan ein nytta korrugerte royr i kveil. Det er i dag vanleg 4 ga opp i reyrdimensjon i hgve
til tidlegare. 75 mm rgyr er meir robust mot vasslas og tetting av slam enn 50 mm. Dobbeltvegga
royr som er glatte innvendig er mest aktuelle.

Legging av royr

Det er viktig 4 grava slik at ein far jamt underlag i groftebotnen. Ein gravemaskinkgyrar med god
roynsle frd groftegraving, ordnar dette. Best resultat av groftearbeidet far ein om det vert grofta i
torrversperiodar. Arbeidsmessig vil ein oppnéa god kapasitetsutnytting om det heile tida er med ein
person, i periodar to, slik at ein far lagt reyr, ordna med tilkoplingar og ha pa filtermasse. Ved
grofting i vatt vér ber hovudregel vera at ein legg grofteregyr, har pa filter og omsnudd grastorv
oppa for & stabilisera. Groftefyllet har ein forst pa nar det har torka, slik at ein unngar kleimen og
tett jord i grefta. Utferinga av arbeidet har stor verdi for resultatet av greftinga. Ein liten detalj er
at rillene pé royra skal vere pa oppsida.

Filtermateriale

Val av eigna filter og i rett mengde er viktig for at groftearbeidet skal gje eit godt sluttresultat.
Filteret skal hindra at finpartiklar i sigevatnet kjem inn i royret, det skal letta vasstilstrgyminga og
det skal verna rgyret mot ytre pakjenningar. Val av filter er noko av det som er mest diskutert i
hove grofting i landbruket. Undersgking av eldre grofter syner at manglande eller darleg
filtermasse ofte er arsaka til at groftene verkar darleg. Andre arsaker er mangelfullt utfort arbeid
og/eller at groftearbeidet er gjort under for darlege vértilhgve. Sagmo fra klgyvingssag/grov
skurtemmersag er veleigna som filtermateriale og er lett & handtera. Sagmo er & foretrekkja som
filtermateriale der det er fare for rustutfelling. Der groftergyra vil liggja under vatn under lengre tid
er sand/grushaldig sand a feretrekkja grunna fare for slimdanning i sagmo under slike vilkér. Ein
bor rekna at det giar om lag 3 m3 sagmo pr. 100 m greft. Grov sand/grushaldig sand er godt
filtermateriale nar den er fri for finstoff og ikkje inneheld jarn. Fraksjon 0,6-2 mm er tilradd. Ein
ber rekna at det gar om lag 1,5-2 m3 grovsand/grushaldig sand pr. 100 m groft. Singel, fraksjon 2-8
mm, kan vera veleigna som filtermateriale pd mange jordartar, men kan vera utsett for tilslamming
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der silt, silthaldig finsand og finsand dominerer. Ein ber rekna at det gar om lag 1,5-2 m3 singel pr.
100 m groft. Singelfraksjon 2-8 mm er veleigna ved koplingspunkt mellom gamle og nye grofter.

Kopling til eldre dreneringssystem

Ved graving av ny hovudgreft méa alle gamle sidegrofter som ein vel & lata liggja koplast til den
nye hovudgrefta. Vert ikkje dette gjort kan det lett oppsta fuktpunkt som kan breia seg. Gamle
grofter bar spylast for tilkopling for a betra effekten av dei, sjolv om dei ligg grunt. Nye sidegrofter
kan leggast mellom dei gamle der det er trong for det. Ved djupneskilnad mellom gamle sidegrofter
og ny hovudgreft ma det lagast tilkoplingspunkt med ein rgyrstump. Som ei sikring er det fornuftig
a dekka godt med singel (2-8 mm) pa slike tilkoplingspunkt. Dette gjeld searleg i dei tilfelle at det er
gamle steingrofter og teglrayr som skal koplast til. Gamle steingrefter kan ha noko vassfering sjolv
om det ikkje ser slik ut pa det tidspunktet ein driv med greftearbeidet.

Kanalar og opne grofter

Kanalane ma leggjast der mineralbotn under torvlaget ligg lagast. Dette er eit viktig prinsipp og er
retningsgjevande for utforming av dreneringssystemet der det er tilneerma flatt. Nar det er lite fall
kan det vera naudsynt & rekna ut botnhogdene systematisk og s leggja kanalar og grofter etter
botnkotane. Senking av kanal/hovudavlaup kan vera omfattande, da det kan femna om ein lengre
avstand og omfatta nabobruk, og som tilseier nabosamarbeid. Dette kan vera kostnadskrevjande,
men med nabosamarbeid kan ein bade oppna betre resultat og reduserte utgifter for den einskilde.
Senking av kanalar/avlaup kan fora til at dei gamle dreneringssystema fungerer betre, og at ein
sdleis kan redusera trongen for ei meir omfattande drenering. Her ser ein klart nytten av 4 ta
arbeidet i rett rekkjefolgje.

Her er det ei opa samlegroft som er grodd att. Forste del av arbeidet er oppreinsking av
samlegrofta og utbetring og senking av utlaup. Sidegreftene som har direkte utlaup i
samlegrofta, ma deretter spylast og vurderast m.o.t tilstand for ein planlegg og tek i ferd med a
grava nye sidegraofter mellom groftene som er pa feltet. Sidegroftene ligg synleg i overflata.
Foto: Lars Serdal
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Kanalar og opne grofter krev eit visst jamleg vedlikehald m.o.t. 4 halda reint laup og a sja etter at
det ikkje byggjer seg opp tersklar etter utrasing og/eller sedimentoppbyggjing. Siltrik undergrunn
gjev stor erosjonsfare, slik at det kan vera naudsynt med sikring mot erosjon. Ein viktig detalj i
vedlikehaldet av opne grofter og kanalar er kanten ut mot kanalen/grofta. Her ma det ikkje fa
byggja seg opp med vegetasjon og jord som gjer at det vert ein kant og stengsel for avrenning av
overflatevatn. Eit slikt hinder vil gjera at oppterkinga gir seinare, og at ein i gjevne situasjonar kan
fa auka vinterskade i enga grunna vass- og isskadar.

Grofting

Groftene bor leggjast direkte ut i open kanal utan samlegrofter. Det kan da kontrollerast om
groftene verkar, og ein kjem lett til med & spyla groftene. Fra kanalen og 15-20 m inn pa teigen ber
fallet pa grofta om mogeleg vera litt storre enn lenger fra kanalen. Tilradd greftedjup er 1,0-1,3 m.
Grofteavstand vil pa Vestlandet, avhengig av omdanningsgraden til torva og nedbersmengda, liggja
i omradet 4-6 m. Dreneringsproblema pa myrjord er knytt til eigenskapane ved jorda, og at ho er
tett. Det er roynsle for, og dokumentert i forsek, at groftefyllet ber ha terka for ein fyller att
groftene. Grofteroyra vert lagde straks grofta er grave, saman med filter, og deretter pafylt 20-30
cm omsnudd grastorv og jord til dekking og stabilisering av filteret. Det er ogsd dokumentert
positiv verknad av a kalka groftefyllet for attfylling av grofta. Tert groftefyll, det vil seia det har lege
og terka og vorte paverka av det, eventuelt ogsa av frost, og at det er kalka godt pa groftefyllet,
verkar til 4 auka infiltrasjonen i grofta, og det er registrert bade raskare og sterre grofteavrenning.

Overflateforming og profilering

Overflateforming er mindre tiltak i overflata for & endra falltilhgva, slik at vatnet kan renna fritt
til nedlaupskummar, steinsilar og opne vasslaup (kanalar, opne grofter og bekkar). Med meir
omtanke og flid pa dette punktet, og meir jamleg ettersyn og vedlikehald, slik at tiltaka fungerer
ved episodar med intense nedbgrstoppar bade i veksetid og vinterstid, kan dette ha stor verdi.
Overflateforming kan redusera erosjon, serleg i attleggsar, og kan minska faren for vinterutgang i
eng. Profilering er omfattande overflateforming der ein byggjer opp terrenget i ei bogeform mellom
to opne kanalar/grafter. Profilering er mest vanleg pa myrjord, men kan 0g gjerast pa andre
jordartar. Vanleg tilradd avstand mellom kanalane har vore 40-50 m, og fallet mot kanalane 2-
5%, sja fig. 4.2.5.1. Profilering kan kombinerast med jordforbetring i overflata i form av tilfersel av
eigna mineraljord, eller omgraving der ein badde har mineraljord pa overflata og har skrastilte lag
med mineraljord, helst sand eller grushaldig sand, mellom “stabbane” med torvjord. Ein ber vera
noko meir tilbakehalden med jordforbetring pa torvjord om mineraljorda er silt eller silthaldig
finsand, sameleis ved profilering kombinert med omgraving. Eit rad er at ein ikkje skal blanda silt,
silthaldig finsand eller silthaldig leire med torvjord, da det kan gje ein tett og vanskeleg struktur.
Ein er tilbakehalden med 4 tilrd profilering av myrjord som ligg rett pa fjellgrunn, nér det ikkje er
tilgang pa noko mineraljord pa staden. Ein méd vera merksam pa omfanget av myrsgkking og
myrsvinn ved profilering. Arbeid som profilering og kombinering av omgraving og profilering ber
utfgrast av gravemaskinferar som har reynsle fra slikt arbeid.
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Figur 4.2.5.1. Profilering av myrjord kan med foremon kombinerast med omgraving. Etter
smadskrift 4/90. Drenering III. (Aamodt 1990)

Omgraving

Middels til sterkt omdanna torvjord er vanskeleg & drenera i omrdde med mykje nedbgr.
Infiltrasjonen av vatn er liten, og det gar lang tid for torvjorda terkar opp. Torvjorda er difor utsett
for pakking, og luftinnhaldet i jorda vert laegre enn kritisk luftinnhald for god grasvekst. Om
vinteren er plantesetnaden utsett for vass- og isskader ved vekslande ver.

Ligg myra pa drenerande mineraljord med lite stein, og torvlaget er mindre enn 1,5 m djupt, er det
eit godt grunnlag for & vurdera fullstendig gjennomgraving av dei tette laga, undergrunnen
medrekna, og oppstilling av skrastilte lag av torv og mineraljord og med mineraljord lagt som
topplag (50-100 cm). Omgraving er sarleg aktuell & nytta pa tidlegare grofta myr der drenerings-
tilstanden ikkje er god nok. Omgraving av myr med sterre djupne enn 1,5 m og god drenerande
masse under, har vore gjennomfert med godt resultat, men er arbeidskrevjande og dyrt. For grunn
myr vert dette sett pa som ein interessant dyrkings- og dreneringsmate. Omgraving som dyrkings-
og dreneringsmate har vore ein god del nytta i More og Romsdal, dels 0g i Trondelag, Nordland og
i Soler. Elles har metoden vore meir sporadisk nytta. Fra praksis er tilbakemeldingane at der det er
gjort grundig arbeid, er resultatet godt. Best er resultatet der undergrunnsmassen er sand. I nokre
omrade har ein i etterkant gatt inn og vurdert rgynslene meir systematisk med metoden, og funne
at det var bra (Aandahl, 2001). Omgraving har vore nytta med godt resultat pa fleire omrade som
tidlegare har vore grofta pa tradisjonell méte, men der resultatet har vore vekslande til darleg etter
noko tids bruk (Hovde, 1986). Arbeidsforbruket aukar sterkt etter kvart som myra vert djupare.
Det er viktig & grava godt gjennom mineraljordlaget under torvjorda, da det ofte er tette lag av
uorganisk eller organisk slam og/eller aurhellelag ovst i mineraljordlaget. Det vil ofte vera
naudsynt & kombinera omgraving med profilering og evt. noko grefting. Slar grunnvatnet ut i
botnen av "arbeidsgrofta” ved omgravingsarbeidet, bar det leggjast drensgroft pa fast botn. Det
vert radd til 4 leggja minimum 75 mm drensroyr, og at desse vert fort direkte ut i open kanal/groft,
eventuelt kopla til ei samlegroft. Er det ein del stein i undergrunnen, tek ein steinen med seg og
brukar steinen til & laga ei steinsett groft med eigna overdekke (smaéstein, deretter fiberduk) for a
hindra finmateriale & rausa ned i steingragfta. Omgraving av areal ber om mogeleg ordnast slik at
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overflatevatn vert sikra avrenning. I svakt hellande omrade er dette lett 4 ordna, i flatt omrade ma
ein ordna med naudsynleg overflateforming.

—_—— -

myr, ikkje innblanding av torvjord

i -
— —~ S

Mineraljord (undergrunn)

-

Figur 4.2.5.2. Vanleg metode for djuparbeiding av myr over mineraljord. Aktuell pa grunn myr
og inntil 1,5 m djupne. Torva vert lagt i botnen, mineraljord vert lagd pa toppen og 1 skrastilte
lag mellom torva, slik at den drenerer. Om naudsynt kan drensroyr leggjast samstundes med
djuparbeidinga. Omarbeidd etter smdaskrift 4/90. Drenering III. (Aamodt 1990)

Ved omgraving er det organiske materialet i myra betre verna mot nedbryting. Innleiande
undersgkjingar tyder pa at omgraving kan redusera emisjonen av klimagassar (lystgass, metan,
karbondioksyd) i hegve til tradisjonell dyrking og drenering med royrgrofter (Gronlund et al., 2013).
Drenering av myr/organisk jord vert sett pa som utfordrande i klimasamanheng, da myr bind store
mengder karbon (C), og drenering medferer mineralisering og frigjeving av CO,. Innleiande
undersgkjing viste at omgraven myr kan gje vesentleg lagare CO.-utslepp enn vanleg dyrka myr.
Effekten synest vera avhengig av at det ikkje vert blanda inn torv i mineraljordlaget, og av tjukna
pa overliggjande mineraljordlag (Grenlund et al., 2013). Framhaldande undersgkjingar trengst for
a kunna gje betre forklaring av tilhgva med omgraving som dreneringsmate.

4.2.7 Juridiske sider

Sentralt i lovreguleringa av tilhgve/tiltak kring vatn og vassdrag star vassressurslova. Feremalet
med lova er a sikra ein samfunnsmessig forsvarleg bruk og forvaltning av vassdrag og grunnvatn
(81). Med omgrepet samfunnsmessig tenkjer vi pa natur- og kulturverdiar og vidare omsyn til
bruksferemal og egkonomi. Forvaltning vil i denne samanheng sei korleis vi utnyttar vass-
ressursane, vern og oppretthald av naturlege prosessar og biologisk mangfald. Forvaltar er
offentleg mynde og den einskilde tiltakshavar.

Med vassdrag meinast alt stillestdande eller rennande vatn med &rssikker vassforing, ogsd om
delar av vassdraget renn under jorda. Vassdrag kan vera utan arssikker vassforing om det tydeleg
skil seg fra omgjevnadane (§2).
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Nar det gjeld grunneigarar eller andre rettshavarar sitt ansvarstilheve i hgve skadar, skil lova
mellom naturlege arsaker og menneskeskapte tiltak som er gjort i vassdraget. Til demes er
grunneigar utan skuld om stormfelt skog legg seg i eit elvelop. Dette kan fera til fare for
oppdemming med pafelgjande flaum, slik at areal nedstraums omradet kan fa skadar. Det er ikkje
heimel for & paleggja opprydding i vassressurslova. Om grunneigar derimot har gjort fysiske tiltak i
eller kring elvelopet som paviseleg medfeorer skadar pa areal, bygningar eller set liv i fare, vil
vedkomande kunna stillast til ansvar. Dette gar fram av vassressurslova §5 (sja 0g grannelova §2)
som tek fore seg tiltakshavar sitt forvaltaransvar og plikt til aktsemd. Verdt & merka seg er at §5
gjeld bade dlmenne og private interesser i motsetnad til §8 (konsesjonspliktige tiltak) som berre
gjeld 4lmenne interesser. Almenne interesser er t.d. fiskeinteresser, &lmenn ferdsel og omsyn til
flaum. Er summen av private interesser stor nok, kan det reknast som ei dlmenn interesse.
Forvaltningsmessig kan ein ikkje gjera vedtak etter §5, men paragrafen kan nyttast innan
rettsvesenet. Derimot kan forvaltninga gjera vedtak etter §8. Men det vert sjeldan fatta vedtak om
konsesjonsplikt etter § 8 for mindre fysiske inngrep i vassdrag. Konsesjonshandsaminga er
forvaltningsmessig omfattande og lite eigna til slike saker som dette, men meir tilpassa storre
inngrep som kraftverk og andre vassuttak. Forvaltningsmessig er det derfor kommunane som ma
vurdera mindre inngrep i eller kring vassdrag etter plan- og bygningslova, eventuelt etter anna
regelverk som landbruksforskrifter (forskrift om nydyrking, bygging av landbruksveg etc.). Etter §
47 kan tiltakshavar koma i eit erstatningsansvar utan omsyn til skyld, og vedkomande har
bevisbyrden for tilstanden for skaden om det er urdd & sji denne. Ogsa ansvarleg utferande
(normalt entreprengr), grunneigar og kommunen som godkjenningsmynde, kan koma i eit
erstatningsansvar. Om ein skade skuldast manglande vedlikehald av eksisterande anlegg, kan den
ansvarlege verta stilt til ansvar (§37).

Etter § 12 folgjer det at ved skade som t.d. nar vassdraget finn seg nytt lop, vert oppgrunna eller
utdjupa, kan det gamle lopet utan konsesjon etter §8 a) oppattrettast innan 3 ar dersom dette
skuldast ei einskild hending eller b) oppattrettast til slik det var for 5 ar sidan dersom skaden har
skjedd over tid. Dette gjeld ikkje for verna vassdrag jfr. §35, 3. ledd.

Forvaltninga skal vurdera tiltak i og kring vassdrag etter naturmangfaldslova. Seerleg viktig er den
generelle aktsemdplikta i §6, kunnskapsgrunnlaget i §8 og fore-var-prinsippet i §9. Vidare skal
tiltakshavar bera kostnadane ved hindra eller avgrensa skadar pa naturmangfaldet som skuldast
tiltaket (§11) og sikre miljoforsvarlege driftsteknikkar (§12).

4.3 Meir variabelt klima, verknad for drift av engareal

Nar veret vert meir variabelt med omsyn til nedbegrsmengde og intensitet, temperatur,
temperatursvingingar og vind, mé landbruket gjera tilpassingar i driftsmate som tek omsyn til
dette. I eit stort forskingsprosjekt, NorClim, vert det arbeidd med 4 ta fram nye detaljerte senario
av veret sin variabilitet. Om veret vert meir variabelt, vil ein kunna fa situasjonar som gjer at det
kan verta storre risiko for vinterskadar enn ved ei «meir generell» framskriving av klimaet.
Omfanget av isdekkeskadar pa Vestlandet er av det som det knyter seg uvisse til, jamfor at det er
store regionale skilnader lokalklimatisk, m.a. fra indre til ytre strok pa Vestlandet. Andre spersmal
knytt til kor variabelt veret vil vera, sett fra landbrukssynstad, er korleis haustveret vil verta. Med
utsikter til storre mengder regn, sarleg om hausten, vurderer Hgglind et al. (2009)
problemstillinga om det vil vera lange nok finversperiodar til at jorda terkar opp, og at ein kan fa
innhausting av grovfor under akseptable vilkar. I regnrike omrade pa Vestlandet, og med jord som
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tek tid for a terke opp til tilfredsstillande niva sjolv ved god drenering, kan resultatet verta at
teoretisk veksetid om hausten ikkje praktisk let seg nytta til 4 basera seg pa & ta ein slatt til. God
dreneringstilstand av jordbruksareal er viktig for 4 leggja til rette for & oppna gode og stabile
avlingar, og samstundes vita at det ikkje alltid er mogleg.

4.3.1 Kostnad med grgfting/drenering

Vedlikehald av jordkapital

I fleire 10-ar no har vedlikehald av jordkapital slik som drenerings- og jordfysisk tilstand vore lite
paakta. I realiteten har det difor vore ei teering pa jordkapitalen, og dette gjer at betydelege areal
har darleg dreneringstilstand. Bondene pa Vestlandet gjev sjolve opp at om lag 8 % av dyrka areal
er darleg drenert og treng betra drenering (SSB 2010). Tering pa jordkapitalen i form av
manglande vedlikehald og oppattdrenering av tidlegare grofta areal, er dertil ei av arsakene til at
jordbruksareal pa Vestlandet er gétt ut av bruk som dyrka areal, og er gjenstand for attgroing og
andre tilhgve. Det er grunn til 4 rekna med at det ogsd framover vil skje avgang av dyrka areal
grunna darleg dreneringstilstand. Det ligg ein stor kostnad i 4 setja darleg drenert areal i
tilfredsstillande dreneringstilstand. Det er truleg grunn til & rekna med at utfordringar med
dreneringstilstand er storre pa areal som vert leigd enn pa eige areal. Taloppgéaver for dette foreligg
ikkje. Grofting er kostbart. A ta att og retta opp i det som vert rekna som dérleg drenert areal vil
utgjera ein stor kostnad for vestlandsjordbruket.

Gravekapasiteten pr. time paverkar kostnaden med drenering mykje. Reknar ein 40 m pr. time
(graving og to personar til rayr- og filterlegging), filter og 75 mm reyr, vert kostnaden ca. 4500-
5500 kr pr. 100 m greft. Ved systematisk grofting med 6 m avstand vert det om lag 170 m groft per
dekar. Totalkostnaden vil da verta 7500-8500 kr per dekar, og ikkje sjeldan hogare enn dette, da
det kan vera tilhgve som reduserer kapasiteten.

Ein ma difor vurdera noye kor omfattande groftearbeidet méa vera. Ha alltid i tankane at mykje kan
oppnéast med tilstrekkeleg djupe avskjeringsgrofter kring feltet, som fangar opp bade overflatevatn
og sigevatn i jorda, dertil grofter som drenerer fuktpunkt pa arealet, og strategisk plasserte grofter
ut frd terreng og fuktsig. Tilstrekkeleg dimensjonert hovudavlaup, og at det ligg djupt nok, slik at
grunnvasstanden ikkje star for hagt, er eit anna hovudpunkt.

Lonsemda ved drenering vert bestemt av kor stor meiravling dette vil gje, verdien av betra
«lagelegheitsfaktor», mindre tidsbruk ved drift av arealet, levetida til groftetiltaket og kva rente det
ma reknast med.

Tilhove som paverkar lonsemda av dreneringstiltaket

Kva pris ein kan setja pa avlinga har innverknad pa gkonomien. Kulturar med hag verdi, som
hagebruksvekstar, forsvarar ein langt sterre dreneringsinnsats og dreneringskostnad enn grovfor.
Hagebrukskulturar stiller ogsa langt sterre krav til jord, bade jordfysisk tilstand og
dreneringstilstand. For grovfor ma ein ogsa ta med i vurderinga nokre andre tilhgve som verkar
inn pd pris/verdivurderinga; korn- og kraftférpolitikken som til ei kvar tid vert fort,
landbrukspolitisk vektlegging av inntekter via produktpris i forhold til produksjonsngytrale tilskot,
herunder areal- og kulturlandskapstilskot og tilgang, omfang og pris pa jordleige. I tillegg er det
vanskeleg a fastsetja pris ved sal av grovfor, da det er store svingingar mellom &ar i marknadspris
grunna verknad av avlingsvariasjon. For mange bruk pa Vestlandet er situasjonen at dei har for lite
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grovfor, og at det ogsd ma kjopast grovfor. A auka avlinga av eigenprodusert grovfor ved auka
arealproduktivitet ber vera eit mal.

Dreneringstiltaket si forventa levetid og renteniva betyr mykje for lensemda ved
drenering

I tabell 4.3.1.1, som er eit utdrag av berekningar gjort av Hovland (2013), er det lagt til grunn at det
vert gjeve eit tilskot til drenering pa 1000 kr pr. dekar, som vert trekt fra kostnaden til dreneringa.
Vidare vert det lagt til grunn ein sdkalla heg pris pa grovfor (2,80 kr/FEm), og det vert rekna med
to ulike levetider pd dreneringstiltaket, hovesvis 50 ar og 30 ar. 50 ar er realistisk pa god
mineraljord i omrade med moderate nedbgrsmengder, liten risiko for erosjon og tilslamming. 30
ars levetid kan vera rett a kalkulera med pa meir moldrike jordartar, i omrade med store arlege
nedbgrsmengder og jordartar meir utsette for tilslamming og/eller jordartar med mindre evne til
jordfysisk sjelvlekjing av pakking/strukturskader. I oppsettet vert det nytta tre ulike niva pa
realrente. Realrente er nominell rente minus prisstigning.

Tabell 4.3.1.1. Naudsynleg meiravling av grovfor (FEm/daa) ved ulike realrentenivd, levetid for
groftene/dreneringstiltaket og anleggskostnader pr. dekar (etter Hovland, 2013).

Kostnader kr/daa=> 5000 6000 7000
2,80 kr/FEm, rente 2%, 50 ars levetid 62 74 87
2,80 kr/FEm, rente 3%, 50 ars levetid 75 90 104
2,80 kr/FEm, rente 5%, 50 ars levetid 103 124 144
2,80 kr/FEm, rente 2%, 30 ars levetid 80 96 112
2,80 kr/FEm, rente 3%, 30 ars levetid 91 109 128
2,80 kr/FEm, rente 5%, 30 ars levetid 116 139 162

I perioden 2000-2008 var realrenta i gjennomsnitt 3,41 prosent pr. ar, i perioden 2009-2014 i
gjennomsnitt 2,29 prosent pr. ar. Ved lagt realrenteniva (2%) og 30 ars levetid pa drenerings-
tiltaket, er kravet til avlingsauke om lag 110 FEm/da og ar ved 7000 kr/da i anleggskostnader.
Banksparing gjev knapt positivt realrente etter skatt, medan grefting gjev ei positiv realrente pa
knapt 2% ved ein avlingsauke pd 100 FEm/daa. Det er vanskeleg & seia med visse at ei slik
avlingsauke er mogeleg 4 oppné som eit snitt over ar for alt vassjukt areal. Her ma den einskilde
gjera eigne vurderingar og prioriteringar. Grofting/dreneringstiltak er gunstig skattemessig ved at
investeringar kan utgiftsforast direkte, i motsetnad til investeringar i maskiner. Grofting /
dreneringstiltak kan takast som ei puljevis fordeling over fleire &r, noko som kan vera
arbeidsmessig og likviditetsmessig gunstig.

Med sterkt varierande nedber over ar, vil darleg drenering kunna gje stor avlingssvikt og store
arbeidsmessige utfordringar einskilde ar. Dette kan omfatta varonnsituasjon med gjodselspreiing,
innhausting av sa vel forste- og andreslatt, og serleg innhausting av ein mogeleg tredjeslatt, som
ma vurderast som eit meir vanleg driftsregime over eit storre omrade ved forlenga veksetid/auka
varmesum som ligg i klimaendringane. For eng er uttynning og vinterutgang grunna is- og
vasskadar eit sterre problem pa darleg drenert jord, men grunnane er her samansette og ogsa
knytte opp mot vekslingar i haust- og vinterver og vilkar for herding av grasplantene.
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Kostnad med drenering av darleg drenert dyrka areal

I tilknytnad til fullstendig jordbruksteljing i 2009 vart det av SSB stilt ein del tilleggsspersmal om
dreneringstilstand (SSB 2010). Areal dyrka jord (fulldyrka og overflatedyrka) i kvart av fylka
Hordaland, Sogn og Fjordane og Mere og Romsdal som av brukarane er gjeve opp som dérleg
drenert, kjem fram i tabell 4.3.1.2. Det er grunn til & rekna med at sterstedelen av det brukarane
sjolve har gjeve opplysningar om er dérleg drenert, er pa fulldyrka og overflatedyrka areal, noko
det vert gtt ut fra i dei vidare estimata. A setja den darleg drenerte dyrka jorda i Hordaland i god
dreneringstilstand vil kosta om lag 187 mill. kr. med grunnlag i eit grovt estimat, om lag same sum i
Sogn og Fjordane, og om lag 322 mill. kr. i Mere og Romsdal.

Tabell 4.3.1.2. Stipulert kostnad med a drenera dyrka areal som er definert som darleg drenert
pa Vestlandet i sporjeundersoking (med grunnlag i oppgaver fra SSB 2010).

Darleg drenert dyrka % darleg drenert av Stipulert kostnad,
areal i da dyrka areal mill. kr.
Hordaland 26722 10,1 187
Sogn og Fjordane 26750 8,8 187
Mogre og Romsdal 46033 9,7 322

Arleg estimert kostnad til vedlikehaldsdrenering i Hordaland

Etter jordsmonnkartlegginga til Skog og Landskap (Lagbu & Svendgérd-Stokke, 2013) er 31% av
den dyrka jorda (fulldyrka og overflatedyrka) og 14% av innmarksbeite organisk jord. AR5-
systemet, nytta i utvalskartlegginga av Skog og Landskap i gjennomgangen, har med eit dyrka areal
for Hordaland som er 42.600 dekar storre enn det som er registrert som jordbruksareal i sgknad
om produksjonstilskot i 2014. Medrekna innmarksbeite er skilnaden 113.300 dekar. Det er grunn
til 4 rekna med at mykje av dette arealet er gatt ut av jordbruksproduksjon. Ein mindre del vert nok
drive framleis som einingar med eit lite produksjonsvolum i form av sauehald, og i einskilde tilfelle
litt frukt, baer og/eller gronsaker til eige bruk. Noko areal vert ogsa stelt med beitepussar, utan at
det foregdr noko reell hausting. Nedgangen i jordbruksareal i drift har vore vesentleg storre i
kyststrok/ytre strok av Hordaland enn i midtre og indre omréade nér talmaterialet vert gruppert pa
kommuneniva (@vreds, 2012). Dette samanhalde med tal flater med jordsmonndata (AR5-
systemet) tyder pa at det er i overkant med registreringsflater i ytre strok, sett i forhold til
kommunar/omrade i midtre og indre strok med mykje dyrka areal i drift (Etne, Kvinnherad, Voss,
Kvam, Jondal). Dei nemnde tilhgve tilseier at estimatet for andelen dyrka organisk jord i drift i
Hordaland sannsynleg er kring 25% enn 31% som estimert i rapporten etter utvalskartleggingar
gjort etter AR5-systemet (Lagbu & Svendgérd-Stokke, 2013). Dette med grunnlag i nedgangen i
dyrka areal i drift, skjennsmessig vurdering attat opplysningane fra registreringsarbeidet. Det er
lagt til grunn ved estimering av kostnaden med drenering av vassjuk jord, og elles for
vedlikehaldsgrefting. Det vert lagt til grunn at all dyrka organisk jord, myrjord** og mineralblanda
moldjord*2treng drenering ut fra jordsmonnet sine dreneringseigenskapar. I jordsmonnstatistikk
Hordaland (Lagbu & Svendgard-Stokke, 2013) er det ikkje gjort inndeling i havesvis myrjord /
organisk jord og mineralblanda moldjord kvar for seg, slik det er gjort i Jordsmonnstatistikk Mgre
og Romsdal (Ligbu & Svendgard-Stokke, 2016). Levetida for utfert vedlikehaldsdrenering pa
organisk jord er lagt til grunn 4 vera 30 ar. Av mineraljord er det lagt til grunn at om lag 45% ma
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drenerast, og her er det kalkulert med at levetida er 50 ar for 50% av det arealet som ma drenerast,
og 30 ar for resterande halvdel. Grunna dreneringsarbeid og jordforbetringstiltak med tilfersel /
innblanding av mineraljord, mineralisering av organisk jord kombinert med jordarbeiding, som
medferer innblanding av mineraljord fré underliggjande lag, vil det over tid forega ei endring, slik
at det vert mindre av organisk jord; myrjord og mineralblanda moldjord, der det opphaveleg var
grunn organisk jord, og meir av jord i grupperinga mineraljord med humusrikt overflatesjikt (6-
20% organisk materiale).

Tabell 4.3.1.3. Stipulert kostnad pr. ar med vedlikehaldsdrenering av fulldyrka og overflate-
dyrka areal i Hordaland. Statistikkgrunnlag SSB 2010, og at 25% er organisk jord og 75%
mineraljord.

Dyrka Arleg vedlikehaldskostnad drenering
areal Mineral- Organisk Sum &rleg
dan ’ jord, daa jord,daa  Mineraljord  Organisk jord vedl kostn.
Hordaland 265.546 199.000 66.500
Treng dren. 111.000 44.500 66.500 10.383.000 15.517.000 25.900.000
30-ars levetid ) ) ) e R U
Treng dren.
50-rs levetid 44.500 44.500 6.230.000 6.230.000
Sum vedl.
drenering 155.500  89.000 66.500 16.613.000 15.517.000 32.130.000

*1 Myrjord/torvjord / *2Mineralblanda moldjord — inneheld 20-40% organisk materiale

Arleg kostnad med drenering for 4 fornya og vedlikehalda dreneringstilstanden i Hordaland, vil
vera om lag 32 mill. kr ut fra foresetnader gjevne framanfor. I tillegg til dette kjem kostnad med
drenering av innmarksbeite. Omfanget av dette er vanskeleg & estimera, da det er lite eksakt
grunnlagsmateriale om tilstand. Ein kan leggja til grunn at arealet med innmarksbeite i Hordaland
er om lag 150.000 dekar, og at det kan vera trong for dreneringstiltak pa om lag 1/4 — 1/3 av dette
arealet. Avgrensande faktor for ein stor del av arealet er at det er grunnlendt. Ofte vil tiltaka vera a
avskjera for overflatevatn og sigevatn, og 4 ordna avlaup for vatn pa strategiske plassar. Innsatsen
og kostnaden med tiltaka ma sta i hove til kva som kan oppnaast med auka beiteavling og kvalitet.
Omfanget og kostnaden med dreneringstiltak pa innmarksbeite vert sett vesentleg lagare,
anslagsvis til om lag kr. 2.000-3.000 pr. dekar. Tilskot til drenering til innmarksbeite vert ikkje ytt.
Arleg kostnad til drenering av innmarksbeite i Hordaland kan d4 svart omtrentleg vurderast til 3-4
mill. kr. pr. ar.

Arleg estimert kostnad til vedlikehaldsdrenering i More og Romsdal

Estimert areal av myrjord/torvjord utgjer om lag 13% av dyrka areal i Mare og Romsdal, og om lag
tilsvarande areal med mineralblanda moldjord, med grunnlag i utvalskartlegging etter AR5-
systemet (Lagbu & Svendgard-Stokke, 2016). Det er lagt til grunn at all organisk jord, myrjord og
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mineralblanda moldjord, treng drenering vurdert ut fra jordsmonnet sine dreneringseigenskapar.
Av mineraljorda er det vurdert at om lag 20% av dyrka areal fra naturen si side er ufullstendig
drenert og treng dreneringstiltak. I praksis ut fra krav til moderne jordbruksdrift med tungt utstyr
der ein skal drifta store areal, set ein krav om betre dreneringstilstand og raskare oppterking. Eit
overslag pad at 35-40% av dyrka areal med mineraljord treng dreneringstiltak, synest difor
sannsynleg. Det er ogsd i Mare og Romsdal stgrre sannsyn for at det har gatt forholdsvis meir
organisk jord ut av drift enn mineraljord, jfr. differanse mellom oversikt over dyrka mark fra AR5
og dyrka mark frd segknad om produksjonstilskot (Landbruksdirektoratet). Det er sileis truleg
grunnlag for a redusera svakt den delen som er organisk jord av jordbruksarealet. Del organisk jord
er skjennsmessig sett til 23% av dyrka areal i drift.

Tabell 4.3.1.4. Stipulert kostnad pr. ar med vedlikehaldsdrenering av fulldyrka- og
overflatedyrka areal i More og Romsdal. Statistikkgrunnlag SSB 2010, SLF 2014.

Dyrka ) ) Arleg vedlikehaldskostnad drenering
Mineral- Organisk Sum arl
areal, i i Mineraljord Organisk jord um arieg
daa jord, daa jord, daa vedlKostn.
More og
Romsdal 454.545 350.000 104.500
Treng dren.
30-4rs levetid 174.500 70.000 104.500 16.333.000 24.383.000 40.716.000
Treng dren.
70.000 70.000 9.800.000 9.800.000

50-ars levetid

Sum vedl.

drenering 244.500  140.000 104.500  26.133.000 24.383.000 50.516.000

For More og Romsdal er éarleg kostnad med drenering for & fornya og vedlikehalda
dreneringstilstanden estimert til & vera om lag 50 mill. kr ut fra gjevne foresetnader. I tillegg kjem
kostnad med vedlikehald av dreneringstilstanden av innmarksbeite. Registrert innmarksbeite i
Mgore og Romsdal er vel halvparten av det som er i kvart av fylka Hordaland og Sogn og Fjordane.
Arleg kostnad til vedlikehald av dreneringstilstand pa innmarksbeite kan svart grovt vurderast til &
vera om lag 2-2,5 mill. kr arleg.

Arleg estimert kostnad til vedlikehaldsdrenering i Sogn og Fjordane

For Sogn og Fjordane foreligg det enno ikkje Jordsmonnstatistikk utarbeidd med grunnlag i
utvalskartlegging pa AR5-flater etter same opplegg som i Hordaland og Mgre og Romsdal. Det er
gjort feltarbeid, og rapport er venta a foreliggja snart. Det er berre smé areal i Sogn og Fjordane at
det er gjort fullstendig jordsmonnkartlegging av. Det foreligg difor ikkje noko grunnlag for &
estimera kor stort arealet av organisk jord og mineralblanda moldjord utgjer av dyrka areal i drift.
Gronlund et al. (2008) foretok ei fylkesvis estimering av myrjord som del av dyrka areal med
grunnlag i jordanalysetal. Estimatet for Sogn og Fjordane var om lag 8% myrjord, omtrent som
estimert i More og Romsdal, og kring halvparten av det ein estimerte for Hordaland. Samanhelde

med grupperingsarbeid gjort av FMLA Sogn og Fjordane m.o.t. arealkvalitet, klimasoner m.m., der
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m.a. lausmassekart frda NGO er nytta som grunnlagsmateriale, er det sannsynleg grunnlag for at
organisk jord og mineralblanda moldjord tilsaman utgjer om lag 15-20% av dyrka areal. I mangel
av sikrare estimat vert det i berekningane for kva kostnaden er med vedlikehald av drenerings-
tilstanden pa dyrka areal lagt til grunn at organisk jord og moldblanda mineraljord utgjer 17% av
dyrka areal. Det er lagt til grunn at all organisk jord treng drenerast ut fra gjevne
dreneringskriterium, og at levetida for drenering er sett til 30 ar. For mineraljord er det lagt til
grunn at om lag 50% ma drenerast, og at halvparten har levetid hgvesvis 30 ar og 50 ar.

Tabell 4.3.1.5. Stipulert kostnad pr. Gr med vedlikehaldsdrenering av fulldyrka og overflatedyrka
areal i Sogn og Fjordane. Statistikkgrunnlag SSB 2010, SLF 2014, Grenlund et al. (2008).
Estimert 17% organisk jord og 83% mineraljord.

Dyrka Arleg vedlikehaldskostnad drenering

Mineral- Organisk

areal . . . Sum arleg
’ ; ; M ljord O k jord

daa jord, daa jord, daa neraljor rganisk jor vedl.kostn.
S
F_;)f;:l(;ie 282,768 234.700 48.000
Treng dren.
30-rs levetid 106.700  58.700 48.000 13.700.000 11.200.000 24.900.000
T dren.
5;?258 1£$2tid 58.700 58.700 8.200.000 8.200.000
Sum vedl.
drenering 165.400 117.400  48.000 21.900.000 11.200.000 33.100.000

For Sogn og Fjordane er arleg kostnad med a vedlikehalda dreneringstilstanden estimert til & vera
om lag 31 mill. kr ut fra det som er lagt til grunn som foresetnader. I tillegg kjem kostnad til
vedlikehald av dreneringstilstanden p& innmarksbeite. Arleg kostnad til vedlikehald av drenerings-
tilstanden pa innmarksbeite kan sveert grovt vurderast til 3-4 mill. kr. pr. ar, jfr. omtalen av
innmarksbeite i Hordaland.

4.4 Husdyrgjgdsellager

Nytteverknaden av nitrogen i husdyrgjedsel er sterkt avhengig av tidspunktet for spreiing. Skal ein
kunna spreia husdyrgjedsla pa laglege og utnyttingsmessige gode tidspunkt, er ein avhengig av stor
nok lagerkapasitet.

Ei feltundersgking i fire utvalde kommunar i Sogn og Fjordane og Mgre og Romsdal med
omfattande storfehald/mjolkeproduksjon, gjort i 2012-2013 (Fagrapport: Betre utnyttelse av
husdyrgjedsel fra storfe), synte at mange gardbrukarar ikkje far utnytta husdyrgjedsla optimalt pa
grunn av avgrensa/for liten lagerkapasitet. Dei fleste i undersgkinga sig pa utviding av
lagerkapasiteten for husdyrgjadsel som den mest aktuelle investeringa pa garden.
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I underkant av 60% av dei som var med i denne undersgkinga spreidde husdyrgjodsel etter 1.
september. Likevel seier nar 40% av desse at dei ikkje har problem med spreie- eller
lagerkapasiteten. Lokal forskrift med generell utvida spreiefrist til etter 1. september i desse
kommunane, kan vera arsak til dette.

Bygging av ekstra lagerkapasitet for husdyrgjedsel er dyrt. Den einskilde bonde ma vega dette opp
mot betra utnytting av husdyrgjedsla og dermed redusert behov for kunstgjodsel, mindre
naringsstofftap og auka vinterskade pa eng som folgje av husdyrgjodsel spreidd seint i
vekstsesongen. I reknestykket mé ein ogsa ta med nytten av eventuelt ekstra husdyrrom oppa
gjodsellageret. Ein ma og sja om det er rad & redusera lagerbehovet gjennom a ha dyra pa beite/
lenger tid pa beite.

Det er ulike matar a skaffa seg auka lagerkapasitet pad. Det enklaste og billegaste som mange
allereie nyttar seg av, er a leia avlgpsvatn i mjelkeproduksjon utanom gjedselkjellaren. Men dette
kan i neste omgang fora til at ein ma tilsetja vatn ved spreiing noko som kan verta vanskeleg og
tidkrevjande om lageret er fullt. I opne gjodselkummar vil ein auka lagringskapasiteten mykje ved
a byggja tett tak, da nedber kan «stela» mykje lagerkapasitet i slike lager. I lys av klimaendringane
og auka nedber framover, vert dette enda viktigare enn for. Det finst og lgysingar med flytedekke
pa opne lager som gjer det mogleg 4 avgrensa nedbersinnblandinga.

Alternativt kan ein nytta ledige lager i omradet som mellomlager. D& slepp ein investerings-
kostnadane, men ein ma rekna med leigekostnader samt tid til lessing/lossing og transport. I den
grad mellomlageret ligg naerare jordbruksarealet der gjodsla skal spreiast enn husdyrfjesen, kan
dette spara ein for noko tid i ein hektisk onneperiode. I staden kan noko av transporten gjerast i
rolegare periodar av aret. Laguner med duk er eit rimeleg lagringsalternativ, men det krev stor
plass og det eignar seg best pa flat mark. Kor eigneleg dette er i praksis er det fleire grunnar til &
stilla sparsmal ved.

Dersom eksisterande fjgs og tomt eignar seg, kan utviding av eksisterande gjodselkjellar vera eit
godt alternativ. Med eit slikt alternativ kan ein 0g byggja husdyrrom oppa gjedselkjellaren som kan
vera med pa a forsvara ei slik investering bedriftsskonomisk. Alternativt kan ein byggja nytt
frittstdande lager i betong eller stil. Desse kan anten byggjast neer driftsbygningen eller som
satelittlager plassert der gjodsla skal nyttast. Stalkummar er billegare enn betongkummar, men
dette mé og vurderast ut fra levetid og soliditet.

Kostnadane varierer mykje mellom dei ulike byggjealternativa. Generelt er smé lager dyrare per m3
enn store lager, og tilsvarande er ldge lager dyrare per m3 enn hggare lager. Lonsemda for den
einskilde bonden i 4 utvida lagerkapasiteten vil variera bade ut fra behovet for meir lagerkapasitet
og kva type nytt lager som er aktuelt.

Kor godt ein alt no utnyttar husdyrgjedsla vil paverka lensemda i eit eventuelt nytt lager. Til meir
ein spreier seint i veksetida og seinhaustes, til storre er potensialet for auka utnytting. Dersom ein
ligg pa grensa til & klara 4 spreia innan lovlege spreietidspunkt, ma ein gjerne auka
lagerkapasiteten uansett.
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4.4.1 Vurdering av lagerkapasitet og kostnader til husdyrgjgdsellager

I oppstillinga nedanfor har ein sett pad lgnsemda i ulike investeringsalternativ for auka
lagerkapasitet. Det er teke utganspunkt i undersgkinga «Bedre utnyttelse av husdyrgjedsel fra
storfe» i More og Romsdal og Sogn og Fjordane og har nytta tal herifra pa kor stort behovet for
auka lagerkapasitet er.

«Forskrift om gjedselvarer mv. av organisk opphav» har krav til husdyrgjedsellager og regulerer
spreietidene for husdyrgjedsel. Det er eit krav at lagringskapasiteten skal vera minimum 8
manaders produksjon. Om varen er spreiing tillate etter 15. februar om marka ikkje er sngdekt eller
frosen. Om hausten ber spreiing gjerast s tidleg i vekstsesongen at det kan bli betydeleg gjenvekst
som vert hausta eller beita, og spreiing seinast innan 1. september. Den einskilde kommunen kan
pa vilkar av at kommunen sine klimatiske tilhgve, og at vasskvaliteten i kommunen sine vassdrag
tillet det, setja ein seinare frist for spreiing utan nedmolding/nedfelling enn 1. september, men
ikkje seinare enn 1. oktober. Ved nedfelling eller nedmolding (straks eller seinast 18 t etter
spreiing) er siste spreiefrist 1. november etter gjeldande forskrift. Det vert arbeidd med & revidera
forskrifta, og det er faglege grunnar, bade agronomiske og miljomessige, som talar for at det ber
verta strengare krav i den nye forskrifta. I dei tre vestlandsfylka denne rapporten omhandlar vert
det meste av gjodsla spreidd pa eng utan nedmolding/nedfelling.

Tek ein utgangspunkt i spreiefristen 1. september, treng ein 8 manaders lagerkapasitet ved lagring
fram til slutten av april. Kor tid ein kan starta spreiinga om varen, varierer ein del i desse fylka og
sjelvsagt mellom ar, men det vanlege dei fleste stadene er at ein far spreidd husdyrgjedsla i lopet av
april og byrjinga av mai. Med endring mot eit mildare klima kan tidlegare spreiing verta aktuelt. I
forskrifta star det at lageret ma ha kapasitet til & oppbevara eventuell gjodsel som matte liggja att i
lageret etter siste utkegyring. Kor stor slik rest som vert liggjande att er, vil variera ut fra utforming
av lageret og kva utstyr som vert nytta, men heilt tomt vert lageret normalt ikkje. Ein ma difor
rekna litt ekstra lagerplass til dette. Vidare ma ein og rekna litt ekstra & g& pa pa toppen av lagera i
samband med omrgring. I praksis keyrer ein ofte ut noko gjadsel for ein startar omreringa dersom
lageret er fullt.

A spreia mest mogeleg av husdyrgjedsla om viren og etter forsteslitt medforer heogare
nytteverknad, da ein far bade ein direkte nytteverknad og ein etterverknad i andre- og eventuelt
tredjeslatt. Endra klima med meir nedber, sarleg seinsommar/haust og ferjulsvinter kombinert
med hegare temperatur i den same tida, gjer utfordringane med a redusera N-tapet ved avrenning
starre. I eit 2-slattssystem gjodslar ein normalt andreslétten sist i juni og tidleg i juli ménad. Skal
ein fa til & spreia all gjodsla for slatt i eit 2-slattssystem, mé ein difor ha minimum 9 méanaders
lagringskapasitet.

Det & spreia husdyrgjodsel etter 1. september er uheldig bade fra agronomi- og miljgomsyn. Nar sa
mange likevel gjer det, viser det at mange har for liten lagerkapasitet. Kor mykje det dreiar seg om
er ikkje lett & fastsetja, men ut fra fastsette premissar med bakgrunn i ovannemnde undersgking
kan vi rekna pa kva volum det inneber og sja kva kostnader ein har pa fylkesplan i desse tre fylka.

I undersgkinga «Bedre utnyttelse av husdyrgjodsla fra storfe» spreier knapt 60% av
driftseiningane husdyrgjoedsel etter 1. september. Det utgjer knapt 1/6 av gjodselvolumet deira og
inneber at 10% av gjodsla vert spreidd etter 1. september. Storfe og sau er dei storste
husdyrproduksjonane i desse fylka. I sauehald er det krav om 6 ménaders lagringskapasitet og
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noko meir er sjeldan aktuelt d& sauene er ute pa beite den resterande tida. Vi vil difor konsentrera
oss om lagringsbehovet for storfegjadsel.

Husdyrgjedselproduksjonen fra mjolkeku varierer etter ytinga. Vidare vil vassforbruket i
mjolkeproduksjonen variera ein del per dyr alt etter kor stor besetninga er og etter kva
mjolkeutstyr ein har. I mjglkestall brukar ein normalt meir vatn enn i basfjes. For mjelkerobot
varierer det etter type. For den typen som brukar mest vatn gir det med meir vatn enn i ein
mjolkestall, medan det for den som brukar minst gar med mindre vatn enn i ein mjglkestall.
Vassforbruket per dyr gar ned ved aukande besetningsstorleik. I tillegg ma ein gjera paslag for
diverse vassforbruk og strg. Alt dette ma det takast omsyn til ved utrekning av lagerbehov.

Tabell 4.4.1.1. Tal storfe og gjodselproduksjon per manad i Hordaland, Sogn og Fjordane og
More og Romsdal per 01.01.2014 (Kjelde: SLF)
Gjodselprod. per dyr Gjodselprod. i ein

Fylke Dyreslag Tal dyr i ein manad (tonn) manad (tonn)
Hordaland
Mjolkekyr 11 346 2,0 22 692
Ammekyr 2 511 1,25 3139
Andre storfe 23 324 0,625 14 578
Samla 40 409
Sogn og Fjordane
Mjglkekyr 16 207 2,0 32 414
Ammekyr 1722 1,25 2153
Andre storfe 31240 0,625 19 525
Samla 54 092
Mgre og Romsdal
Mjoelkekyr 21 427 2,0 42 854
Ammekyr 3299 1,25 4124
Andre storfe 45 408 0,625 28 380
Samla 75 358

I tabell 4.4.1.1 ser ein at det pa ein manad vert produsert 40 000 tonn storfegjadsel i Hordaland,
omlag 55 000 tonn i Sogn og Fjordane og 75 000 tonn i Mgre og Romsdal. Ut fra gjennomsnittleg
bruksstorleik pa mjalkebruk i desse fylka gjev det eit lagerbehov per bruk per méanad pa vel 50 m3 i
Hordaland og Sogn og Fjordane og pa vel 70 m3 i Mgre og Romsdal.
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Tabell 4.4.1.2. Gjennomsnittleg tal mjolkekyr og andre storfe per bruk, samt gjedselproduksjon
per mdnad for Hordaland, Sogn og Fjordane og Mere og Romsdal per 01.01.14 (Kjelde:
Landbruksdirektoratet)

Fylke Dyreslag  Tal Gjodselproduksjon per Gjodselproduksjon i
dyr dyr i ein manad (kg) ein manad (kg)
Hordaland
Mjoelkekyr 19 2 000 38 000
Andre storfe 23 625 14 375
Samla 52 375
Sogn og Fjordane
Mjoelkekyr 18 2000 36 000
Andre storfe 25 625 15 625
Samla 51 625

Mgre og Romsdal

Mjoelkekyr 25 2000 50 000
Andre storfe 35 625 21 875
Samla 71 875

Dette er gjennomsnittstal og variasjonane pa dei einskilde bruka vil vera store. Vel ein & byggja nytt
gjodsellager vil nok dei fleste byggja ein god del storre enn dette og gjerne kombinera det med
utviding av buskapen. Tek en utgangspunkt i eit nytt betongkumlager pa 250 m3 med ein kostnad
pa 175 000 kr gjev det ein pris pa 700 kr/ms3. Ved 4% rente og 30 ars avdrag (annuitet) gjev dette
ein arleg kostnad pa 41 kr/tonn. Med ein gjodselverknad pa 1,5 kg N, 0,7 kg P og 3 kg K per tonn,
gjev dette ein pris pa 27 kr per kg N. Ved kjop av fullgjedsel 22-2-12 er prisen 18 kr per kg N, per
nov 2015. (Felleskjopet). Verdien av gjodselverknaden éaleine kan sileis ikkje vega opp for
kostnadane med bygginga. Her har ein da sett vekk fra kostnader til utstyr for spreiing da ein
reknar med at dette er utstyr som bonden allereie har. I reknestykket for betongkum har ein ikkje
teke inn eventuelt tilskot og mulegheit for husdyrrom oppa. Tek ein med dette, kan reknestykket
sja annleis ut. Tilstrekkeleg lagerkapasitet for husdyrgjodsel slik at husdyrgjedsla kan spreiast til
rett tid ut fra nytteverknad-tapsomsyn, er bade eit kostnads- og miljospersmal. Det ma vurderast &
sja pa ei ordning med tilskot til husdyrgjedsellager pa same mate som tilskot til miljovenleg
spreiing.

4.5 Handtering av husdyrgjgdsel og tap av nitrogen

Potensialet for a redusera tapet av nitrogen i engdyrkinga pa Vestlandet er stort. Det er bade eit
potensial for & redusera ammoniakktapet ved spreiing av husdyrgjedsel og eit potensial for a
redusera avrenninga pa overflata og i grofter. Rett tidspunkt for spreiing av husdyrgjedsel er
avgjerande for verknadsgraden av nitrogenet. At mest mogeleg av husdyrgjedsla vert spreidd om
varen og etter forsteslatt medferer hogare nytteverknad, dé ein far bade ein direkte nytteverknad
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og ein etterverknad i andre- og eventuelt tredjeslatt. Endra klima med meir nedbgr, serleg om
seinsommar/haust og ferjulsvinter og heogare temperatur i den same tida, gjer utfordringane med a
redusera N-tapet som avrenning sterre. Ein ber i driftsopplegget og gjodselplanlegginga i dei
nordlege Vestlandsfylka (Hordaland, Sogn og Fjordane og Mgre og Romsdal) ut frd& omsyn til
nedbersmengde og jordfukt, leggja til grunn at siste grasavling vanlegvis ber vera hausta tidleg i
september. I dei mest nedbersrike omrada, og pd jord som terkar seint opp ndr den er vorten
vassmetta om seinsommaren, ber det ikkje planleggjast slatt seinare enn i august. Det er ogsa eit
potensiale for & redusera den totale N-gjodslinga per dekar, ved at N i husdyrgjedsla vert betre
utnytta og at trongen for tilforsel av N i handelsgjodsel dermed kan reduserast. Proteininnhaldet i
foret til drovtyggjarar kan i mange hove reduserast noko utan at det gér ut over produksjonen. Det
vil redusera mengda av N i sirkulasjon og redusera miljobelastinga.

Verknadane pd miljo av spreiing av husdyrgjedsel pa Vestlandet er vurdert i forhold til tapa ved
breispreiing, og der det meste vert tilfort eng, da det er den heilt dominerande kulturen.
Ammoniakktapet er nokolunde kartlagt i dei ulike lekkane/stadium (fjos, lagerrom, spreiing/areal)
Det er likevel viktig a fa fram at ammoniakktapet kan vera moderat ved spreiing i 1ag temperatur,
litt nedber/heg luftrdme og lite vind. D& vert ammoniakktrykket laegre. Vasstilsetjing til
blautgjodsel verkar ogsd til vesentleg mindre tap, og ein oppnir god verknad av nitrogen i
husdyrgjadsel tilfort eng. Rivedal (2016) har synleggjort kva god og darleg handtering av
husdyrgjedsel i dei ulike lekkane/stadium har & bety for kor mykje nitrogen som kan koma
plantene til nytte, og kor mykje som vert tapt til luft. Skilnaden mellom god og darleg handtering
gjev store skilnader i plantetilgjengeleg N pr. tonn gylle (0,4-1,5 kg N), og som innverkar pa kor
mykje handelsgjodsel det trengst & supplerast med.

For lystgass ligg det sa langt fore lite méleresultat, men det ein har, saman med den meir generelle
kjennskapen til vilkdra for danning av lystgass, gjer at vi kan seia noko om lystgasstap. Det som kan
seiast med stor visse er at tapet av lystgass fra dyrka areal har samanheng med dreneringstilstand.
Fréa darleg drenert jord med hog konsentrasjon av plantetilgjengeleg nitrogen, er tapet av lystgass
vesentleg storre enn fra godt drenert jord som er tilsvarande gjodsla. Jordfysisk tilstand, som har
samanheng med jordart, driftsmédte (jordpakking, gjodsling) og klima (jordfukt og dels
temperatur), paverkar ogsa tapet av lystgass. Jordpakking pé tette jordartar reduserer luftvekslinga
og verkar uheldig. Tap av lystgass er paverka av dreneringsgrad og jordfysiske tilhgve. Hansen et
al. (2013) har undersgkt og samanstilt innleiande granskingar av kva dreneringsgrad har & seia for
omfanget av lystgasstap, og som viser svaert store utslag. God drenering og 1dg grunnvasstand
verkar til mindre tap av lystgass.

Innanfor dette emnet/fagfeltet vil det koma meir forskingsresultat og vera ei breiare
kunnskapsplattform om nokre ar. Granskingar gjorde i andre land har synt at det er storre fare for
lystgassutslepp ved nedfelling av husdyrgjedsel i omrédde med jord utsett for pakkingsskade, og
jord med dreneringstrong/heg grunnvasstand, enn i terre omrade.

4.5.1 Spreietidspunkt, utfordringar i hgve til knapp lagerkapasitet og miljg

Nytteverknaden av nitrogen i husdyrgjedsla er sterkt avhengig av tidpunktet for spreiing. I ei
gransking utfert pa Fureneset, der ein sig narare pa kva forklaringsvariablar som verka sterkt inn
pa nyttegraden av N, fann Ringstad (1993) at tidleg varspreiing hadde langt hggare nytteverknad
av N enn spreiing etter forsteslatt. For a fanga opp langtidverknad, granska ein ogsa verknaden i
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det etterfolgjande aret. Denne granskinga underbyggjer andre granskingar pa Vestlandet, der det
er sett pa kva spreietidspunktet har a seia for verknadsgraden.

Spreiing seint i veksetida og om hausten har gjeve lag verknadsgrad av N, og jamvel negativt
resultat (Tveitnes, 1985), da det verka til & svekka overvintringsevna i enga, slik at det vart storre
vinteruttynning/vinterutgang.

Ei feltundersgking i fire utvalde kommunar i Sogn og Fjordane og Mere og Romsdal med
omfattande storfehald/mjolkeproduksjon gjort i 2012-2013 (Fagrapport: Betre utnyttelse av
husdyrgjodsel fra storfe), synte at mange gardbrukarar ikkje far utnytta husdyrgjedsla optimalt
grunna avgrensa/for liten lagerkapasitet. Utviding av lagerkapasiteten vert sett pa som den mest
aktuelle investeringa for dei fleste i undersgkinga.

I dei tre fylka pad Nord-Vestlandet far eng tilfort det meste av husdyrgjedsla, og noko vert tilfort
beite. Overflatespreiing med breispreiar eller kanonvogn er framleis vanlegast. Berre eit mindretal
nyttar stripespreiing eller injisering, i nemnde undersgking var det hgvesvis ein og to av 66 som
svara.

Mest husdyrgjedsel vart spreidd om véren, noko mindre om sommaren (og d& hovudsakleg etter
forsteslatt). Knapt 60% av driftseiningane opplyser at dei spreier husdyrgjodsel etter 1. september.
Dette utgjer om lag 17% av volumet av husdyrgjadsel.

Sjolv om det er mange som spreier husdyrgjodsel etter den generelle fristen 1. september, opplyser
«berre» 1/3 at dei har vanskar med spreie- og lagerkapasitet. At husdyrgjodselspreiing om hausten
ikkje vert oppfatta som problematisk, kan mogelegvis ha samanheng med at mange kommunar i
lokal forskrift gjev generell dispensasjon m.o.t. & ha fastsett seinare frist. Alle dei fire kommunane i
undersgkjinga hadde seinare frist (midt eller sist i september). Denne undersgkjinga viser, saman
med at mange kommunar pa Nord-Vestlandet lagar lokal forskrift med frist for spreiing midt eller
seint i september, at ein i realiteten far ei forskyving mot at meir husdyrgjodsel vert spreidd seinare
enn det som er bra agronomisk og ut fr& miljgomsyn. Tunge landbrukskommunar endrar
forskrifta, med utsetjing av spreiefristen fra tidleg i september til sist i september.

4.5.2 Mengde spreidd pr. arealeining

Ein faktor ved vurdering av tapspostar og nyttegrad av N i husdyrgjedsel og handelsgjodsel er
mengda spreidd per arealeining. I fleire forsesk med husdyrgjodsel er det registrert hogare
nyttegrad av N ved moderate mengder gylle spreidd pa eng enn noko sterre mengder tilfort i
aker/attlegg og arbeidd inn i jorda ved harving eller playing. Her vart det registrert skilnader
mellom landsdeler, og dei to prevde bruksmatane relatert til klima der gylle til eng kom best ut pa
Vestlandet (Tveitnes, 1979; Aase 1981).

4.5.3 Geografiske skilnader

Som vist til i avsnittet framanfor er det geografiske skilnader i nytteverknad av nitrogen i
husdyrgjedsel og skilnader i effekten av spreiemetodar m.o.t. ammoniakktap. Dette skuldast nok
noko ulike vér- og klimatilhgve og som forer til ulik grad av fordamping. Ut fra ei generell
vurdering kan det ventast stgrre prosentvis reduksjon i ammoniakktap ved nedfelling og
stripespreiing i regionar med terre og varme vekstsesongar.
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4.5.4 Samanheng mellom gjgdsling, nedbgr, temperatur, jordart og naeringstap

I kontrollerte avrenningsforsgk kan ein granska korleis ulik gjodsling og ulike driftsopplegg verkar
pa tap av neeringsstoff med grofte- og overflateavrenning. Ein ma likevel vera noko varsam med a
tolka og generalisera resultata frd einskildforsek og registreringar for vidt, da jordart,
terrengtilhove, nedbersmengd og nedberfordeling, og samspel mellom jord og vérlag verkar inn.

I dei tidlegare norske avrenningsforsgka og avrenningsregistreringane var fokus mest retta mot
erosjons- og neringstap, serleg fosfor, og mest i omrade av landet med mykje dkerdyrking. Tap av
nitrogen har i dei seinare ara vore tillagt storre merksemd, og med grunnlag i korleis endra klima
med auka nedbgrsmengde og auka temperatur verkar inn pa utnytting og tap av nitrogen, er dette
rettmessig. Nitrogendynamikken i landbruket og samfunnet elles er av det som paverkar mengda
av klimagass som vert produsert, og som det er viktig a fa redusert snarleg om vedtekne klimamal
skal naast (sja ogsa Rivedal & Barcena, 2014).

Bade i avrenningsforsek pa Fureneset (Sogn og Fjordane), og i langvarige registreringar av
avrenning fra eit intensivt drive sterre jordbruksareal i Time kommune pa Jeren, var mengda
arsnedber og nedbersfordelinga det som verka sterkt inn pa tapet/bortferinga av nitrogen med
grofte- overflatevatn. I ar med vesentleg meir nedbgr enn normalt, og da i praksis ogsa haggare
temperatur haust, forejulsvinter og vinter, var det mykje storre avrenningstap enn i terre ar
(Sandvik et al., 1997). Normalnedbgren pa Fureneset er 2001 mm (1961-1990 normal). I den
perioden som ein granska var det to terre og to vate ar. Middelnedbgren i dei torre ara var 1603
mm og i dei vate dra var middelnedbgren 2507 mm. I dei véte dra var avrenningstapa av nitrogen
om lag dobbelt sa stort som i terre ar. Andre ting som kan trekkjast fram er at fra torvjord eller jord
med hggt organisk innhald er N-tapet litt storre enn fra mineraljord. Dei vate dra hadde meir
nedbar fordelt over heile aret, og det var auka avrenning i alle tre tertiala. Auken i avrenning var
storst i haustmanadane i dei vate ara. Torvjord, og anna jord rik pa organisk materiale, kan under
torr ettersommar og haust ha relativt stort N-tap om haust og ferejulsvinter grunna mineralisering
av organisk materiale.

Frd det store registreringsomradet i Time kan det ogsd trekkjast fram at betra
husdyrgjedselhandtering og mindre spreiing seint i veksetida, har fort til mindre avrenningstap sist
i den mangearige méleperioden. M.o.t. gjodslingsstyrke og verknad pé avrenning, er det slik at det
er uheldig bade med tilfersel av handelsgjadsel og kunstgjadsel seint i veksetida, slik at plantene
ikkje far teke opp naeringa i plantene/avlinga som kan haustast ved slatt og/eller beiting. Det same
gjeld om naeringstilfersla, og serleg nitrogen, har vore storre enn kva plantene tek opp og bind i
avlinga. Neringstilforsla ma tilpassast kultur, avlingsmengda og neringstilstand i jorda pa
veksestaden. Fleire forsgk pa Vestlandet har synt at spreiing av gylle og blautgjedsel pa eng om
hausten gjev liten nitrogenverknad varen etter (Myhr, 1978; Tveitnes, 1985).

Tidspunktet for spreiing av husdyrgjedsel til eng har stor innverknad pa den direkte verknaden av
N i gjodsla, pé etterverknaden og dermed péa den samla nytteverknaden. Ringstad (1993) fann store
utslag pa auka samla nytteverknad av gylle som vart spreidd om véaren samanlikna med gylle som
vart spreidd etter fyrsteslatt. Det var stor verknad malt i andreslatt av gylle spreidd om véren. For
den seint spreidde husdyrgjedsla vert nytteverknaden liten, og fra andre granskingar er det klart at
avrenningstapet av N er stort ved sein spreiing. Avrenningstapet aukar mykje med mykje nedber
om hausten og om vinteren, noko som kom tydeleg fram i avrenningsmalingar pa lysimeterfelt pa
Fureneset der ein hadde med maélingar i terre og vate ar (Sandvik et al., 1997).
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I fleire forsok er det ogsa synleggjort at sein tilforsel av husdyrgjodsel til eng, og/eller tilfort i store
mengder, kan ha negativ verknad ved at rikeleg N-tilgang fremjar vekst lenger utover
hausten/forejulsvinteren enn kva som er naturleg, og at innvintringa til graset vert skipla. Med ein
vekslande vinter med mildversbolkar innimellom kuldebolkar, kan d& graset si overvintringsevne
verte sapass svekka at det medferer vinterutgang, vanlegast i form av uttynning, men i serskilde
tilfelle i form av total utgang. Det siste forekjem gjerne i samanheng med is- og vasskadar. Ein slik
situasjon ferekom forejulsvinteren 2012 og vinteren 2013, da store deler av Ser-Vestlandet og
Vestlandet opplevde omfattande vinterutgang i eng. Sjeldan har s& mykje eng matta fornyast pa
Vestlandet som varen 2013. Det sarskilte var at mykje eng matte fornyast i Rogaland. Vanlegyvis er
bredalfera i midte- og indre strok pa Vestlandet mest utsett for vinterutgang, som og var
situasjonen i 2013. Heglind et al. (2013) har utfert ei modellberekning/modellframskriving av kva
endra klima kan bety for lengda pa veksetida og varmesum, og for nedbgrsmengde og vértilhgve i
vinterhalvéret.

Samanfatting:

Det har foregétt, og foregar ei lokal/regional regelverksendring som gjer at det vert tillate & spreia
husdyrgjadsel pa eng sa seint at det er i motstrid til det som er god agronomisk praksis m.o.t. god
utnytting av neeringsemna og minst mogleg tap til vatn og luft. Dette er ei agronomisk og
miljomessig utfordring som ma prioriterast badde av forvalting og landbruket om resultat skal
oppnaast i praksis.

For liten lagerkapasitet for husdyrgjadsel, spreiing pa uheldig tidspunkt, unnga jordpakking, bruk
av slangeutstyr kombinert med vassinnblanding og nedlegging var nokre punkt som vart trekt fram
i ei evaluering av pilotordninga for miljevennleg spreiing av husdyrgjedsel (Skaien et al., 2011).

4.6 Beitebruk, utfordringar med bruk av areal og skjgtsel av
kulturlandskap

Beitebruk vil vera ei utfordring framover i dei tre fylka pa Nord Vestlandet, sett i hgve til bruk av
det som i dag er jordbruksarealet (fulldyrka og overflatedyrka areal, innmarksbeite) og det som er
kulturlandskapet i jordbruket. Utfordringa har samanheng med endring (nedgang) i tal
grovforetande dyr og struktur i landbruksdrifta. Det at mykje av overflatedyrka areal og
innmarksbeite i Hordaland har grunnlendt jord, hegt innhald av organisk materiale (Lagbu &
Svendgard-Stokke, 2013) og utilfredstillande drenering ved stor- og langvarig nedber gjer at
trakkskader pa beiteareal vert omfattande og set ned kvaliteten og produksjonen pa beitearealet.
Denne situasjonen er mest vanleg farekomande i ytre- og midtre deler av fylket. Ved slik situasjon
er det difor at beitearealet/deler av beitearealet vert forsumpa, og at uynskte planter som soleie
(engsoleie og krypsoleie), sglvbunke og sivartar kjem inn og etablerer seg i aukande omfang. Slike
areal er vanskeleg & drenera pa ein tilfredstillande mate. Det er vanskeleg a ha effektiv beitebruk
med mjolkekyr pa slike areal. Det kan ga betre med ungdyr og sau som valdar mindre trakkskade,
men ogsa for ungdyr mé det takast omsyn slik at dei ikkje vert gdande pa beite med vassmetta jord
over tid. Beiting pa seinsommar- haust pa slike areal er difor ofte vanskeleg d jorda péa den tida
ikkje torkar tilstrekkeleg opp nar den forst er vorten vassmetta og det vedvarer a regna. Situasjonen
er mykje godt lik i Sogn og Fjordane, men fylket er ikkje kartlagt ved utvalsbasert
jordsmonnkartlegging. I Mere og Romsdal er det mindre omfang av bade overflatedyrka areal og
innmarksbeite (SLF 2014), og det er mindre omfang av grunn jord pa dyrka areal (Lagbu &
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Svendgard-Stokke, 2016). «Anslaget» av dyrka areal med jorddjupne til fast fjell mindre enn 1 m er
44600 daa som utgjer 9% av arealet i Mgre og Romsdal. I Hordaland er «anslaget» av dyrka jord
med jorddjupne til fast fjell mindre enn 1 m, 121700 daa som utgjer 42% av arealet. Grunt areal av
innmarksbeite er «anslege» a utgjera heile 76% i Hordaland.

Mjelkekyr pa beite, og serleg i storre besetningar som etter kvart er det vanlege, krev areal med
mineraljord (fastmarksjord) som er godt drenert eller har jord med god naturleg
dreneringstilstand, og naerleik til fjos eller mjolkeinnstallasjon. I regnrike periodar over lenger tid
som gjer at jorda er vassmetta eller svaert vat, er beiting med tunge kyr gydeleggjande sjolv pa godt
drenert mineraljord. Slike periodar kan ferekoma om sommaren, og med auka sannsyn pa
seinsommar og haust. Det ma vera rom for alternative lgysingar ved slike situasjonar, og det ma
planleggjast for det.

4.6.1 Utmarksbeite, bruk, kvalitet og utfordringar

Dei tre fylka pa Nord Vestlandet er kjenneteikna ved eit stort utmarksareal i hove til dyrka areal og
innmarksbeite, men det er store regionale skilnader. Det er vidare stor skilnad m.o.t. del av
utmarksarealet som ligg under- og over skoggrensa, fra ytterst ved kysten til innerst i fjord- og
dalstroka der skogen strekkjer seg hagare oppover mot fjellomrada. Skilnaden i oseanitet (luftfukt,
temperatur og nedber) og vind er tilhgve som sterkt verkar inn pa niva for skoggrensa. I kor stor
grad areal under klimatisk skoggrense er skogkledd har samanheng med naeringsinnhald i
berggrunnen og tjukna pa lausmasselaga som er avsett, men ogsa av korleis bruken av utmarka har
vore tidlegare bdde med omsyn til beitebruk og férsanking og uttak av ved til brensel. For
Hordaland er det kartlagt at det er store skoglause areal som ligg under den klimatiske skoggrensa,
noko som er ein arv fra tidlegare hard hausting av utmarka (Hofsten et al., 2015; Rekdal, 2015).

Beiteressursane i utmark er store i Vestlandsfylka, men det er stor variasjon i beitekvaliteten.
Beitekvaliteten har naer samanheng med berggrunn, lausmassar, topografi og klimatilhgve. For
Hordaland er det gjort ei kartlegging av beitressurs og beitekvalitet i utmark «Arealrekneskap i
utmark» (Hofsten et al., 2015). Liknande kartlegging i Sogn og Fjordane og More og Romsdal er
planlagt utfort dei neeraste ara (Rekdal, personleg meddeling). I Hordaland er kvaliteten av
utmarksbeite litt betre enn landssnittet. Indre deler av fylket, nordsida av Hardangerfjorden mot
Voss og deler av Hardangervidda har gode beite (Hofsten et al., 2015). Mange stader er det og gode
beiter der det er ras- og skredjord i li- og fjellsider som strekkjer seg opp fra dal og fjordstrok og
der beita kjem til ulik tid utover sommaren ettersom sngen smeltar. Fra andre registreringar er det
kjendt at det er store og gode utmarks- og fjellbeiteareal i midtre- og indre strok bade i Sogn og
Fjordane og Mgre og Romsdal.

Det er grunnlag for 4 nytta utmarks- og fjellbeita i storre omfang enn kva som er tilfelle no.
Beitekapasiteten pa utmarksbeite vert ikkje utnytta av einast sau. Ungdyr av storfe og sinkyr kan
med godt resultat nytta utmarks- og fjellbeite, det same kan ammekyr med kalv og kviger i
ammekubesetningar gjera.

Ut fré dyretalet av mjolkekyr, kviger og ungdyr, ammekyr og sauetalet i dei tre fylka pa Nord
Vestlandet kan det sluttast at beitekapasiteten i utmarka i mange omrade ikkje vil verta utnytta. I
Hordaland og Sogn og Fjordane, der talet pa storfe og «vanleg sau» (Norsk kvit sau- NKS og vanleg
spel) har gatt sterkt ned, serleg i mange kystkommunar og ytre fjordstrok, ma ein sannsynleg
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konkludera med at det ikkje er realistisk at beitedyra kan oppretthalda eit framleis ope
beitelandskap slik det har vore, men at det vil vera attgroingsareal for tilfeldig- og styrt attgroing
(tilplanting). Ei framhaldande stor landskapsendring i desse omrada er difor sannsynleg, noko som
ogsa kjem fram av to omrade (grendeomrade i Lindds og Bremanger) som er granska for a sja
utviklinga (Thorvaldsen, 2014). Rekdal (2010a) summerer opp at attgroing av deler av arealet
ikkje kan stoppast. Utegangarsau av gammal norren sau (villsau) vil kunna skjotta kystlynghei i
veksling med anna utmark pa gyar og deler av arealet elles langs kysten. Dyretalet ma vera tilpassa
ressursgrunnlaget, og det er viktig at beitpresset ikkje vert for stort. Dyra ma byggja opp
naudsynleg kroppsreserve i sommarhalvéret, og beitegrunnlaget m.o.t. vinterbeite mé vera slik at
omsynet til dyrevelferd vert ivareteke.

I Mgre og Romsdal er det litt meir skiftande innanfor regionar kvar tilbakegangen i husdyrhaldet
har vore sterkast. Situasjonen er der og at det ikkje er realistisk at beitedyra kan oppretthalda eit
ope beitelandskap i same grad som tidlegare i store deler av fylket.

4.6.2 Situasjonen med mindre beiting utfordrar val av handlingsmate

Ei samanfatting av stoda vedkomande beitebruk pa inn- og utmarksareal, vedlikehald av
kulturlandskap, attgroing med skog i gardsnare omrade og at skoggrensa vil krypa hegare opp er
at ein vil sja eit framhald av den utviklinga som har vore over fleire 10-ar.

Det som no ofte vert kalla gardsneere beiteareal har vorte kultivert gjennom lang tids bruk som
slatteareal, utslattar kombinert med beiting, ulike former for rydding og ei varierande, men ofte ei
avgrensa gjodsling (Rekdal 2010b). Gardsneere beiteareal samsvarar ofte med markslaget
innmarksbeite i @konomisk kartverk. Innmarksbeite utgjer ein stor del av jordbruksarealet i
Vestlandsfylka, serleg i Hordaland og Sogn og Fjordane, vesentleg mindre i Mare og Romsdal. I
Rogaland, der det har vore moderate endringar i tal grovféretande husdyr, jamvel auke i sauetalet,
vert det sgkt om tilskot til om lag like stort areal av innmarksbeite som det er registrert i
@konomisk kartverk. I Hordaland vert det sgkt om tilskot til om lag to tredeler av det areal
innmarksbeite som er registrert i Jordsmonnstatistikk Hordaland (Lagbu & Svendgard-Stokke,
2013). Tal dyr som beitar i utmark og omfanget av beitinga og anna hausting (ved) og skjotsel er
altfor lite mot den omfattande og mangslungne utmarkshaustinga som var tidlegare. Det kan truleg
seiast at det tidlegare i periodar var ei overoptimal utnytting av utmarksressursane. Jamvel om ein
ser bort fra verknaden av klimaendring far ein difor ein situasjon der mykje utmarksareal bade i
laglandet og lisidene gradvis vil gro til med skog, og at treetablering vil strekkja seg hogare opp i
det som for var trefritt fjellomrade (Bryn et al., 2013).

Det er ei utfordring, men mogeleg, a finna driftsformer som sameinar bruk av utmarksbeite attat
bruk av innmarka i eit moderne og berekraftig landbruk. Beitebruken ma organiserast ved at
innmarksressursane og utmarksressursane vert sett pa samla. Ut fra beiteressursane er det
grunnlag for 4 auka sauehaldet pd Vestlandet, sameleis ut frd omsynet til skjotting av
kulturlandskapet bade pa innmark, heimenaer utmark, utmark elles og fjellbeie. Det foreset ein
auke i konsumet av lam- og sauekjot, da det pr. i dag er marknadsdekking med det avgrensa
konsumet av sau- og lammekjot pr. person som er. Det er lite realistisk & rekna med vesentleg auke
i samla foropptak pa beite og auka innsats i vedlikehald av kulturlandskapet utan at det ogsa vert ei
meir omfattande beiting med storfe.
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Det er potensiale for a nytta beita betre om varen, ved 4 planleggja for tidlegare beiteslepp bade for
sau, geit og storfe for & nytta naeringsrikt varbeite og redusera trongen for innhausta og innkjopt
for da. Tidleg beiteslepp pa naeringsrikt varbeite gjev grunnlag for god start med god tilvekst pa
lam, og med det hog produksjon. Storfe kjem erfaringsmessig ofte for seint ut pa beite om varen pa
Nord Vestlandet, og ein tayer det derimot gjerne for lenge for ein tek dei av beite om hausten under
vate tilhove der dyra skadar jorda og produksjonsevna til beita etterfylgjande ar. Tidlegare
beiteslepp om varen verkar til at beita vert betre avbeita og skjotta, dette gjeld bade innmarksbeite
og i heimenzr utmark som da kan nyttast godt for fjellsending. Om mogeleg bar innmarksbeite og
heimenar utmark nyttast av andre dyreslag (storfe, hest) om sommaren. Vaksne sauer kan nytta
beita i heimenar utmark igjen om hausten fram til innsetjing, da dei ikkje har s& hegt krav til
forkonsentrasjon om fortilgangen/utvalet er tilstrekkeleg.

Situasjonen vil stadvis vera slik at det ma gjerast val om & konsentrera innsatsen for & prioritera
beiting pa ein del omrade, og akseptera at andre omrade ikkje vert beita da det ikkje er nok
beitedyr til & skjotta alle omrade som tidlegare vart beita. I slike situasjonar ber avgjerda, sa langt
det er rad, byggja pa ei fagleg vurdering av kva omrade som bgr prioriterast for beiting og skjatsel.

Innmarksbeita ligg ofte i librotet ovanfor fulldyrka mark som i Sogndal. Lang tids bruk og noko
kultivering gjev innmarksbeita eit sterkt kulturpreg. Legje og jordart gjev grunnlag for verdfull
produksjon, og ope landskap med gradvis overgang mot utmark framhevar samanhengen i
Jjordbrukslandskapet. Foto: Yngve Rekdal
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5 EFFEKTAR AV ENDRA KLIMA PA FRUKT- OG
BARPRODUKSJON

5.1 Generelt

Mykje av frukt- og baerproduksjonen gar fore seg i bratt areal og under fjell. I slikt terreng vil det
vera risiko for steinsprang, jord- og sngskred, serpeskred i elve-/bekkefar og utgliding av
jordmassar. Historisk sett har det kome mange skred som har fort til store gydeleggingar pa
Vestlandet, bade slike som har fylgt elve- og bekkefar, men ogsé storre steinsprang som har fort til
omfattande skadar. Med auka nedber og nedbersintensitet, vil sjansane for slike naturskadar auka.

one N o

- —

Auka fare for ras. Skreda pa Bleie i 27.01.1994. Foto: Lars O. Bleie

e . T -

Statens landbruksforvaltning har statistikk over kor store areal som er klassifiserte som bratt, men
det er ikkje gjort noko generell risikovurdering av naturkatastrofar pa grunn av auka nedber i ulike
grender. Ei slik vurdering av lausmassar og hydrotekniske anlegg kunne vore utfort av
kvarteergeologar saman med jordfysikarar.

5.1.1 Samspel mellom ulike faktorar

Meteorologiske parametrar og deira effektar pa frukt og beer kan ikkje sjaast pa aleine. Dei verkar
saman i eit komplekst samspel med:

Jordfysikk

@kosystem

Teknologi

Andre innsatsfaktorar

PN

Bonden mé utnytta den teknologi, innsatsfaktorar og kompetanse han har til rddvelde for a
produsera arvisse, hoge avlingar av god kvalitet innan gjeldande lover og forskrifter. Det er sveert
komplekse samspel, der effektar av & endra enkeltfaktorar er vanskeleg & estimera. I tillegg til
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endringar i meteorologiske forhold har vi ogsa betydelege effektar av liberalisering av handel med
biologisk materiale (planter, pollenforande insekt, m.m.) som saman kan gje mange uynskte
effektar som vi p.t. ikkje kan sja rekkevidda av.

Vitskapskomitéen for mattryggleik (VKM) utforer risikovurderingar av ulike skadegjerar, men det
er ekstremt komplisert & vurdera den risiko dei gjer ut fra spreiing, kvalitetsforringing og verknad i
pkosystemet, ndr det samstundes skal takast omsyn til eit endra klima. Norsk klima vil uansett vera
heilt ulikt alle andre stader p.g.a. det sereigne lysklimaet sa langt mot nord. Det fell utanfor denne
rapporten a greia ut dette, men ein finn det rett 4 papeika det, og ein "fore var” — strategi vil vera &
foretrekkja. Det har pagatt ein vidtfemnande planteimport i mange ar, og vi ser alt mange uheldige
effektar av dette som brunsniglar, harlekinmarihene, paerebrann, hekskost i eple, sharka-virus,
m.m. Artsdatabanken (www.artsdatabanken.no ) faorer svarteliste pa slike artar, som ledd i arbeidet
med & vera ein kunnskapsbank om naturmangfaldet i Noreg. Balansen mellom artsmangfald og
frihandel er eit tve-egga sverd.

I det etterfylgjande vil det bli gjort vurderingar av ein del hovudtrekk for verknader av ulike
meteorologiske parametrar.

5.2 Temperatureffektar

Plantedelar reagerer ulikt pa sveert 1ag og svert heg temperatur, og i tillegg avheng reaksjonen av
kva fysiologisk status plantedelane har nar temperaturekstremane oppstar, og om det er noko form
for fysisk vern som reduserer eksponeringa mot ekstremane. T.d. vil streng frost i desember ikkje
skada bringebarplanter, medan det vil bli stor skade med same vilkar om dei oppstér i mars
ménad. Jordberplanter som er dekka med fiberduk om vinteren vil som regel klara seg godt,
medan planter utan dekke kan fa omfattande skade. Det er slik at endringar i giennomsnittsverdiar
gjer mindre utslag pa skadebilete enn maksimum og minimum. Gjennomsnittstemperaturar vil gje
utslag pa avlingsmengd og kvalitet, medan ekstremar vil fgra til meir total svikt.

Endringar i temperatur vil gje endringar i biologiske prosessar, og korleis ulike artar kan utvikla
seg i Noreg. For dei artane som er sensitive for lys og fotoperiode vil det vera vanskelegare & seia
noko om utviklingsmogelegheiter enn for artar som er mindre sensitive for slik paverknad.
Temperatureffektar i frukt og baer kan sjdast pa ut fra fire ulike fysiologiske tilstandar: Vinterkvile
fram til blomstring, blomstring og fruktsetjing, fruktsetjing til hausting, og blomsterinitiering/ -
differensiering.

Hog degntemperatur i mars manad vil fera til at knoppane vaknar fra vinterkvila. Slik hog
temperatur oppstar ofte ved solrike dagar og lag nattetemperatur, med tilhgyrande risiko for
frostskade i knoppane. Om det samstundes er djup tele, vil ikkje plantene kunna ta opp vatn, og
knoppane vil tarka ut og bli sterkt svekka eller dauda. Denne situasjonen hadde vi pa Vestlandet i
2013. Dekking av fiberduk for a verna mot frost er vanleg i jordbaerfelt, og det kan bli nadvendig &
bruka dette i enno sterre grad i framtida. I andre frukt- og beerartar er det vanskelegare a finna
gode tiltak mot skadar som oppstar om vinter/ tidleg var.

Lage minimumstemperaturar i april-mai er kritiske, da det kan gje skade pa blomsterorgan, og i
verste fall gydeleggja blomsten slik at fruktorganet aborterer. Ved mindre skadar kan deler av
blomsterstanden verta skadd, og fara til at berre nokre fa blomster i klasen kjem ut. I andre tilfelle
vil skaden i blomsterknoppen fora til det som populert vert kalla "slips” pa epla, ei korkstripe fra
stilkende til beger. Observasjonar av blomstring og meteorologiske parametrar fra seinare ar, syner
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tendens til at vekstperioden startar tidlegare og tidlegare. Avslutning av vekstsesongen er meir
styrt av fotoperiode, og mindre paverka av temperaturendringar. Dersom utviklinga mot tidlegare
var og tidlegare blomstring held fram, vil ein kunna fa auka frekvens av frostskade i blomstringa,
og produsentane ma investera i utstyr som kan redusera omfanget av slik skade. I flatt lende er det
mogeleg a roykleggja omrade, medan frostvatning kan vera aktuelt i brattare lende. Problemet vil
vera storst i steinfrukt, som blomer tidlegast, men vil ogsd merkast i kjernefrukt, og vil kunna
medfera betydeleg avlingssvikt og med det gje ubalanse og problem med & kontrollera den
vegetative veksten i trea.

Generelt vil auka temperatur i manadane mai-september gje auka avling og betre kvalitet. Hog
temperatur i mai-juni gjev god fruktsetjing og store frukter/ber pa grunn av auka celletal. I denne
perioden vil hggare temperatur gje auka problem med insekt og midd, da dei vil fa betre forhold og
formeira seg raskare. Insekt som har ein generasjon i aret, vil kunna fa to generasjonar i aret.
Insekt som er vektorar for fytoplasma og virus blir meir aktive, og spreiinga vil ga raskare fra
plante til plante, og fra teig til teig. P4 grunn av dette, vil det bli trong for fleire tiltak mot skadedyr
i frukt- og baerhagen, bade forebyggjande, biologiske og kjemiske.

Kalde netter og solrike dagar i september gjev god fargeutvikling pa haustepla. I ein situasjon med
mykje skyer og heg temperatur, vil ein fa raskare fruktmogning og darleg fargeutvikling, noko som
vil bidra til svekka ytre kvalitet og gje darlegare lonsemd. For blomsterknoppdanning og -
differensiering i jordber derimot, vil auka hausttemperatur vera optimalt.

Elles vil hggare temperaturar pa generelt grunnlag vera gunstig i hove til kvalitet og produktivitet,
og ein vil anta at produksjonspotensialet vil auka og kvaliteten vil kunna bli minst like god som i
dag. Tidleg bleming vil gje auka lengd pa vekstsesongen, og potensiale for & dyrka vekstar med krav
til lengre vekstsesong enn dei vi dyrkar i dag. Sameleis vil det gje auka marknadsvindauga for
norske frukt og beer fra frilandsproduksjon.

I frukt og beer er det saerleg problemstillingar knytte til overvintringsskader og verknader av lag
temperatur kring blomstringa, som ar om anna gjev store utfordringar for produsentar og det
offentlege 1 hove til erstatningar. Endringar i biodiversitet med bakgrunn i transport av biologisk
materiale over landegrensene mad ha sterkt fokus, da dette kan gje store og uventa utslag under
endra temperaturtilhove.

5.3 Nedbgrseffektar

Effektane av nedber er mangesidige, bade fysiske, biologiske og teknologiske. Nedber gir nedsett
lysmengd, regn kjoler ned plantevevet og det blir vanskelegare kgyreforhold. Vatn som trengjer inn
i frukta p.g.a. osmose, forer til at frukta sprikk (mest vanleg i moreller og plommer), og auka
luftrame som fylgje av regn, gir auka infeksjonspress av soppsjukdomar og bakterioser. For a bota
pa ein del av dei negative effektane av regn, vert det i vekstar som kan bera hage
produksjonskostnader (moreller og baer), investert i plasttunnelar eller plasttak som vernar
produkta mot skade. Slikt plastdekke reduserer lysmengda, meir med aukande alder av
dekkematerialet, og di meir skydekke og regn, di meir vil fotosyntesen under slike anlegg bli
redusert. Dette forer til redusert sukkerinnhald og svakare produktkvalitet.

Sopp og bakteriar vil fa betre utviklingsmogelegheiter med auka nedbgr, serleg om temperaturen
aukar samstundes. Saman med at ein far vanskar med & gjennomfera planteverntiltak til optimal
tid pa grunn av vér- og keyreforhold, vil det kunna gje sars uheldige effektar. Dette gjeld bade pa
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produkta det same aret, men ogsa for planta sin helsestatus som kan svekka den under
overvintringa, og dermed gje effektar ogsa for aret etter. Dei mest alvorlege effektane ligg pa
sjukdomar og bakterioser der det er fa radgjerder, slike som frukttrekreft, peerebrann og
bakteriekreft i steinfrukt. Saman med hegare temperatur vil desse skadegjerarane fa vesentleg
betre utviklingstilhgve, og kunna fora til at hagar ma ryddast tidleg i omlaupet. Dette vil kunna gje
svert store gkonomiske tap.

Auka nedber gjev store utfordringar kring teknologi, i tillegg til dei biologiske effektane. Det vil
fora til auka trong for tiltak mot skadegjerarar, samstundes som det vil bli vanskelegare a fa
gjiennomfort desse tiltaka sikkert nok, og til rett tid. Generelt vil auka nedber fora til auka risiko for
kvalitetstap og hegare produksjonskostnader. Det vil ogsé fora til auka trong for investeringar i
dekkesystem. Dei aller fleste frukt- og baerdyrkarar har tilgang til vatning, sd auka nedber vil ha
berre negative effektar, og fora til at avlinga av klasse 1 per dekar vil ga ned der det ikkje er brukt
dekke.

Djupe traktorspor etter uttransport
av frukt om hausten, stor
erosjonsfare. Slinde 29.10.2013.
Foto: S.H.Hjeltnes.

Auka nedber gjev auka vassmetting i jorda, og betre forhold for ein del skadelege sjukdomar. I
serleg grad gjeld dette Phytophthora-arter, som t.d. raud rotrate i bringebaer. Ein har sett at
vekstproblem som fylje av denne sjukdomen har auka i seinare &r, og gjev store
avlingsreduksjonar. Slike jordbuande sjukdomar er sveert brysame, sidan kvilesporer kan leva i
minst 15 ar i jorda, og smitten spreier seg badde med maskiner og fottoy.

Etter at dei regionale teststasjonane som Landbruksteknisk institutt p4 As hadde, finst det ingen
objektive teststasjonar for teknisk utstyr i bratt lende. Det er heller ikkje noko systematisk FoU-
arbeid kring slike problemstillingar, og produsentane blir i stor grad overlatt til eigne oppfinningar
og laysingar eller maskinfirma sine tilradingar. Her er viktige problemstillingar knytt til teknologi
som gjeld tilfarsle av plantevernmiddel og uttransport av frukt om hausten, bade m.o.t. HMS og
auka fare for erosjon. Det burde vore nytta sterre ressursar pa kompetanseoppbygging kring desse
problemstillingane gjennom utviklingsarbeid og studieturar.

Dei biologiske effektane av auka nedbor er komplekse. Tre hovudpunkt ma ha fokus framover:
Fyrst den auka smitterisikoen for perebrann, bakteriekreft, frukttrekreft og jordbuande
sjukdomar. Dinest dei indirekte effektane av at ein stadig aukande del av produksjonen vil forega
under plastdekke, og til sist teknologi-utvikling. Det er gjennomfert fleire FoU-prosjekt kring
frukt- og baerproduksjon under plasttak, og innan skadehandtering av tresjukdomar, men det er

NIBIO @pstad, S.L., @vreds, O-J., Myromslien, M., Hjeltnes, S.H., Vagane, S.A., @strem, L.

NORSK INSTITUTT FOR NIBIO RAPPORT/VOL.. 2, NR.: 94, 2016
BIO@KONOMI

64



trong for meir kunnskapar om lys og temperatur sin samverknad pda produksjon og
produktkuvalitet.

5.4 Effektar av meir vind

Vind kan gjera omfattande skade i frukt og beer, bade direkte pa produkta, og pa tekniske anlegg. I
tillegg vil vind fora til at ein ikkje kan tilfora plantevernmiddel pa optimalt tidspunkt, og dermed
indirekte kunna fora til auka problem med sjukdomar, skadedyr og ugras. P4 den andre sida vil
noko vind vera positivt ved at det turkar opp plantene raskare etter regn, og sileis reduserer atak
av sopp.

Vind som é&rsak til avlingssvikt pa grunn av nedfall, var vanlegare nar frukttrea var store og
greinene fekk store rgrsler, enn det er i dag. Svert kraftig vind om hausten vil framleis gje mykje
nedfall og stor avlingsreduksjon, men problema i dag er meir knytte til slagskadar og skadar pa
skalet som gir nedsett ytre kvalitet. I eple vil dette medfera at frukta berre vil kunna nyttast til
press, medan slike skader i plomme vil vera gydeleggjande, og ein har p.t. ikkje mogeleg utnytting
av store volum plommer med slike skadar.

I seinare ar har ein sett omfattande skader pa tekniske anlegg med bakgrunn i sterk vind. Dette er
mest kastevindar og situasjonar i samband med ekstremvér, som vi mé forventa & fa meir av i dra
som kjem.

Kastevind som har oydelagt bringebaertunnelar. Gjerde, 21.8.2009, Foto: S.H.Hjeltnes.

Utviklinga i frukt- og baerproduksjonen gar mot meir bruk av tekniske anlegg som vernar plantene
mot regn og vind for & kunna styra produksjonen og sikra leveranse av jamt, god kvalitet. Vidare
gar utviklinga mot meir intensive dyrkingssystem i frukt, med hegt plantetal per arealeining og
hoge investeringar til oppstettingssystem. Dette sikrar at trea kjem raskt i produksjon, og at dei
seinare ber rikt og arvisst med redusert arbeidsinnsats jamfert dei dyrkingsmodellane som var
brukte for. Moderne tre har svakare grunnstammer, og saman med bruk av rotskjering, gjer det at
dei er meir avhengige av stottesystem og dermed blir meir sérbare i have til brekkasje under sterk
vind.
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Oydelagd moderne epleplanting med full avling, lagt over ende i kraftig vind. Belgia, 01.09.2011.
Foto: S.H.Hjeltnes

Kombinasjonen av omfattande skadar og hege investeringar, gjer at vindskade pa slike anlegg ofte
vert pa fleire hundre tusen kroner. Nar desse sa kjem oftare, blir det hoge kostnader for
produsenten, og det kan vera fort & mista motet om slike skadar kjem tidleg i omlgpet og/eller
tidleg i sesongen. Ei viktig problemstilling her er kostnader knytt til forsikring av slike anlegg.

Det er viktig at det i ara framover blir sett meir pa dei tekniske installasjonane, korleis dei er
konstruerte og dimensjonerte, og korleis dei er tilpassa endra vindtilhove. Njos naeringsutvikling
har utfort eit prosjekt for Sognabaer med denne problemstillinga, som del av eit Nord-Atlantisk
prosjekt i baer, der ein m.a. sag pa konstruksjonen av plasttunnellar i ein workshop med SINTEF.
Det burde vore gjort meir systematisk tverrfagleg arbeid ogsa pa andre konstruksjonar for a
gjera dei meir robuste med tanke pd framtidig endring i vindforhold.

5.5 Oppsummering

Auka frekvens av sterk vind er den faktoren som vil gje dei storste gkonomiske tapa i frukt- og
barnaringa pa Vestlandet, men ogsa effektane av auka nedber saman med hggare temperatur vil
kunna gje store tap. Auka nedber vil gje auka risiko for farlege sjukdomar og bakterioser, i tillegg
auka kostnader og generelt kvalitetstap. Temperaturendringane vil i hovudsak verka positivt. Dei
samla effektane er vanskeleg a sja fore seg, sa det er viktig a fa utfert plantefysiologiske
undersgkingar av ulike scenarier sine verknader i ulike frukt- og barslag. Da kan produksjonen
leggjast om til dei arter og sortar som er mest eigna under endra vilkiar. Vidare trengs
teknologiutvikling bade innan driftsteknikk i bratt lende og tekniske konstruksjonar, saman med
forsikringsordningar for slike anlegg. Handel med plantemateriale sett i forhold til
naturmangfaldslova er ogsa viktig & risikovurdera og kommunisera til nasjonale styresmakter,
béde politisk og administrativt. I denne samanheng mé det vera fokus pa handtering av
skadegjerarar som far betre vilkar for a utvikla seg i eit endra klima.
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6 KLIMAENDRINGAR OG SKOGBRUK

Skog pa Vestlandet har potensiale for auka binding av CO.,, fyrst og fremst fordi skogen delvis er
glissen, og kan ved treslagskifte og god drift produsera storre volum enn det han gjer i dag. Endring
i temperaturen vil kunna fora til auka tilvekst og varmekjere treslag vil spreia seg lengre mot nord.
Endringar i jordbruksdrifta pa Vestlandet, med mindre bruk av heimenar og anna utmark til beite,
gjer at store areal er i ein byrjande og suksessiv attgroingsfase. Det ma vurderast kva areal som ber
prioriterast for skogreising/skogetablering ut fra andre omsyn i ei samla vurdering. Det ma ogsa
trekkjast inn at grasareal/beitemark med varig vegetasjon kan ha ei ikkje ubetydeleg evne til &
binda karbon i jorda. For a fa fram og vurdera ulike sider som skogplanting kan ha, vart det fra
Landbruks- og matdepartementet og Miljoverndepartementet gjeve eit oppdrag til ulike faglege
institusjonar. Dette er lagt fram i rapporten Planting av skog pa nye areal som klimatiltak, egnede
arealer og miljokriterier (Astrup et al., 2013).

Auka temperatur og endring i nedbgren kan fora til endra samansetjing av ulike plante- og treslag i
skogen. Det faktiske skogarealet vert utvida ved at skoggrensa kryp oppover og noverande
uproduktiv skog vert delvis til produktiv skog. Ein lengre vekstsesong vil vera positivt for
planteveksten men samstundes aukar plantene sin trong for vatn fordi fordampinga aukar. I
nedbgrsrike vestlandstrok er det sarleg lengda pa vekstsesongen og ikkje nedbgrsmengdene, som
set grenser for kor stor vekst skogen har.

Klimaet vil truleg ikkje berre bli varmare og vatare, men kan ogsa bli meir ekstremt med sterkare
stormar, men her er framskrivinga meir usikker. Sterk vind kombinert med vassmetta jord aukar
faren for vindfall. Varmare vintrar med sterre svingingar i temperaturen, kan fera til meir
frostskadar pa skogen. Tidlegare var og med tidlegare vekststart aukar faren for frost etter
vekststart. Auka vassfeoring i bekkar og elver vil gjera skogsbilvegar som kryssar desse, meir
sarbare. Om nedbgrsauken tidvis kjem som sng i vinterhalvaret, vil skogen verta meir sngtyngd, og
brotskade kan verta eit problem. Situasjonen med auka vind, bade i styrke og frekvens, kan ogsa
gje uheldige utslag i ein situasjon med stor hjortebestand og barkgnag pa skog, som medferer
svekking av brotstyrkje og meir brotskadd skog. Mildare vintrar med lite eller ingen tele gjer
driftstilhgva vanskelege, og det kan verta store koyreskadar i terrenget. Mesteparten av uttaket av
tommer pa Vestlandet vert i dag teke ut pa tien mark, dels under forhold med stor nedber.
Koyreskadar skal etter generelle miljokrav velast til etter drift. Det ma fokuserast meir pa
samanhengen mellom kegyreskadar og ferebyggjande tiltak.

Skogbruket vil kunna fi eit auka problem med skadegjerarar i eit varmare og fuktigare klima.
Mange insekt kan koma til & auka den nordlege utbreiinga si, og for somme insekt kan ein risikera
at dei reproduserer to gonger per ar i staden for ein gong. Dei fleste sopporganismar har best
utvikling i varmt og fuktig ver. Ved auka sommartemperaturar og meir nedbgr kan ein venta at
risikoen stig for a fa soppskadar pa skogen.

Skogbrukaren pa Vestlandet kan bli eit viktig verkty i arbeid med klimautfordringane. Netto
opptak av CO. i norske skogar har dei siste ara vore pa mellom 25-32 millionar tonn kvart ar, noko
som tilsvarar omtrent halvparten av dei samla norske klimautsleppa (St.meld.nr 39). S& lenge
tilveksten er hagare enn hogsten, vil skogen ha eit netto opptak av CO., og lageret av karbon vil
auka. Opptaket av karbon er i stor grad avhengig av tilveksten (St.meld.nr 39). Her til kjem
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opptaket av karbon i skogsjord, endring av situasjon grunna hogst og omsetjing av hogstavfall og
frigjering av CO.. Skogane pd Vestlandet har potensial for auka binding av CO., fyrst og fremst
fordi skogen er delvis glissen og kan med treslagsskifte og god drift produsera storre volum enn det
han gjer i dag (Bergsvag et. al., 2008).

6.1 Temperaturendringar

For Vestlandet der ein reknar med det vert varmare og vatare, vil produksjonsgrunnlaget for
skogane styrkjast. Tilveksten vil auka, og varmekjeere treslag vil kunne breia seg lenger nord. Det
noverande skogarealet vil auka utbreiinga si bade mot nord og hegare til fjells. Mesteparten av
arealet som ligg over skoggrensa, er utan tre fordi jordsmonnet er skrint, klimaet er ugjestmildt og
dels ein kombinasjon av beiting og stelsdrift (vedhogst). I dei ytre strgka av Vestlandet ligg
barskoggrensa pa ca. 350-400 moh. Av det totale landarealet pa Vestlandet ligg om lag halvparten
pa over 600 moh, og ei heving av skoggrensa pa 250 m vil pa sikt kunna gjera at skogareala kan fa
store tillegg (@yen, 2008). Det ma vurderast kva areal som ber prioriterast for skogreising /
skogetablering ut frd andre omsyn i ei samla vurdering. Omsyn til beiteareal og kulturlandskap ma
vurderast (Dahlberg et al., 2013). Det mé ogsa trekkjast inn at grasareal og areal med varig
vegetasjon har ei ikkje ubetydeleg evne til & binda karbon i jorda.

Varmare vintrar der fleire av dagane har minimumstemperatur over 0°C, kan fgra til ei auke i
frostskadar pa skog (Sandved & Solberg, 2007). I slike varme periodar vil trea vera darlegare herda
og ha lagare toleranse for frost. Verknaden av dette kan bli ei auke i frostskadar om vinteren og
varen, serleg i innlandet, og ei auke i sviskadar pa gran i kyststreka som har si hovudarsak i
turkeskader. Ein er mest utsett for turke- og sviskader etter langvarig kulde med lite sngdekke
etterfylgt av hgge temperaturar pa ettervinter/var. Bra temperaturendringar eller langvarig sterk
kulde om vinteren kan fera til frostskadar der sjorokk (salt), vind og terke er faktorar som kan
forverra situasjonen. Slike skadar kallast ofte klimatiske vinterskadar. Nokre vanlege typar
klimatiske vinterskadar er frostbelteskadar og modningsavhengige vinterskadar. Frostbelteskadar
oppstar nar kald luft samlar seg i dalar og lagare parti, og varm luft legg seg i eit sjikt over
kaldlufta. Raske skifte i luftmassane kan gje store sviskadar pa skogen. Modningsavhengige
vinterskadar oppstar nar vekstavslutninga pa hausten vert forstyrra, og gjer at innvintringa vert
forseinka.

Modningsbetinga sviskade forarsaka
av vinterfrost, gran. Kjelde:
www.skogoglandskap.no
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Frost kan gjera skade pa bade pa bladverk, knoppar, skot og greiner, i vekstlaget og i rotsystemet.
Eit kjent fenomen er frostskadar pa gran om varen og forsommaren som gjev hengande, ofte brune
skot (Sandved & Solberg, 2007). Furu er lite utsett for dette, medan lauvtre ofte kan fa skade pa
blad og ytre del av skot. Frostskadar kan hemme veksten eller i verste fall drepe skog over eit storre
omrade. Varen/forsommaren 2013 var det stadvis omfattande skade og utgang i ungplantefelt i
gran pa Vestlandet. Omfanget var nok storre enn det som vart registrert.

Vekstrytmen til trea vert delte inn i to fasar, vekstfase og kvilefase. I kvilefasen varierer toleevna for
frost fortlopande med minimumstemperaturen som har vore dagane for. Langvarig sterk kulde
gjev betre toleevne mot frost, medan langvarig mildver gjev lagare toleevne. I vekstfasen er
toleevna mot frost lag, saerleg i starten.

Det er pavist at grantre kan “hugse” heilt attende til frastadiet, noko som gjev trea betre tilpassing
til klimaendringar (Sandved & Solberg, 2007). Grana sin vekststart og avherding om varen og
vekstavslutning og herding om hausten vert regulert av eit minne frd temperatur- og
daglengdetilhove under embryoutvikling i freet. Dette minnet vert bygd opp i lepet av
vekstsesongen det aret froet vert danna, og gjer slik at trea vil reagera seinare pa endringar i
temperatur og daglengde, forutsett at froet vert danna under varmare tilhgve enn i dag. Bade
vekststart og serleg vekstavslutning vil starta seinare, og vekstperioden vert lengre. Dette forer til
auka tilvekst og mindre risiko for frostskadar, og gjer at tilpassing til endra klima gar raskare enn
ved naturleg genetisk tilpassing. Det vert noko same verknad ved flytting av genmateriale fra ser
mot nord, m.a. det som skjer nar vi nyttar t.d. tyske proveniensar.

Delar av Vestlandet kan alt i dag ha vintrar med lite eller ingen tele. Vert klimaet enda mildare i
framtida slik det er forespegla, vil driftstilhgva i skogbruket verta vanskelege. Mildt ver, lite tele og
mykje nedber gjer at det blir ei utfordring & fa ut temmeret utan terrengskade. For & kunna driva
eit aktivt skogbruk er det viktig med gode vegar bade for traktor, skogsmaskinar og temmerbilar.

Langsiktige tiltak for a redusera risikoen for skogskadar er viktige. I skogplantinga er det viktig
at det vert teke omsyn til det varsla klimaet i framtida. Tilpasningar kan vera mogleg ved ein
meir intens skogskjotsel med andre typar foredlingsmateriale som er betre tilpassa endringane.

For @ fa til hogst pd sommarfere ma det satsast pd meir bygging av skogsvegar og taubanar, og 1
tillegg gjera utbetringar pa dei allereie utbygde anlegga. Taubanedrift gjev ikkje koyreskadar og
kan nyttast i bratt terreng. Det er ei nasjonal malsetjing om auka avvyrking, og da lyt ein satsa
pa utvikling av ny teknologi og forbetring av driftsmetodar som allereie er i bruk. Utfordringane
gjer at vi ma ha betre planleggjing, dimensjonering og sikring m.o.t vassforing og erosjon, betre
utstyr, fleire permanente bruer og betre standard pa skogsbilvegane.

6.2 Storm og nedbgr

Storm er den mest omfattande skadearsak pa skog i var del av verda, og dei siste 50 ara har
skadeomfanget auka (Blennow et al., 2008). Meteorologiske malingar har vist at det ikkje har vore
nokon serleg auke i stormstyrke eller frekvens, sjolv om vindstyrken kan ha auka lokalt (Blennow
et al., 2008). Hovudérsak til sterre stormskadar ser ut til 8 koma av den store auken i mengde skog
saman med auka trehogde og storre del bartre. Ein annan faktor kan vera at skogen har fatt ein
gjodseleffekt av tilfert nitrogen med nedbgren i det sgrlege Skandinavia, noko som sannsynlegvis
forer til auka krone:rot-forhald ved at barmengda aukar meir enn rotsystemet (Blennow et al.,
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2008). Mykje nedber og mildver om vinteren forer til at vat og tung sno legg seg pa trea, som igjen
aukar vindfanget seerleg om snegen frys fast.

Mildt klima med mykje nedber, og jordeigenskapar, gjer at rotfestet kan verta darlegare og faren
for rotvelt aukar. Jorddjupna kan ogsa spela inn. I Noreg er jorddekket grunt stort sett over det
heile, noko som kan gjera at forankringa vert darlegare. Gran har eit grunt rotsystem og er difor
sa@rleg utsett for stormskadar. Det er sarleg gammal granskog i kanten av bestand som er mest
utsett for stormskadar (Blennow et al., 2008)

Vindfelling er ei typisk stormskade, der heile treet veltar over ende. Vindfelling kan gjera skade
over store omrade fordi trea veltar kvarandre ned. Stammebrekk skjer oftast nér jorda er frosen
og/eller nar stamma er skadd av t.d. barkgnag. Begge desse skadane kjem av sterke vindkast, men
ogsd vedvarande vind kan fora til skadar som mindre volumvekst og darlegare vedkvalitet.
Sneskadar forer saerleg til toppbrekk.

Ung gran brotna i midjehogd.
Primeerarsak er borkgnag som
resulterer i svekka styrkje,
sekundaerarsak snetyngd.
Foto: Lars Serdal

Det er venta at omfanget av stormskadar kan auka i ara framover, sarleg pa hausten og vinteren
(Sandved & Solberg, 2007). Kombinasjonen sterk vind, auka nedbegrsmengder, lite tele og vat jord
saman med ei auke i skogarealet og mengde bartre, vil gjera risikoen sterre for a fa skadar pa
skogen. Det er usikkert kor i landet det kan bli sterst utslag av stormskadar, men skadane kan
koma til & auka mest pa Vestlandet, der vindstyrken og nedbgrsmengda fra for er hagst, med lite
tele og der veksten i stdande kubikkmasse med gran er sarleg stor (Sandved & Solberg, 2007).

Stormskade i skog kan fa sveert stort omfang nar det forekjem. Stormskadane er gjerne konsentrert
til det omradet/den regionen der stormen kjem inn med storst styrke fra havet. Ved
stormsituasjonen ved nyttar 1992 og i romjula 2011 var det serleg delar av Nordfjord og Sunnmeore
som var hardast raka, ved stormsituasjonen i 2015 var det sarleg Midthordaland og delar av
Nordhordaland som var hardast réka.

Friksjon fra terrenget kan verka dempande pa vinden. Vel sa viktig er det gjerne at lokalt kan
terrengeffektar medverka til & forsterka vinden og verknaden vinden har. Slik vindforsterking
forekjem over fjelltoppar og hogdedrag i terrenget, men ogsa i innsnevringar i dalar og lisider, i
fjordomrade og jamvel i forseinking i terrenget. Vinden i slike omride kjem ofte som sterke
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vindroser eller kast, og det er stor variasjon i bade vindhastigheit og vindretning over korte
avstandar.

Stormeydelagt granskog 1 hogstklasse III i overgang mot ung 1V. Qydelegginga i austre lisida i
dalforet er dels stammebrot og dels rotvelt. Jorddjupna er varierande fra grunnlendt til djup.
Jorda var fullstendig vassmetta da eydelegginga skjedde. Sterke vindroser grunna terrengform
er drsak til skadebiletet og omfanget skaden fekk. Szers utfordrande a fa gjort nytte av vyrket
rekningssvarande. Vikelia i Strandvik. Foto: Lars Inge Vik

Det kan ha innverknad pa skadeomfang av sterk vind korleis ein har ordna seg med kantsoner i
hove til terrengform og jord, om det er djup jord i kantsona, blokkrik jord og tilstand for
jordfukt/dreneringsgrad. Dette er tilhgve som verkar inn pa rotdjupne og forankring. Gran har eit
heller grunt rotsystem og er utsett for rotvelt ved sterk vind nar jorda er sveert vat og det verkar til
at festet vert ytterlegare svekka.

Ved hogst i skogbestand, sarleg granbestand, mé ein ha sarleg omtanke for korleis ein opnar for
auka eksponering av vind nér ein fjernar kanttre som i veksetida har tilpassa seg ein situasjon med
eksponering for vind. Hogstavslutting ma ordnast slik at terrengform i sterst mogleg grad kan
medverka til & skjerma for den mest utsette vinden péa staden.

Skogbehandling er ein viktig faktor og kan bli enda viktigare i framtida. Treslagsval,
avstandsregulering, tynning, omfang og utforming av bestandskantar, god stabilisering og
drenering av forsumpa mark er viktige omrade i skogbehandlinga for & ferebyggja stormskadar
(Blennow et al., 2008). Serleg treslagsval i bestandkant er viktig. Rydding til rett tid og tidleg
tynning er viktig. Eldre nytynna bestand er mest stormutsett. Omlaupstida kan kortast ned med
10-15 ar, men dette kan vera uheldig m.o.t samla innlagring av karbon. Hard rydding fram til
skogen er 4 m og tidleg tynning er tilrddd. Dette forer til storre diametervekst og betre
vyrkeskvalitet, og dei grovare stammene er mindre utsett for sng - og vindskadar. Tynning etter at
skogen har nddd 20 m hegde er ikkje tilradd (Klevstad, 2012). Ut fra omsyn til kvalitet og
gkonomiske tilhgve er produksjonsevne (genmaterialet) og rettleik (paverka av genmateriale,
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lauvrydding og evt. avstandsregulering) viktigaste faktor i skogneringa i vestlandsfylka i dag, i
andre generasjon kan det visa seg at rate far auka omfang. Ikkje pa grunn av klima, men av at rate
etablerer seg pa stubbar og gir grunnlag for etablering av rate i ny skog som fylgjer etter hogst.
Dette er rotrate, men det er og den som normalt er den viktige i skogneeringa. Hja oss er det
sannsynleg at toppréatesoppen i dag er den viktigaste, knytt til hjorteskadar.

- s { -y e

Stormskade i granskog, hogstklasse sein IV dominerer i overgang mot V. Stormskaden er mest
omfattande pa ein ds og 1 evste delen av li, og noko nedover i lisida, og dd mest i det som er eit
dalsokk 1 lisida. Stormskaden er dominert av rotvelt men det forekom litt stammebrot.
Fullstendig vassmetta jord pa veksestaden da eydelegginga skjedde gjorde slik at det var liten
stabilitet i jorda. Feltet her er 50 ar, bonitet G23. Tilsaman vart om lag 2500 m3 granskog 1
hogstklasse IV og V eydelagt pa denne eigedommen om ettermiddagen og kvelden 10.01.15, dertil
noko yngre skog i klasse III. Vik i Strandvik. Foto: Lars Inge Vik

Ein méa ta omsyn bade til stabilitet og ynskje om hogstform og kvalitet. Her kan ei risikovurdering
for stormskadar i det enkelte bestand koma inn som eit mogleg viktig hjelpemiddel. I bestand med
hog risiko ber hovudfokus i skogbehandlinga vera & sikra stabilitet. Kartlegging av risiko for
stormskader for enkeltbestand i skogbruksplanar. Det finst modellar for & rekna risiko for
stormskader pa bestandsniva.

Skogsvegar og stikkrenner under desse ma utbetrast og dimensjonerast til & tola ei hggare
maksimalvassforing enn det ein er van med i dag. Det mé ogsa gjerast tiltak for a redusera fare for
erosjon i veg-/ kantgrofter i hellande terreng. I planlegging av nye skogsbilvegar méa dette takast
med for & sikra ein god nok standard pa vegane og unnga skade.

6.3 Insektskadar

Insekta er den mest talrike dyregruppa pa jorda og inneheld tre gonger sd mange artar som alle
andre dyregrupper til saman. I Noreg er det registrert rundt 15 000 artar, og av desse er det mange
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som lever av levande eller dedt trevyrke. Det er ogsa artar blant edderkoppdyr, fuglar og pattedyr
som gjer skade pa skog, men insekta er den klart starste og viktigaste gruppa.

Ein kan dela skadeinsekt inn i tre grupper ut frd om dei finst naturleg her i landet og om dei har
status som skadedyr her (Sandved & Solberg, 2007):

- Artar som naturleg finst i Noreg og som har hatt utbrot tidlegare. Aktuelle artar
her er raud furubarveps, furuspinnar, fjellbjerkmaélar og fleire barkbilleartar.

- Seorlege artar i Noreg som har gjort skade i nabolanda men ikkje hja oss, og som kan spreia
seg nordover i eit varmare klima. Aktuelle artar er furumaélar, barskognonne og vanleg
furubarveps.

- Skadegjerarar som kan koma til Noreg gjennom handel med skogsprodukt. Fleire artar av
framande barkebiller og sibirfuruspinnar er deme pa artar.

Limfelle for G stoppa larver
av blant anna
furuspinnaren.

Kjelde: Wikipedia.

Klimaet har bade direkte og indirekte innverknad péa insekt og andre organismar. Det verkar
direkte pa eit insekt si evne til overleving, reproduksjon, aktivitetsnivd og spreiing, og desse
effektane er relativt enkle & sja for seg. Indirekte effektar som korleis vertstre, konkurrentar og
naturlege fiendar reagerer pa endra klima, er vanskelegare & seia noko sikkert om. I eit mildare og
meir ustabilt klima med vintertemperaturar rundt null grader, vil nokre insekt fa darlegare
overleving, sidan stabile kalde vintrar som regel er best for overvintring (Sandved & Solberg,
2007). Andre artar vil fa betre tilhgve for reproduksjon, og dei vil kunna spreia seg nordover. Ein
omfattande studie av sommarfuglar i Nord-Europa viste at 23 av 35 undersgkte artar hadde
spreidd seg opp mot 240 km mot nord i lopet av dei siste 30 ara (Sandved & Solberg, 2007).

Insekt som lever pa skog kan delast inn i primaere artar som kan angripa friske uskada tre,
sekundere artar som er avhengig av at treet er svekka av t.d. ekstreme vértilhgve, andre insekt
eller sjukdom, og tertizere artar som lever i heilt daudt trevyrke (Sandved & Solberg, 2007). Det er
blant dei primeere og sekundaere insekta vi finn artar som kan fera til problem i eit endra klima.

Insekt er blant dei organismane som vil reagera raskast pa eit varmare klima (Eggum, 2008).
Insekt har heg reproduksjonsevne, kort livssyklus og kan spreia seg raskt. Insekt er vekselvarme
dyr slik at kroppstemperaturen foglgjer temperaturen i omgjevnadane. Dette er svart viktig for
utvikling og aktivitetsniva, og ved hege temperaturar gar utviklinga fra egg til vaksen raskare enn
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ved lage temperaturar. Artar som i dag brukar eitt 4r pa utviklinga fra egg til vaksen kan med
hogare temperaturar rekka & fa til to generasjonar i aret.

Skog som er skada enten av vind, terke, sjukdom eller anna, er serleg utsett for insektangrep. I
slike hgve kan insekt som til vanleg gjer lita skade fa gode vilkar og bli talrike nok til & drepa skog i
stort omfang.

Klimaendring kan i framtida medfera risiko for atak av barkbille pa Vestlandet.

P& Vestlandet har ein hittil vore forskdna mot atak av granbarkbille pa gran. I Trendelag og pa
Helgeland vart det i dei varme somrane 2008 og 2009 sett kraftig auke av granbarkbille. Dette var
ein ny og uvanleg situasjon. @kland (2015) uttrykkjer med grunnlag i samarbeid med
insektforskarar i andre land, at klimaendringar med varmare somrar medferer fare for spreiing av
granbarkbiller mot nord og vest. Regnfulle somrar motverkar utvida utbreiing, men vert det torre
somrar attat varmare kan det vera fare for utvida utbreiing av granbarkbille, og at den kan koma til
Vestlandet. Sa langt har det ikkje vore overvaking av granbarkbille med feromonfeller pa
Vestlandet. Det er registrert granbarkbille pa Voss, men ein har ikkje kjennskap til omfang. Det er
vurdert a starta overvaking av granbarkbiller med feromonfeller pa Vestlandet som lekk i eit forste
kartleggjingsarbeid (Jkland & Wollebaekk 2015) did det har vore omfattande vindfall og
torkeskadar (vinterstid) seinaste ara i planta granskog i landsdelen. Meir av planta granskog i
Vestlandsfylka nédr mottakeleg alder for attak av granbarkbille.

Stormfelling kan vera forlauparen til atak av barkbiller. Omfattande vindfellingar av gran kan gje
grunnlag for dtak av granbarkbille dei etterfolgjande somrane om vilkara elles gjev grunnlag for
det. Nar populasjonen av granbarkbiller har vakse seg stor pa vindfelt gran, kan billene deretter ga
pa stdande skog, sarleg attstiande skog etter vindfellinga som er skadd, men ogsa frisk eldre
granskog. Det foreligg kunnskap om at endringar i klimaet kan svekkja gran og gjera dei meir
utsett for atak av barkbiller. Forskingssamarbeid med andre land og modellsimuleringar syner at
klimaendringar som gjev meir storm og dertil torkeperiodar, vil kunna medfera fare for hyppigare
utbrot av barkbilledtak (@kland, 2015). Situasjonen med barkbiller vert overvaka med
feromonfeller. Uttak av skog snarleg etter store vindfellingar, kan medverka til & halda
billepopulasjonen nede.

For & hindra eller redusera insektatak er det viktig & fjerna tre som er skada av vind, terke,
sngbrekk, brann eller liknande raskt, det same med ferskt hogstavfall, grove toppar m.m, slik at det
ikkje vert eigna som ynglemateriale for skadeinsekt. Angripne tre ber ut av skogen sa raskt som
mogleg. Ved & gjera ungskogreguleringar i barskog etter at svermeperioden til skadeinsekt er
avslutta, kan ein redusera utbrota. Hogge temmer begr bort frd skogen og leveringsstaden for
skadeinsekta vert klekte utpa sommaren. Unntak er om temmeret er barka, lagra i vatn, overrisla
av vatn eller er tildekka. Under atak kan lim/-luktfeller nyttast for 4 redusera talet pa skadeinsekt.
Bruk av godkjente pesticid og biologisk bekjemping med snyltarar, parasittar og rovinsekt, kan
nyttast. Det viktigaste tiltaket er & halda helsetilstanden til skogen frisk, frd sméplanter til skogen
er hogstmoden.

Dei fleste insekt trivst best i tort og varmt klima. Pa Vestlandet der det er venta eit vatare klima er
det mogleg insekt vil trivast darlegare og at vi ikkje far ei s& stor oppblomstring som det moglegvis
kan verta pa Austlandet.
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6.4 Soppsjukdomar

Dei fleste sjukdomar tre blir utsett for, kjem av sopp (Sandved & Solberg, 2007). Nokre soppar gjev
sjukdom med kroniske skadar, medan andre kan drepa dei angripne trea. Andre soppartar er
direkte nyttige for trea ved at dei lever i samliv med retene (mykorrhiza). Sopp kan angripa pa
ulike utviklingstrinn, men det kjem klart fram av materialet til Landsskogtakseringa at det er mest
sjukdom i dei eldste hogstklassane (Sandved & Solberg, 2007).

Granrustsopp.
Foto: Dan Aamlid, Skog og landskap.

Temperaturen er sveert avgjerande for vekst og utvikling hja sopp. Sopp trivst i hgge temperaturar
og ein auke i sommartemperatur vil difor kunna fera til betre vilkir. Sameleis vil ein lengre
vekstsesong verka positivt. Sopp er avhengig av mykje rame, og med enda meir nedber vil dei
kunne fa betre tilhgve. Innhaldet av CO.1i lufta aukar, og undersgkingar viser at soppar har betre
vekst ved hogare CO,-niva (Sandved & Solberg, 2007). Alle desse faktorane kan fora til auka risiko
for sjukdomsangrep pa skogen. Varmare og fuktigare somrar kan fora til sterre atak av
soppsjukdomar som gar direkte pa bar og blad, slik som granrust, bjerkerust og graskimmel
(Sandved & Solberg, 2007). Askeskotsjuke har dei seinaste ara vore pa sterk frammars, og har no
erobra heile Vestlandet t.o.m. Nordmere. Motstandsevna tre har er viktig for a std i mot angrep, og
i eit endra klima kan motstandsevna svekkast. Varmt klima forer til raskare vekst, og bartre vil fa
ein lausare ved noko som gjev enklare vilkar for rotkjuke og annan vedbuande sopp (Sandved &
Solberg, 2007). Ein kombinasjon av dérlege innvintringstilhgve for treet og ustabilt vinterklima
gjer det enklare for sopp som angrip, & trengja inn i plantevevet og utvikla sjukdom. Om det vert
mykje frostskadar i furu ma vi rekne med at tre vert angripne av knopp- og greinterkesoppen, noko
som skjedde i 2001 dé det vart store skadar pa furu i delar av Noreg og Sverige (Sandved & Solberg,
2007). I tillegg til frostskader er ogsa andre sarskadar viktige utgangspunkt for angrep.

Ein reknar med at det vert storre press fra utanlandske artar som vandrar nordover i eit mildare
klima. Fleire sgrlege soppartar vil kunna ga til atak i sterre grad enn i dag. Flytting av framande
treslag kan fora med seg soppsjukdomar, og ein serleg risiko er det & fora inn treslag fra andre
kontinent. Med mildare og kortare vinterperiodar kan sopp pa nyhogge trevyrke bli eit problem vi
ikkje har vore utsett for tidlegare.

Skogen sin helsetilstand er avgjerande for kor stor motstandskraft tre har. Igjen er planteforedling
og skogskjatsel viktige punkt.
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6.5 Ulike endringar i lauvskog og medverkande arsakssamanhengar til
endringane

Framleis vert det henta mykje for i utmark av beitedyr, dd mest av sau pa fjellbeite og dels av
ungdyr av storfe og sinkyr. Beiting i heimenar utmark har minka mykje, men utgjer i ein del av
omrada med stor husdyrtettleik framleis mykje i tal foreiningar.

Attgroing av heimener utmark, og det som tidlegare var kulturbeite og overflatedyrka areal har
sarleg auka pa sidan tidleg pa 1960-talet. Registreringar gjort i kystlynghei og tilgrensande utmark
synte at nar arleg beiteopptak i utmark av sau og storfe kom under eit gjeve niva tiltok etableringa
og veksten av lauvtreslag som bjerk og rogn, i kystlynghei ogsd furu. Under andre jord- og
klimavilkar, der jorda er meir neaeringsrik og det dertil er friskt fuktsig og lunare, er attgroing med
svartor og til dels ask vanlegare. I slike omrade er dels ogsé lenn etter kvart vorten ein vanleg
erobrar, men sett pa som uynskt.

Ask i tilbakegang, andre treslag kan koma i staden

Grunna soppen askeskotbeger (Hymenoscyphus fraxineus) som er opphav til askeskotsjuke, er ask
i sterk tilbakegang. Soppen askeskotbeger har stor spreiingsevne, og utbreiinga av askeskotsjuke
har utvikla seg sveert raskt, og har medfert- og medferer stor utgang av ask. Askeskotsjuke er no i
alle kystfylka t.o.m. Mare og Romsdal. Askeskotsjuke stammar fra Asia, og har venteleg kome til
Europa med plantemateriale som er importert. Den raske spreiinga over mange klimasoner viser at
soppen har stor plastisitet og kan leva i variert miljo (Tollefsrud et al., 2015). Ask er rekna som ein
del av den memorale edellauvskogen, og er ein viktig art i skogokosystemet.

I danske forsgk er det funne at motstandsevne mot askeskotsjuke er arveleg. Det er estimert at 1-5
% av asketrea i eit bestand maktar & halda seg friske. Ved & gjera utval fra friske tre kan det vera
mogeleg a foredla fram motstandsdyktige tre som ikkje vert smitta, og planta desse pa lokalitetar
med ask. Forskarane stiller sporsmél ved om foerekomstane av ask elles vil kunna oppretthaldast
framover, eller om leverommet ask har hatt i stor grad vil verta overteke av andre treslag.
Nerliggjande treslag til & koma inn kan pa Vestlandet m.a. vera svartor, hegg, lonn og pa visse
lokalitetar morelltre. P4 andre lokalitetar der gran er i neerleiken, kan ogsa venteleg gran koma inn
der ask har vore.

Problemstillingane omtala her har berre vore framme nokre fa ar, spreiinga av askeskotsjuke i
Noreg har foregatt frd 2008. Kunnskap i genetikk og soppsjukdom kan gje grunnlag for utval og
framtidig foredling, og ved det framtidig forvaltning av ask. Det er grunn til & sja med uro pa det
som no skjer med ask i naturen.

6.6 Skog i klimasamanheng — mogelege tiltak

Eitt av tiltaka som vart omtala i Melding Stortinget nr 21 (2011-2012) Norsk klimapolitikk
(klimameldinga) er a auka produktivt skogareal ved & planta til med skog pa nye areal. Regjeringa
varsla ein aktiv skogpolitikk for & né eit méal om at skogen skal ta opp og lagra meir karbon.

For a fi fram og vurdera ulike sider som skogplanting kan ha, vart det frd& Landbruks- og
matdepartementet og Miljoverndepartementet gjeve eit oppdrag til ulike faglege institusjonar.
Dette er lagt fram i rapporten Planting av skog pd nye areal som klimatiltak, egnede arealer og
miljokriterier (Astrup et al., 2013).
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Faggruppa skulle identifisera kva nye areal som kan vera eigna for tilplanting som ein lekk i
klimatiltak. Areala omfatta bade opne areal og areal under attgroing, men med ein underoptimal
skogproduksjon. Rapporten uttrykkjer at vurdert ut fra mal om stoerst auke i karbonlager over eit
skogsomlaup, ber det prioriterast & planta til opne areal og areal i ein tidleg attgroingsfase, framfor
skog i produksjonsfase, der det er potensial for starre produksjon og karbonbinding. Det er gjort
avvegingar med omsyn til om skogplanting er positivt eller akseptabelt ut fra alle interesser, og at
skogplanting ber prioriterast pa slike omréde.

Faggruppa vurderer ut fra ei samla vurdering at det ikkje er tilgang pa veleigna areal som det vil
skorta pa for a fa til planting av skog for & na malsetjinga om karbonbinding. Faggruppa legg til
grunn at skogplanting pa nye skogareal som klimatiltak kan gjerast pa minst 50 000 dekar i aret i
ein 20-arsperiode. Dette er ogsa vurdert som akseptabelt ut fra naturomsyn i hgve mangfold og
andre miljoverdiar. Det er grunn til 4 nemna at alle etatar har vore involvert i arbeidet og star bak
alle delar av rapporten (Rapport M26-2013). Klimakur 2020 har 50 000 dekar nytt skogareal
tilplanta arleg som sitt leegste ambisjonsniva i sine modellutrekningar. Det er i denne samanheng
rett 4 peika pa at skogplantinga dei siste tidra ikkje har hatt sterre omfang enn at det omfattar noko
s@rleg meir areal enn dei areala der det vert avverka skog og foresett at ny skog skal etablerast etter
skoglova.

Det er grunn til & vurdera om det er interesse nok hja grunneigarar for ei slik omfattande
skogplanting, om vilkdra i stetteordningane er tilstrekkelege, om Kkapasiteten i
skogplanteproduksjon og skogkultur er tilstrekkelege til & meta utfordringa. Bruttolista for
potensielle areal eigna for ny skogplanting i klimasamanheng, er i stor grad areal pa Vestlandet.
Mykje av areala og aktuelle eigedomar er ikkje i aktiv drift i jordbruks- og skogbrukssamanheng.
Noverande eigarar har i varierande men truleg liten grad, hatt driftsinntekter fra skog, og
driftsaspektet og midlar pa skogfond kan difor vera noko fraverande.

Planting av skog pa nye areal, ut fra klimamal om karbonbinding, vert av grunneigarane vurdert ut
fra lonsemd. Mange ser det ut fra sin stdstad som lite interessant med dei prisar og prisutsikter
som er for temmer og dei stotteordningar som er. Kunnskapsmessig er det ein situasjon som
tilseier at bade grunneigarar og forvalting treng fagleg informasjon. Fagleg stdstad innanfor
offentleg forvalting er i dag mindre enn den var for nokre tiar sidan, og bade den private og
offentlege skogsektoren er kjenneteikna ved relativt hgg alder hjd ein stor del av dei tilsette, og
dermed stor trong for rekruttering i naer framtid. Situasjonen er samstundes at fi unge tek
skogbruksutdanning. Det gjeld pa ulike niv4, slik at her er det ei utfordring som ma metast med
planmessige tiltak og positiv omtale bade av offentleg sektor, nering og neeringsorganisasjonane.

6.6.1 Nye areal som kan eigna seg for skogplanting

Kombinasjon av attgroing og tilplanting har gjort at skogarealet, serleg i kystfylka, har auka mykje
etter 1945. Arealet med furu og lauvdominert skog har auka, samstundes som arealet med
kulturskog av gran har auka sterkt (Jyen, 2008). Auken i skogareal vil nok halda fram, noko som
Bryn et al. (2013) syner i modellberekningar ut fra klimaparametrar. Redusert beiting i utmark
bidreg ogsé til auka skogareal gjennom heving av skoggrensa. I tillegg kjem at det foregar ei
nettoforskyving fra jordbruksareal (fulldyrka, overflatedyrka og innmarksbeite) til skogbruksareal
grunna bruksendring/-nedlegging. Avhengig av om det er styrt skogetablering grunna tilplanting,
eller tilfeldig attgroing grunna naturlege prosessar med gradvis kratt- og skogetablering, er dette
ein prosess som tek ulik tid og viser att i statistikk for skogetablering. Prosess med tilfeldig
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attgroing vil vera underoptimal m.o.t. skogetablering og karbonbinding. Treslagskifte i
eksisterande skog vil ikkje fora til auka areal med skog, men til auka volumproduksjon og
karbonbinding. Dei fire vestlandsfylka har det storste arealomfanget innanfor potensielt eigna
skogareal, der skogtypane bjorkeskog og annan lauvskog utgjer hovudtyngda av arealet. Dahlberg
et al. (2013) viser i utgreiinga «Kulturmark og klima» til at ei skogreising pa Vestlandet i det
omfang som vert lagt opp til (Astrup et al.,, 2013) vil ha innverknad pa attverande areal av
kulturmark, og kunna skapa konfliktar med andre samfunnsomrade, og at det er trong for a belysa
konsekvensane av dei foreslegne klimatiltaka. Om ein vel & planta til noko gamal kulturmark med
skog ma val av tilplantingsareal gjerast med omhug.

Tabell 6.6.1. «Bruttoarealet»/mogeleg aktuelt tilplantingsareal pa Vestlandet si fordeling pa
aktuell bonitet 1 nosituasjonen/for tilplanting og pa potensiell bonitet etter tilplanting med
treslagskifte (i 1000 dekar). Kjelde: astrup et al., 2013.

Aktuell bonitet Potensiell bonitet

(H40) Areal % (H40) Areal %
6-8 1560 44,1 6-8 36 1,0
11 1201 34,0 11 456 12,9
14 558 15,8 14 873 24,7
17 178 5,0 17 954 27,0
20+ 39 1,1 20+ 1218 34,4
Totalt 3537 100 Totalt 3537 100

Av tabell 6.6.1 gar det fram kva omfang bonitetshevinga kan fa ved treslagskifte. P4 Vestlandet kan
ein venta, ut fra dei klimatiske vilkéra for skogsvekst, at stort areal kan gje hog (G17) eller svaert
hog bonitet etter tilplanting (G20 eller hggare) og treslagskifte til gran. Pa potensiell bonitet 14 og
11 kan det vera aktuelt a erstatta bjorkeskog med furu. Endring i karbonlager ved treslagskifte vil
etter 9o ar vera storst der det er storst skilnad mellom aktuell og potensiell bonitet. Dette vil gje
store utslag i Vestlandsfylka.

6.6.2 Klimaeffekt ved planting av skog pa nye areal

Skogen fungerer som eit karbonlager ved at han tek opp og bind CO.. Nér skogen vert hoggen og
trevyrke brenn eller vert brote ned biologisk, vert karbon frigjort til atmosfaeren. Karbonlageret kan
aukast ved planting av skog pa nye areal og ved auka biomasseproduksjon pa eksisterande areal
(Astrup et. al., 2013). Bruk av meir trevyrke og treprodukt vil kunna bidra til auka binding av CO.i
trevyrket si levetid. Bruk av bioenergi som erstatning for fossilt brensel, gjer at skogen kan vera
med 4 redusera bruken av fossilt brensel, men CO,-innhaldet i atmosfaeren aukar likevel med den
brukte mengda, heilt til like stor mengde er bunde igjen i ny skog.Prosessen med omdanning av
hogstavfall, stubbar og rater tek tid, gjerne 25-40 ar. Noko vert att som “stabilt” karbon (5-10%).
Parallelt med dette veks det opp ny skog, og der stir det 30-40 m3 pr. dekar i ny skog for
nedbrytingsprosessen er avslutta. Av stammevirke som blir teke ut (granskogar) gar i dag 70-80%
til sagbruk, dvs. at 35-40% gar ut som byggematerialar med lang bindingstid, og kan etter dette i
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stor grad ga inn i energiproduksjon. Resten gar dels til papir, emballasje (returordning), cellulose
(ulik bruk, og ulik bindingstid), sponplater m.m.

Kor stort nettoopptaket i norske skogar er, kjem fyrst og fremst av tilhgvet mellom avverking og
tilvekst. Er hogsten mindre enn tilveksten, vil skogen ha eit nettoopptak av CO, slik det er i Noreg i
dag. I Noreg tek det grovt rekna 60-120 ar for eit nyplanta tre er like stort og inneheld same
mengde karbon som det treet som vart hogge. Difor vil mange av tiltaka som vert gjort i dag ha
liten effekt pa klimarekneskapet pa kort sikt, men ha stor effekt pa lang sikt. Gjennomfering av
skogskjetselstiltak som planting og treslagskifte vil difor vera avgjerande for & oppretthalda eller
auka skogen sin evne til & ta opp CO. pa lang sikt. Auka omlgpstid pa skog er av dei tiltak som vil
ha positiv verknad.

Foremaélet med treslagskifte er a planta til med eit treslag som har raskare vekst og hogare arleg
opptak av CO. enn det treslaget som var der i utgangspunktet. Areal som ligg brakk og som
tidlegare var nytta som dyrka mark, innmarksbeite eller utmarksareal der det tidlegare vart beita,
vil etter kort tid gro att med skog, og dei fyrste treslaga som kjem inn er lyskrevjande artar som t.d.
bjerk, or, rogn og osp. Ved planting av gran pa desse areala vil ein kunna fa eit storre opptak av
CO..

Figur 6.6.2 viser den totale klimagasseffekten for eit bestand over eit skogomlop ved a rydda
glissen bjeorkeskog og planta til med gran. Treslagsskifte vil fora til midlertidige utslepp av CO.som
gjer at karbonlageret vil vera lagare ei stund, fram til linjene kryssar kvarandre. Den lilla stolpen
viser karboninnhaldet i jorda etter rydding medan den grone viser mogleg substitusjonseffekt av
biomassen som vert tatt ut. Tida det tek for karboninnhaldet er tilbake pa same niva som for hogst
og planting der linjene kryssar, vert kalla tilbakebetalingstid. Til lengre ut i gjengroingsprosessen
tiltaket vert gjort til starre vert det midlertidige utsleppet fra rydding/hogst av arealet for planting.
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Figur 6.6.2. Prinsippskisse av utvikling i karboninnhald i eit bestand ved treslagsskifte frd bjerk
til gran nar bjoerkeskogen er i produksjonsfase. I tillegg er substitusjonseffekten av biomasse tatt
ut fra arealet med. Verknaden av eventuell hogst i granskogen etter at omlopstida er slutt er ikkje
tatt med. Kjelde: Astrup et. al., 2013.

Ar

Faktorar som paverkar klimagasseffekten av treslagskifte kan vera karbondynamikken i levande
biomasse og i jord, bruken av biomasse som vert tatt ut etter rydding og slutthogst og utslepp fra
maskinar som vert bruka til 4 rydda areala (Astrup et. al., 2013). I tillegg til desse faktorane vil den
totale klimaeffekten kunna bli paverka av albedoeffekten, altsa endring i overflata si evne til &
reflektera innstraling av sollys. Men her ma ein og sja pa kva som skjer utan skogreising. Ser ein pa
indre og ytre fjordlandskap pa Vestlandet er det lite sng, og dessutan er einer i mange hgve ein av
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dei "tunge” innvandrarane. I motsetnad til einer, vil skog ha ner full sng- og ljostilgang fyrste ti ara
etter etablering. I ldgareliggjande omrade pa Vestlandet er det ogsa avgrensa kor lenge sngen vert
liggjande.

Skog i boreal sone som Vestlandet hgyrer til, bind mykje karbon, og det er bunde 5-6 gonger sa
mykje karbon i jord som i vegetasjonen (Kjonaas & Nilsen, 2004). Oppbygginga av karbon i jord
kjem frd tre og annan vegetasjon. Klima, (temperatur, nedber og jordfukt), vegetasjon
(tilfersel/mengde og kvalitet av organisk materiale) og topografi er tilhgve som paverkar arleg
endring i karboninnhaldet i jorda. Dette gjeld i prinsippet for skogsjord, kulturjord (fulldyrka,
overflatedyrka og innmarksbeite) og anna areal, men i ulikt omfang. Arleg opptak og binding av
karbon i norske skogar har auka sterkt i dei seinare tidra. Dette har samanheng med
skogforvaltinga, medrekna skogplanting og anna utvikling i landbruket, som m.a. mindre beitebruk
i utmark. Arleg tilvekst i norske skogar har auka sterkt, og alderen p& skogen har auka
(Landskogtakseringa). Arleg avverking har halde seg stabilt p om lag 10 millionar ms, eller litt i
underkant av det. D& mykje av skogen no er i ferd med & na den optimale vekstfasen, og séleis vil
ha ein avtakande arleg tilvekstrate framover, er det berekna at nettoopptaket av karbon vil avta
framover. Meir skog vil nd hogstmogen alder, og ut frd gkonomiske vurderingar hja grunneigarane,
vil det dd vera sannsynleg at arleg hogstkvantum aukar. Det er arbeidd ut fylkesvis oversikter over
skogforhold og skogressursar for hgvesvis More og Romsdal, Sogn og Fjordane og Hordaland
(Eriksen et al., 2006, Andreassen et al., 2012, Andreassen et al., 2013). I fylka pa Vestlandet kan
ein venta at dette vil gje tydelege utslag. I kvart av fylka Hordaland og Sogn og Fjordane var det for
5-10 ar sidan eit arleg hogstvolum mindre enn 100.000 m3, no om lag 150.000 m3, men som er
berekna & vera i storleiksorden 400.000-500.000 m3 arleg nar ein kan hausta av grana planta i
den store skogreisingsperioden fra 1950-ara og utover. Ut fra omsynet til binding av karbon i skog,
men ogsa ut frd skogfaglege og okonomiske vurderingar, kan det vera rett & vurdera a4 auka
omlaupstida for granskog pa Vestlandet noko. A auka omlaupstida fra 55-65 &r til 70-90 ar, betyr
auka karbonbinding i skogen, sterre kubikkmasse, og det vil bety i dei aller fleste tilfelle at ein
storre prosentvis del av treet/temmeret vil koma i skurkvalitet og dermed auka gjennomsnittleg
pris per m3avverka temmer. I skog er det slik at mange av tiltaka som vert gjennomferte no, vil ha
liten effekt pa klimarekneskapet pa kort sikt, men stor effekt pa lang sikt.

6.7 Lover, forskrifter og standardar i skogbruket

Skogbrukslova med forskrifter regulerer skogbruksaktivitet pa all skogsmark. Forskrift om
tilskudd til nzerings- og miljetiltak i skogbruket (NMSK) regulerer mykje av den gkonomiske
virkemiddelbruken, ogsa til miljgtiltak. Norsk PEFC skogstandard er ein standard for berekraftig
skogbruk utvikla gjennom samarbeidsprosjektet "Levande Skog”. Dei fleste temmerkjoparane
stiller krav om miljgsertifisering, og miljosertifiseringa skal kvalitetssikra at skogbruket handlar pa
ein berekraftig méte. Eitt av kravpunkta (nr. 18) handlar om skogreising og treslagskifte. Pa
Vestlandet skal det m.a. ikkje forega treslagskifte pad furumyrskog og i edellauvskog, og det skal
ikkje foregd skogreising pa opa resslynghei langs kysten. Kystlynghei, der attgroinga har kome sa
langt at arealet stettar definisjonen, vil koma i kategorien Gjengroingsareal som fyller
skogdefinisjonen. Endringa av Kkategori fra Kystlynghei til Gjengroingsareal som fyller
skogdefinisjonen er ei av hovudarsakene til at arealet av kystlynghei er sterkt redusert i
etterkrigstida. Naturmangfaldlova med forskrifter omhandlar fleire tilhove som ma leggjast til
grunn for skogbruket.
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7 SKOGSVEGAR OG SKREDFARE

Skogsvegar i bratt terreng kan utgjera ein auka skredfare ved store/intense nedbgrsmengder, da
skogsvegar kan endra den naturlege dreneringa i lisider/terrenget. Skredfaren kan ferebyggjast ved
god planlegging og heldig traséval, rett oppbyggjing av vegkroppen, rett utforming og
dimensjonering av grofter, kulvertar og stikkrenner. Godt vedlikehald, serleg av grofter og
stikkrenner, er viktig for & ferebyggja mot flaumskade og skred. Det vert vist til ein «veileder» om
Skogsveger og skredfare (NGI, NVE, SKI, LM; SKI 2011), og det vert gjort greie for lover og reglar
som vedkjem skogsvegar og skredfare. Vidare vert det gatt inn pa temaet lausmasseskred og
skogsvegar, hydrologi og flaumberekning, vegen si utforming og drenering. «Veilederen» er godt
illustrert med figurar, tabellar og bilete med forklarande tekst. I «Tilpassing til eit endra klima —
aktuelle tiltak i landbruket pa Vestlandet» er deler av det som er omtala under 4.2 Auka
nedbgrsmengd, og det som er skrive om avlaup og stikkrenner og farebyggjande tiltak mot erosjon,
er ogsa relevant for skogvegar og skredfare.

Tidlegare bygde traktorvegar og skogsbilvegar var ofte bygde enklare, og gjerne ikkje i tilstrekkeleg
grad planlagde og bygde for 4 mota dei ekstreme nedbgrsmengdene som kan koma pa kort tid, og
den venta situasjonen at slike hendingar vil forekoma oftare framover. Fylkesmannen i Vest-Agder
har gjennomfort eit delprosjekt saman med NVE om Klimarobuste skogsbilvegar, og av dette kan
ein trekkja fram:

Forholdsvis sma tiltak med utbetringar og auka kapasitet for & ta unna vatn ved intense
nedbgrsepisodar og flaum kan gjera at ein unngar omfattande skade og kostbare reparasjonar i
etterkant.

- Underdimensjonering av rayr og stikkrenner kan gje store vasskader pa skogsvegnettet, sameleis
feilberekning av vinklar og hellingsgrader

- NVE har mykje kompetanse som kan gje viktige innspel for utbetring og opprusting av
vegprosjekt i hove kvalitetssikring av loysingar og dimensjonering.

- Ein md ha meir merksemd pa Kklimatilpassing ved planlegging og sakshandsaming av
skogsvegplanlegging og ved opprusting av eldre vegar.

7.1 Anleggsfase og uttak avtgsmmer medfgrer auka erosjon og skredfare

Det er grunn til & peika pa at anleggsfasen og tida fram til at massane har sett seg og ein har fatt
tilgroing av skraningar, er ei utsett tid. I samband med bygging av skogsvegar er det viktig 4 ha
sterk fokus péa i stor grad & kunna oppretthalda naturleg drenering, og unngd at vatn vert
konsentrert ut i skraninga nedanfor vegen i storre mengder slik at det kan medfera erosjon og i
gjevne situasjonar kan lgysa ut skred. Ein ma i planleggingsfasen leggja vekt pa at ein nyttar
eksisterande bekkefar til plassering av stikkrenner og kulvertar. Ein ma freista & unnga at fleire
bekkefar eller flaumsig vert fort saman, for & unngd at flaumvassmengda pa ein stad skal auka
mykje. Elles er det grunn til 4 ha fokus pa driftssituasjonen ved uttak av skog i bratt terreng som
medforer spor og nye vassvegar, og som kan vera utlgysande for erosjon/graving, tiltetting av
stikkrenner, auka vassfering visse stader med press pa grofter og stikkrenner, som kan utlgysa ras
og som medforer ein ny og prekaer situasjon. Ein ma ha fokus pa ettersyn, oppreinsking og
oppretting i samband med skogsdrifter. Andre situasjonar som gjer at erosjon og skred vert utlayst,
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er store nedbgrsmengder som kjem over tid. Det kan fora til erosjon/graving, men ogsa at massane
vert meir ustabile grunna vassmetting og at dette medverkar til utlgysing av skred.

7.2 Ekstreme nedbgrsmengder pa kort tid som utlgysande skred-arsak

Nokre gonger kan det vera neerast ekstreme nedbgrsmengder som kjem innanfor svert korte
tidsintervall, t.d. innanfor eit to-timars intervall eller innanfor 24-timars intervall, og som
medferer ein sterk avrenningsintensitet som verkar som utloysande faktor for jordskred é&leine
eller i samverknad med andre faktorar. Sterk nedbersintensitet i samband med at jorda pa
forehand er vassmetta, aukar risikofaktoren. Andre faktorar kan m.a. vera tidlegare hogst i ei bratt
li, og at rotnande roter ikkje bind jorda i same grad som hja levande trevegetasjon nar jorda vert
utsett for vassig anten meir fordelt, eller som konsentrert vasstroyming fra stikkrenner og/eller
bekk som har eroderande/gravande kraft. Situasjonar med svert store nedbgrsmengder innanfor
korte tidsintervall er aukande, og sameleis hendingar som knyter seg til dette. Dette er ogsa
situasjonar som vil auka i omfang, ut frad dei vurderingar/sarbarheitsanalysane som er gjorde av
NVE og Meteorologisk institutt i rapporten Felles beredskap — felles ansvar (2014). Her vert det
peika pa at framskrivingane indikerer ein auke (75-85%) i tal dagar med mykje nedber, og at
nedbgrintensiteten for slike deger vil auka med om lag 15%. Sterst auke i nedbersintensiteten (15-
20%) er venta om hausten. Det er midtre deler av Hordaland og Sogn og Fjordane som har hggaste
nedbgrsmengde i eit tidsrom over 12 timar. «5 ars nedbgrstoppar» kan her vera meir enn 150 mm
per deger. I More og Romsdal er storst auke i nedbgrsintensitet (ca. 20%) venta om sommaren. Det
vert peika pa at endringar i klima og hydrologi kan medfera flaumskred og serpeskred der dette
ikkje har vore sd vanleg forekomande. Hendingar med ekstremnedber og/eller hog
nedbgrsintensitet innanfor kort/avgrensa tidsperiode vil auka faren for flaumskred og jordskred.

7.3 Flaumskred i Havik i Fusa 24.07.2011, illustrerande for kva som kan
skje

For & forklara litt om hendingsgangen med flaumskred, vil ein trekkja fram eit flaumskred i Havik i

Fusa som gjekk etter eit sveert lokalt og kortvarig, svert intenst sturtregn som varde 1-2 timar.

Dette flaumskredet var gjenstand for ei synfaring kort tid i etterkant av interkommunal
kommunegeolog, og eit notat (Dolvik, 2012) som omtalen her byggjer pa, attat lokalkunnskap.

Det er ingen offisielle mélestasjonar i omradet, og store nedbarsmengder er ikkje registrert ved dei
offisielle malestasjonane som er narast. Men det vart gjort uoffisielle mélingar pa minst 30 mm pa
to timar. Kommunegeologen skriv at det her mogelegvis kan ha kome 30-50 mm nedbgr pa ein
time.

Hendingsgang

Det losna eit lite jordskred like nedanfor ein skogsveg (325 m.o.h.). Dette jordskredet har truleg
medverka til eit storre jordskred litt lengre ned i lisida (315 m.o.h.). Sistnemnde skred har eit
losneomrade pa opp mot 20 m i breidda i bratt terreng med tynt morenedekke (opp til 0,5 m).
Skredet gjekk heilt ned i dalen og stoppa forst ved vegen (5-10 m.o.h.), slik at samla fallhegd vart
om lag 300 m. Ned lisida tok skredet med seg forst furuskog og anna vegetasjon i eit breitt belte,
deretter ved lifoten gran fra plantefelt. Innhaldet av vatn auka nok pa, og kommunegeologen
nemner at skredet da har hatt meir karakter av eit flaumskred.
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Skredhendinga i den
bratte lisida sett fra
andre sida av
fjorden (Mjanes
mellom Engjavik og
Baldersheim).

Foto: Oystein
Havsgard /

Fusa kommune.

Under synfaringa vart det sett spor etter to andre jord-/flaumskred, begge pa nedsida av
skogsvegen, og etter ei lita utgliding ovanfor skogsvegen. Dette har hatt mykje mindre rekkjevidde.

Skredhendinga sett fra dalbotnen
like etter at flaumskredet gjekk i
Havik 1 Fusa  24.07.2011.
Foto: Qystein Havsgard

/ Fusa kommune.

Mogeleg arsak
Det kan sja ut som vatnet uheldigvis har vorte samla/konsentrert pa ein stad som det for ikkje har
vore sa mykje vatn konsentrert. Her ma det skytast inn at skogsvegen vart bygd i 1987-1988.

NIBIO @Ppstad, S.L., @vreds, O-J., Myromslien, M., Hjeltnes, S.H., Vagane, S.A., @strem, L.

NORSK INSTITUTT FOR NIBIO RAPPORT / VOL.: 2, NR.: 94, 2016
BIO@KONOMI

83



Ovanfor skredhendinga (pa oversida av skogsvegen) er det eit myromrdde som samlar vatn fra
eit relativt stort nedslagsfelt. Vatnet kjem naturleg fram i eit drag mellom to omrdde med fjell i
dagen (sja bla pil). Foto. Kommunegeolog Tore Dolvik/Kvam herad.

Den forste vesle utglidinga like pa nedsida av skogsvegen er like nedanfor utlaupet av stikkrenna,
jfr. bilete nedanfor. Det star noko glissen furuskog og litt bjork i omradet. Omradet der det storre
skredet har losna, har ogsa fatt meir vatn konsentrert enn det ville fatt utan skogsveg. Vatnet som
kom med myrdraget har dels runne gjennom stikkrenna like nedanfor, men mykje folgde veggrofta
i slakt hellande terreng til neste stikkrenne som ligg slik at ho samlar vatn fra to hellingsretningar.
Det stikkrenna ikkje svelgde rann over vegen utan a gjera skade pa sjolve vegen. Men dei andre
skreda i omradet viser at dei ekstreme vassmengdene er hovudarsaka. Det er difor vanskeleg & seia
om den naturlege dreneringa i dette terrenget ville tola ei slik vassmengd eller ikkje.

Pilene pa biletet viser der den euste vesle tilglidinga like pa nedsida av skogsvegen og ei
stikkrenne, starta. Den store utglidinga byrja eit stykke nedanfor. Foto: Kommunegeolog Tore
Dolvik, Kvam herad.

Som neste bilete syner er det grunt morenedekke der det storre skredet losna. Noko av furuskogen
i omradet er hogge, og rotnande stubbar/rgter vitnar om dette. Evna som rotene har til & binda kan
difor ha vore svekka. Eit jordskred i ei bratt liside ein annan stad i Fusa med brunjord under ei
hogspentlinje som var rydda mange ar tidlegare, vart utlayst etter ein periode da det hadde kome
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mykje regn over tid. Her skjedde utglidinga i nedkant av fleire rotnande bjerkestuvar/roter der
vatnet tyktest ha funne ein lett infiltrasjonsveg, og der bindingsevna var svekka.

Der det store ﬂaumskredet starta er det dels svaert grunnlendt og vekslande med parti med
morenejord innimellom, pa bergflate i hellande terreng og overgang til brattare.
Foto: Kommunegeolog Tore Dolvik, Kvam herad.

Da ﬂaumvatnet f@rst hadde vunne eroderande kraft fekk det ein spylande effekt pa det
nedanforliggjande omradet og tok med seg lausmassane og tre nedover fjellsida til «foten» og
vart forte vidare med flaumvatnet i elvefaret i det som eigentleg er ei lita elv/bekk ned pa
innmarksarealet like inntil bustadhus. Foto: Kommunegeolog Tore Dolvik, Kvam herad.

Samanfatting

Forskarar innanfor fagomrada meteorologi og hydrologi atvarar mot at ein kan fa hyppigare
forekomstar av ekstremnedber innanfor korte tidsintervall. Sterst fare for intens avrenning og
skred som flaumskred uttrykkjer dei er ved situasjonar ved sngsmelting i ein situasjon med
kombinasjon ved relativt hog temperatur for arstida, og dertil mykje og intenst regn. Skredet i
Havik i Fusa kom i juli og skuldast svaert lokalt store nedbgrsmengder (30-50 mm) innanfor
tidsintervall pé 1-2 timar.
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NIBIO

NORSK INSTITUTT FOR
BIOGKONOMI

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

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

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

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