NIBIO

NORSK INSTITUTT FOR
BIO@KONOMI

Effekter av endret klima og behov for tilpasninger
i norsk planteproduksjon

Oppdatering av kunnskapsgrunnlaget fra 2016

NIBIO NOTAT | 2026

Divisjon for matprodu n og samfunn, Divisjon for bioteknologi og plantehelse




NOTAT

Effekter av endret klima og behov for tilpasninger i norsk planteproduksjon — Oppdatering

TITTEL:
av kunnskapsgrunnlaget fra 2016

DATO: 21.09.2026

REVIDERT DATO: -

ANTALL SIDER: 100

ANTALL VEDLEGG: 1

FORFATTER(E):

NAVN:

DIVISJON/ STASION/ANNET:

Ingrid Flatland

Divisjon for matproduksjon og samfunn, NIBIO

Sigridur Dalmannsdottir

Divisjon for matproduksjon og samfunn, NIBIO

Randi Berland Frgseth

Divisjon for matproduksjon og samfunn, NIBIO

Bjgrn Arild Hatteland

Divisjon for bioteknologi og plantehelse, NIBIO

Birgitte Henriksen

Divisjon for bioteknologi og plantehelse, NIBIO

Mats Hoglind

Divisjon for matproduksjon og samfunn, NIBIO

Anbjgrg Kristoffersen

Divisjon for matproduksjon og samfunn, NIBIO

Eldrid Lein Molteberg

Divisjon for matproduksjon og samfunn, NIBIO

Till Seehusen

Divisjon for matproduksjon og samfunn, NIBIO

Hilde Haug Simonhijell

Divisjon for matproduksjon og samfunn, NIBIO

Anita Sgnsteby

Divisjon for matproduksjon og samfunn, NIBIO

Pia Heltoft Thomsen

Divisjon for matproduksjon og samfunn, NIBIO

Ingunn M. Vagen

Divisjon for matproduksjon og samfunn, NIBIO

Wendy Waalen

Divisjon for matproduksjon og samfunn, NIBIO

Ingunn @vsthus

Divisjon for matproduksjon og samfunn, NIBIO

KONTAKTPERSON NIBIO: Hilde Haug Simonhijell, hilde.simonhjell@nibio.no

PROSJEKTNUMMER: 54588 ARKIVNUMMER: 26/00664 TILGJENGELIGHET: Apen

PROSJEKTLEDER: Ingrid Flatland OPPDRAGSGIVER: Landbruksdirektoratet

STIKKORD: Klimatilpasning, jordbruk, korn,
grovfor, grennsaker, potet, frukt, beer, plantevern,
agronomi, jordarbeiding, drenering, vanning,
fangvekster, gjgdsling, presisjonsjordbruk

FAGOMRADE: Klima og klimatilpasning

SAMMENDRAG:

Dette notatet gir en oppdatering av kunnskapsgrunnlaget og relevans for klimatilpasning for de mest sentrale
planteproduksjonene, dvs. korn, grovfor, grgnnsaker og potet, frukt og baer. Notatet tar utgangspunkt i
teksten i ulike fagnotater fra 2016, og oppdaterer beskrivelsene med oppdatert kunnskap relevant for de ulike
produksjonene.

@kt gjennomsnittstemperatur, gkt CO2-konsentrasjon i atmosfaeren og en lengre vekstsesong er fordeler som
vil kunne utnyttes. Pa den annen side vil gkt nedbgr og mer ekstremvaer i fremtiden bli utfordringer som ma
handteres. Notatet peker pa bade utfordringer, muligheter og kunnskapsbehov for a lykkes i
klimatilpasningsarbeidet.

NIBIO

NORSK INSTITUTT FOR
BIOGKONOMI



mailto:hilde.simonhjell@nibio.no

Forord

Dette faglige grunnlaget er utarbeidet av NIBIO pé oppdrag fra Landbruksdirektoratet. Bakgrunnen
for oppdraget er behov for et faglig grunnlag for den nedsatte arbeidsgruppen som skal gjennomga
klimatilpasninger og klimarobuste driftsformer i landbruket. Arbeidet er finansiert innenfor rammen
av NIBIOs forvaltnignsstatteoppdrag.

Notatet er en oppdatering av en rapport fra 2026. Arbeidet bygger pa et bredt faglig samarbeid pa
tvers av avdelinger og fagmiljeer i NIBIO. Mange forskere og fagpersoner har bidratt med oppdatert
kunnskap, vurderinger og kvalitetssikring innen sine respektive fagomrader. Dette tverrfaglige
samarbeidet har vert avgjerende for & sammenstille et kunnskapsgrunnlag som dekker de sentrale
planteproduksjonene og sentrale tema knyttet til klimatilpasning.

NIBIO takker Landbruksdirektoratet for oppdraget og for et godt samarbeid underveis. Vi haper
notatet er et nyttig kunnskapsgrunnlag om effekter av endret klima og behov for tilpasninger i norsk
planteproduksjon.

[As], 23.09.26
[Hilde Haug Simonhjell]
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1 INNLEDNING

1.1 Bakgrunn
Klimaendringene stiller norsk jordbruk overfor to hovedutfordringer:
- &redusere utslipp av klimagasser og gke bindingen av karbon i jord og vegetasjon

- A&tilpasse produksjonen til et endret klima, herunder hindtere gkt klimarisiko og sikre stabil
matproduksjon over tid

Et sentralt mal for norsk jordbruk er & forvalte jord, vann, biologisk mangfold og genetiske ressurser
pa en méte som sikrer langsiktig produksjonsevne og baerekraftig matproduksjon. Dette forutsetter et
landbruk som er robust og tilpasningsdyktig i magte med klimaendringer og gkt forekomst av ekstreme
vaerhendelser.

Klimatilpasning i jordbruket omfatter ngdvendige tiltak og endringer i driftsopplegg og
produksjonsformer for & redusere sarbarhet, utnytte nye muligheter og opprettholde produksjon
under endrede klimaforhold. Samtidig bidrar klimatilpasning til 4 styrke nasjonal beredskap og
samfunnets samlede motstandskraft mot ulike kriser.

For de jordbruksbaserte verdikjenden handler klimatilpasning ogsa om hvordan det norske
jordbrukssystemet som helhet kan bli mer robust i mgte med endret klima, og i tillegg utnytte nye
muligheter. Det er derfor ogsé viktig a forstd hvordan samspillseffekter mellom klimaendringer og
ikke-klimarelaterte endinger og hendelser, kan pavirke jordbrukssystemets sarbarhet og dermed
evnen til & oppfylle den primare samfunnsfunksjonen. Disse perspektivene er beskrevet i vedlagt
arbeidsnotat av 12.2.2026 fra NIBIO (Vedlegg 1).

En arbeidsgruppe utredet i 2016 landbruksneringens utfordringer og muligheter i et endret

klima. Dette arbeidet resulterte i rapporten «Landbruk og klimaendringer». NIBIO leverte den gang
en rekke fagnotater som foreld som vedlegg til arbeidsgruppens rapport (Landbruks- og
matdepartementet 2016). Det er na behov for & oppdatere dette kunnskapsgrunnlaget, og det er
bakgrunnen for dette oppdraget.

Vi vil i dette notatet gi en oppdatering av kunnskapsgrunnlaget og relevans for klimatilpasning for de
mest sentrale planteproduksjonene, dvs. korn, grovfor, grennsaker og potet, frukt og baer. Notatet tar
utgangspunkt i teksten i fagnotatene fra 2016, og oppdaterer beskrivelsene med oppdatert kunnskap
relevant for de ulike produksjonene.

Videre har det skjedd mye pa forskning og utvikling innen klimafremskrivinger bade internasjonalt og
i Norge. I 2021 kom for eksempel FNs klimapanels sjette hovedrapport, IPCC Sixth Assessment Report
(IPCC 2023). Denne regnes som det viktigste vitenskapelige faggrunnlaget for utformingen av
internasjonal klimapolitikk. Rapporten fokuserer blant annet pa at flere klimarelaterte trusler vil skje
samtidig. I 2025 leverte Norsk klimaservicesenter (Dyrrdal m.fl., 2025) nye fremskrivinger av klima i
rapporten «Klima i Norge - Kunnskapsgrunnlag for klimatilpasning oppdatert i 2025».

Den viser observerte klimaendringer og beregnede klimaendringer fram mot 2100, med fokus pa et
scenario med antatt raskt gkende klimagassutslipp (SSP3-7.0).

Av betydning for arbeidet med klimatilpasning, kan det blant annet ogsé nevnes at det har kommet en
Stortingsmelding om klimatilpasning; Meld. St. 26 (2022-2023) Klima i endring — sammen for et
klimarobust samfunn, som trekker opp linjer for det videre arbeidet med klimatilpasning i bredt.
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1.2 Forstdelse og Igsning av oppdraget

Dette notatet sitt formél er & gi en oppdatering av klimatilpasningstiltak i norsk planteproduksjon,
fordelt pa produksjon av korn, grovfor, gronsaker og potet, frukt og baer. Notatet tar utgangspunkt

i Fagnotater for underlag for arbeidsgruppens hovedrapport 19. februar 2016. Siden rapporten i
2016 har landbruket bade veert berort av flere alvorlige hendelser, og ny forskning og tekniske
fagrapporter er publisert. Det er derfor behov for & innhente og sammenstille oppdatert kunnskap og
erfaring.

Fagnotater fra 2016 hadde serskilte notater om henholdsvis plantehelse, hydroteknikk, gjedsling og
karbon i dyrket mark. I dette oppdraget skal de nevnte fagutredninger utgé som egne utredninger.
Oppdateringer og aktuell tekst fra plantehelse, hydroteknikk, gjadsling og karbon i dyrket mark inngar
istedet i kapitlene for de fire vekstgruppene, i trad med gnske fra oppdragsgiver.

Som bakgrunn for oppdraget er det laget et grundig mandat. Kort oppsummert kan oppdraget
oppsummeres i falgende punkt for de ulike produksjonene korn, grovfoér, frukt, grent, grennsaker og
potet:

- Overordna beskrivelse av status for de ulike produksjonene
- Hvordan disse produksjonene blir pavirket av klimaendringene
- Klimatilpasning for planteproduksjonene:
o Kortsiktige tilpasninger, dvs. som kan iverksettes raskt og har effekt pa kort sikt
o Langsiktige tilpasninger som tar lengre tid & iverksette.
o Nye og relevante forskningsresultater
- Vekstgruppenes sine utfordringer
o  Kunnskapshull og behov for forskning
- Overordnet omtale av utfordringer og tiltak innen:
o Oppdatering av kunnskapsgrunnlaget for plantevern og plantehelse
o Betydningen av ny kunnskap om klimaendringer for gjadsling
o Betydningen av ny kunnskap om klimaendringene for dreneringsbehov

o Betydningen av nye teknologier (sensorer og data, presisjon, autonomt og lettere
utstyr mv.) for bedre klimatilpasning

o Betydningen av organisk materiale og jordhelse for kulturenes motstandsdyktighet i
endret klima.

P& grunn av begrensede midler har kapitlene blitt skrevet uavhengig av hverandre og det er brukt
samme struktur som i 2016.

Ingrid Flatland i Avdeling for klima og matproduksjon har veert prosjektleder, stitt for organiseringen
av prosjektet og skrevet innledningen. Hilde Haug Simonhjell og Arne Bardalen har bistatt underveis i
gjennomforing og kvalitetssikring. Arne Bardalen har ogsé skrevet det vedlagte notatet om
Systemtilnaerming til klimarisiko og tilpasning i norsk.

Kapittel om kornproduksjon er oppdatert av forskere fra Avdeling korn og fravekster ved Till
Seehusen, Wendy Waalen, Annbjerg @. Kristoffersen og Randi Berland Froseth. Birgitte Henriksen fra
Divisjon for bioteknologi og plantehelse har skrevet om tilpasninger innen plantevern.

Kapittel om grovfor er oppdatert av forskere fra Fagavdeling for og husdyr ved Sigriddur
Dalmannsdottir og Mats Hoglind, med bistand fra forskere i Divisjon for bioteknologi og plantehelse.
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Kapittel grennsaker og potet er oppdatert av Fagavdeling frukt og grent ved Eldrid Lein Molteberg og
Ingunn M. Vagen, med bistand fra Pia Heltoft og fra forskere i Divisjon for bioteknologi og
plantehelse.

Kapittel frukt og beer er oppdatert av Avdeling frukt og grant ved Anita Sensteby og Ingunn @vsthus,
med bistand fra Divisjon for bioteknologi og plantehelse ved Jorunn Bgrve, Gunnhild Jaastad og Bjern
Arild Hatteland. Mekjell Meland og Eivind Vangdal skrev teksten om fruktproduksjon i 2016.

1.3 Oppdaterte fremskrivninger av klimaendringene i Norge

Norge ligger geografisk plassert i et hgyt nordlig omrade der klimaendringer bade kan gi nye
utfordringer og &pne for nye muligheter i jordbruket. Et varmere klima gir lengre vekstsesong og kan
forbedre vekstforholdene i deler av landet som i dag har marginale produksjonsforhold. Dette kan
bidra til gkt produksjonspotensial og styrke nasjonal selvforsyning.

Samtidig forventes et mer variabelt og ustabilt klima, der ulike typer klimabelastninger kan opptre
innenfor samme vekstsesong. Dette kan gi et sammensatt og krevende risikobilde for
planteproduksjonen. Slike kombinerte pakjenninger gker sarbarheten i produksjonssystemene og
stiller starre krav til bdde agronomisk praksis og langsiktig planlegging.

I tillegg kan store veer- og klimahendelser internasjonalt, fore til kjedereaksjoner i globale markeder og
forsyningssystemer (grenseoverskridende klimarisiko), med indirekte konsekvenser ogsa for norsk
landbruk og forsyningssikkerhet for mat. Dette understreker behovet for klimatilpasning som ikke
bare retter seg mot den enkelte produksjon, men ogsa mot robusthet i matsystemet som helhet.

Rapporten Klima i Norge — kunnskapsgrunnlag for klimatilpasning oppdatert i 2025 fra Norsk
klimaservicesenter viser oppdaterte beregninger av hvordan klimaet ser ut til 4 utvikle seg i Norge
framover i tid. Rapporten gir litt andre resultater enn framskrivingene av klima utgitt i 2015 (Hansen-
Bauer m.fl., 2015), som Fagnotater fra klimatilpasning i jordbruket tok utgangspunkt i.

Klima i Norge-rapporten fra 2025 bygger blant annet pa utslippsscenario SSP3-7.0 («fore var-
scenario»), mens det i 2015 ble brukt RCP8.5. Dette innebaerer mer konkret at det nye
utslippsscenarioet har et lavere stralingspadriv enn det som ble beskrevet i rapporten fra 2015

(7.0 W/m2 i stedet for 8.5 W/m2). Oppdateringen i 2025 gir bade litt lavere

temperaturgkning, nedbgrsgkning og flommer i framskrivning frem mot 2100 enn i forrige rapport.

Dette innebarer at NIBIOs fagnotater fra 2016 fortsatt star pa et solid faglig grunnlag, og at det
primert er behov for en oppdatering av ny kunnskap om klimatilpasningstiltak.

Norsk klimaservicesenter har ogsa oppdatert referanseperioden. Det er na brukt 1991—2020 i stedet
for 1971—2000 for & reflektere dagens klima bedre. Endringene oppgis derfor over 80 &r (fra den
oppdaterte referanseperioden 1991—2020 til slutten av &rhundret) i stedet for 100 ar (fra 1971-2000
til slutten av drhundret). En kortere periode gir lavere endringer, og temperaturframskrivinger ser
“lavere” ut i 2025-rapporten fordi referanseperioden allerede er 1 °C varmere.

Nedenfor vil vi kort beskrive de oppdaterte framskrivningene for klimaendringene som er mest
relevante for de norske planteproduksjonene:

1.3.1 Oppvarming ~3.4 °C mot 2100

Framskrivninger viser en gkning i temperatur fra dagens referanseperiode og fram til 2100 pa rundt
3,4 °C. @kningen blir sterre i nord enn i sgr og storre i gst enn i vest. Oppvarmingen er og vil bli sterre
om vinteren enn om sommeren. Temperaturendringene gir kortere vintersesong og lengre
sommersesong.
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Temperaturendringene gir generelt sett lengre vekstsesong og feerre frostdager, men samtidig okt
frostfare i vekstsesongen i en del kystneaere omrader. Stgrre omrader vil oppleve hetebglger og
tropenetter i framtiden.

1.3.2 Vatere klima
Okning i forventet arsnedbgr: +12 % vinter, + 10 % var, + 9 % sommer, + 14% host.

Framskrivninger viser at det blir sterre nedbgrmengder totalt sett. Det blir ogsa flere dager med
nedbgr i framtiden men gkningen i nedbgrmengde er hoyere enn i antall dager. @kningen i
korttidsnedbgr (1—3 timer) blir kraftigere enn gkningen i dognnedber. Kraftig korttidsnedber kommer
ofte fra bygenedber i sommerhalvaret. Vi finner de hoyeste verdiene i framskrivningene langs kysten i
Ser-Norge, inkludert Oslofjorden.

Kortvarig, intens nedber gker mer enn jevn, langvarig nedbar. Styrtregn opptrer oftere og blir
kraftigere. @kningen i intensitet er noe starre i nord, bortsett fra Finnmarksvidda, mens gkningen i
hyppighet er betydelig starre langs kysten i Vest- og Midt-Norge.

Klimaframskrivningene viser videre en gkning i sterrelsen pa bide middelflom og 200-drsflom mot
slutten av d&rhundret i alle landsdeler, med unntak av Finnmark, dersom utslippene av drivhusgasser
fortsetter a gke. Storst gkning i 200-arsflom, pa over 30 % gkning i vannmengde, finner vi i Sorest-
Norge, pa Vestlandet og i Nordland.

1.3.3 Sng, frost og tineperioder

Sesongen for sngdekte jordbruksarealer blir kortere. Arlig snemengder vil minke i nesten hele landet,
og en forventer hyppigere situasjoner rundt o °C der nedbgr skifter fase (fra sng til regn eller
omvendt).

1.3.4 Tgrke og avrenning

Framskrivninger viser at forekomsten av tgrke gker over store omrader, og at det blir terrere forhold i
bakken i sommersesongen.

Gjennomsnittlig avrenning i Norge er omtrent 1150 mm i aret. Avrenningen vil si den delen av nedber
eller sngsmelting som ikke fordamper eller siver pa overflateareal. Avrenningen har gkt de siste arene
selv om det er torrere forhold i bakken om sommeren. Framskrivninger viser en videre gkning pa
rundt 10 % fram mot slutten av &rhundret.

Sesongavrenning kan gke betydelig mer enn arsavrenning, med sterst gkning om vinteren de fleste
steder. Om sommeren reduseres avrenningen de fleste steder.

1.3.5 Sammensatt bilde for jordbruket

Norge ligger slik geografisk plassert at vi kan oppné béde utfordringer med endret med klima, men
ogsa lengre vekstforhold og dertil kan var produksjon og selvforsyning styrkes. Tarke og kraftig
regnperioder kan skje i samme sesong og gi et mer sammensatt risikobilde. Store vaerhendelser globalt
kan fore til kjedereaksjoner, med konsekvenser i andre land.

1.4 Leseveiledning

Arbeidet er utformet som en oppdatering av en eksisterende rapport, med formél om & vurdere
tidligere tekst og synliggjore ny forskning samt identifisere kunnskapshull.

P& grunn av begrensede rammer er statusoppdateringen handtert ulikt mellom fagomradene.
Fagavdelingene i NIBIO vurderer i hovedsak at vekstkapitlene fra 2016 fortsatt star seg godt, bade nar
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det gjelder kvalitet og omtale av klimatilpasning. Ny kunnskap er presentert i grenne tekstbokser for &
gjore oppdateringene tydelige i notatet.

Kapittlene om korn og grovfor er oppdatert i sin helhet, og i tillegg er ny kunnskap og forskning
uthevet i gronne tekstbokser. For fagfeltene gronnsaker/potet og frukt er generell tekst om
produksjon i liten grad oppdatert, men teksten er supplert. For begge fagfeltene vil ny kunnskap kunne
leses i tekstbokser. Baerproduksjon var lite beskrevet i 2016-utgaven og er derfor né inkludert med helt
ny tekst.

Tekst om plantehelse, drenering, hydroteknikk og jordhelse er i hovedsak hentet fra kapittel 6
Plantehelse og skoghelse, kapittel 7 Hydroteknikk i landbruket, kapittel 8 Gjadsling i jordbruket og
kapittel 9 Karbon i dyrket mark i Fagnotater som underlag for arbeidsgruppens hovedrapport
(2016). Ulike forskere pa ulike fagfelt i Divisjon for bioteknologi og plantehelse har gatt giennom
teksten om plantehelse og plantevern i de enkelte vekstkapitlene.
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2 KORN

2.1 Kornproduksjon i Norge og klimaendringer

Det norske arealet av korn og annet frg til modning var 2,95 millioner dekar i 2024, fordelt pa 9 656
jordbruksbedrifter (Landbruksdirektoratet, 2026). Dette gir et gjennomsnittlig kornareal pa om lag
300 dekar per bruk. @stlandet og Trendelag stéir for 96 % av det norske kornarealet. De storste
kornfylkene pa @stlandet er Innlandet, @stfold og Akershus (til sammen 64 % av arealet). Trandelag
star for 15 % av det totale kornarealet. Ensidig kornproduksjon er vanlig i kornomréadene. Dette er i
stor grad en konsekvens av norsk kanaliseringspolitikk.

Av Kklimatiske arsaker foregar det aller meste av hveteproduksjonen pa @stlandet, mens bygg er den
dominerende kornarten i Trendelag. Arealfordelingen pa landsbasis mellom kornartene er i
gjennomsnitt over ar som folger (cirkatall): bygg (50 %), havre (25 %), hvete (25 %) og rug (2-3 %)
(SSB 2025). Arealet med hgstkorn varierer betydelig, og har i enkelte sesonger kommet opp i vel 400
000 dekar, som etter tarkesommeren 2018. Norsk korn brukes hovedsakelig til for, men dyrkinga av
hvete og rug er innrettet for & oppnad matkornkvalitet. I gode sesonger er det hgy matkornandel i hvete
og rug. I de beste sesongene er det oppnadd over 70 % norskandel i hvetemelet. Det var en relativt stor
nedgang i kornarealet i Norge fra rundt &r 2000, men arealet har vert noksé stabilt fra 2013 (SSB
2025). Utviklingstrender i norsk kornproduksjon er beskrevet i flere rapporter i senere tid (Dgnnum
m.fl., 2024; Johnsen m.fl., 2025).

Basert pé klimamodellene som er inkludert i femte og sjette hovedrapport til FNs klimapanel (IPCC) er
det gjort detaljerte klimabeskrivelser for Norge (Dyrrdal m.fl. 2025), og for en detaljert beskrivelse
henvises det til klimarapporten. De viktigste klimaendringene som vil pavirke norsk korndyrking i
fremtiden sammenfattes nedenfor. De naturlige klimavariasjonene i Norge er betydelige, bade i tid og
rom. Temperaturene er hgyere sammenlignet med andre omrader pd samme breddegrader pa grunn
av luft- og havstremmer. Likevel er forholdene for kornproduksjon i Norge marginale, og vi finner
bade gkonomiske og biologiske grenser for kornproduksjon innenfor vare arealer. Vekstsesongens
lengde er en viktig begrensing for utbredelsen av vare kornarealer nordover og oppover i
hayereliggende strgk. Dette medferer ogsa at vi méa benytte tidligere kornsorter som utvikler seg og nar
modning i en kortere vekstsesong enn det som er situasjonen i de fleste andre kornproduserende land.
Dette er sorter som har et lavere avlingspotensial siden de vil assimilere i et kortere tidsrom. Innenfor
gjeldende vekstsesong i kornomradene kan man i mange tilfeller ha gode forhold for plantevekst, siden
det oftest er nok tilgjengelig vann og et godt lysklima pé grunn av daglengden.

2.2 Forventede klimaendringer og konsekvenser for kornproduksjon

Klimaets utvikling er i stor grad avhengig av i hvilken grad verdenssamfunnet klarer & handtere
klimagassutslippene. ICCP har brukt flere ulike utslippsscenarier i sine analyser. Dette notatet tar
utgangspunkt i et senario med antatt raskt gkende klimagassutslipp (SSP3-7.0) som er valgt som det
nye fore-var-scenarioet for Norge i rapporten “Klima i Norge” (Dyrrdal m.fl., 2025). I dette notatet
begrenser vi oss til 4 utrede effekter og behov for tilpasninger i de viktigste korndyrkingsomradene,
Trondelag og Ostlandet. Uavhengig av valgt scenario og detaljer i klimafremskrivningene vil mange av
de skisserte effekter og tiltak vaere de samme selv om tidshorisont og virkningsgrad kan bli noe
forskjellig.

2.2.1 @kt CO2- niva

Den forventede gkningen av CO2 -innholdet i atmosfeeren kommer enten til & pavirke plantenes vekst
direkte (fotosyntese) eller indirekte via klimaeffekter (for eksempel oppvarming). En av effektene av
gkt CO2 -konsentrasjon vil vaere en effektivisert utnytting av bade innstréling, vann og nitrogen
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(Olesen og Bindi 2002). CO2 er en ngkkelfaktor i fotosyntesen. En dobling av CO2-nivéet kan gke
biomasseproduksjonen for noen av de mest relevante jordbruksvekstene med om lag 10-30 % (Olesen
2014; Seebg og Mortensen 1996), grunnet en mer effektiv karbonfangst. I Norge vil trolig lave
temperaturer begrense CO2 -responsen. CO2-konsentrasjonen kan ogsé pavirke kvaliteten pa
planteprodukter. Nar karbonfangsten stimuleres akkumuleres karbon i form av karbohydrater i
plantene. Denne gkningen i biomasseproduksjon, gjennom en fortyningseffekt, kan ogsi ha negative
konsekvenser for mat- og forkvalitet, som et resultat av at proteinkonsentrasjon og neeringsstoffer som
zink og jern reduseres (ter Haar m.fl., 2025).

2.2.2 @kt temperatur

I Norge er det hovedsakelig lav temperatur og mye nedbgr som gir en kortere vekstsesong og dermed
begrenser korndyrkinga. Konkret resulterer dette i relativt lavt avlingsniva og heye driftskostnader
sammenliknet med andre europeiske land. Arsmiddeltemperaturen i Norge forventes & gke med ca. 1,8
°C fram til ret 2070. Fremskrivningene viser stgrst temperaturgkning om vinteren, og minst om
sommeren. Sannsynlig endring av &rsmiddeltemperatur er ganske lik for de to hovedomrédene for
korndyrking, Trendelag og @stlandet. Beregningene viser en gkning i vintertemperaturen med 2,0 °C
(begge stedene), og sommertemperaturen med 1,6 °C pa Ostlandet og 1,4 °C i Trondelag (Dyrrdal m.fl.,
2025).

En viktig konsekvens av temperaturgkningen er at den meteorologiske vekstsesongen (antall degn
med middeltemperatur over 5 °C) vil bli betydelig lengre enn i dag. Beregningene viser at mot slutten
av drhundret kan det forventes en gkning i vekstsesongen med 30 — 40 dager, bade i sentrale deler av
Ostlandet og i Midt-Norge (Dyrrdal m.fl., 2025). En forlenget vekstsesong vil fore til at mulig
produksjonsareal for korn utvides. Det kan bli mulighet for tidligere sding om varen, tidligere modning
og innhgsting. Eventuelt kan lengre vekstsesong utnyttes til dyrking av arter/sorter som modner
seinere og har hgyere avlingspotensial.

En konsekvens av klimaendringen er gkt frekvensen av perioder med ekstrem varme. Temperatur er
en styrende faktor for planter, og pavirker varigheten av de ulike stadier i plantenes utvikling (for
eksempel vegetativ fase, blomstring og modning). Temperaturen pavirker ogsa effektiviteten av
plantenes vekst (energifangst, -konvertering og — lagring), samt vanntilgangen til planten (gjennom
evapotranspirasjon).

Kornplantenes veksthastighet gker, og den fenologiske utviklingen gir raskere ved hayere
temperaturer. Dette gjor at varigheten av de ulike utviklingsfaser blir kortere, dette kan gi
avlingsreduksjon. En aktuell tilpasning, for & hindre at gkt temperatur gir redusert avling, er & dyrke
kornsorter som bruker hgyere temperatursum fra spiring til aksskyting og/eller utnytte andre
sortsforskjeller i temperatur-respons.

Tidspunktet for hgyere temperaturer vil ha betydning for effekten pa vekst og avling. Blomstring er en
sensitiv fase for mange vekster. Hoye temperaturer i denne fasen kan resultere i en reduksjon i antall
fre per plante og fraosterrelsen, samt gkt sterilitet. Forsgk viser at 3°C gkt temperatur i
kornfyllingsfasen kan redusere avlingene med 7 %, grunnet kortere kornfyllingsfase (Peltonen-Sainio
m.fl. 2010).

Temperaturendringene er forventet & forlenge hestperioden, og perioden for sding av hastkorn. @kt
arealandel med hgstkorn av det totale kornarealet, vil gke den totale kornproduksjonen, siden
hostkorn har hgyere avlingspotensial enn varkorn. Et endret klima vil imidlertid kunne gi noen nye
utfordringer for vinteroverlevelsen av hgstkorn. Synkende temperaturer om hgsten er et viktig signal
for kornplantene om at de ma starte en rekke fysiologiske tilpasninger (herding), som gjor det mulig 4
overleve vinteren. Varmere vaer pa hgsten kan bety kortere og mindre effektive herdingsperioder for
planter, noe som kan fore til redusert frosttoleranse og dermed vinteroverlevelse. En hgyere
temperatur gjennom vinteren kan gke plantenes dnding slik at de forbruker en sterre del av
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opplagsneringen. Dette kan gi darligere overvintring og svekkede planter/ plantebestand pé varen. I
tillegg vil hayere temperaturer i omrader der man tidligere hadde stabile snaforhold gke risikoen for
isdekke som reduserer lufttilgangen til plantene og dermed gkt risiko for at planter kveles.

Plantestress knyttet til langvarig lav temperatur forventes 4 minske i fremtiden. @kt temperatur vil
fare til at snodekke oppstar seinere og at sngsmelting skjer tidligere, dermed reduseres antall dager
med sammenhengende sngdekke. Kortere varighet av eller mangel pa sngdekke vil gjore hagstkorn mer
utsatt for lave temperaturer og temperatursvingninger.

2.2.3 Endret nedbgrsmengde og intensitet

Klimaendringene vil fore til betydelige endringer i nedbersmengdene. I gjennomsnitt for Norge
beregnes drsnedbgren & gke med 11 % innen slutten av arhundret, men det oppgis stor variasjon
mellom landsdeler. Det er ogsa varslet stor variasjon mellom arstider. @kningen (fram til 2070) blir
sannsynligvis ganske lik i Trendelag (7 %) og pa Ostlandet (6 %). Det er varslet storst gkning om
hasten pa Bstlandet (11 %) og om varen (12 %). I Trendelag er det varslet storst gkning om hgsten (14
%) og om vinteren (7 %) (Dyrrdal m.fl., 2025). For @stlandet og Trondelag er det ogsa varslet en
gkning i antall dager per 4r med 20 mm nedber eller mer fram mot 2100. Avrenning frem mot 2070 er
varslet til 4 gke med ca. 20 % om hgsten og 40 % om vinteren for bidde Trondelag og Ostlandet.

For kornplantene kan for mye vann vare like skadelig som terke. Rotvekst og -utvikling, og dermed
plantevekst i sin helhet er avhengig av god luftveksling i rotsonen. Under vannmettet tilstand er
rottenes oksygentilgang i jorda begrenset. Skadeomfanget er bl.a. avhengig av varigheten av
vannmetning, temperaturforholdene og plantens utviklingsstadium nér vannmetning oppstar (Setter
og Waters 2003). Skaden som fglge av vannmetning er ofte storst nar kornplantene er sma. Skadene
blir generelt storre om sommeren nar temperaturen er hgy (plantenes aktivitet og oksygenbehovet er
sterst) enn om hgsten og vinteren nar temperaturen er lav og oksygenbehovet til Anding er mindre.
Jordpakking kan fere til redusert infiltrasjon og dermed vannmetningsskader. Risikoen for skader pa
plantene er bl.a. avhengig av nedbersmengder, dreneringstilstand og jordas vannledningsevne og ikke
minst toleranse hos kornsorter mot perioder med vannmetning. Havre er den kornarten som tiler
vannmetning lengst, mens bygg er den som er mest folsom for vannmetning.

For korndyrkingen er ikke bare nedbgrmengde og intensitet av interesse, men ogsa hyppigheten og
fordelingen innen vekstsesongen. Antallet nedbgrsfrie dager pa rad har for eksempel stor betydning
for mulighetene til feltarbeid (jordarbeiding, sding, spreyting, gjedselspredning og hgsting). Antall
dager med lagelig forhold til béde jordarbeiding og innhgsting reduseres nar det fremskrives starre
nedbgrsmengder bade var og host i kornomréadene. Vi har sett at antall dager som har laglige jord for
jordarbeiding og sding pa varen varierer mye mellom sesongene. I hvilken grad de positive effektene
av en lengre vekstsesong kan realiseres er avhengig av hvordan nedbgrsforholdene blir fordelt.

Selv om det forventes gkt nedbgr, forventes det ogsé flere dager mellom mai og september med
alvorlig meteorologisk terke i fremtiden (2071-2100). Tarke kan ha store konsekvenser for
kornproduksjonen og er avhengig av bade torkens intensitet, varighet, tidspunkt i vekstsesongen og
jordtype. Kornplanter er avhengige av tilstrekkelig jordfuktighet for fotosyntese og naringsopptak.
Ved tarke reduseres transpirasjon og fotosyntese, noe som hemmer vekst og avlingsdannelse. Dersom
tarke oppstér ved spiring og etablering kan manglende fuktighet fare til darlig spiring og ujevn
bestand. Dette kan fa konsekvenser for resten av sesongen og redusere avlingen og kvalitet. Tarke i
buskingsfasen (nar kornet skal danne sideskudd) farer til at det dannes faerre sideskudd. Torke i
blomstrings- og kornfyllingsfasen kan pavirke pollinering og kornsterrelse noe som kan gi store
avlingstap. Videre kan vannmangel redusere mineralisering og tilgjengelighet av naeringsstoffer fra
jorda. Alt dette bidrar til lavere avlingspotensial. Undersgkelser har vist at kornet er mest folsomt for
torke burskingsperioden og under strekkingsveksten (Riley 2021). Torkesituasjoner er ofte en
kombinasjon av varme- og terkestress, og hgy temperatur og terke kan fore til stressmodning. Ved
stressmodning som falge av torke vil ogsd matingen av kornet reduseres, noe som forer til lavere
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hektolitervekt. Stressete planter pd grunn av langvarig terke og gjentatte torkeperioder kan vaere mer
utsatt for angrep av skadedyr og sykdommer. Avhengig av torkens langvarighet og plantenes folsomhet
kan det oppsta over 50 % avlingstap. Kornarter som hvete og bygg er generelt mer falsomme for torke
enn rug og havre. Nedber etter en alvorlig tarkeperiode er kjeerkommen, men en tynt bestand vil
forsgke & danne nye buskingsskudd, noe som kan gi gkt sykdomspress (mjoldogg), ujevn modning
(behov for nedvisning), og lavt hektolitervekt, som samlet forer til et betydelig avling- og kvalitetstap.

Erfaringen fra de siste sesongene viser at det ogsa kan forkomme store verkontraster med bade kraftig
sngsmelting, mye regn og terke innenfor samme sesong de samme stedene som kan kreve tilpasninger
mot bade ekstrem nedbgr og torke nesten samtidig, som blir ekstra utfordrende.

2.3 Tilpasninger pa kort sikt

Begrepet tilpasningskapasitet refererer til mulighetene for & hdndtere klimaendringene gjennom 4 (a)
redusere mulige skader, (b) profitere pd mulighetene og/ eller (c) handtere konsekvensene (Reidsma
m.fl. 2010). Tilpasninger inkluderer en rekke punkter (agronomisk, teknisk, gkonomisk) som varierer
bade geografisk og mellom gardsbrukene og inkluderer vekselvirkningen mellom forskjellige akterer
(gardbrukere, sekunder sektor og politikk). Effekten av klimaendring og tiltak pa regions-/gérdsniva
er bl.a. avhengig av gardssterrelse, driftsform, driftsintensitet (Reidsma m.fl. 2010).

Ingen av tilpasningsstrategiene vil derfor passe for alle regioner og gardsbruk. Tilpasninger som gjores
kan pa sikt begrense negative og forsterke positive effekter av klimaendringen. I mange tilfeller vil
gkonomiske og politiske rammebetingelser veere avgjorende for om tiltak settes i gang eller ikke. Det
finnes en del samfunnspolitiske, skonomiske og/eller teknologiske forhold som spiller inn og som har
konsekvenser for vekselvirkning med de agronomiske tiltakene. I dette notatet er det valgt & fokusere
hovedsakelig pa agronomiske tiltak og tilpasninger. Andre mulige tilpasninger er ikke behandlet i
dybden. De fleste agronomiske tilpasninger inkluderer béade tiltak pa kort og lang sikt. Denne
inndelingen er ikke absolutt, mange av tiltakene pa kort sikt vil beholde sin betydning ogsa i et lengre
tidsperspektiv.

Umiddelbare tilpasninger til klimaendringene inkluderer tiltak for & optimalisere produksjonen uten
store systemendringer. Her kan det hentes mye erfaring fra andre land og andre produksjoner, slik at
disse tilpasningene kan utvikles og tas i bruk uten & involvere andre aktgrer (for eksempel politikk) i
stor grad. Mange av disse tilpasningene kan iverksettes umiddelbart uavhengig av klimaendringer. I
mange tilfeller kan det veere potensial for hgyere avlinger, forbedret driftsresultat og redusert
miljgpavirkning.

Landbruket er i kontinuerlig utvikling. Klimaendringer, variasjon i veer- og vekstforhold, den krevende
gkonomiske situasjonen i norsk kornproduksjonen og miljoregelverket gjor at gdrdbrukere
fortlapende ma tilpasse seg. Tilpasninger og tiltak bar planlegges i et helhetlig perspektiv, der ikke
bare enkeltfaktorer justeres, men hele driftssystemet gjennomgaes.
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2.3.1 Jordarbeiding og erosjon

Jordarbeiding er viktig for a lase opp jorda, kontrollere ugras og innarbeide béde planterester og
husdyrgjadsel. Jordarbeiding pavirker jordstrukturen og har effekt pa rotvekst, vanninfiltrasjon og
mulighetene for lagring av vann og naeringsstoffer. Redusert jordarbeiding kan gke jordstabiliteten,
men ogsa andre tiltak som farer til bedre aggregering og vanninfiltrasjon som f.eks. grofting, kalking
eller tilforsel av organisk materiale, kan forbedre jordstrukturen med tanke pé infiltrasjon og sterre
robusthet. Jordarbeiding medforer store kostnader (drivstoff, arbeid), krever maskin- og
redskapskapasitet og er avgjorende for plantenes vekstvilkar. De lokale forholdene og de gjeldende
miljokrav pa det enkelte bruk, er avgjorende for valg av hensiktsmessig type jordarbeiding. Under
erosjonsutsatte forhold, spesielt i omrader med mye nedber pé hasten og/eller varen og milde vintre
med delvis tint jord, ber halmen beholdes og jorda kun bearbeides om varen.

Nye miljokrav

Okt fare for erosjon og avrenning har veaert sentralt i utviklingen av nye miljokrav i omrader med
darlig vannkvalitet. Fra sommeren 2024 er det innfert ‘Forskrift om regionale miljokrav i
jordbruket’ for omréder i Oslo og Akershus. Disse regionale miljokrav begrenser i praksis

mulighetene for tradisjonell jordarbeiding pa erosjonsutsatte arealer. Videre stilles det krav til
avstand, buffersoner og permanent grasdekke langs drag som mottar avrenning. Varen 2025 ble
det innfert miljokrav i Innlandet og det forventes at strengere miljokrav blir innfort i flere omrader
fortlapende (www.statsforvalter.no).

2.3.2 Minimal jordarbeiding

Omréder og jord som er utsatt for forsommerterke bor ikke playes om varen. Plgying gir gkt
overflateareal, bryter den kapillaere vannledningsevnen og dermed blir jorda mer utsatt for utterking.
Redusert jordarbeiding kan hjelpe til 4 ta vare pa vanninnhold i jorda. Steder der en har problemer
med hjulspor, pakkeskader og/eller tette jordlag, bar det plgyes for & lase opp jorda. Plgying
innarbeider halm og andre planterester, og reduserer ugras- og Fusarium-problemer (Hofgaard m.fl.
2012). I mange tilfeller er varplaying like effektivt med hensyn til gnskede effekter ssmmenlignet med
hgstplaying, men er mer miljgvennlig enn hgstplaying der erosjon er et problem. Ved redusert
jordarbeiding, er det viktig med effektive planteverntiltak, for & unngéd problemer med ugras og
plantesykdommer. Behovet for jordarbeiding, redusert jordarbeiding versus plgying, varierer fra
sesong til sesong.

Erosjon

I ssmmenheng med klimaendringer er erosjon fra jordbruksareal et gkende problem i Norge, bade
pa grunn av mer nedbgr og ekstremvaer, men ogsa pa grunn av varmere vintre og mer hgstkorn i
omlgpet. Erosjonsrisikoen pa jordbruksarealer ble vurdert, og omtrent 20 % av totalarealet ble

Kklassifisert som arealer med lav risiko, 57 % med middels risiko, 17 % med hay risiko og 6 % med
ekstremt hay risiko (Bgrresen og Riley 2003). Erosjon farer til av tap av bade jord og
neeringsstoffer, kan gi store miljgproblemer og store ekstra kostnader for bade gardbrukere og
samfunnet (Graves m.fl. 2015, Kvaerng m.fl. 2020).
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2.3.3 Hgstkorn

Klimaendringer og en lengre vekstsesong dpner for dyrking av mer hgstkorn. Mer hgstkorn kan vaere
et viktig bidrag til gkt norsk kornproduksjon, men produksjonen kan by pa utfordringer i forhold til
erosjon. Dersom hgstkornet sées tidlig pa hgsten er sjansen storre for at det etableres et plantedekke
som kan gi erosjonsbeskyttelse, enn om hgstkornet sées seint pa hagsten. Dersom det blir mer nedber
om hgsten, og det kommer kraftig nedber for plantedekket er etablert, vil erosjonsrisikoen forbundet
med hgstkorndyrking generelt gke. Hvilke arealer som benyttes til hgstkorn, valg av jordarbeiding ved
etablering og tidspunktet for etablering vil ha betydning for erosjonsrisikoen. Ogsa andre tiltak i
jordbrukslandskapet, grasdekte vannveier og/ eller fangvekster, vil ha betydning for
risikovurderingen.

Jordarbeiding har stor effekt pa erosjon, siden bade tidspunkt og jordarbeidingsmetode avgjor
plassering av planterestene. Det er spesielt kombinasjonen av hgstplaying og varsadde vekster som
gker risikoen for erosjon og overflateavrenning, siden jorda ligger udekket ved avrenningsepisoder om
hgsten og i sngsmeltingen (Borresen and Riley 2003). Redusert jordarbeiding er fremmet som et
effektivt tiltak mot erosjon, siden det bevares en hgy andel planterester pa jordoverflaten (Lundekvam
2007). Riktig halmbehandling om hasten er avgjerende for a utnytte halmens beskyttelse mot erosjon
og for & redusere de negative effektene, som for eksempel faren for problemer under saing og
planteetablering, samt overvintringssykdommer. Halmen ber kuttes kort og spres jevnt uavhengig av
pafelgende jordarbeidingsoperasjon.

Nye jordarbeidingsforsok

Det har skjedd en betydelig utvikling innen jordarbeidingsredskaper de siste arene. Videreutvikling
av bade skaler og tinder gjor det mulig & utfere grunn jordarbeiding samtidig som man handterer
store mengder planterester. Moderne samaskiner er ogsa forbedret, og utfordringene knyttet til
sding i stubb er redusert. Nye norske forsgksresultater viser at det er mulig & oppné gode og

konkurransedyktige avlinger ved bruk av minimal jordarbeiding (dvs. uten plgying), selv i systemer
med mye planterester — bade i varkorn og hastkorn (f.eks. Seehusen 2026, under publisering;
Seehusen og Henriksen 2024). Dette forutsetter god agronomi, blant annet nér det gjelder
spredning av planterester og effektiv ugrasbekjempelse.

2.3.4 Jordpakking, jordas vanninnhold og kjgretidspunkt

@nsket om gkt produktivitet og kapasitet har fort til gkende bruk av stgrre maskiner, noe som kan
forarsake betydelige pakkeskader — serlig i dypere jordlag (Hamza og Anderson 2005). Lgsning av
pakkeskader i de gverste jordlagene krever ofte intensiv jordbearbeiding (Seehusen m.fl. 2024), men
dette star i konflikt med ensket om & redusere jordarbeidingsintensiteten. Klimaendringer, med
hyppigere veksling mellom terre og fuktige perioder, kan bidra til & lase pakkeskader i det gverste
jordskjiktet (Seehusen m.fl. 2021), men prosessen er tidskrevende.

Skader i dypere jordlag kan derimot verken rettes opp gjennom mekaniske tiltak eller naturlige
prosesser, og kan derfor permanent redusere arealproduktiviteten og gke kostnadene (Hékansson og
Reeder 1994; Lebert m.fl. 2004; Voorhees 2000). Jordas bareevne er svakest nr den er fuktig, og
kjoring pa for vat jord ber derfor unngés. God planlegging, unngéelse av ungdvendig kjoring, redusert
maskinvekt og bruk av dekk med lavt lufttrykk er viktige tiltak for 4 begrense belastningen pa jorda.

2.3.5 Tidspunkt for kjgring og maskinkapasitet

Hvordan tidspunktet for jordarbeiding, bade var og hgst, vil pavirkes av klimaendringer er vanskelig &
forutsi. Pa den ene sida kan trenden mot tidligere sngsmelting/telegang gi muligheter for tidligere
oppterking og flere laglige jordarbeidingsdager som kan bidra til tidligere sding om varen. P& den
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andre sida kan gkt nedbgr om véren/ hgsten fare til ugunstige fuktighetsforhold og dermed begrense
antall dager med laglige forhold for jordarbeiding. Dersom vinduet med lagelige forhold blir mindre
trengs det starre kapasitet badde om varen (jordarbeiding, sding) og om hesten (tresking, jordarbeiding
og saing). Tilstrekkelig maskinkapasitet gjor det mulig & gjore arbeidet ved et gunstig tidspunkt. Dette
bidrar til god planteetablering og reduserer faren for jordpakking og kvalitetstap pd grunn av sein
innhgsting.

Maskinkapasitet, lagelighet og strategiske valg

En NIBIO-rapport (Mangerud m.fl. 2017) beskriver lagelighetskostnader, det vil si avlings- og
inntektstap knyttet til utsatt satid, jordpakking og utilstrekkelig maskinkapasitet. Disse kostnadene
kan reduseres betydelig ved a gke kapasiteten i varonna, slik at perioder med lagelige forhold kan
utnyttes best mulig. Optimal maskinpark avhenger av areal, jordtype og lokale klimaforhold.
Kombinasjonen av utsatt saing og jordpakking gir sarlig store avlingstap. Dette dilemmaet vil gke i
takt med gkende nedbgrsmengder og mer ustabile klimaforhold. Tilstrekkelig maskinkapasitet gjor
det mulig & utfere og fullfare arbeidet pa et gunstig tidspunkt, noe som styrker planteetableringen
og reduserer risikoen for jordpakking og kvalitetstap ved sen innhgsting (Riley 2016).

Maskinstarrelse og -kapasitet ma tilpasses infrastrukturen tilknyttet produksjonen. For eksempel ber
ogsa lager- og tarkekapasiteten gke ved en gkning i treskekapasitet, for & kunne utnytte treskernes
potensial. Stgrre areal med hgstkorn, slik det forventes, vil redusere arbeidsbehovet om varen. Det vil
dermed trolig ogsé redusere behovet for stor og kostbar maskinkapasitet.

Okt nedbar gir utfordringer med a utfare feltarbeidet pa riktig tidspunkt, samtidig som det blir viktig &
forebygge skader pa jordstrukturen. Bedre planlegging av arbeidet med hensyn til bade kjoretidspunkt
og antall kjeringer, bruk av lettere maskiner eller kun deler av lastekapasiteten (Alakukku m.fl. 2003)
og unnga kjering pa de fuktigste plassene vil forebygge skader. Videre vil tekniske faktorer som
redusert maskinvekt, lavt lufttrykk og brede dekk (Brandhuber 2008; Sommer m.fl. 2002), vaere
viktige bidrag for & ivareta jordstrukturen.

Bedre utnyttelse av planterester

Strategier som bidrar til 4 holde jorda dekket, som redusert jordarbeidingsintensitet og bruk av
fangvekster, er sentrale tiltak for & redusere erosjon og avrenning i et endret klima. Slike tiltak er
ogsa anbefalt i nye miljgkrav. Halm og annet plantemateriale pa jordoverflaten beskytter mot
erosjon i perioder hvor jorda ellers ligger bar, og nar kornplantene er sma og dekker darlig.
Tilbakefering av planterester gker innholdet av organisk materiale og forbedrer jordstruktur,
jordhelse og langsiktig jordfruktbarhet (Seehusen m.fl. 2023). Plantemateriale i jorda kan dessuten

redusere effekten av jordpakking, enten ved & dempe belastningen under overkjoring eller ved a gi
en armering av jorda som gker aggregatstabiliteten (Holthusen m.fl. 2018). Ved minimal
jordarbeiding er det saerlig viktig a kutte og spre halmen jevnt for a sikre en god
nedbrytningsprosess og for & hindre at halmrester hemmer spiring og tidlig plantevekst. En grunn
stubbharving rett etter tresking kan bidra til rask igangsetting av halmnedbrytning og samtidig
stimulere ugrasspiring som kan héndteres i etterfalgende jordarbeiding.

2.3.6 Organisk materiale

Organisk materiale er viktig for jordfruktbarheten, jordas produksjonsevne og effektiv utnyttelse av
innsatsfaktorene (Lal 2013). Mengden og sammensetningen av det organiske materialet i jorda
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pavirker jordas evne til & lagre vann og nzringsstoffer. Arsaken til dette er blant annet den positive
effekten som organisk materiale har pa aggregatstabiliteten og dermed jordstrukturen, samt pa
biologiske prosesser i jorda. Nedbryting av organisk materiale er avhengig av bade temperatur og CO2-
konsentrasjon. Hoyere temperatur ferer til raskere nedbryting av organisk materiale og dermed
redusert jordfruktbarhet som kan ha negative avlingseffekter. Samtidig kan gkt CO2- innhold i lufta
oke planteproduktiviteten og dermed fore til hoyere innhold av organisk materiale i jorda. Bevaring av
jordas karboninnhold bidrar derfor til & opprettholde jordas fruktbarhet.

Bedre jordstruktur og jordhelse

God jordhelse innebzrer at jordas fysiske (f.eks. jordstruktur, drenering, poresitet og
vannlagringsevne), kjemiske (naringsinnhold, pH-verdi) og biologiske komponenter
(mikroorganismer som sopp, bakterier og meitemark) fungerer godt sammen. Jordhelse reflekterer
dermed jordas evne til 4 stotte bade landbruksproduksjon og andre gkosystemtjenester. En godt
strukturert jord har et kontinuerlig nettverk av porer i ulike storrelser, noe som gker
infiltrasjonsevne, vannlagring, luftutveksling og rattenes tilgang pa oksygen. God jordstruktur er
derfor avgjerende for rotvekst og effektiv transport av vann og naringsstoffer. Nar jorda blir
vannmettet som folge av redusert infiltrasjonsevne eller pakkeskader, reduseres lufttilgangen og
det utvikles anaerobe forhold. Dette skaper problemer bade for planter og jordorganismer (Unger
og Kaspar 1994). A bygge opp en sterk jordstruktur tar tid, og intensive mekaniske inngrep (som
playing) kan adelegge porekontinuitet og redusere strukturell stabilitet (Horn m.fl. 1995). Tilfering
av planterester og mindre intensiv jordbearbeiding er viktige tiltak for & forbedre jordstrukturen. A
opprettholde en stabil struktur med hgy mekanisk motstandsevne og god téleevne mot ekstrem vaer
(f.eks. kraftig nedbar) og jordpakking er avgjerende for a sikre jordas fruktbarhet.

2.3.7 Fangvekster

Fangvekster dyrkes for at jorda skal ha et plantedekke etter at akervekstene er hgstet. De bidrar med
flere gkosystemtjenester som direkte og indirekte gjor fangvekster til et tiltak for klimatilpasning i
kornproduksjonen (Bge m.fl., 2019).

Fangvekster bidrar til 4 redusere erosjon ved a redusere regnets slagkraft og bremse
avrenningshastigheten. Med gkt nedbgr hgst og var, samt flere intense nedbgrsepisoder er det & la
kornakeren overvintre i stubb kombinert med fangvekster viktig for 4 ta vare pa matjorda og redusere
tap av partikkelbundet fosfor. Det kan imidlertid ogsa forekomme tap av fosfor som lgst fosfat fra
utfrysing av plantemateriale om vinteren. Dette tapet pavirkes av fryse-tine sykluser, sngdekke,
frosttemperatur, fosforinnholdet i plantene og overvintringsevnen til plantearten(e) som brukes som
fangvekster (Jgaard og Bechmann 2021).

Neringsopptaket i kornplantene slutter nar de er pa gulmodningsstadiet, noen uker for tresking.
Fangvekstene vil kunne bidra til at gjedseloverskudd, som for eksempel oppstar etter tarke i
vekstsesongen, og naringsstoffer som frigjores i jorda utover hgsten tas opp plantene og dermed blir
mindre utsatt for tap. Nordiske studier viser at fangvekster i gjennomsnitt reduserer
nitratavrenningen med rundt 50 % (Valkama m.fl. 2015; Svensson m.fl., 2026).

Fangvekster bidrar til jordkarbon og har positiv effekt pa jordstruktur (Bge m.fl., 2019; Henriksen
m.fl. 2025). Dette pavirker positivt bade jordas evne til infiltrasjon og lagring av vann, som gjer den
mer robust ved mye nedber og ved torke.

Tidligere var fangvekster stort sett grasarter, men det siste tidret er det introdusert og tatt i bruk ulike
fangvekstblandinger med ettirige arter som utvintrer. Fangvekster av flerarige arter som raigras og
hvitklgver sdes sammen med kornet, mens de ettarige artene sies i modent korn eller etter hosting av
tidlige vekster, f.eks. tidlige kornsorter, hgstkorn, grennsaker og tidligpotet.
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Effektene av fangvekster som er beskrevet i dette kapitlet, er forholdsvis godt dokumentert for raigras
under norske og nordiske forhold, men det er mer usikkerhet knyttet til effekten av fangvekster som
sdes rundt tresking. I tillegg er tilslaget av fangvekster avgjorende. En undersgkelse av fangvekster i
kornakre i de viktigste kornregionene viste stor variasjon i biomasseproduksjon bade fra jorde til
jorde, og fra region til region (Henriksen mfl. 2025). I Trondelag var det godt tilslag av varsiddde
fangvekster, men dérlig tilslag av sommer-/hgstsddde fangvekster. Pa Ostlandet produserte de to
kategoriene av fangvekster omtrent like mye biomasse.

2.3.8 Vekstskifte

Vekstskifte, veksling mellom ulike plantearter pa et skifte, er et viktig, men ofte undervurdert,
jordforbedrings- og planteverntiltak i korndyrkinga. Et godt gjennomfert vekstskifte har positiv effekt
pa bade avlinger og kvalitet, og dermed gkonomi. Dette skyldes hovedsakelig redusert sjukdomssmitte,
og forbedret neeringstilgang og jordstruktur. Andre arter enn korn i et omlgp kan ogsa veere gunstig for
a redusere ugras- og skadedyrproblemer. Et godt vekstskifte vil ogsd kunne gke moldinnholdet og
stimulere den mikrobiologiske aktiviteten i jorda. Valget av vekstene i et vekstskifte bar ikke bare skje
med kortsiktig sgkelys pa dekningsbidrag og lennsomhet, men bgr ogsa baseres pa mer langsiktige
agronomiske og gkonomiske vurderinger. Mulighetene for gode vekstskifter i korndyrkinga i Norge er
relativt begrenset og varierer med tilgjengelig veksttid, jordart og med markedssituasjon og
leveringsmuligheter. Lengre vekstsesong vil gke valgmulighetene av arter som kan veksles med korn.
Skal en ha gode vekstskifter uten & investere mye i nye maskiner, er de mest aktuelle vekstene for de
fleste kornprodusentene oljevekster, erter og dkerbgnner. Havre har ogsa stor verdi i vekstskifter med
mye bygg og hvete, fordi havre har fa felles skadegjorere med bygg og hvete. For noen er det aktuelt &
dyrke gras- og klgverfrg. Flerarig eng, poteter og grennsaker er gode vekselvekster. Fangvekster som
en integrert del av vekstskifteplanleggen er viktig for & fremme fordelene og redusere eventuelle
ulemper. For de som selv ikke gnsker a drive sd allsidig, kan jordbytte vaere en gunstig ordning for
begge parter.

Variert vekstskifte med ulike vekster, men ogsa med hgst- og varkorn kan optimalisere
jordarbeidingen, fordele arbeidet pa garden bedre og dermed dempe de mest krevende
arbeidstoppene. Det kan videre veere erfaringer med variert vekstskifte fra gkologisk landbruk og fra
allsidige girder/omrader innen konvensjonell dyrking, som det kan dras nytte av.

Pakking redusere effekten av vekstskifte

Ny forskning viser jordpakking ferer til redusert forgredeeffekt av akerbgnner og erter. Gode

forgrader som erter og dkerbgnner dyrket pa pakket arealer ga fortsatt en avlingsgkning i varhvete
aret etterpd, men avlingsgevinsten var nesten halvert (Lundby m.fl., 2025).

2.3.9 Gjpdsling

Gjedsling i jordbruket ble grundig behandlet i eget kapittel med tittel «Gjadsling i jordbruket» i forrige
utredning fra 2016. I dette kapitlet pekes det pa viktige endringer knyttet til gjedsling til korn fra
forrige utredning og frem til i dag.

Det er obligatorisk & utarbeide en gjadslingsplan for hvert ar for hvert enkelt skifte for alle
driftsenheter som mottar produksjonstilskudd. Den 1. februar 2025 trade gjodselbrukforskriften i
kraft. Forskriften skal ifalge § 1 «legge til rette for god avling og god utnytting av naeringsstoffer i
gjadselvarer og jordsmonn og begrense tap av neringsstoffer til vassdrag og luft». Med
gjodselbrukforskriften har kravene til gjedslingsplan blitt tydeligere og strengere. Forskriften setter
ogsa absolutte grenser for tillatt mengder bruk av fosfor, som vil gradvis bli innstrammet frem til 1.
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januar 2033. Disse tiltakene har ikke fétt virket enda, men vil helt klart fore til et mye storre fokus pé
gjedslingsplanene, bade i planleggingsfasen pa vinteren/varen, og gjennom sommeren. Det er all
grunn til 4 anta forskriften vil fa stor innvirkning pa gjedslingspraksisen til korn.

Gjodslingsnormene for de ulike kulturene, presentert i Gjodslingshdndboka (NIBIO 2024), er basert
pé tidsserier med norske feltforsgk under ulike forhold. En usikkerhetsfaktor i
gjadslingsplanleggingen er 4 anslé forventet avling. Selv om en kan anslé avlingsnivéiet i et normalar
noksa neyaktig, er det imidlertid en stor utfordring i gjedslingsplanleggingen & ansla forventet avling,
siden vekstforholdene kan variere mye mellom ar. I darlige &r kan en derfor fa overskudd av
neringsstoffer til tross for god planlegging og god agronomisk praksis. En metode for & redusere
denne utfordringen er delt gjgdsling. Det innebaerer at en del av nitrogenet spres ved vekststart/saing
om varen. Resten gjadsles en eller to ganger senere i sesongen, der en kan justere mengdene ut fra
hvordan avlingspotensialet ser ut der og da. Det eksisterer flere tekniske lgsninger som dpner for at en
ved delgjadsling ogsé justerer gjedslingsnivaet til hvordan avlingspotensialet varierer romlig, altsa
stedsspesifikk gjadsling eller presisjonsgjedsling. Dette vil potensielt redusere bade klimagassutslipp
og nitratavrenning fra disse arealene (Korsath mfl. 2019). Det er gjennomfert mange feltforsgk i korn
med delgjadsling, for & dokumentere effekten av delgjedsling og kunne gi rdd om gode
gjodslingsstrategier for en best mulig utnyttelse av tilfert nitrogen (Kristoffersen m.fl. 2022). I lgpet av
de siste arene har dette blitt vanlig praksis ogsa til bygg (Kristoffersen 2020).

Behovet for gjadsling i landbruket har gkt siden forrige utredning, serlig pa grunn av to forhold.
1: Produktkvalitet

Jo storre krav det er til produktkvalitet, jo mer presis gjodsling kreves for 4 oppna ensket kvalitet.
Dette gjelder i stor grad for produksjon av korn til mat. For eksempel har kornbransjen konkrete krav
til proteininnholdet i mathvete, som igjen har direkte pavirkning pa hvilke gjadslingsstrategier som
produsentene velger. Kravet til proteininnhold i hgst- og varhvete var frem til 2013 pa 9,8 %. Fra 2014
og frem til i dag har kravet vert pa 11,5 % (Hoel 2015). Arsaken til hevingen av proteinkravet var for &
kunne gke utnyttelsen av den norske hgst- og varhveten som mathvete. Ved for lavt proteininnhold er
melet uegnet som matmel. I hele denne perioden har det veert kontinuerlige prosjekter, der hele
verdikjeden har deltatt, som har sett pa ulike sider ved produksjon av hvete til mat.
Gjodslingsstrategier for & imgtekomme bransjens behov har vaert undersgkt i feltforsgk og dannet
grunnlag for gjedslingsanbefalinger til denne produksjonen (se blant annet Kristoffersen og Riley
2024, Kristoffersen 2025). I de siste arene har det i samarbeid med bransjen, forskningsmiljeene, og
gjennom Matkornpartnerskapet, jobbet med & endre proteinkravet, bade gjennom endring i
prosesserings- og baketeknologien og gjennom endret sortering av mathvete med ulike kvaliteter for
bedre utnyttelse av den norske hveten (Uhlen mfl. 2024). Det vil ha direkte pavirkning pa
gjoedslingsanbefalingene til mathvete som vil gi grunnlag for noe svakere gjadsling til hasthvete og
varhvetesorter med svakere glutenkvalitet, mens for sorter med sterk glutenkvalitet vil
nitrogenbehovet vaere uforandret.

2. Mer yterike sorter

I lopet av de siste 25 arene har fulldyrka areal gatt ned med 8 % hvorav kornarealet er redusert med
500 000 dekar. Selv med 15 % mindre kornareal har produksjonsvolumet blitt opprettholdt. Den
gjennomsnittlige kornavlingen har gkt med 55 kg/daa fra 1998 til 2023. Avlingsfremgangen skyldes
mange faktorer, der seerlig foredling av mer yterike sorter har hatt stor betydning. De nye sortene er i
storre grad i stand til 4 ta opp og utnytte neeringstilgangen til produksjon av biomasse og videre til
starre kornavling. Det dyrkes mer hgsthvete (med store &rsvariasjoner) og en dreiing fra 6-rads bygg
til yterike, seine 2-radssorter av bygg, som betyr et storre avlingsniva, og videre ett behov for mer
naringsstoffer (Frgseth og Kristoffersen 2024).
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Organisk gjodsel

Plantenes behov for naeringsstoffer kan dekkes av bide mineralsk og organisk gjadsel. Det har skjedd
mye de siste arene knyttet til bruk og handtering av organisk gjadsel, bade husdyrgjedsel og gjadsel fra
storsamfunnet, men fortsatt er det mye ukjent knyttet til neringsinnhold i gjedsla, hvor mye av
neringsstoffene som er plantetilgjengelig, og hvordan unngé tap fra denne gjodsla i sterst mulig grad.
Plantetilgjengelighet av nitrogen i organisk gjedsel er grundig behandlet i Henriksen m.fl. (2023).

Tilpasset gjodsling er viktig for avling, produktkvalitet, gkonomi og miljo. Lengre vekstsesong, endring
inedbersforhold og dyrking av nye arter/sorter vil fortsette & skape behov for videreutvikling av
gjodslingsstrategier. Det kan dreie seg om nye eller videreutviklede gjadseltyper, justering av
gjadslingstidspunkt, annen fordeling av gjedselmengder mellom gjadslingstidspunkt, justering av
normer/anbefalinger og optimalisering av gjedselplassering for & gke neeringsstoffutnyttelsen.
Videreutvikling og mer bruk av presisjonsgjadsling for a tilpasse gjodslinga til behovet, ogsa innenfor
skifter, er ogsd noe som bgr prioriteres. For mer informasjon, se NIBIO sitt notat i forbindelse med
bestillingen «Gjedsling i jordbruket».

2.3.10 Presisjonsjordbruk

Presisjonsjordbruk apner for en mer steds- og behovstilpasset behandling av jord og planter tilpasset
variasjonene innenfor det enkelte skiftet. Den tekniske utviklingen gar veldig fort og det finnes stadig
bedre muligheter for 4 f.eks. lage applikasjonskart og systemer for & tildele bade gjadsel,
plantevernmidler og kalk tilpasset jordas og plantenes behov. Slik presisjonstildeling kan bidra til gkt
utnyttelse av innsatsfaktorene og dermed oppnaér et gevinstpotensial i forhold til avlingsmengde,
produktkvalitet, miljo og skonomi. En mer stedspesifikk og behovstilpasset behandling av plantene
kan redusere behov for kjgring, reduserer fare for jordpakking og aker effektiviteten. Ved bruk av
denne teknikken kan en hédndtere utfordringen med at vekstforholdene og behovet for innsatsfaktorer
varierer over sma avstander. Tilpasset behandling vil veere et viktig tiltak for & realisere potensialet for
gkt produksjon samt & forbedre utnyttelse av innsatsfaktorene under et endret klima.

2.3.11 Effektive tiltak — fare for at varonn eller innhgsting ma avbrytes/
utsettes

Véronna utgjer ei kritisk fase i dyrkingen av varkorn. Mange arbeidsoperasjoner skal utfores pa kort
tid for a lage et godt sabed, som tillater spiring, men beskytter mot utterking og skorpedanning. Ei
tradisjonell varonn omfatter plgying, slodding, harving, gjedsling, sding og tromling. Utsatt satid
reduserer avlingsutbytte, mens bearbeiding av vét jord gdelegger jordstruktur og hemmer plantevekst.
Et klima med gkt nedbgrsmengde og -intensitet medferer at tidsperioden der jorda er laglig for varonn
er svaert kort enkelte ar, eller at jorda forblir fuktig s& lenge at man blir tvunget til 4 s ved ulaglige
forhold (Riley 2016, Kolberg mfl. 2019). Behov for forenklet varonn oppstéar farst og fremst nar:

1) Det har kommet s& mye nedber at jorda ikke torker tilstrekkelig, og det haster med a fa sddd kornet
hvis det skal kunne bli modent. Da er det spesielt viktig med lett redskap for & unnga jordpakking.

2) Jorda er laglig, men mye nedbar i vente gjor at en mé forenkle varonna. Da trengs det utstyr med
stor kapasitet eller utstyr som gjor det mulig med faerre antall arbeidsoperasjoner.

I begge tilfeller har det mye & si om jorda er bearbeidet om hgsten eller ikke, og hvilken jordtype en
har. Jordarbeiding om hgsten er i konflikt med miljatiltak for & redusere erosjon og avrenning.

Ustabile veerforhold om hasten kan skape betydelige utfordringer for innhgstingen. Dette gjor det
vanskelig & hgste nar plantene er modne, og forer til et dilemma: & heste tidlig — med risiko for
jordpakking — eller a vente, noe som kan resultere i kvalitetstap, haye torkekostnader og gkt fare for
soppsmitte, slik man blant annet erfarte i 2023.
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Det frarddes sterkt a kjore pa jord som ikke er lagelig. Dersom kjering likevel er nedvendig, er det
avgjorende & bruke tilpasset dekkutstyr og lavt lufttrykk. Risikoen for jordpakking kan reduseres
ytterligere ved a senke maskinvekten, enten ved a velge mindre maskiner eller redusere
lastekapasiteten, for eksempel gjennom endret kjgremenster.

Under krevende forhold ber treskeren justeres slik at spill minimeres. Generelt vil dyrking av vekster
med ulik modningstid bidra til 4 spre risikoen og gjore det mulig & hoste nar forholdene ligger best til
rette.

Varonn plan b

Prosjektet Varonn plan B (2017-2019) har bidratt med kunnskap om alternative strategier for
varonn til korn nar vaerforholdene gjor planlagt varonn vanskelig (Freseth m.fl. 2020). Ulike
metoder for forenklet jordarbeiding og sding pa laglig og ulaglig leirjord og sandjord ble testet.
Resultatene viste at skal en lykkes med plan B bgr en ta noen forholdsregler hgsten for, ved & kutte
eller fjerne halmen og gjennomfgre tiltak mot flerarige ugras. Nar dette forarbeidet var gjort, var
det ikke forskjell i byggavling etter bruk av ulike kultivatorer pa upleyd laglig jord. Pa ulaglig jord
kom direktesaing generelt bra ut nar jorda var hestpleyd, men det var storre utfordring med
direktesding pa uployd jord. Resultatene viste at breisding, med f.eks. sentrifugalspreder som
mange har tilgjengelig, kan vaere et alternativ for a fa sidd nar jorda er for fuktig til at det er
forsvarlig a foreta optimal jordarbeiding. Det kan vere vanskeligere a fa bra resultat av forenklet
jordarbeiding pé leirjord enn sandjord.

En sparreundersgkelse blant kornprodusenter i Trgndelag viste at selv om flertallet ikke hadde
opplevd & matte forenkle varonna hadde de aller fleste gjennomfert endringer i korndyrkinga som
kan tilskrives tilpasning til vanskelige vaerforhold. Forenklet jordarbeiding var utbredt, og det var
bevissthet rundt bruk av lettere traktor og redskap for & handtere ulaglig jord. Redusert var-
gjodsling og delt gjodsling var ogsa utbredt.

2.3.12 Beslutningsverktgy

Gérdbrukerens kompetanse og/eller muligheten til 4 innhente rad er ngkkelen til & iverksette
ngdvendige agronomiske tiltak og forandringer. Betydelig satsing pa forskning og radgiving framover
er en forutsetning for a bidra til en gnsket utvikling. Gjedslings-, jordarbeidings- og
plantevernstrategier ma kontinuerlig oppdateres for a tilpasses gjeldende forutsetninger. Utvikling av
nye og videreutvikling av eksisterende varslings- og beslutningsstattemodeller er viktig for & gi
gardbrukere gode verktoy til hjelp for & ta dyrkingstekniske beslutninger. Eksempler pé dette er innen
plantevern (VIPS), gjgdsling (Nitrogenstatus) og fare for jordpakking (Terranimo). Det er viktig at
gardbrukere far tilgang til slike verktay og at de er brukervennlige. Alternative formidlingskanaler,
som video, internett og sosiale medier, har ogsi et stort potensial. Mange av de skisserte tilpasninger
inkluderer ogsa mer langvarige komponenter og mé kontinuerlig oppdateres basert pa nye erfaringer.
Forskning har en viktig oppgave knyttet til & forbedre og videreutvikle de nevnte metodene.

2.4 Tilpasninger innen plantevern til korn

2.4.1 Klimaendringer og skadegjgrere i korn

Klimaendringer i form av gkt middeltemperatur, mer nedber, hyppigere episoder med styrtregn og en
lengre vekstsesong vil pavirke skadegjorere i korn ved & endre deres utviklingsbetingelser,
smittespredning og overvintringsevne. Disse endringene samvirker med klimatilpasningstiltak som
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redusert jordarbeiding, gkt dyrking av hgstkorn og tidligere sding. Resultatet er at flere skadegjorere
kan etablere seg tidligere, opptre i storre omfang og ha et gkt epidemipotensial.

Nedenfor beskrives hvordan sentrale klimafaktorer (tilpasningstiltak) pavirker skadegjorere i korn,
med noen fi eksempler for 4 illustrere mekanismene.

2.4.2 @kt temperatur og forlenget vekstsesong

En gkning i temperatur motvirker klimatiske begrensninger som tidligere har redusert utviklingen til
flere skadegjorere. Mange skadegjorere er temperaturstyrte, og en gkning i middeltemperaturen vil
forskyve utviklingskurvene i retning av raskere livssyklus og gkt reproduksjon. Dette gir bade hoyere
bestandsoppbygging og sterre angrepsintensitet gjennom vekstsesongen.

En lengre vekstsesong gker dessuten synkroniteten mellom skadegjorernes utviklingsstadier og
kornets mottakelige faser. Dette kan gjelde bade for sykdommer, insekter, virusvektorer og jordboende
skadegjorere.

Skadedyr som tidligere bare klarte en generasjon i lapet av sesongen kan, under et varmere klima,
fullfere flere utviklingssykluser.

Aktivitet pa skadedyr

Skadedyr som f.eks. bladlus, vil kunne ha bade tidligere opptreden og sterre aktivitet giennom

vekstsesongen. De senere drene er det for eksempel vist at skadeinsekter som tidligere ikke var et
problem na opptrer som skadegjorere lokalt (Folkedal m.fl. 2024)

2.4.3 @kt nedbgr, flere fuktperioder og endret fuktighetsdynamikk

Mer nedbar og gkt hyppighet av fuktige perioder gker risikoen for angrep av en rekke
soppsjukdommer i korn. Flere patogener er avhengige av fuktighet for bade sporedannelse, spredning
og infeksjon. Perioder med hgy luftfuktighet rundt blomstring er serlig kritiske, og gkt juli-nedber er
forbundet med gkte angrep av soppsjukdommer i aks.

Fuktighetsforhold pévirker ogsa tiltaksmulighetene. Hyppige regnskyll begrenser kjerbarhet og gjor
det vanskeligere 4 gjennomfere fungicidbehandlinger til rett tidspunkt. Dette kan fore til at epidemier
far utvikle seg uhindret i kritiske faser. Fuktige forhold kan ogsa gi gkt risiko for mykotoksindannelse i
kornet, sarlig der soppsjukdommer angriper aks under blomstring.

2.4.4 Ekstremveer og uforutsigbare vaerforhold

Intens nedbgr, varme, torke, vindhendelser og erosjon kan pavirke skadegjorere indirekte ved & skape
stress (og sar) i plantene, noe som kan gjore dem mer mottakelige for infeksjon. Skader pa plantene fra
ekstremnedbar eller vind, kan ogsa direkte gi flere inngangsporter for skadegjorere og sterk vind kan
bidra til & spre sjukdommer over sterre avstander.

Ekstremveer kan gi forsinket sding, feerre spraytevinduer og utsatte jordarbeidingstiltak, som igjen gir
skadegjorere mer tid til etablering og sterkere angrep. Dette er en sentral utfordring i mate med
klimaendringer.

24 Oppdatering av fagnotater fra 2016



Flomepisoder

Flomepisoder i kornomrader har fort til flere spersmal knyttet til risiko for soppgiftdannelse i

kornet som folge av slike episoder.

2.4.5 Mildere vintre og forbedret overvintring

Mildere vintre gir bedre overlevelse for flere skadegjorere som normalt har hatt darlig overlevelse ved
lave temperaturer. Dette gjelder soppsjukdommer som overlever i planterester, skadedyr som
overvintrer som egg eller nymfer, og enkelte nematoder. Nér flere skadegjorere kan overvintre i storre
antall, gker ogsa sannsynligheten for tidlige varangrep og kraftigere epidemioppbygging.
Originalteksten understreker at dette gjelder for bade sopper og insekter.

I tillegg aker risikoen for at nye skadegjarere kan etablere seg i Norge dersom vintertemperaturene
ikke lenger utgjer en klimabarriere.

2.4.6 Redusert jordarbeiding som klimatilpasningstiltak

Redusert jordarbeiding er et viktig tiltak for & redusere erosjon og bevare jordstruktur under véte
forhold. Samtidig medferer dette at planterester blir liggende i overflatelaget, noe som mange
soppsjukdommer utnytter som overvintringssted. Bedre overvintringsforhold for sjukdomsorganismer
gir gkt smittepress tidlig i vekstsesongen.

Jordboende skadegjorere far generelt bedre overvintringsforhold nér jorda ikke vendes, og reduserte
mekaniske inngrep kan fore til gkt overlevelse av ugrasfrg og rotdeler. Dette er sarlig relevant for
vinterettarige arter som allerede viser gkende betydning i omrader med mye hgstkorn.

2.4.7 @kt dyrking av hgstkorn

@kt bruk av hgstkorn gir skadegjorere storre kontinuitet i vertsplantetilgangen. Levende
plantemateriale gjennom vinteren skaper en “green bridge” som gjor at skadegjorere kan overvintre og
starte opp igjen tidligere om véren. Dette er viktig for soppsjukdommer som overlever i levende
plantemateriale, og for skadedyr som finner naering i hgstkornbestandene for varkornet nar utsatte
stadier.

Hostkorn gir ogsa gkt etableringsmulighet for vinterettarige ugras, som har fatt sterre betydning i land
som allerede dyrker mye hgstkorn. Disse artene kan fa stgrre skadepotensial ved gkende andel
hgstsddd korn i Norge.

2.4.8 Tidligere saing og forskjgvet vekstsesong

Tidligere sding som fglge av et varmere klima, gjor at unge planter eksponeres for skadegjorere pa et
mer mottakelig utviklingsstadium. Dette gker konsekvensene av bade tidlig soppsmitte og tidlig
angrep av skadedyr.

Lengre utviklingsperiode gir ogsa skadegjorere mer tid for oppformering, og risikoen gker for at bade
sykdommer og skadedyr far ett ekstra utviklingstrinn gjennom sesongen.

2.4.9 Nye plantearter — nye skadegjgrere

Klimaendringer gjor at nye og mer varmekjeere plantearter kan bli aktuelle i norsk jordbruk, men dette
innebzrer ogsa en gkt risiko for introduksjon og etablering av nye skadegjarere. Nar nye arter tas inn i
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dyrkingen, kan sykdommer og skadedyr folge plantematerialet uten & bli oppdaget, og et varmere
klima kan gi slike skadegjorere bedre forutsetninger for & overleve og spre seg enn tidligere. Samtidig
kan overgang til nye vekster og endrede dyrkingssystemer &pne gkologiske nisjer som bade nye og
eksisterende skadegjorere kan utnytte. Nye plantearter kan derfor medfere bade direkte risiko i form
av innferte sjukdommer og indirekte risiko ved at skadegjorere som tidligere var klimabegrenset kan
fa okt etableringspotensial.

Dette gjor introduksjon av nye kulturvekster til en viktig faktor i vurderingen av framtidig plantehelse
og behovet for styrket overvaking og forebygging.

Dyrking av mais

I forbindelse med et mildere klima/lenger vekstsesong er det gkende interesse for dyrking av mais i
Norge, forelopig som silo-for til storfe. Dermed er det behov for kunnskap om mykotoksiner som
forekommer i mais. NIBIO har bidratt i en litteraturstudie om fumonisin-mykotoksiner som er de
viktigste mykotoksinene i mais. En omfattende litteraturstudie om hvordan en kan redusere risiko
for mykotoksiner i korn (ved dyrking/i felt, ved hasting/lagring, ved prosessering) ble dessuten
gjennomfert i 2024 og publisert i 2025 (Brodal 2025).

2.5 Langsiktige tilpasninger

De fleste langsiktige tilpasningene til klimaendringene krever storre endringer i dagens
dyrkningssystemer og ma ofte kombineres med samfunnspolitiske forandringer og forandringer i
regelverket. Noen tiltak ber settes i gang allerede na for 4 holde folge med utviklingen og tilpasse seg
utfordringene som kommer.

Jordvern

Jordvern handler om & bevare dyrket og dyrkbar jord slik at Norge kan sikre langsiktig
matsikkerhet, beredskap og baerekraftig arealforvaltning. I 2024 ble 2 500 dekar dyrka jord og neer
3 000 dekar dyrkbar jord, til ssmmen 5500 dekar, omdisponert, med Innlandet, Trondelag og
Rogaland som fylker med storst omdisponering. I perioden 2015—2018 ble omkring 12 000 dekar
dyrka og dyrkbar jord omdisponert arlig. Stortinget vedtok i 2015 & redusere omdisponeringen til
maksimum 4 000 dekar arlig innen 2020, og i 2023 ble mélet strammet inn til at omdisponert
areal ikke skal overstige 2 000 dekar innen 2030. Det gkte sgkelyset pa klimaforandringer,
framtidens matforsyning, jordvern og varig vern av matjord har bidratt til mindre nedbygging av
areal. Dette er sardeles viktig i Norge som har et svert lite dyrkbart areal per innbygger og en
relativt raskt gkende befolkning. @kt temperatur gir lengre vekstsesong i mange deler av landet. I
teorien kan dette gjore marginale arealer mer dyrkbare (f.eks. i hgyere strgk), men forutsetningene
for kornproduksjon er ofte darligere (f.eks. lavere jordkvalitet, manglende infrastruktur). En
vurdering hvilke arealer som burde bevares burde ogsa ta hgyde for klimaendringen og framtidig
areal bruk. Jordvern er ogsa viktig for a opprettholde jorda gkologiske funksjon innenfor karbon-
og vannlagring, men ogsa for infiltrasjon og dermed et viktig klimatilpasningstiltak i seg selv
(www.nibio.no).

2.5.1 Nydyrking

Nydyrking kan veere et viktig landbrukstiltak for a sikre produksjonsareal, men ma vurderes kritisk i
forhold til fare for negative miljokonsekvenser under endrete klimaforhold. Dersom det skal dyrkes
opp nye arealer, ma dette vurderes ngye i lys av badde agronomi og klimatilpasning og ber skje
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strategisk med hensyn til arrondering og framtidig arealbruk. Omfanget av nydyrking har avtatt de
siste arene: Fra en topp pa litt over 28 000 dekar i 2019 til 12 800 dekar i 2024, 2000 dekar mindre
enn aret for. Innlandet og Trendelag hadde sterst nydyrket areal i 2024.

2.5.2 Arter og sorter

Malrettet kornforedling er nedvendig for & sikre kornsorter som er tilpasset klimaendringene. Det tar
minst 10 ir fra man starter foredling av en ny sort, til den kan tas i bruk. Det er viktig med utvikling og
bruk av tilpassede kornsorter for 4 kunne (a) utnytte potensialet av en lengre vekstsesong og gkt CO2-
konsentrasjon, (b) synkronisere veksten slik at plantenes utvikling skjer under optimale forhold og (c)
unnga avlingssvikt som skyldes sortsmateriale som ikke er tilpasset. Forandringer i nedbersfordeling
gjor det nadvendig med sorter som har robust og kraftig rotsystem og rotvekst for 4 utnytte
vekstpotensialet bedre og vare sterkere mot bade torke og vannmettet jord. I tillegg ber nye sorter
ideelt sett tale forsommertgrke, fuktige forhold om varen, om sommeren og hgsten, og vare tolerante
mot perioder med ekstremnedber. Nye sorter bar ogsa veere tilpasset en endret sopp- og
skadedyrsituasjon.

Mer ekstremt veer gker faren for legde og det blir enda viktigere med korte, stréstive sorter og okt
spiretreghet for & unnga groskader. Innhgstingsforholdene hasten 2023 og 2024 var veldig krevende,
noe som reduserte kornkvaliteten betydelig. Lite av hveten som ble hgstet, holdt matkvalitet.
Sakorndyrkere pa @stlandet fikk heller ikke hastet korn av god kvalitet to ar pa rad. Dette pavirket
sdkorntilgangen for sesongen 2024 og 2025, og mange fikk ikke kjopt sdkorn av planlagt art og sort.
Byggarealet i 2025 ble starre enn gnskelig, og flere sorter som aldri for har vart testet i Norge, ble
importert og dyrket. Situasjonen er veldig uheldig, da god utnyttelse av kornarealene og et mal om
selvforsyning og okt norsk andel matkorn er avhengig av tilgang til sakorn som er tilpasset forholdene
og markedets gnsker. Et sakornberedskap er derfor et viktig klimatilpasningstiltak fremover.

Generelt kan det forventes at store deler av de norske kornomrédene far vekstvilkdr som likner mer
vilkarene pd kontinentet og noe av sortsmaterialet derfra bar kunne brukes.

Planteforedling

Graminor investerer i ny teknologi for & kunne raskere utvikle sorter som er bedre tilpasset til bade
klimaet og markedet. Det jobbes aktivt i flere forskningsprosjekter med & utvikle foredlingsverktoy
for mer presis og raskere seleksjon av planter med bedre resistens mot skadegjarere, og som
beholder kvaliteten bedre under fuktige innhgstingsforhold. Sortenes toleranse til torke og
vannmetning kartlegges ogsa.

I dag har Graminor, Norges eneste foredlingsselskap, programmer for foredling av bygg, havre og
varhvete. Produksjonen av hgsthvete og proteinvekster i Norge er avhengig av utenlandske sorter.
Som regel blir utenlandske hgsthvetesorter grundig testet i verdiprgvingsprogrammet for sine
dyrkingsegenskaper under norske forhold for de tas i bruk, men testing av proteinvekster har veert
begrenset. I prosjektet FutureProteinCrops har Graminor, NMBU og NIBIO samarbeidet om a
screene over 100 sorter av akerbgnner og erter, og arbeidet fortsetter i ProMax (oppstart 2026).
Tilgang til sorter som er tilpasset norske vekstforholdene reduserer risikoen for bonden og er

grunnleggende for var evne til & utnytte og tilpasse oss klimaet vart.

NIBIO har testet ulike proteinvekster, som linser, soya, lupiner, quinoa, kikerter og bokhvete, og
vurdert flaskehalser for storskalaproduksjon i Norge (Grieu m.fl., 2022). Det er viktig & vite hvilke
muligheter som en lengre og varmere vekstsesong gir.
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2.5.3 Drenering

I Norge er om lag 60 % av den dyrka jorda avhengig av kunstig drenering (Hoel m.fl. 2013), og i 2010
var omtrent 800 000 daa jordbruksareal i Norge fortsatt darlig drenert (Haukas & Johnsen, 2025).
Darlig groftetilstand forer til seinere og ujevn oppterking. Dette forer til redusert baereevne og fare for
pakkeskader. Luftvekslingen er redusert i vannmettet jord. Konsekvensen er lavt avlingsniva pa grunn
av darlig rotvekst, redusert neringsopptak, redusert nitrogeneffektivitet og darlig plantevekst. I
vannmettet jord omdannes nitrogen gjennom denitrifikasjon til N20 (lystgass). Det er uheldig bade
for klimaet og for utnyttelsen av N til plantevekst. Seinere oppterking reduserer antall dager det er
mulig & gjere varonn, og kan gi forsinket satid. Utsatt satid forer som regel til redusert avling. Forsgk
viser at grofting kan fore til 15 % avlingsgkning og med gkende nedbgrsmengder kan det forventes at
avlingsutslaget blir enda sterre i framtida (Jygarden m.fl. 2009).

Drenering er et kostbart tiltak, men et vinn- vinn tiltak i forhold til bdde produksjon og milj@. Det er et
betydelig etterslep med hensyn til oppgradering av groftetilstand, gamle groftesystemer méa
vedlikeholdes og fornyes fortlapende. Dimensjonering er viktig i forhold til gkte nedbgrsmengder.
Drenering er et viktig tiltak for 8 minske ulempene av klimaendringer og utnytte fordelene (varmere,
lengre vekstsesong). Forbedret dreneringstilsand gker ogsa faren for utvasking av nitrogen, og det
understrekker behovet for tilpasset gjodslingsstrategier i et framtidig klima.

Kostnader for drenering

Rapporten “Kostnader og barrierer for drenering i norsk jordbruk” (Haukas og Johnsen, 2025)
viser resultater fra spgrreundersgkelse av 1295 bgnder om drenering. Resultatene gir innsikt i
motivasjon og barrierer for drenering. Kostnader ved drenering er undersgkt, samt avlingsutvikling
og gjedslingspraksis etter drenering. De fleste som svarte spgrreundersgkelsen, hadde en

avlingsgkning mellom 0-20 % eller 20-40% etter dreninger. Rapporten fra Hauge m.fl. 2020
understrekker at god drenering er ogsa viktig under terre forhold. Arealer som er darlig drenert er
mer utsatt for jordpakking, og pakket jord er uheldig under terre forhold, da rettene blir hindret i
soket etter vann. Drenering som et klimatiltak for & redusere lystgassutslipp er omtalt i rapporten
fra Hauge m.fl. 2020.

2.5.4 Vanning

Vanning er en viktig tilpasningsstrategi for 8 unnga plantestress knyttet til torkeperioder, men tiltaket
er bade kostbar, tidskrevende og krever infrastruktur. Ved Jordbrukstellinga i 1999 hadde kun 14 % av
landets totale jordbruksarealer tilgang til vanning. Kunnskap om vanning behov, virkning av terke i
ulike vekster og forventet utslag for vanning er omtalt i Riley (2021).

Vanning kan bedre utnyttelsen av tilfert nitrogen ved terkeperioder pa forsommeren. P4 lett jord kan
hyppig vanning gke risikoen for nitrogenutvasking. En planlagt strategi med delt gjadsling reduserer
risikoen for nitrogenutvasking. Gjennomsnittlige vannmengder som trengs til vanning av korn pa
Ostlandet ligger pa 60 — 100 mm/ar. I andre regioner er behovene mindre pa grunn av stgrre
arsnedber (Riley 2021). Tjenesten “Beregning av vanning” (https://lmt.nibio.no/irrigation/) er et
hjelpemiddel for & vurdere behovet for vanning. Tjenesten beregner behovet for vanning ut fra malt
nedber og beregnet fordamping. Den tar hensyn til vekstens utviklingstrinn og jordas
vannlagringskapasitet, og gjor det mulig & folge med pa vanntilstanden i jorda pa egen gard. Korn er
serlig folsomt for tarke fra busking og strekking, og kan nyttiggjere seg av vanning frem til full
aksskyting. Dette er den samme perioden som neringsopptaket er storst hos korn.
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Vanning til jord- og hagebruksvekster

Vanning til jord- og hagebruksvekster — en litteraturstudie av norske undersgkelser siden 1960

(Riley 2021)

2.5.5 Rammebetingelser

I hvilken grad de ulike tiltak og tilpasninger blir iverksatt vil avhenge av dyrkernes motivasjon til a
gjore endringer og investeringer. Motivasjonen avhenger igjen av gkonomisk gevinstpotensial knyttet
til de enkelte tiltak og om dyrkerne sin vurdering av risiko og om framtidas rammebetingelser preges
av optimisme eller pessimisme. En ma forvente at tilpasninger som innebaerer lave investeringer og
har stort potensial for rask realisering av gkonomisk gevinst blir iverksatt forst. Mens motivasjonen vil
vaere betydelig mindre for & gjennomfgre tiltak som innebzrer store investeringer og har et usikkert
og/eller langsiktig lannsomhetspotensial. En sentral faktor i dette bildet vil veere bade gjeldende
rammebetingelser og sannsynlige rammebetingelser framover. Landbrukspolitiske malsettinger og
virkemidler pa kort og langs sikt er et ngkkeltema i denne sammenheng.

2.6 Kunnskapsstatus

Tidligere og igangveerende forskning, nasjonalt og internasjonalt, bidrar med betydelig kunnskap om
relevante problemstillinger. For & hindtere store utfordringer knyttet til naturgitte forutsetninger i
endring trengs imidlertid en kraftig styrking av forskningen framover. I det folgende presenteres en
kortfattet sammenstilling av kunnskapsstatus og et utvalg av relevante, tidligere og igangveerende,
prosjekter/satsinger.

Tidligere prosjekt og relevante publikasjoner fra disse:

2.6.1 WINSUR

«Climate change effects on winter survival of perennial forage crops and winter wheat and on plant
diseases and weed growth and control at high latitudes» (2004-2007) var et prosjekt der hovedmalet
var a redusere usikkerheten knyttet til konsekvenser av klimaendringer for jordbruksvekster i Norge,
samt & undersgke muligheter til 4 utnytte eventuelle positive konsekvenser av et endret klima.
Prosjektet satte sgkelys pa betydning av et endret klima p& hesten for vekst, herding og overvintering
av gras og hgstkorn.

2.6.2 MACSUR

«Modelling European Agriculture with Climate Change for Food Security» var et europeisk prosjekt
(2012-2015) som ble satt i gang for & studere usikkerheten knyttet til hvordan fremtidige
klimaendringer vil virke inn p& matproduksjon og matsikkerhet og hvilke tilpasninger som er
ngdvendige dette. Hovedmalet for prosjektet var & utvikle og anvende modeller til & vurdere risikoer
og undersgke hvilke effekter klimaendringer kan ha for europeisk landbruk. 73 partnerinstitusjoner
fra 17 land deltok i det europeiske forskningssamarbeidet. Det var et mal at forskere med bakgrunn fra
ulike fagdisipliner skulle g sammen i et felles modelleringsmiljo for & studere effekter av et endret
klima pé landbruk og matproduksjon lokalt, regionalt og pa europeisk niva. Arbeidet var organisert i
tre internasjonale nettverk; planteproduksjon (Crop), husdyrproduksjon (Livestock) og handel og
gkonomi (Trade). Fra Norge deltok NMBU og NIBIO i de tre nettverkene.
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2.6.3 Agropro

Malet for det tverrvitenskapelige forskningsprosjektet AGROPRO (2013-2017) var & undersoke
muligheter og begrensninger for at forbedret agronomisk praksis kan bidra til gkt og baerekraftig
matproduksjon i Norge. I prosjektet ble det gjennomfert studier av agronomisk praksis, gkonomi og
sosiokulturelle og strukturelle faktorer. Noen relevante leveranser fra prosjektet i forhold til
klimatilpasninger og potensialet for gkt kornproduksjon i Norge:

- Kunnskap om kornsortenes toleranse mot vannmetning (Sundgren, 2018)
- Kunnskap om jordpakking og tiltak for 4 reversere skaden (Terjesonn Hansen, 2016)

- Tilpasning av Terranimo modellen, et verktey for & vurdere risikoen for jordpakking, for
norske forhold.

- En vurdering av agronomiske tiltak som kan bidra til avlingsgkinger i kornproduksjon (Uhlen
m.fl., 2017)

- Kartlegging av avlingsgapet og potensial for gkt produksjon pa eksisterende arealer (Seehusen
og Uhlen 2019)

Pakkeforsgk i Agropro

I 2011 ble det etablert et pakkeforsgk pa @saker (Sarpsborg) da bade playd og upleyd areal (leirjord)
ble overkjort (1x/ 10x) med to ulike traktor- gjedselvogn kombinasjoner (16t og 36t totalvekt). Malet
med forsgket var a kartlegge beereevnen av jorda under plgying og redusert jordarbeiding og 4 studere
effekten av jordpakking pa bygg avling over flere ar. Resultatene fra prosjektet er publisert i (Seehusen
m.fl. 2014 og Seehusen m.fl. 2014). Forsgksfeltet ble seinere brukt for & undersgke hvordan effekten
pa de paviste skadene fra 2011 er pavirket av jordarbeiding, plantergtter og frost. Resultatene fra
forsgket ga verdifulle svar pa hvordan norske klimaforhold pavirker jordstrukturen og i hvilken grad
pakkeskader kan lases opp gjennom naturlige faktorer (Seehusen, m.fl. 2021).

12015 sé ble det etablert et tilsvarende pakkeforsgk i Soler pa siltjord. Denne gangen ble det brukt
transportutstyr pa 12,5t og 17t. Resultatene viste bl.a. at flere gangs kjoring med en liten maskin kan
pakke jorda mer en engangskjoring med en storre maskin dersom det ma kjgres flere ganger i samme
spor (Seehusen m.fl. 2019).

2.6.4 SoilCare

Forsgksfeltet i Agropro pa siltjorda ble brukt til & anlegge nye forsgk. Denne gangen ble det undersgkt
langtidsvirkningen av jordpakking og muligheter a lgse opp pakkeskader ved hjelpa av vekstskifte og
bruk av bl.a. luserne. Resultatene ga verdifull kunnskap om langtidseffekten av jordpakking og
virkningen av plantergtter pa pakkingen (Seehusen m.fl. 2022, Seehusen og Mordhorst 2022).

2.6.5 OPTIKORN

Prosjektet «Tilpasningsstrategier for gkt norsk kornproduksjon i et fremtidig vatere klima»
gjennomfert i 2018-2022 hadde mélet om 4 utvikle tilpasningsstrategier for norsk kornproduksjon i
mgte med et fremtidig vatere klima, slik at avlingspotensialet kan opprettholdes og gkes. Prosjektet
bidro med ny kunnskap om drenering (Berger og Haukas, 2022) og nye tiltak for forbedret
jordstruktur, lannsomheten rundt dette (Seehusen & Mordhorst, 2022; Seehusen m.fl. 2025) samt
gjodslingsstrategier som minske faren for tap av naringsstoffer (Kristoffersen, 2020).
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2.6.6 Prohgst

ProHgst var et forskningsprosjekt (2018- 2025) som hadde som maél a utvikle klimarobuste og
markedstilpassede dyrkingsstrategier for hagsthvete som en tilpasning til framtidas klima. Mélet er &
sikre bedre etablering, overvintring, kornkvalitet og avlingsstabilitet i et klima som blir stadig mer
variabelt. I prosjektet ble det bl.a. undersgkt: (a) ulike jordarbeidingsstrategier, inkludert strip-till og
direkteséing, (b) effekter av sitid, gjedsling og planteutvikling om hgsten, (c) sorter med bedre
proteinkvalitet og tilpasning til norske forhold samt (d) tiltak for & redusere risiko for snemugg og
andre overvintringsproblemer. Prosjektet har gitt mange spennende resultater nyttig for a tilpasse og
oke hgstkorn produksjon under endrete klimaforhold. Det kommer flere publikasjoner fra prosjektet i
lopet av 2026.

2.6.7 Capture

Prosjektet «Fangvekster som klimatiltak i norsk kornproduksjon» (CAPTURE) gjennomfert i
2021-2025 hadde som mél & dokumentere klimaeffekten av fangvekster pa kornarealer i Norge, samt
& utvikle gode dyrkingsstrategier. I rapporten Henriksen m.fl. (2025) presenteres dokumentasjon pa
mengde og variasjon i fangveksters 1) biomasseproduksjon, 2) bidrag til karbonfangst og lagring, 3)
utslipp av lystgass og evne til 4 holde pa nitrat i jorda, samt en syntese av dette som
kunnskapsgrunnlag for & kunne vurdere klimaeffekten av fangvekster under norske forhold.

2.6.8 Ulike prosjekt rundt behandling og bedre utnyttelse av planterester

Planterester spiller en viktig rolle i & redusere fare for erosjon, forbedre jordstrukturen og eke innhold
av organisk materiale i jorda. De siste arene har det blitt gjennomfert en rekke forsgk som har
undersgkt muligheter for en bedre utnytelse av planterester samt muligheter for praktisk handtering
av disse. Resultatene fra disse forsgkene er publisert i f.eks. (Seehusen m.fl. 2023, Seehusen, m.fl.
2023, Seehusen og Henriksen 2024).

2.6.9 Diverse prosjekt rundt klimatilpasning i ulike regioner

Det har blitt utarbeidet flere rapporter om klimatilpasning av kornproduksjon i Norge (Seehusen, m.fl.
2022, Seehusen m.fl. 2022) og (Seehusen og Gygarden 2024) Arbeidet med klimatilpasningen i NIBIO
forsetter og det forventes flere publikasjoner fortlapende bl.a. en rapport om klimatilpasning i
Trondelag som er under publisering.

2.6.10 FoodProFuture/FutureProteinCrops

Siden 2017 har det vaert gjennomfert flere prosjekter med fokus pé gkt produksjon og utnyttelse av
belgvekster. Belgvekster er en viktig del av et mer robust vekstskifte i kornomrédene, og aktivitetene
har vaert rettet mot tilgang til bedre tilpasset sortsmateriale, forbedret dyrkingsteknikk og plantevern.
I tillegg har det blitt undersgkt hvordan jordpakking og mye nedbgr om hgsten pavirker plantevekst,
avling, kvalitet og forgradeeffekt.

2.6.11 Hvetekvalitet/Gene2Bread

Hovedmalet for disse prosjektene er 4 fremskaffe kunnskap for a gjore effektive tiltak som gir god
kvalitet og hoy matkornandel ogs& under utfordrende veerforhold, og som kan bidra til 4 nd nasjonale
maél om gkt matproduksjon. I prosjektene undersgkes en rekke forhold knyttet til matkorndyrking i
Norge:

. Kartlegge hvetekvaliteten i arets hvete, og utarbeide prognoser som industrien kan bruke i sin
produksjonsplanlegging for ny sesong og for & oppna en god utnyttelse av norsk hvete.
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. Undersgke om bruk av ny teknologi, som stedsspesifikk gjadslingsteknologi med bruk av Yara
N sensor, bidrar til et mer optimalt og stabilt proteininnhold.

. Studere om forekomst av mikroorganismer (med serlig fokus pa Fusarium) kan gi darligere
glutenkvalitet.
. Undersgke om proteaser dannet fra mikroorganiser kan gi nedbrytning av glutenprotein og

dermed forringe kvaliteten. Identifisere hvilke proteaser dette kan veere og evt. korresponderende
proteaseinhibitorer.

2.6.12 Sortsforedling — Graminor

Graminor driver egen sortsutvikling av bygg, havre og varhvete for norske forhold. I tillegg tester de
utenlandsk hgsthvete sortsmateriale. Sentrale mél for foredling og import av kornsorter er avlingsniva,
tidlig modning, strastyrke, resistens mot sopp og andre sykdommer, nzringsinnhold og andre
kvalitetsegenskaper. For hgstkorn er ogsa overvinteringsevnen en viktig sortsegenskap. Tilgang til
sorter som er tilpasset et endret klima vil vaere et sveert viktig tilpasningstiltak for norsk jordbruk i
fremtiden. Se tekstbok om arter og sorter for mer informasjon.

2.6.13 Verdiprgving, korn

Pa oppdrag fra Mattilsynet gjennomferer NIBIO verdipreving av kornsorter innen bygg, havre og var-
og hgsthvete. Sorter testes og sammenlignes i forhold til avling, kvalitet og dyrkingstekniske
egenskaper. Forsgksfeltene er lokalisert til de viktigste korndyrkingsomradene. Resultatene gir
grunnlag for hvilke sorter som godkjennes for norsk sortsliste. Dette opplegget gjor at sortene blir
testet ved ulike geografiske forhold og under de gjeldende vekstforhold i den enkelte vekstsesong. De
gkonomiske rammene gir kun grunnlag for et begrenset antall felt, og disse legges oftest pa jord i god
hevd som har gunstige vekstbetingelser.

2.6.14 Dyrkingssystem - langvarige forsgk pa Apelsvoll (NIBIO)

Forsgket med ulike dyrkingssystem ble anlagt pa Apelsvoll i 1989, og er designet for & méle langsiktige
effekter av ulike produksjoner og driftsintensiteter pa avling og kvalitet, utvasking og avrenning av
neeringsstoffer, samt endringer av jordas kjemiske, fysiske og biologiske egenskaper. Forsgket bestar
av 12 minigérder, der hver gird har et firearig omlep der alle vekster dyrkes hvert ar (hver gard har fire
omlgpsskifter). Til sammen er seks ulike dyrkingssystemer representert (to gjentak): husdyrgard,
gkologisk, grennsaksgard, optimalisert konvensjonell, karbongéard og referansebruk.

2.6.15 Mgystad-feltet og langvarige jordarbeidingsfelt

Det langvarige gjadslingsforsgket pa Mgystad ble anlagt i 1922 og er fortsatt i drift. Forsgket er
dermed det eneste forsgket av slik varighet i Norge. I forsgket sammenlignes bruk av husdyrgjedsel
med ulike kombinasjoner av N, P og K i mineralgjadsel. Omlgpet pa feltet bestér eng og, korn og potet
i omlgpet. P4 attitallet ble gjadslingsnivaet i forsgket noe oppjustert for & vaere mer i trdd med dagens
praksis. Langvarige forsgk med ulike jordarbeidingssystemer ble utfert pd NIBIO sin tidligere
forskningsstasjon Kise pd Hedemarken (lettleire), men er ni avsluttet. PA NMBU sin tidligere
forsgksgéard Bsaker (stiv leirjord) i sendre @stfold, driftes fortsatt er langvarig jordarbeidingsforsgk av
NLR, med NIBIO som ansvarlig for forsgket. I forsgkene inngar ulike jordarbeidingssystemer med og
uten playing.

I tillegg til kortvarige prosjekter er det viktig med langvarige forsgk. Disse forsgkene har stor verdi og
gir unike muligheter for & studere langtidsvirkninger av forskjellige driftsforhold, klimaforhold og
ulike dyrkingsmater pa avling, jordegenskaper og miljg. I forbindelse med 100 &rs jubileumet til
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Mgystadforsgket ble det utgitt en jubileumsrapport som summerer opp mange av resultatene som er
blitt publisert opp igjennom &rene (Riley & Kristoffersen 2022).

I tillegg til de nevnte norske prosjektene finnes det relevant forskning i bide Norden og internasjonalt.
Selv om noen av erfaringene kan nyttes i Norge, er det ogsé viktig med forsgk under de spesielle
norske klima-og driftsforholdene.

2.6.16 Pagaende relevante prosjekter (utvalgte eksempler):

e Enklere jordarbeiding - Minimal jordarbeiding med enkel maskinpark — lavterskeltiltak for &
oppna gunstig sdbed og erosjonsvern i et endret klima

e ProMax — fokus pa dyrkingsstrategier i erter og dkerbgnner som er bedre tilpasset krevende
innhgstingsforhold, integrert plantevernstrategier, tilgang til tilpasset sorter, dyrkingskart

e FabaFlow — fokus pa tiltak som fangvekster for & minimere tap av naringsstoffer i &kerbenner

o DiversityOats, BarleyNor, ProteinBar: genererer blant annet kunnskap om tilpasset,
presisjonsgjedsling i havre og bygg

2.7 Kunnskapshull

Prosjekter og undersgkelser baseres naturlig nok hovedsakelig pa de gjeldende dyrkingsforhold, men
klimaendringene vil gi kornproduksjonen og forskningen nye utfordringer med endringer i
vekstforhold. Det vil vaere et behov for kunnskap som kan bidra til & dempe mulige negative og
forsterke mulige positive effekter av et sannsynlig framtidig klima. Prosjekter framover ber derfor
innrettes sdnn at de kan gi svar p& denne utfordringen.

I denne sammenheng vil mer bruk av forsgksfasiliteter der en kan styre temperatur og nedber i retning
av den utvikling en kan forvente at disse parameterne tar framover vare aktuelt, det kan omfatte
veksthus, klimakammer, tuneller osv. Nar det gjelder feltforsgk vil det veere relevant i en del
sammenhenger at disse lokaliseres bade til tradisjonelle kornomrader og til omrader som i dag har
klima/vekstforhold som ligner pa det man kan forvente i kornomradene framover. Dette kan ivaretas
béde ved & bruke aktuelle lokaliteter innenlands og i andre land. Det er behov for en barekraftig
intensivering framover, det er derfor serlig viktig at forskningen har sgkelys pa & finne vinn-vinn
strategier/lasninger i forhold til avling, kvalitet, lannsomhet og miljo. Nedenfor presenteres et utvalg
av omrader med forskningsbehov.

2.7.1 Sorter

- Utvidet sortspreving av seinere sorter, gkt fokus pa hastkornarter og proteinvekster.

- Utvidet sortspreving av tidlig sorter (spesielt varhvete) tilpasset sesonger med utsatt vironna
eller som forgrade til hgstsddde vekster. Hvordan sikre man sakorntilgang av disse sortene, som under
normale forhold blir utkonkurrert av hgytytende sorter?

- Kornforedling: Nye foredlingsmal i sortsforedlingen og kunnskap/tekniker knyttet til disse.
Sorter som klarer & bevare kvaliteten bedre under ugunstige veerforhold, f.eks. gkt spiretreghet for &
unnga groskader, strastyrke for 4 unnga legde. Sortsegenskaper knyttet til resistens mot
kornsjukdommer i et fremtidig klima og effektive metoder for genomisk seleksjon og fenotyping for
sjukdomsresistens.

- Screeningforsgk for stressresistens: @kt sgkelys pa toleranse mot abiotisk stress i
sortsforedlingen, f.eks. vannmetning, torkestress.
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- Kartlegging: Studier av norske jordbruksvekster/sorter, og hvordan de responderer pa et
endret klima. Samspill mellom forskjellige klimafaktorene, f. eks temperatur, CO2, nedber, daglengde
0g ozon.

- Modellering: Simulering av korn i projisert fremtidig klima med plantevekstmodeller.
Plantevekstmodeller kan parametriseres for eksisterende og hypotetiske fremtidige sorter for a
identifisere mal i kornforedlingen.

- Fysiologiske faktorer: Hvordan kan plantenes ytelse forbedres? Planteutvikling, avlings- og
kvalitetskomponenter sin respons pa gkt temperatur. Tilpasning av vekstrytme for & utnytte en lengre
vekstsesong.

- Kunnskap om sortsblandinger for a stabilisere produksjonen under ustabile varforhold.
Optimal sammensetning av sorter med ulike egenskaper for en mer robust forkornproduksjon.

- Sortsutvikling og tilpasset dyrkingsstrategier for robust og hay produksjon av flerarig hvete

2.7.2 Hgstsadde arter

- Overvintring, sorter: Hvordan kan forventede klimaendringer pavirke overvintringen, og
hvilke egenskaper knyttet til plantene/sortene méa forbedres? Viktige stikkord: Herding/avherding,
vernaliseringskrav, vekstavslutning, respirasjon, isdekke, overgangen mellom vinter og var.

- Sikre overvintring med valg av tilpasset sort og dyrkingsteknikk i hgstsddde vekster:
muligheter for hgstséddde erter, dkerbenner og oljevekster

- Overvintring, dyrkingspraksis: Hvordan kan dyrkingspraksisen tilpasses for & minske eller
unnga vinterskader i hgstkorn? Ny optimal satid, tiltak mot biotiske skadegjorer, hvordan
redusere/unnga abiotiske pakjenninger? Tiltak for 4 redusere erosjonsfare i hastkorndyrking.

2.7.3 Etablering og jordarbeiding

- Dyrkingsstrategier som sikre hgye avlinger og kvalitet ved redusert jordarbeiding og mer
planterester/fangvekster

- Bedre utnytelse av planterester for & gke karboninnhold, redusere fare for erosjon og strategier
for at planterester kan bevares uten at dette forer til avlingstap.

- Agronomiske og tekniske lgsninger for 4 redusere jordpakking og lasne jordstrukturen i et
endret klima.

2.7.4 Dyrkingsteknikk

- Fangvekster som minsker erosjon, neringstap og loser pakket jord — valg av art,
dyrkingsteknikk, sddatoer, simengder og behov for tilpasset plantevern.

- Bedre rotsystem: Agronomi, tilpasninger og tiltak for a fremme et rotsystem med effektivt
neringsopptak som er mer robust mot torke.

- Vekstskifte: Betydning for jordstruktur, plantevern, naeringsopptak, moldinnhold og
mikrobiologisk aktivitet.

- Strategier for effektiv utnyttelse av korte tidsvinduer nér jorda er lagelig (f.eks. sding,
innhgsting)

- Okt implementering og utnyttelse av presisjonsteknologi
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2.7.5 Plantevern

- Plantevern i dyrkingssystem med mindre jordarbeiding og mer planterester/fangvekster -
f.eks. nye redskaper/metoder/agronomi for & redusere ugras, betydning av fangvekster i et
plantevernperspektiv

- Effekter av klimaendringer og klimatilpasningstiltak/endrede dyrkingssystemer pa
biologi/utvikling og spredning av skadegjorere

- Utvikling av varslingsmodeller og integrerte strategier for handtering av skadegjorere i et
framtidig klima i lys av feerre kjemiske midler

NB: For en detaljert oppsummering av kunnskap om skadegjorere og kunnskapsbehov knyttet til disse
vises til Kunnskapsnotat Plantehelse (2026) under arbeid.

2.7.6 Gjgdsling/neaeringsforsyning
- Strategier for mer effektive utnyttelse av naeringsstoffer som er tilpasset produksjonsform

- Strategier for mer effektive utnyttelse av organisk gjadsel, inkludert videreutvikling av
organiske gjedseltyper som er godt tilpasset kornproduksjon

- Bruk av presisjonsverktay for mer malrettet gjodsling, inkludert mer kunnskap sammenhengen
mellom signaler mélt av presisjonsutstyret og hva som er det faktiske behovet

- God kunnskap om bransjens behov for kvalitet pa produktene, slik at gjgdslingen er tilpasset
dette behovet

2.7.7 Drenering

- En kartlegging av dreneringsstatus i kornomrédene. Hvordan bgr dreneringssystemer
dimensjoneres for & vaere tilpasset et framtidig klima? Tiltak for & redusere tap av naringsstoffer og
jord under perioder med mye nedber.

2.7.8 Infrastruktur

- Kunnskap om ulike scenarier for framtidig behov for infrastruktur. Dimensjoner, plassering,
kostnader, finansiering og utnyttelse av:

0 Sakornberedskap

0 Torkekapasitet

0 Lagringskapasitet

o} Beredskapslager for matkorn.
2.7.9 @konomi

- Hvordan kan lgnnsomheten av klimatilpasningsstrategier forbedres? Hva skal til for at
langsiktig tiltakene iverksettes? Gevinstpotensial for ulike tiltak.

- Utnyttelse av jordbruksarealer, inkludert sma skifter. Faktorer som pavirker
strukturendringer i jordbruket, som teknologi, maskiner og lonnsomhet.

- Verdsettelsen av jordressursene
Arealutnyttelse

- Hvordan kan kornarealene best utnyttes, ift. f.eks. robusthet i produksjonen over ar, mélet om
okt selvforsyning av matkorn og fér?
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- Arealbruk i et framtidig perspektiv: hvordan vil klimascenariene pévirke arealet egnet for
matkorndyrking og proteinvekster? Hvordan ber infrastrukturen og produksjonen tilpasse seg?

- Kunnskap om robuste vekstskifter i forhold til produksjon under krevende forhold, utnyttelse
av innsatsfaktorer, sdrbarhet

- Kunnskap om viktigheten av jordbruksarealer i forvaltning og lokale myndigheter

2.8 Oppsummering

Klimaendringene vil forer til bdde muligheter og utfordringer for norsk kornproduksjonen. @kt
gjennomsnittstemperatur, gkt CO2-konsentrasjon i atmosfaeren og en lengre vekstsesong er fordeler
som vil kunne utnyttes. P4 den annen side vil gkt nedbgr og mer ekstremveer i fremtiden bli
utfordringer som ma héndteres. Samtidig vil det vaere viktig & kunne handtere nye typer sykdommer,
insekter og ugras som kommer til & tilpasse seg et varmere klima og lengre vekstsesong. Videre
kommer klimaendringene mest sannsynlig til 4 gi muligheter for en utvidelse av kornarealet i Norge.
Dette kan skje ved at arealer lenger nord og oppover i hayden tas i bruk til korndyrking. Det er ogsé et
potensial knyttet til dyrking av korn pa arealer som i dag brukes til andre vekster, samt at en del
arealer som i dag er ute av produksjon kan tas i bruk igjen.

For 4 realisere potensialet for gkt produksjon er det behov for agronomiske, tekniske og politiske
tilpasninger og tiltak, bade pa kort og lang sikt. Utvikling og implementering av integrerte
plantevernstrategier vil veere ngdvendig for & unnga et gkt behov for plantevernmidler. Robuste sorter
og tilpasset agronomi til et endret klima mé ogs4 til for & kunne utnytte de nye klimatiske forholdene. I
tillegg vil det vaere essensielt a iverksette tiltak som minsker faren for jordpakking og jordtap. Det ma
vaere et mal & ivareta og videreutvikle produksjonskapasitet pa jordressursene vare for fremtidige
generasjoner. For & sikre ngdvendig kunnskapsgrunnlag for a gjere de rette tilpasninger og tiltak, er en
betydelig styrket og vedvarende satsing pa forskning, utvikling og radgiving en forutsetning.

Som skissert i denne rapporten finnes det en rekke tilpasningsmuligheter for & minske de negative
effektene av klimaforandringen og samtidig eke kornproduksjonen i Norge. Tilpasningene og tiltakene
vil styrke landbrukets robusthet mot klimaendring. Flere av tiltakene ber settes i gang umiddelbart,
uavhengig av klimaendringene. Samtidig er det avgjerende & etablere de langsiktige tilpasninger
fortest mulig. Forventede klimaendringer i Norge, i kombinasjon med et hgyt kompetanseniva i
jordbruksneringa, vil kunne gi nye muligheter for gkt produksjon med lav miljgbelastning.
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3 GROVFOR

3.1 Bakgrunn

De oppdaterte klimaframskrivninger for Norge fram til 2100 viser en gjennomsnittlig gkning av
arsmiddeltemperaturen pa 3,4 °C basert pa scenario SSP3-7.0 med antatt raskt gkende
klimagassutslipp (Dyrrdal m.fl., 2025). @kningen er forventet stgrre om vinteren enn om sommeren
og sterre i nord enn i sgr og starre i gst enn i vest. kningen av vintertemperaturen vil medfere at
perioden med varig snadekke blir kortere i store deler av landet. Videre vil den gkte temperaturen
medfere at vekstsesongen (perioden med degnmiddeltemperatur over 5 °C) blir forlenget med fra 1
maéned for indre strok pa @stlandet og i deler av Nord-Norge til mer enn 2 maneder i ytre kyststrok
over hele landet. Arsnedbgren vil gke i hele landet med sterre gkning i nord enn i ser. I flere omrader
ligger det an til en reduksjon i nedber om varen, sommeren og hgsten fram til 2100 innenfor
usikkerheten i klimaframskrivningene, selv om den gjennomsnittlige framskrivningen viser uendret
eller gkt nedber for de fleste regioner og arstider. Unntaket er de serligste delene av landet som vil fa
en liten reduksjon i nedbgr om sommeren ifglge gjennomsnittet for framskrivningene. I tillegg til de
beskrevne endringer i middeltemperatur og nedbgrsmengde forventes det at hetebglger, episoder
med ekstrem nedbgrintensitet og alvorlige meteorologisk torkehendelser (perioder med unormalt lite
nedber og hay fordamping) blir vanligere fram til 2100 (Dyrrdal m.fl., 2025).

Effektene av klimaendringen pa grovforproduksjonen og behovene for tilpasningstiltak er avhengige
av innretningen og intensiteten pa den framtidige produksjonen. I tillegg til endringer i klima
bestemmes denne av en rekke andre viktige faktorer, inkludert etterspersel pa melk og kjatt, pris og
tilgang pa importert kraftfor, og grad av politisk styring. I dette notatet belyser vi muligheter,
utfordringer og tilpasningsbehov med utgangspunkt i et scenario der grovforproduksjonen utvikles ut
fra dagens produksjons-og miljemal. Mer klimavennlig féring, avl og friskere husdyr inngar som et av
ni satsningsomrader i Landbrukets klimaplan (Norges bondelag og Norsk bonde- og smébrukarlag,
2024), som er en avtale mellom landbruksorganisasjonene og regjeringen. Et av de viktigste tiltakene
er & gke kvaliteten pd norsk grovfor.

Malet med dette notatet er & sammenfatte ndvaerende kunnskap om effekten av endret klima pa
muligheter og utfordringer for norsk grovférproduksjon, inkludert en vurdering av behovet for og
effekten av viktige tilpasningstiltak. Med utgangspunkt i identifiserte kunnskapshull viser vi
problemstillinger der det er behov for mer forskning, utviklingsarbeid og annen kunnskapsoppbygging
slik at mulighetene de forventede klimaendringene kan fore til for norsk grovférproduksjon vil kunne
utnyttes fullt ut. I dette inngar viktig arbeid for 8 minimere truslene som kan komme med ekstreme
varhendelser pa grovférproduksjonen, framfor alt ved hjelp av agronomiske og plantegenetiske, til
dels ogsa teknologiske tilpasninger. Vi avgrenser notatet til norsk grovforproduksjon i endret klima, og
drefter ikke den grovforbaserte husdyrproduksjonen. Eventuelt endret tilgjengelighet og kvalitet av
grovfor i framtidig klima vil kunne fa store konsekvenser for landets husdyrproduksjon. Dette er
imidlertid en problemstilling som trenger omfattende utredningsarbeid i tillegg til at den faller utenfor
bestillingen av notatet.

3.2 Muligheter

Projisert framtidig klima vil med meget stor sannsynlighet fore med seg en hayere potensiell arlig
totalavling for grovforvekster i Norge enn under dagens klima. En gkt konsentrasjon av CO. i
atmosfzeren kombinert med gkt temperatur under gunstige nedbgrsforhold stimulerer plantevekst. De
modellsimuleringer som er gjort i Norge til na viser 10 til 30 % storre engavlinger i framtiden
sammenliknet med nétid, avhengig av klimaframskrivning og lokalitet (Hoglind m.fl., 2013; Persson &
Hoglind 2014). Disse simuleringene, som i hovedsak er gjennomfert i 2012-2015, tok utgangspunkt i
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klimaframskrivningene fra FNs klimapanels 4:e rapport og de nedskaleringer som er gjort for Norge
(Hanen-Bauer m.fl. 2009) basert pd denne globale FN-rapporten. P4 torkesvak jord i terkeutsatte
omréder vil temperaturgkningen gi mindre avlingsgking, men vi har ikke grunnlag for & kvantifisere
dette uten mer omfattende simuleringer som tar hensyn til lokale jordforhold.

Avlingsgkningene i simuleringene ovenfor gir sannsynligvis en underestimering av

den potensielle avlingsgkningen til 2050, da simuleringene ikke har tatt hensyn til effekten av en gkt
konsentrasjon av CO,-niva i atmosfearen, og framtidige forbedringer i plantematerialet. En dobling av
CO,-nivaet fram imot 2050 antas generelt & kunne gke biomasseproduksjonen for landbruksvekster
med 10-30 % (Olesen og Bindi 2002) grunnet mer effektiv karbonfangst. Effekten pa engvekster i
Norge forventes a ligge i underkanten av dette intervallet siden en stor del av tilveksten pagar ved sa
lave degnmiddeltemperaturer (<10 °C) at CO. effekten uteblir store deler av aret.

Det meste av avlingsgkingen grunnet varmere klima vil komme i form av gkt vekst om varen og
hasten, perioder nar dagens temperaturer er svaert begrensende for plantevekst. Temperaturgkningen
vil gi starre effekt pa planteproduksjonen om viren enn om hgsten, grunnet bedre lystilgang om
véaren. Derimot er dagens sommertemperaturer allerede s hoye at en temperaturgkning i denne
arstiden vil pavirke tilveksten marginalt. For 4 dra nytte av temperaturgkningen mé en hgste enga
flere ganger per ar enn i dagens klima. Simuleringer for 2050 viser at forlengelsen av vekstsesongen vil
fore til at antall engslatter kan gkes med 1-2 per ar og/eller at beitesesongen kan utvides med 1-2
maéneder i forhold til i dag (Hoglind m.fl., 2013; Persson & Hoglind 2014) forutsatt at det ikke er for
vatt eller tort.

En hgyere vintertemperatur vil kunne gjore det mulig & utvide dyrkingsomradet for arter og sorter
med hey avlingspotensial men med lav toleranse for ugunstige vinterforhold i forhold til de arter og
sorter som er mest brukt i dag. For eksempel er dyrkingen av den hgyproduktive arten flerarig raigras i
Norge i dag begrenset til i hovedsak Sgr-Vestlandet og omrader rundt Oslofjorden. I gvrige landsdeler
vanskeliggjor kulde, perioder med langvarig snedekke og risiko for isdekke og soppinfeksjoner
dyrkingen av denne og andre hgyproduktive grovforvekster i reinbestand i dagens klima. Derimot kan
de bidra positivt til avling, kvalitet og stabilitet ved 4 dyrke de sammen med mer vintersterke arter i
mangfoldige frgblandinger der arter med ulike egenskaper kombineres.

Temperaturgkningen vil ogsa kunne gi mulighet til gkt dyrking av varmekrevende ettérige vekster som
formais og forsukkerbete. Med unntak av de aller varmeste delene av landet, rundt Oslofjorden, vil
temperaturen ligge under kravet for avlingssikker formaisdyrking, selvi 2050. I hvert fall med

dagens sortsmateriale, som trenger hgyere sommertemperaturer enn de som forventes for eksempel
pa Vestlandet i klimaframskrivingene for 2050. Vurderingen er imidlertid usikker ettersom det ikke er
gjort detaljerte simuleringer for mais i fremtidig klima tilsvarende de for forgras.

Temperaturgkningen vil ogsd kunne pavirke engas botaniske sammensetning. P4 generelt grunnlag
forventes temperaturgkningen & stimulere belgvekster mer enn gras. @kt andel belgvekster er ofte
positivt for proteininnholdet i foret. @kt andel klgver vil ogsd kunne bidra positivt til
nitrogenforsyningen gjennom nitrogenfiksering fra luften. Behovet for nitrogengjedsling til eng vil
dermed kunne minke selv om det trengs mer studier for & kvantifisere hvor stort potensialet er.

3.3 Utfordringer

God avling av flerarige engvekster over flere sesonger er i Norge i stor grad avhengig av at vekstene er
tilstrekkelig vinterherdige. En varmere host og vinter kan gi helt nye herdings- og overvintringsforhold
for plantene, som pévirker vinteroverlevelsen. Vekstavslutning og herding av férgras- og andre
flerdrige vekster styres til stor del av samspill mellom temperatur

og daglengde (Rapacz m.fl., 2014). Forsgk med flerarige grovforvekster viser at gkt temperatur tidlig
om hgsten, rett for herdningen begynner, vil gi darligere herdning og frosttoleranse

(Dalmannsdottir m.fl., 2015). Disse effektene er sterre under kortere daglengde enn under lengre
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(Dalmannsdottir m.fl., 2017; @strem & Dalmannsdottir 2022). Man kan derfor anta at effektene av
endringer i temperaturen pa herdingsprosessen blir storst pa nordlige breddegrader der daglengden
om hgsten og vinteren er spesielt kort. Helt i nord der lyset er en minimumsfaktor i vintermanedene,
vil kombinasjonen av varm vinter uten tilgjengelig lys ogsa kunne gi nye typer stress som ikke
forekommer under dagens kaldere vinter. Uten lys vil plantene ikke kunne bruke fotosyntese for &
kompensere for tap av reservenaring grunnet plantenes &ndning som fortsetter gjennom vinteren med
redusert hastighet i forhold til om sommeren.

Kortere perioder med sngdekke om vinteren i framtiden vil paradoksalt nok fore med seg at
overvintrende engplanter i perioder vil utsettes for lavere temperatur enn hva de gjor under dagens
klima med lengre sngdekke. Mindre sngdekke kan fore til mer og dypere tele i jord (Bjerke m.fl., 2015),
fordi sneen isolerer mot kulde. Sngdekket isolerer og beskytter planteorganer slik at de ikke er
eksponert for de lave lufttemperaturene under kalde vinterdager (Rapacz m.fl., 2014). Mer hyppige
vekslinger mellom vintertemperaturer over og under null enn i dag kan ogsa gke risikoen for
kuldestress. Simuleringer for Nord-Europa med utgangspunkt i klimaframskrivningene i FNs 4e
rapport viste stor variasjon mellom klimaframskrivinger og lokaliteter i forhold til i risiko for
frostskader i raigrasbasert eng, med gkt risiko om vinteren pa en av tre norske lokaliteter, og gkt risiko
om varen pa to lokaliteter (Hoglind m.fl., 2013). Resultatene antyder at det ikke vil vaere mulig 4 utvide
dyrkingsomradet for raigrasbasert eng i framtiden i sa stor skala som tidligere antatt. De nye
klimaframskrivningene viser pa gkt antall frostdager i starten av vekstsesongen langs store deler av
kysten (Dyrrdal m.fl., 2025). Det er behov for oppdaterte simuleringer av risiko for frostskader om
varen pa bakgrunn av den gkte risikoen for frost i denne arstiden i de nye klimaframskrivningene.

Nye resultater i ICEBREAKER prosjektet (2020-2024) har vist at gressplanter som har hatt
langvarig isdekke er spesielt utsatt for sterkt lys og oksidativt stress nar isen smelter om varen. Med
‘oksidativt stress’ menes at det produseres giftige oksygenforbindelser (ofte kalt oksygenradikaler)
nar gress som har hatt lite oksygen og mye CO2 under isdekke eller plastdekke, igjen far normal
tilgang pa oksygen, ofte i kombinasjon med sterkt sollys og lav temperatur (Dalmannsdottir &

Aamlid, 2024). Mer ustabil vinter kan fare til isdekkedannelse flere plasser i Norge og starre far for
skade i det fotosyntetiske systemet nar isen forsvinner om varen (Watkins et al. 2025). Denne
forskningen ble stattet av Scandinavian Turfgrass and Environment Research Foundation STERF)
og Norges forskningsrads prosjektstgtte nr. 310090 prosjekt ICE-BREAKER.

Mer nedbgr om véren i framtiden vil kunne gke risikoen for vanskelige forhold for & s& ny eng, og
dermed muligheten for reetablering av eng. Dette kan fore til lengre omlgpstid med negative effekter
pa engas avlingsniva- og kvalitet. Reetablering under vate jordbunnsforhold vil ogsé kunne gke
risikoen for pakkingsskader som reduserer avlingspotensialet. Spredning av husdyrgjedsel om
véaren uten 4 pakke jorden er ogsé en utfordring under slike forhold.

Mer nedbgr om hgsten i fremtiden vil kunne fore til at det blir vanskeligere & haste og konservere
graset fra enga. Beregninger basert pa klimaframskrivningene i FNs 4e rapport viste at periodene med
sammenhengende oppholdsver («hgstevindu») var kortere om hgsten enn sommeren, bade for A1B
scenariet for 2046-2065 (med middelshey gkning av klimagasskonsentrasjonen) og for
referanseperioden 1961-1990 (Persson & Hoglind 2014). Dette viser at en storre frekvens seine
hestinger kan gi okt risiko for jordpakkingsskader, og gkt risiko for kvalitetstap i grovférproduksjonen
grunnet ugunstige forhold for hgsting og forkonservering. Hosting under vate forhold gker risikoen for
feilgjeering og hayt innhold av sporer i surforet, som kan gé over i melken og redusere muligheten til &
prosessere melken. Darlig grovfor kan sla svert negativt ut for gkonomien i husdyrproduksjonen. Mer
nedbgr om hgsten vil ogsa gke risikoen for trdkkskader under beitedrift.
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Langvarig oversvemmelse som fglge av intens nedber kan ogsé gi direkte skader pa plantene ved at
jorda blir oksygenfattig, spesielt under forhold med dérlig drenering. Disse skadene er storre i
vekstsesongen enn om vinteren grunnet storre &nding ved hoy temperatur. Forelgpige resultater fra
pagdende studier viser at oversvemmelse om hgsten kan ha negativ effekt pa herding av plantene
dersom hgsten blir varmere (Jorgensen m.fl., 2019). Oversvemmelse i vinterperioden kan fore til at
plantene blir utsatt for isdekke, noe som ogsa kan fore til oksygenstress. Néar oksygeninnholdet minker
under isdekket gar plantene over til anaerob dnding og toksiske stoffer fra &ndingen (CO,m.fl.)
akkumuleres til nivaer som kan drepe plantene. Erosjonsproblemer, med gkt naringstap, er en annen
risiko som folger med gkt nedbar. Likesa gker risikoen for avrenning av naeringsstoffer.

Selv om nedbgren forventes & gke i gjennomsnitt for landet ved alle arstider, er det stor variasjon
mellom klimaframskrivninger og geo-klimatiske regioner (Dyrrdal m.fl. 2025). Den store usikkerheten
i klimaframskrivningene, som antyder at nedbgren om sommeren i noen omrader til og med kan
minke, innebaerer ogsa at det ogsa kan finnes en risiko for gkt tarkestress, spesielt pa torkesvak
sandjord. Dette viser for eksempel simuleringer for @stlandet der noen kombinasjoner av jordart og
klimaframskrivning gav lavere engavling for 2046-2065 sammenliknet med 1961-1990 grunnet

okt torkestress (Persson m.fl. 2015) basert pa klimaframskrivningene til (Hansen-Bauer m.fl. 2009).

Resultater presentert i Hellton et al. (2023) fra NeXTim-prosjektet viser avlingsprognoser for
timotei (Phleum pratense L.) i Norge under framtidige klimascenarioer (RCP4.5). Ved bruk av data
fra norsk verdipreving (VCU) pa atte lokasjoner i Norge, viser modellene at tegrrstoffavlingen til
dagens timoteisorter kan komme til & synke betydelig i Serast-Norge, men gke i Nord-Norge, mot
midten av arhundret, som folge av gkte temperaturer og endrede nedbgrsmenstre. Den statistiske

modell som ble brukt i prosjektet simulerer timoteiavling som funksjon av temperatur i juli og
nedber i juni og juli, uten tilpassing av hgsteregime til klima. Arbeidet ble stottet av Norges
forskningsrad, prosjektnummer 303258 Securing adaptation of timothy cultivars under climate
change and during seed multiplication using genomics and big-data approaches (NeXTim).

Stabile grasavlinger er avhengig av at plantene bade téler vinteren og holder seg friske

gjennom vekstsesongen. Serlig soppsjukdommer, men ogsa insekter, nematoder og ugras, er en viktig
arsak til tap i forvekster (Aleme & Mengistu, 2024). I norsk grasdyrking er snemugg, seerlig forarsaket
av soppen Microdochium nivale, en av de mest skadegjorende vintersjukdommene. Den er utbredt i
norske grasbestander og finnes i flere varianter med ulik aggressivitet, noe som gjar den vanskelig &
héndtere effektivt (Abdelhalim m.fl. 2020). Ogsé norske resistensstudier viser at enkelte sorter og
arter er mer utsatt enn andre, og at vinteroverlevelsen henger sammen med sortens genetiske
bakgrunn og tilpasning til nordlige forhold (Abdelhalim 2016). Mildere og vatere heaster gir lengre
perioder hvor soppen kan angripe, og midtvinter tining gjor plantene ekstra sdrbare (Tronsmo

2013). En kartleggingsstudie fra 2023-2024 indikerer at flerarig raigras er mer utsatt for angrep av
overvintringssopp enn engsvingel, mens radklever og timotei viste god motstand

mot angrep (Agha m.fl. 2025). Klimaendringer pavirker graset bade direkte og indirekte. Mildere og
mer ustabile vintre svekker plantenes evne til & herde seg ordentlig for kuldeperioden. For arter som
timotei og raigras kan herdingsperioden bli opptil flere uker kortere, og frosttoleransen dermed
redusert — noe som gker risikoen for vinterskader og sykdomsangrep. Et varmere og vatere klima vil
kunne fore med seg gkte angrep av bladflekker, rust og andre skadedannende sopper i vekstsesongen.
Soppangrep pé forgras i vekstsesongen er i dag vanligere lengre sgr i Europa enn i Norge. Derimot kan
en anta at risikoen for vintersoppsykdommer som grasknollsopp og grastradkelle som angriper ved
langvarig sngdekke som minker nar lengden pa sngdekket minker (Rapacz m.fl. 2014).

Nar det gjelder utfordringer med ugras er flerarige arter, f.eks. kveke (Elytrigia repens), hgymole
(Rumex longifolius), hundekjeks (Anthriscus sylvestris), siv (Juncus spp.) og lgvetann
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(Taraxacum officinale) generelt det storste problemet (Hermansen & Aamlid, 2019). I et varmere
klima med en utvidet vekstperiode vil flerérige arter bli vanskeligere a bekjempe i etterfolgende
vekstsesong. Senere ar ser landagyda (Jacobea vulgaris) som er et giftig ugras for hester og andre
beitedyr, ut til & gke i utbredelse (Klingen m.fl. 2026). Et fuktigere klima vil

pévirke konkurranseforholdet mellom gras og siv (lyssiv og knappsiv) nér sivartene klarer seg godt
under forhold med hay jordfuktighet, pakket jord og hgyt innhold av organisk materiale (Kaczmarek-
Derda m.fl. 2019). Stankelbeinlarver (f.eks. Tipula paludosa og Tipula subcunctans) er de

mest utfordrende skadeinsektene. Forekomsten varierer med klima og det er observert store skader
blant annet i Rogaland (Klingen m.fl. 2026).

Den projiserte gkningen av ekstremveer, og temperaturendringen innenfor sesonger kan dermed
medfore at planleggingen av sortvalg og dyrkingstiltak generelt kan bli vanskeligere.

3.4 Tilpasninger

Ulike tilpasninger trenger ulik tidsperspektiv. Mange agronomiske tilpasninger kan skje med kort
varsel, for eksempel endring av mengde og tidspunkt for gjadsling, hastefrekvens, tidspunkt for
beiting og antall beitedyr per arealenhet i forhold til aktuelt ver, jordart etc. Andre tilpasninger som
innebaerer stgrre systemendringer kan trenge mer tid. Det kan for eksempel vaere investeringer i nye
maskiner for & gke kapasiteten for jordbearbeiding, sding og hasting. Ny teknologi trenger ofte lengre
tid for & kunne utvikles og gjeres tilgjengelig for landbruket. I den gverste enden av skalaen finner vi
planteforedling som krever store ressurser og har et ekstra langt tidsperspektiv.

3.5 Agronomi

Agronomiske tilpasninger for & gke mulighetene for god avlingsmengde og -kvalitet pd kort og lang
sikt under vatere forhold kan omfatte gkt presisjon i arbeidet med kjoring av maskiner ved sing,
hesting og andre dyrkingsrelaterte aktiviteter, i forhold til den aktuelle vannmengden i jorden. Dette
gjelder bade for eng og andre grovforvekster. For 4 kunne gke presisjonen kreves det tilstrekkelig
maskinkapasitet. Bruk av lette maskiner (eller maskiner som pd annen méte reduserer pakkingstrykk)
kan bli ekstra viktig i vatere klima. Hostesystemer som minimerer antallet kjoringer, bruk av faste
kjarespor og spredning av husdyrgjedsel med tilfarselslange er aktuelle tiltak mot jordpakking.

I 2022 laget NIBIO to faktaark om klimatilpasning i grovforet, et tilpasset Vestlandet (Rivedal et al.
2022) og et annet tilpasset Nord-Norge (Dalmannsdottir et al. 2022). Der er det omtalt og henvist

til NIBIO sine nettsider som kan brukes som hjelpemiddel i klimatilpasningsarbeidet, sinn som
Kilden, Grovformodellen, Landbruksmeterologisk tjeneste (LMT).

P& samme mate vil en bedre tilpasning av beitedriften i forhold til vannmengden i jorden minke
risikoen for trakkskader. Bruk av frgblandinger med god toleranse mot trakk (Nilsdotter-Linde et

al. 2019) og armeringsmateriale som forsterker marken fysisk (Salomon & Sporndly 2016) er eksempel
pa tiltak mot trakkskader. Et annet aktuelt tiltak er bruk av virtuelt gjerde for 4 hindre at dyrene
beveger seg i de vateste, mest trakkutsatte delene av beitearealet.

Et vitere og mildere klima med flere episoder med ekstrem nedbgrintensitet vil kunne gke risikoen for
neeringstap via avrenning og jorderosjon. Behov for tiltak for & tilpasse gjodslingen etter plantenes
ettersporsel vil dermed gke. Slike tiltak kan eksempelvis innebzre bruk av fjernmaling (satellitt-

eller dronebaserte sensorer, traktormonterte eller handholdte sensorer) for & male nitrogenstatus i
forhold til behov, mer presise hurtigteknikker for & méle naringsinnhold i husdyrgjedsel, og en
integrering av slike tiltak ved spredning av husdyrgjedsel. Tiltak for a effektivisere nitrogenutnyttelsen
kan antas 4 bli spesielt viktig i scenarioer der jordbruket palegges a redusere klimagassutslippene. @kt
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dyrking av nitrogenfikserende arter (belgvekster) vil kunne redusere behovet for mineralgjedsel, og
dermed bade minke energi- og veksthusgassutslipp som er relaterte til mineralgjodselproduksjonen og
oke andelen egenprodusert protein i husdyrholdet. @kt dyrking av grovforvekster til dyreslag med
lavere forkvalitetskrav enn melkekyr, for eksempel hest og kanin, kan gke fleksibiliteten i
hostetidspunkt og dermed minke problemer med jordpakking og kvalitetstap. Slike dyr medferer ogsa
lavere utslipp av eterisk metan enn drovtyggere.

Responsen pa temperatur, fotoperiode og andre miljevariabler varierer mellom arter og sorter. @kt
dyrking av blandinger med sorter med ulike egenskaper, istedenfor arter/sorter i reinbestand, for 4 ta i
bruk artenes/sortenes evne til 8 kompensere for hverandre, kan dermed veere enn god strategi for a
gardere seg mot et mer variabelt klima (@strem et al. 2021). Spesifikt vil en gkt dyrking av arter med
god rotutvikling og terketoleranse (f.eks. strandsvingel, strandsvingelbasert raisvingel, luserne) kunne
redusere risikoen for torkestress om sommeren sammenliknet med terkesvakere arter

(timotei, flerdrig raigras, kvitklgver). Tilsvarende vil gkt bruk av arter som taler stiende vann kunne
redusere risikoen for skader pa plantedekket knyttet til gkt nedber om heasten.

Tiltak for & maksimere avlingen gjennom utvidet dyrking av sorter og arter med hoyt avlingspotensial,
men med lav toleranse for vinterstress kan innebere en hgyere risiko enn dyrking av lavtytende sorter
med bedre vintertoleranse, under de scenarier med nye utfordringer som er beskrevet ovenfor.
Fordeler og ulemper med ulike frgblandinger bgr vurderes ngye.

Hosting under vate forhold gker risikoen for feilgjering og heyt innhold av sporer i surféret. Innenfor
dagens teknologi vil investeringer i gkt maskinkapasitet, eller innleie av maskinkapasitet ofte kunne
vaere det mest effektive tiltaket mot kvalitetstap for den enkelte forprodusent. Det er vanskelig &
bedemme om det er mulig & utvikle maskiner og konserveringsmetodikk slik at en kan hgste og
konservere med godt resultat selv under vétere forhold enn det som er mulig i dag, men en skal ikke se
bort fra at en slik utvikling vil veere mulig. Det er viktig & tilpasse dreneringen til et forventet vétere
klima, uansett om en dyrker gras og andre grovforvekster, korn eller grennsaker.

Faglige rad om drenering og dreneringens effekter pa avling, klima og miljg er samlet i hefte med

popularvitenskapelige artikler (Rivedal og Opstad, 2020).

3.6 Planteforedling

Temperatur og nedber endrer seg raskere enn tidligere og det kreves derfor intensivert innsats for &
tilpasse plantematerialene tidsnok. Lokalt tilpassa sorter med hgyt avlingspotensiale med god
forkvalitet og sykdomsresistens er avgjgrende for & sikre baerekraftig landbruk i Norge/Norden der de
dominerende artene er gras og engbelgvekster. Det norske freamarkedet er lite og egnet sortsmateriale
ma i hovedsak utvikles i Norge eller Norden. Det kan ikke forventes at europeisk planteforedling skal
ta ansvar for vart omréde. Foredlingsomfanget ma gkes i forhold til dagens for & mote gkte regionale
forskjeller, og antall testlokaliteter ma gkes i forhold til i dag.

Nar dagene blir kortere, avtar planteveksten selv om temperaturen fortsatt kan veere gunstig. Dette
betyr at sorter som skal fungere godt under norske lysforhold mé ha egenskaper som gjor dem i stand
til & utnytte korte dager og et begrenset vekstvindu. Planter som trives lenger sgr, der daglengden er
mer stabil og gjerne lengre om hesten, vil derfor ofte ikke prestere like godt hos oss. A ta hensyn til
daglengde er derfor helt sentralt i planteforedlingen for & utvikle sorter som er produktive, robuste og
tilpasset norske forhold.

Sortsutvikling er en langvarig prosess (15-20 ar) og godkjenning er avhengig av nasjonal
(verdipreving) og internasjonal (DUS, del av UPOV-konvensjonen som Norge er tilsluttet) test for
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sévaremarkedet overtar oppformering, markedsfaring og salg. DUS-godkjenningen setter rammer for
hvor stor den genetiske variasjonen i sorten er, og en ma finne nasjonale alternativer for & lage
nedvendig genetisk variasjon i kommersielle savarer. Dette kan gjores gjennom markedsforing av flere
sorter og mer tilpassa og faglig baserte freblandinger (@strem et al. 2021).

Den eksisterende genetiske variasjonen i engvekstene er begrenset i forhold til behovet pa sikt for &
kunne mote et framtidig klima. Dersom strategiske valg omfatter arter som til na ikke eller i liten grad
har vaert dyrket i Norge, ma det bygges opp et tilstrekkelig stort plantemateriale mht. genetisk
variasjon, for & muliggjere sortsutvikling pa sikt. Potensielle effekter av klimaendringer er vanskelig &
forutse, og foredlerapparatet ma vaere handlingsdyktig i forhold til raske endringer. Prebreeding er
prosessen for & gke den genetiske variasjonen for den egentlige sortsutviklingen starter. Ved
introduksjon av eksotisk materiale inn i eksisterende foredlingsprogram ma de forbedringene som alt
er skapt ivaretas. Prebreeding er et ressurskrevende arbeid som krever statlig stotte.

Genomisk seleksjon gjor at foredlingsframgangen gker betydelig fordi generasjonstiden reduseres.
Lang generasjonstid og omfattende testing gjor at avlsframgangen er liten i engvekstene. Utvikling og
bruk av genomisk seleksjon i engvekstene vil derfor veere et svaert viktig verktay for 4 gke
foredlingsframgangen i disse vekstene. Utvikling av kostnadseffektive seleksjonsmetoder ber knyttes
til egenskaper som for flerdrige engvekster forst synliggjores etter 2-3 ar i felt, til faktorer som kan
knyttes til overvintringsevne. Kostnadseffektive seleksjonsmetoder kan inkludere arbeid med
genetiske markgrer, fenotypiske malinger av fysiologiske parametere som klorofyll fluorescensen og
NDVI som kan benyttes som indikatorer for vekstavslutning (Jstrem et al. 2015).

Sortsutviklingsprosessen kan effektiviseres ved gkt bruk av plantevekstmodeller. Slike modeller kan
muliggjere en vurdering av eksisterende sortsegenskaper under ulike klima, miljo og
dyrkingsscenarier, der det ikke finnes tid og ressurser for tilsvarende evaluering i eksperimentelle
forsgk. Modellene muliggjor ogsa evaluering av hypotetiske framtidige sortsegenskaper, og kan
dermed utgjare et viktigere virkemiddel i arbeidet med & prioritere foredlingsmal gitt ulike
klimascenarier og risikotoleranse (Semenov & Halford 2009; Van Oijen & Hoglind 2015).

3.7 Kunnskapsstatus

Avlingspotensialet hos grovforvekster vil veere sterre under framtidig klima i Norge enn under
navaerende klima. Den viktigste grunnen er forlengelsen av vekstsesongen, som gir mulighet til flere
hastinger og lengre beitesesong. En rekke fysiologiske prosesser vil respondere pa de forventede
klimaendringene pa en méate som ikke alltid er lett & forutsi. De simuleringer med prosessbaserte
modeller som er gjort til na indikerer gkt avlingspotensial for eng generelt, med stor variasjon mellom
regioner og klimaframskrivninger. En usikkerhet i simuleringene er at de baserer seg pa eldre
klimaframskrivninger (Hansen-Bauer et al. 2009) som til dels skiller seg fra de nyeste
framskrivningene (Dyrrdal et al. 2025) bade om hvor mye temperaturen vil gke og hvordan
nedbgrsmensteret vil forandres i ulike deler av landet. Dette gir behov for oppdaterte simuleringer.

Varmere hgster vil ha konsekvenser for vekstavslutning, herding, lagring av karbohydrater og dermed
den generelle evnen til 4 tale vinterstress og gjenvekst neste var. Spesielt nord i landet vil mangel pa
lys under milde vintrer kunne bli et storre problem enn i dag. @kt hyppighet av ekstreme
varmeperioder pa vinteren med pafelgende frost kan ogsa fare til betydelig vinterskader. @kt
temperatur- og nedbgrsvariasjon, og hyppigere episoder av ekstremvaer vil kunne fore med seg gkt
usikkerhet og dermed vanskeliggjore planleggingen av grovforproduksjonen. Temperatur og
nedbgrsvariasjoner om vinteren, i kombinasjon med endringen av lengden pa periodene med
snedekke, kan fore med seg en gkt risiko for kuldestress selv om middeltemperaturen om vinteren
gker. P4 samme méte som for avling, er det behov for 4 supplere med nye simuleringer basert pa de
nyeste klimaframskrivningene for & vurdere risikoen for vinterskader pa eng i fremtiden, likesa
risikoen for frostskader om véren i lys av gkt antall frostdager om varen langs store deler av kysten.
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Det finnes ulike verktgy og metoder som i varierende grad er blitt tatt i bruk for & bedgmme
konsekvenser av klimaendringer og mulige tilpasninger til disse. Dynamiske modeller som simulerer
vekst og utvikling hos grovforvekster som funksjon av veer, jord, bruksmetoder og genetiske faktorer,
muliggjor estimeringer av avlinger hos eksisterende sorter i et endret klima, samt analyse av hvilke
egenskaper som bor prioriteres i planteforedlingsarbeidet, og vurdering av hvilke agronomiske tiltak
som gir best effekt i forhold til enskemal om hgy og stabil avling i et variabelt klima i endring.
Observasjoner av plantekomponenter i sortforsgk og andre feltforsgk har gjort kalibrering av
parametere i simuleringsmodeller mot eksisterende sorter mulig. Modeller for Nord-Europa er i
hovedsak utviklet for timotei. Modeller finnes for andre grovforvekster som dyrkes i Norge, blant
annet flerarig raigras (Schapendonk et al. 1998) men disse modellene har ikke blitt tilpasset sorter og
forhold for Norge eller andre nordeuropeiske land fullt ut.

Helgrade kan vere et godt foralternativ nar grasavlingene svikter, enten pa grunn av darlig
overvintring eller ekstreme vaerforhold som terke og flom. Det er nylig tatt frem en
simuleringsmodell for helgrode av korn (Persson et al. 2024). Modellen, som er kalibrert for
helgrade av svensk og norsk bygg og hvete, kan brukes for a simulere avling og kvalitet i helgrade
under fremtidig klima. Dette apner for muligheten til & sammenligne dyrking av gras og helgrade
under forskjellige klima som grunnlag for risikovurdering innen forproduksjonen.

Kunnskapsstatus for utfordringer med skadegjorere i grasproduksjon samt tiltak og
kunnskapsbehov er beskrevet i Kunnskapsnotat Plantehelse (Hermansen og Aamlid 2019) og
Kunnskapsstatus for god plantehelse, effektivt plantevern og alternativer til kjemiske
plantevernmidler (Klingen et al. 2026).

3.8 Kunnskapshull og forskningsbehov

For & tilpasse grovfordyrkingen til et endret klima trenges det fortsatt forskning og forbedring av
agronomiske, plantefysiologiske og agrometeorologiske kunnskaper. Fortsatt integrering av
agronomisk, jordfaglig og plantefysiologisk forskning, eksperimentell planteforedling og prosessbasert
plantevekstmodellering vil veere en saerdeles viktig strategi i kunnskapsinnhentingen.

Angéende fysiologisk tilpasningsmekanismer til endrede klimaforhold vil gkt kunnskap om ville
vekster vaere viktig, bade for & forsta disse veksters tilpasningsmekanismer generelt og for & kunne
hente inn egenskaper for relevant tilpassing i foredlingsprogrammer for grovforvekster.

Forskning pé overvintring blir fortsatt et viktig tema for Norge nér vinterforholdene endrer seg flere
steder i landet. Spesifikt trenges mer kunnskap om hvilke eksterne (temperatur, lys etc.) og interne
(genetikk, genregulering, hormoner) faktorer som styrer vekstavslutning hos engvekster. I tillegg
mangler det kunnskap om samspillet mellom vanninnholdet i jorden og temperatur, lys og andre
faktorer som pavirker herding og plantevekst. @kt kunnskap om behov og utnyttelse av lagringsenergi
under forhold med hgye temperaturer og lav eller ingen solinnstraling er ogsa viktig.

Det er behov for a utforske bruk av stedsegnede urter i grasblandinger for & gke biodiversitet og
robusthet i enga i forhold til ekstreme vaerhendelser. En lengre og mer variabel vekstsesong tilsier
behov for nye feltforsok med oppdatert kunnskap om sdmengde, sdmetode, arter, sorter og
freblandinger tilpassa ulike driftsformer og klimatiske dyrkingsforhold i heile landet. Sammensetning
av arter og sorter i frgblandinger som kan bidra til sterre robusthet mot klimavariasjoner ber
undersgkes naermere. En har gode kunnskaper om artenes toleranse til ulikt stress og
avlingspotensial hos de mest brukte engvekstene i reinbestand, men mindre kunnskap om hvordan en
best kan sette sammen arter for & oppna sterre stabilitet over tid i avlinger og kvalitet.
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Det er behov for bedre integrering av klimaframskrivninger og plantvekstsimuleringer. Det rar
fortsatt stor usikkerhet rundt avlingsnivaer- og kvalitet hos grovférvekster under framtidige
klimascenarier. Sensitiviteten i endringer i nedbgr (hyppighet i nedber) er spesielt viktig 4 forsti
bedre. Samspillet mellom herdingsforlgpet om hgsten og vinteroverlevelse under ulike vinterforhold
trenger ogsa spesielt fokus. Fortsatt forskning med a forbedre representasjonen av genetiske faktorer i
plantevekstmodeller trengs for & forbedre anvendelse av disse under scenarier der de ikke er blitt
validerte. Slik forskning bar skje i naer tilknytning til eksperimentelle forsgk under kontrollerte
klimaforhold (klimakamre, veksthus eller feltforsgk med styrt klima).

For & forsta potensialet i plantevekstmodeller og identifisere forbedringsalternativer er det viktig med
sammenligninger av plantevekstmodeller ved bruk av forsgksdata fra ulike klimatiske og geografiske
forhold. Slike studier har i sterre grad vaert giennomfert for kornvekster (Palosuo et al. 2011; Rotter et
al. 2012) enn for grovforvekster. En forste sammenligningsstudier av modeller for engvekster under
norske og andre nordeuropeiske forhold har imidlertid blitt gjennomfert (Korhonen et al. 2015).
Fortsatt samarbeid med andre land er nedvendig for pa beste mate & kunne utnytte den samlede
kompetansen rundt modellering av grovforvekster i nordlig klima, og ogsa for et optimal bruk av
sortsforsgk og annen forsgksdata fra ulike land i modelleringsarbeidet.

Det er ogsa behov for a gjore tilsvarende simuleringer for flere arter med andre egenskaper enn de
som er studert til na. Spesielt er det behov for & vurdere risikoen for vinterskader i

viktige engbelgvekster som klgver og luserne, likesa hvordan disse artene responderer pa andre
ekstreme veerhendelser som flom og terke. Arbeidet bor knyttes tett opp til arbeidet med & utvikle
sorter tilpasset fremtidige klimaforhold, inkludert definering av foredlingsmal.

Klimaendringene kan gi nye foredlingsmal der ulike arter kan ha spesifikke planteegenskaper tilpasset
ulike driftsregimer og klimatiske regioner. Foredlingsmala vil dermed variere med art, bruksomrade
og geografisk bruksomréde for den aktuelle sorten. Vi har identifisert folgende mal:

Timotei er pa grunn av god persistens den eneste arten som kan dyrkes i hele landet og utgjer en
vesentlig del av de fleste kommersielle frablandingene. Arten er ofte ogsa avgjerende for
hastetidspunktet. En lengre vekstsesong vil kreve at gjenvekstpotensialet gkes slik at en andre og evt.
en tredjeslatt vil utgjere en storre del av den totale torrstoffavlingen enn i dag, samt at det er gnskelig
med tidligere varvekst. En sein vekststart gjor sortene sikrere mot sein frost, men en tidligere
vekststart vil kunne utnytte bedre den tidlige delen av vekstsesongen som ogsa har de beste forholdene
for plantevekst (Helgadottir et al. 2014). Engsvingel og engrapp er ogsa godt tilpassa arter og ofte
bestanddeler i timoteibaserte froblandinger. Engsvingel blir ofte angrepet av bladflekksopper i
gjenveksten og kan erstattes av andre arter som strandsvingel eller raisvingel.

Flerarig raigras og raisvingel er godt tilpassa en lengre vekstsesong pga hayt biomassepotensial og god
gjenvekstkapasitet og forkvalitet. En utvidet bruk er avhengig av at overvintringsevnen forbedres, og
en gkning i frosttoleranse vil generelt veere nadvendig og ogsa mer effektivt enn en forbedring av
evnen til & reakklimatisere som fglge av varme perioder om vinteren. For & utvide dyrkingsomréadet
nordover og i innlandet sé vel som for langvarig eng, mé foredlingsprogram for disse ikke-tilpassa
artene ivareta evnen til vekstavslutning for tilstrekkelig herding. Strandsvingel med sine dype rotter
kan bli viktigere ogsé ved nordlige breddegrader dersom det oppstar terke tidlig i vekstsesongen, men
ogsa som erstatning for andre grasarter. Strandsvingel har generelt vist storre produksjonskapasitet
enn engsvingel, og strandsvingel som en av foreldreartene i raisvingel har gitt sorter med god
overvintringsevne ogsa under vare forhold (Thorvaldsson et al. 2015).

Rad-og hvitklever er de vanligste engbelgvekstartene i den nordiske regionen, og i gkologisk dyrking
er klgver en viktig art i vekstskiftet. Bruken av N-fikserende arter ber gkes for 4 redusere ngdvendig
energibruk i produksjon av syntetisk gjadsel og oke egenprodusert protein i europeisk husdyrhold.
Som i timotei er det gnskelig med tidligere varvekst i redklgver. I hvitklgver finnes det tilstrekkelig
genetisk variasjon for frosttoleranse, og raske tilpassinger i denne arten er mulig (Helgadottir et
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al. 2001). Den genetiske variasjonen for frosttoleranse er mindre studert i radklgver enn i hvitklaver,
og for eksisterende og framtidig nordlig klima, er det viktig & oke den genetiske variasjonen og
identifisere verdifullt materiale for framtidig prebreeding og foredlingsprosjekt. En viktig egenskap
som mé forbedres er fraproduksjonen hos tetraploid redklgver. Luserne er et alternativ som kan gke i
dyrkingsomfang dersom symbiosen forbedres gjennom bedre tilpassa jordmikroorganisme.

Kunnskapshull knyttet til plantehelseutfordringer i grasdyrking er oppsummert i andre publikasjoner
(Hermansen & Aamlid 2019; Klingen et al. 2026). Noen eksempler som er spesielt relevante i et endra
klima og for klimatilpasning inkluderer behov for gkt kunnskap for/om (i) optimalisering

av planteverntiltak i en klimatilpasset strategi mot stankelbein, (ii) optimalisering av tidspunkt for
planteverntiltak mot ugras under endra klimaforhold, (iii) utbredelse, biologi og tiltak mot giftige
ugrasarter som er i gkning under et varmere klima, (iv) forekomst og resistens mot

soppsjukdommer (spesielt rustsopper, overvintringssopper,

bladflekksjukdommer, myntflekk og sopper som arsaker rotrgte) i ulike arter og sorter av

gras, klgver og luserne, og (v) mulighet for varsling av sjukdomsrisiko i eng i et norsk klima i endring.

Det er viktig a sette fokus pa de agronomiske tilpasninger i engdyrkingen til lokale forhold

pa garden. Det vil inkludere kartlegging av enkelte tiltak som gardbrukeren kan gjore for a
vedlikeholde jordkvalitet og jordhelse, plantehelse, avlingsstabilitet og kvalitet. En slik utredning vil
trenge et tverrfaglig samarbeid blant f.eks. forskere, forvaltere, rddgivere og gardbrukere.
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4 GR@NNSAKS- OG POTETPRODUKSJON

4.1 Grgnnsaks- og potetproduksjonen i Norge

I 2015 ble det dyrket frilandsgrennsaker pé cirka 70.000 dekar og poteter pa 118.000 dekar. Dette
utgjor totalt knapt 2% av jordbruksarealet i landet. Gjennomsnitt areal per dyrker er 92 dekar
gronnsaker og 61 dekar poteter. Omtrent 70 prosent av norsk gronnsaksproduksjon foregér pa
Ostlandet. De storste grannsaksfylkene er Vestfold (21%), Buskerud (18%), Oppland (13%), Rogaland
(12%), Nord-Trendelag (9%), Hedmark (8%) og @stfold (8%) . Det starste potetfylket er Hedmark
(39%), etterfulgt av Vestfold (13), Nord-Trendelag (11%) og Oppland (8%). For potet har Ostlandet ca
73% av arealet, Trondelag totalt ca 12,5, Rogaland dreyt 5%, Nordland og Troms knapt 4% og
Serlandet knapt 3%. (kilde: Landbruksdirektoratet).

Gronnsaksarealet i Norge har gkt de siste rene. Den starste grannsakskulturen i volum er gulrot,
etterfolgt av lok, hodekal og kalrot. En del av norsk grannsaksproduksjon gar til videreforedling pa
konservesfabrikker eller de blir frosset, mens det meste gar til friskkonsum. Forbruket av grannsaker i
Norge har i lapet av de siste ti ar gkt med cirka 25 prosent, til ca 51 kg grennsaker pr innbygger i 2014.
Spesielt norske rotgronnsaker har fatt gkt popularitet. Den totale produksjonen av potet har vart
noksa stabil pa 300-350.000 tonn. Ca en tredjedel gér til direkte konsum, mens starstedelen og en
gkende andel gér til videreforedling, til produksjon av chips, pommes frites/friterte produkter,
potetmel, sprit, flakes, ferdigpotet og diverse andre bearbeidede produkter som lompe mm.. Noe gar til
settepotet og noe gér ogsé til for.

Regnet i verdi var andelen norskproduserte gronnsaker i 2014 pa 53 prosent. Hgyest andel norsk
produksjon var det for kulturene kélrot (91 %), hodekal, gulrot og lak, lavest for paprika (2%),
asparges, brokkoli og tomat (33%). For potet har importandelen gkt til 20-30 % for konsumpotet de
siste drene, i hovedsak for & dekke etterspgrselen etter spesialkvaliteter (baby/smapotet, bakepotet)
eller potet med spesielt pent utseende. Ogsa til industriforméal importeres noe potet, men mest i
forkant av ny norsk sesong.

De siste tidrene har det vart en stor strukturendring i norsk grennsaks- og potetproduksjon. Antall
dyrkere har gétt kraftig ned og arealene er blitt stadig starre. Antall dyrkere er na 1943 for potet og 759
for grannsaker. Krav om bedre logistikk fra grossist og omsetningsledd samt krav om jevnere
produktkvalitet har fort til konsentrasjon av produksjoner rundt mottakssentraler/pakkerier. Pa grunn
av vekstskifteproblematikk og krav om stegrre produksjonsarealer, leies det i dag gjerne jord langt
borte fra hovedbruk/pakkerier. Dette farer til mer rasjonell drift med store, effektive maskiner, men
medfarer ogsa starre belastninger pa jord og dermed strukturskader, samt lang og kostbar transport
med bil inn til lager.

Gronnsaker og poteter er produkter som det generelt anbefales a gke inntaket av i norsk kosthold og
som ber fa en viktigere rolle i norsk matproduksjon. Det er bade ernaringsmessige og miljgmessige
grunner til dette. Norskproduserte poteter og rotgrennsaker er «klimavennlige» produksjoner med
sma klima-avtrykk malt som CO2 (Mgller og Svanes 2009). Poteter gir stor energiproduksjon pr
arealenhet og har en stor andel spiselig vare. Poteten er i tillegg en serlig fleksibel vekst som gir avling
nesten uansett klimaforhold, da den kan brukes nesten uansett modenhetsstatus.

Teksten om grgnnsak- og potetproduksjonen i Norge er ikke endret. Strukturendringene har
fortsatt med tendens til gkt konsentrasjon av dyrkere rundt pakkerier og anlegg. Antall dyrkere pr
2025 er 1364 for potet og 773 for frilandsgrennsaker.

Ogsa for resten av kapittelet om poteter og gronnsaker er oppdateringen av innholdet etter 2016 i
all hovedsak satt inn som tekstbokser.
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4.2 Konsekvenser av klimaendringer for potet og
gronnsaksproduksjon

Norge er av fi omrader i Europa der det kan forventes en positiv sumeffekt av klimaendringene pé
landbruksproduksjonen (Olesen and Bindi 2002). Det er imidlertid mye som tyder pa at det ogsa vil
bli betydelige utfordringer for planteproduksjon i Norge under endret klima. Trolig vil bade
uforutsette varmeperioder, ekstremnedbgr, flom, endret nedbgrsmenster og torke bidra til noksa
uforutsigbare verforhold og dermed varierende avlingsniva. Nedbgr om varen, ekstremregn i
vekstsesongen og tilgang pa vanning er trolig blant de mest kritiske faktorene (Cottis 2015).

Mangfoldet av produksjoner innen grennsaker og potet er stort, og det er stor variasjon av hvilke krav
som stilles og hva som er begrensende faktorer i produksjonen. Noen vekster, som potet, kan dyrkes
ner sagt over alt, men med lavere avling og tidligere sorter. Likevel er veksttid og nedbarsforhold
begrensende faktorer for de fleste lokvekster og rotvekster, som potet, gulrot og kalrot. Tabell 1
skisserer kort spesielle vekstkrav og begrensende faktorer for potet og de viktigste grennsakslagene
som produseres i Norge i dag.

Mange vekster har i utgangspunktet relativt lave avlingsniva og hgye driftskostnader sammenliknet
med andre europeiske land.
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Tabell 1: Kort oversikt over spesielle vekstkrav og begrensende faktorer for potet og de viktigste grgnnsakslagene i
Norge.

/e pegrensende faorer

Asparges Hgy sommertemperatur, = Varfrost, drenering (helst 60-100 cm),
lang vekstsesong lengde vekstsesong

Vate forhold fgr/i hgsteperioden,
nattefrost, vekstskifte

Agurk, friland Hgy sommertemperatur

Belgvekster Hgy spiretemperatur, Drenering, jordstruktur, pH, vekstskifte

varmekrevende

Bgnner, hage-

Bondebgnne Lang veksttid (ved hgsting = Drenering, jordstruktur, pH

(bgnnevikke) av modne frg)

Erter Moderat temperatur (10- = Langt vekstskifte pga skadegjgrere,

20°C) avstand til andre felt, drenering,
jordstruktur, pH
Kalvekster Blomkal Moderat temperatur for Hgy temperatur

Brokkoli utvikling (10-22°C)

Hodekal

Kalrot Vekstskifte

Rosenkal Lang vekstsesong / lang Vekstsesongens lengde, vanntilgang

hgst, trenger kulde for
hodedanning

Kinakal Taler hgyere temperatur | Stokkrenning (temp<15°C), innvendig rate

enn de andre kalvekstene = /bladrandskade, drenering, vanntilgang
Lokvekster Kepalgk Daglengde, temperatur Vate forhold rundt hgsteperioden,
vekstskifte, vanntilgang

Purre Lang vekstsesong, Vanntilgang

frosttoleranse
(sortsavhengig)

Potet 800-1500°d Frost var/hgst, drenering, struktur,
vekstskifte, oppterking var/hegst,
vanntilgang

Rotvekster Gulrot Jordstruktur/pakking, drenering, lengde

Pastinakk Lang veksttid pa vekstsesong, vekstskifte

Persillerot

Redbete Vekstsesongens lengde, stokkrenning ved
lav temperatur (<15°C) og lang dag

Salatvekster = Isbergsalat Moderat temperatur, Plantepatogener, hgy temperatur, hgy
kort veksttid fuktighet

Sellerirot Hgy temperatur (>15°C), Stokkrenning (lav temperatur), frost,

Stilkselleri lang vekstsesong drenering, jordstruktur, vanntilgang,
vekstskifte

Sukkermais Hgy temperatur (>18°C) Frost, kjplig/fuktig veer
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4.3 Effekter av klimavariable pa plantevekst

4.3.1 @kt veksttid og varmesum

For noen av vekstene er vekstsesongens lengde og varmesum begrensende. Dette gjelder for
potetproduksjonen med unntak av tidligpotet, og for mange grennsakslag som f.eks. rotgronnsaker
som persillerot og pastinakk, selleri, rosenkal, purre, sukkermais og asparges (tabell 1). En lengre og
varmere dyrkingssesong kan gjore det mulig 4 utvide det geografiske dyrkingsomradet for slike vekster,
hvor hovedtyngden av disse gronnsakslagene i dag produseres i Oslofjordomradet og Agder.

For de aller fleste gronnsakslag er den norske produksjonen i dag avhengig av sortsutvikling som
gjores av utenlandske frofirma. De sortene som i praktisk praving viser seg best egnet til norsk klima
og dyrkingsforhold blir importert av freforhandlerne og tilbys til norske produsenter. En lengre
dyrkingssesong kan apne for valg av andre sorter av grennsaker med lenger veksttid og hgyere
avlingspotensiale. Det kan ogsa bli mulig & bruke helt nye arter som ikke kan dyrkes i dag. Det vil ogsa
kunne legge til rette for gkt kvalitet av dagens vekster gjennom tidligere modning og innhgsting under
bedre forhold. For spesielt varmekrevende vekster vil ikke ngdvendigvis en lengre sesong gi noen
uttelling, siden temperaturene i starten og slutten av dyrkingsperioden vil veere for lave.

@kt middeltemperatur vil for de aller fleste av disse vekstene i seg selv vaere positivt, safremt
temperaturene ikke blir sveert hoye. Fotosyntesen har sitt optimum rundt 16-20 °C. Den reduseres
mye over 30 °C og ved tarke. Nok tilgjengelig vann og et godt lysklima pa grunn av daglengden vil
bidra positivt til & utnytte en gkt varmesum.

En forlenget vekstsesong kan resultere i at grannsaker og poteter oppnar en hgyere fysiologisk
alder ved hesting. Dette kan redusere lagringsstabiliteten og samtidig gke kravene til stabile og

kontrollerte lagerforhold. I enkelte kulturer, som lgk og potet, kan dette ogsa nedvendiggjere bruk
av spirechemmende behandlinger for & opprettholde kvalitet og lagringsevne.

For andre gronnsaker, som f.eks. en del av kélvekstene, kan en gkning i middeltemperatur vere
negativt i de omradene som har hgyest middeltemperatur i dag, men positivt i de omréddene som i dag
har marginale forhold for grennsakproduksjon. For grennsaker som blomkal og brokkoli er det
blomsterstanden som er det spiselige produktet. Initiering og utvikling av blomsterstanden gar raskest
ved moderat temperatur (10-17°C). Ved hayere temperaturer forlenges tiden frem til hasteferdig
produkt, og ved temperaturer over 22°C risikerer man at det ikke skjer noen blomsterinitiering i det
hele tatt. Hoye temperaturer vil ogsd kunne virke negativt pa produktkvaliteten til mange av
kalvekstene.

Okt frekvens av perioder med ekstrem varme vil kunne ha negative effekter. Hgye temperaturer kan gi
vekststagnasjon gjennom & hemme fotosyntese og biomasseproduksjon og & pavirke vanntilgangen
(gjennom evapotranspirasjon). Temperaturen styrer ogsa vekstrytme og varigheten av ulike stadier i
plantenes utvikling (for eksempel vegetativ fase, blomstring og modning) og kan bidra til at
utviklingen gar for fort, med tilhgrende avlingsreduksjon. Tidspunktet for hgyere temperaturer vil
ogsa ha betydning, da hgye temperaturer i sensitive faser (eks blomstring) kan pavirke vekst og avling.
Vekststagnasjon i perioder kan resultere i kvalitetsproblemer, som for eksempel misform eller indre
misfarging eller hulrom i potet.

Mengde innstréling og lysets sammensetning kan komme til & ha betydning ved vesentlig lengre
vekstsesong enn i dag, spesielt om hgsten. Vil innstralingen vare hgy nok til & gi god plantevekst?
Solhgyden pavirker lysets sammensetning, og jo lenger ut pa hasten man kommer jo lavere blir
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forholdstallet mellom redt og merkergdt lys (R/MR ratio). Forholdet mellom mengden redt og
merkergdt lys kan pavirke kvaliteten i grannsaker pa flere mater. Mange av grennsakslagene vi dyrker
er egentlig toarige og vil danne blomsterstengel i sitt andre vokseéar etter kuldepavirkning.
Blomsterstengel kan ogsé dannes i forste voksear (og kalles da stokkrenning), etter kuldepavirkning
(4-8°C for mange arter). Lav R/MR ratio forsterker slik kuldepévirkning. Hvis normal hgstetid for
gronnsaker i fremtiden blir mye senere pa hgsten enn i dag vil risikoen for stokkrenning gke, med fare
for kvalitesforringelse pga f.eks. strekking av stengel innvendig i hodedannende vekster som hodekal
og kinakal, eller ved at rot-/knolldannende vekster begynner & bruke av neringsreservene til & danne
blomsterstengel. En annen mulig effekt avlav R/MR ratio og lav innstraling sent pa hesten er at det
kan fore til gkte mengder av ugnskede stoffer i gronnsaker, f.eks. nitrat i salatvekster.

Lengre vekstsesong vil fore til at ogsé ugraset vokser lenger enn i dag. Enkelte problemvekster som
f.eks. kveke vokser godt ved lave temperaturer. En lengre vekstsesong kan gi sterre utfordringer med
kontroll av vanskelige ugras, kanskje spesielt i gkologisk produksjon.
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Klimaendringer med gkt temperatur, mildere vintre, mer nedber, hyppigere episoder med
ekstremvaer og en lengre vekstsesong pavirker skadegjarere i gronnsaker og potet pa mater som
samlet gir hgyere og mer variabelt skadetrykk. Mekanismene inkluderer raskere utvikling og flere
generasjoner ved gkt temperatur, lengre infeksjons- og angrepsvinduer ved mer nedbgr og hayere
fuktighet, gkt smittespredning og plantevevsskader ved ekstremvar, bedre overvintring og sterre
populasjoner ved mildere vintre, sterre smitteopphopning ved redusert jordarbeiding og mer
intensiv dyrking.

De siste 10 arene har det vaert kraftig gkende problem med ugras, gjennom nye arter som
hensehirse og sgtvier (svartsgtvier og begersativer). Svartsgtvier er i samme familie som potet, og
derfor et sarlig viktig problemugras her. I NIBIO-prosjektet SolWeeds (2026-2029) undersgkes
biologi, direktetiltak og forebyggende tiltak mot svartsgtvier og begersgatvier i poteter og
gronnsaker. Internasjonal handel i kombinasjon med et endret klima gjor at ugrasarter som er
problematiske ved grennsakdyrking i sgrlige land vil kunne bli et problem ogsa i Norge. Det er
viktig at verktgykassen for bekjempingstiltak utvikles i takt med dette.

Kampen mot tegrrate i potet har blitt stadig mer utfordrende pa grunn av begrensninger i kjemiske
plantevernmidler samt forekomst av nye genotyper med resistens mot enkelte midler.
Forskningsprosjektet NoBlight (2025-2028) setter fokus pa kartlegging av sjukdomspopulasjoner
av tgrrate og torrflekksjuke, som har gkt senere ar, samt ulike typer bekjempingstiltak, bade
forebyggende og kurative. Nar det gjelder soppsjukdommer i grannsaker har forskning senere ar

satt fokus pa nye og gkende utfordringer, som fusariose og lgkhvitrate i lgk, flere utfordringer i
gulrot (tupprate, gropflekk, lagringssjukdommer, Alternaria-bladflekk og storknollet ratesopp),
svartkarstrenger og meldugg i kélrot, og selleribladflekk.

Ogsa for flere insekter kan en forvente storre aktivitet, flere generasjoner og storre spredning og
dermed gkt skadeomfang ved temperaturgkning. Eksempler pa slike skadeinsekter i potet er
potetsikade og bladlus. Det er ogsa registrert gkte utfordringer med smellerlarver (kjelmark), teger,
grasvart atselbille, trips og sikader. @kt forekomst av bladlus vil kunne gke problemet med virus i
potet. Serlig i settepotetdyrkingen er det viktig & hindre virussmitte. Etablering av stammer med
resistens mot plantevernmidler kan ogsa bli et problem. Det vil ogsa veare fare for etablering av nye
arter med stort skadepotensial, for eksempel Koloradobille.

Ogsa jordlevende nematoder trives i et varmere og fuktigere klima. Varmere klima kan blant annet
bidra til utvikling av to generasjoner G. rostochiensis (gul potetcystenematode), som allerede i dag
har et betydelig skadepotensiale i norsk potetproduksjon. Videre er det forventet at
rotgallnematoder (Meloidogyne spp.), som er alvorlige skadegjarere i Europa, kan etablere seg ogsa
i Norge. Ogsa rotsdrnematoder (Pratylenchus spp.), rotgallnematoder (Meloidogyne spp.) og
dolknematoder (Xiphinema spp.) kan pé sikt etablere seg i norsk jord.

En oppdatert kunnskapsstatus om plantehelse i potet og grennsaker er gitt i Klingen et al. (2026).

4.3.2 @kt CO2- niva

@kt CO2-innhold i atmosfaeren vil kunne pavirke plantenes vekst direkte gjennom a pavirke
fotosyntesen, i tillegg til den indirekte effekten pa temperatur. Som nekkelfaktor i fotosyntesen kan
gkning i CO2 -konsentrasjon bidra til & effektivisere utnyttingen av bade innstraling, vann og nitrogen
(Olesen and Bindi 2002). En dobling av CO2-niviet kan gke biomasseproduksjonen for noen av de
mest relevante jordbruksvekstene med om lag 10-30 % (Olesen 2014; Seebg and Mortensen 1995,
1996). I Norge vil trolig lave temperaturer begrense CO:2 -responsen. Jkning i karboninnlagring kan
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ha negative konsekvenser for mat- og forkvalitet, som et resultat av lavere proteinkonsentrasjon, men
dette antas 4 ha liten betydning for de fleste av vare vekster.

4.3.3 Endret nedbgrsmengde og intensitet

Rotvekst og -utvikling, og dermed plantevekst, er avhengig av god vanntilgang, men ogsa av god
luftveksling i rotsonen. For mye og for lite vann er like skadelig.

God vanntilgang er vist i norske forsgk & veere sveert viktig, serlig sent i sesongen, men ogsa tidlig for
lok (Riley 2014) og i knolldanningsfasen i potet (Peltonen-Sainio et al. 2010). Skadevirkningen av
tarke avhenger av vekstens og sortens toleranse, vekstfasen, intensitet og varighet av vannmangelen. I
mange omrader har de fleste potet- og grannsaksprodusenter tilgang til kunstig vanning. De fleste av
disse vekstene er avhengig av god vanntilgang, og klimaendringer kan forsterke behovet for vanning.

Ved vannmettet jord skades rottene gjennom redusert oksygentilgang. Skadeomfanget er bl.a. avhengig
av varigheten av vannmetning, temperaturforhold og plantens utviklingsstadium (Setter and Waters
2003). Skadene er oftest stgrst nar plantene er sma eller nar temperaturen er hgy og plantenes
aktivitet stor. Lufttilgangen pavirkes av nedbersmengder, dreneringstilstand og jordas
vannledningsevne, men ogsa av plantenes toleranse mot vannmetning. Jordas evne til & lede vekk vann
avhenger av jordart, men ogsé av graftetilstand og graden av jordpakking.

For poteter og grennsaker vil hoy nedbersintensitet og starre mengder kunne gi stor risiko for
overflateavrenning. Vekstene har mye bar jord gjennom vekstsesongen og store nedbgrmengder vil
kunne gi bade overflateavrenning og nedvasking. Begge deler gir tap av neringsstoffer, som bidrar til
gkt miljorisiko og akte gjodselkostnader/tapt avling. Sterre nedbgrsmengder stiller store krav til jordas
infiltrasjonskapasitet og status og dimensjonering for grofter.

I tillegg til nedbagrsmengde og intensitet er ogsa hyppighet og fordelingen innen vekstsesongen av
betydning. Et ssmmenhengende antall nedbersfrie dager var og hest er viktig for & kunne s4, sette og
hgste til riktig tid. Med forventning om gkende nedbgrsmengder vér og hest vil ikke ngdvendigvis
antall dager med lagelige forhold eke. Dette kan i praksis bidra til kortere vekstsesonger, til tross for
flere vekstdogn. Det kan ogsa bidra til mer ugunstige innhgstingsforhold.

Flere dager med nedbgr i vekstsesongen kan gi lengre perioder med hgy luftfuktighet, som vil fare til
lavere transpirasjon fra plantemassen. Dette kan medfare dérligere transport av naeringsstoffer som
f.eks. kalsium i plantevevet. For enkelte arter, f.eks. salat og kinakal, kan dette gi kvalitetsproblemer
som indre eller ytre bladrandskade, som igjen kan medfere rate. Lengre perioder med hgy luftfuktighet
vil ogsé gke risikoen for angrep av plantepatogener hos mange plantearter. Lengre perioder enn i dag
med kombinasjon av hgy temperatur og hay fuktighet kan fare til gkte problemer med klumprot i
kalvekster.

Et varmere og fuktigere klima vil gi gode vilkér ogsa for ugras, skadedyr og plantesykdommer
forarsaket av sopp, bakterier og virus. Med endret klima er nye skadegjorere ogsa ventet & spre seg fra
serlige land. Virkningsgraden av plantevernmidler kan ogsa pévirkes av miljgrelaterte faktorer som
temperatur, nedber og vind, enten positivt eller negativt (Olesen and Bindi 2002). En lengre
vekstsesong kan dermed medfere behov for bruk av mer plantevernmidler. Klimaendringene krever
fokus pa optimalisering av plantevernstrategiene, bade i forhold til midler, bruksmater og
brukstidspunkt.
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Omitrent halvparten av soppmiddelforbruket i landbruket benyttes til & bekjempe torratesoppen.
Potettarrate er utbredt overalt hvor det dyrkes potet i Norge, men med mer sporadiske angrep i
Nord-Norge og i fjellbygdene.

Et fuktigere klima bidrar til gkt fare for soppangrep, eksempelvis torrate i potet. Utvikling og
spredning av nye og mer aggressive tarrateraser, ssmmen med begrenset tilgang pa effektive
sproytemidler har gitt betydelige gkninger béde i kostnader til behandling og i risiko for store
avlings- og kvalitetstap.

Ogsa blatratebakterier trives under fuktige (anaerobe) forhold i jord. Ved vatere og varmere klima
legges det til rette spredning av nye, aggressive og mer varmekjere varianter av bakterien, som
Pectobaterium wasabiae og Dickeya solani. Disse har ogsa tidligere veert pavist her i landet.

4.4 Tilpasningsbehov

4.4.1 Nye muligheteri et endret klima

Til tross for at det ventes flere degn uten frost er det vanskelig a forutsi hvordan klimaendringene vil
pavirke den faktiske lengden pa vekstsesongen. Tidligere sngsmelting/telegang kan gi muligheter for
tidligere oppterking og flere laglige jordarbeidingsdager, som igjen kan bidra til tidligere saing/setting
om varen og en lenger vekstsesong. Imidlertid kan gkt nedbgr om viren/hgsten ogsa gi ugunstige
fuktighetsforhold, noe som i mange tilfeller vil redusere lengden pa vekstsesongen.

Om vi far lenger vekstsesonger med en viss grad av forutsigbarhet kan vi fa:
e Utvidet dyrkingsomrade for eksisterende vekster/sorter

e  Muligheter for nye arter og mer hgytytende sorter eller for bedre kvalitet av dagens sorter
(tidligere modning og innhgsting under bedre forhold.)

e Muligheter for & utnytte rikelig vanntilfersel til krevende vekster

e kte muligheter for valg av arter i et vekstskifte (ettarige vekster som i dag har for lang
vekstsesong mange steder).

4.4.2 Utfordringer og tilpasningsbehov

4.4.2.1 @kt nedbgrintensitet og stgrre nedbgrsmengder
Det har allerede vert en utvikling mot mer og mer intens nedbgr. Denne trenden antas a fortsette. Gkt
nedbgrintensitet og storre nedbgrsmengder vil generelt gi:

e gkt risiko for overflateavrenning og erosjon. Faren for overflateavrenning er sarlig stor i potet
og grognnsaker pa grunn av mye bar jord gjennom vekstsesongen

e gkt nedvasking av naringsstoffer. Nedvasking av naringsstoffer gir gkt miljerisiko og gkte
gjadselkostnader/tapt avling

e storre utfordringer med vannmettet jord med darlig plantevekst
e storre problemer med darlig jordstruktur etter kjoring av tungt utstyr under vate forhold

e storre utfordringer med en del plantepatogener
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Aktuelle tilpasningstiltak: Oppdatering av status (tilstand og kapasitet) for grafter, forbedring av jordas
infiltrasjonskapasitet (vekstskrifte, organisk materiale, endret jordarbeiding/jordlasning), planter med
bedre vanntoleranse, mer presis naringstilfarsel i tid og rom, tilpasset teknisk utstyr, gode
beslutningsverktay.

4.4.2.2  Fuktige forhold var og hgst

@kte middeltemperaturer framover vil innebare tidligere telegang og sngsmelting, samtidig som
nedbgrsmengden var og hest forventes a gke. Dermed er det usikkert hvor godt vekstdegnene kan
utnyttes. Ugunstige fuktighetsforhold vil kunne begrense antall dager med laglige forhold for
jordarbeiding og i enkelte ar gi betydelig senere sding/setting/planting. Denne usikkerheten vil kunne
bidra til gkt risiko i forhold til 4 utnytte en lenger vekstsesong med bruk av nye sorter/arter. Et kortere
tidsrom med lagelige forhold vil dessuten kreve starre kapasitet pa arbeidsoperasjonene noe som igjen
gker faren for alvorlig jordpakking. Fuktige hastforhold skaper betydelige utfordringer for
innhgstingen, slik utviklingen de senere arene har vist. Forsinket hgstetid kan medfere at produktene
har hgyere fysiologisk alder ved innlagring, noe som gker risikoen for redusert lagringskvalitet i bade
gronnsaker og potet. Vedvarende fuktighet gker ogsé faren for sopp- og bakteriesjukdommer som kan
forringe kvaliteten under lagring. Slike forhold stiller dessuten stgrre krav til terkekapasitet ved
innlagring, serlig for potet og lok.

Aktuelle tilpasningstiltak: Drenering, forbedring av jordas infiltrasjonskapasitet
(vekstskrifte, organisk materiale, endret jordarbeiding), nok maskinkapasitet til & kunne
utsette arbeidsoperasjoner til jorda er lagelig, sykdomsbekjemping, sortstilpasning/
sortsutvikling, vekstavslutningsmetoder som reduserer hgstevindu, kontrollerte og stabile
lagringsforhold.

4423 Forekomst av t@rre og varme perioder i vekstsesongen

Okt forekomst av varme terkeperioder i vekstsesongen vil kunne gi vekststagnasjon. Om det rammer i
kritiske vekstfaser kan det gi mangelfull/feil utvikling eller tvangsmodning. For en del grennsakslag vil
torkestress eller hgy varme pavirke dannelsen av sekundere plantestoffer som har betydning for
sunnhetsverdi og/eller smak i produktet. Dette kan i noen tilfeller veere positivt, men vil oftere fore til
kvalitetsproblemer som f.eks. ugnsket bittersmak.

Aktuelle tilpasningstiltak: Vanning, dryppvanning, mer organisk materiale for bedre vannlagring,
sortstilpasning/sortsutvikling

4.5 Mulige tilpasningstiltak

Med tilpasning til klimaendringer menes tiltak som har til hensikt & redusere mulige skader, profitere
pa mulighetene og/ eller hindtere konsekvensene (Reidsma et al. 2010). Tilpasninger kan vare av
béde agronomisk, teknisk, gkonomisk art. Valg av tilpasningstiltak vil pavirkes av geografi,
gardsstorrelse/driftsform/driftsintensitet og vil ogsa pavirkes av gkonomiske og politiske
rammebetingelser (Reidsma et al. 2010). I dette notatet fokuseres det hovedsakelig pa agronomiske
tiltak og tilpasninger. En del av tiltakene kan igangsettes umiddelbart og uten store systemendringer,
og kan med fordel gjennomfores ogsa under dagens klimatiske forhold for & oppna hgyere avlinger,
forbedret driftsresultat og redusert miljgpévirkning. Pa en del omrader kan erfaringer hentes inn og
tilpasses fra andre land og produksjoner. De fleste langsiktige tilpasninger til klimaendringene krever
storre endringer i dagens dyrkningssystemer og méa ofte kombineres med samfunnspolitiske
forandringer og forandringer i regelverket.

Oppdatering av fagnotater fra 2016 61



4.5.1.1 Vern av dyrket mark

Hvert &r omdisponeres i underkant av 6000 dekar dyrket jord til andre formaél (for eksempel utbygging
av veier) (SLF, 2013). Det er ngdvendig at irreversible inngrep vurderes ngye opp mot behovet for
framtidig matproduksjon. Dette er sardeles viktig i Norge som har et svert lavt dyrket areal per
innbygger og en relativt raskt gkende befolkning.

Nydyrking kan ikke uten videre erstatte jord som gér ut av drift. Nydyrking inneberer ofte fare for
negative miljokonsekvenser, sarlig ved dyrking av myr. Dersom det skal dyrkes opp areal, ber dette
skje strategisk med hensyn til arrondering (mekanisering, transportavstand) og framtidig arealbruk.

4.5.2 Nye arter og sorter

4.5.2.1 Introduksjon av nye arter

Lengre og/eller varmere dyrkingssesong kan &pne for introduksjon av nye grennsakarter i Norge.
Enkelte varmekjare gronnsakslag kan fa lang nok sesong med hay temperatur til & gi sikre avlinger, og
arter som normalt ma dyrkes i veksthus i Norge kan tenkes produsert pa friland, f.eks frilandstomater.
Siste del av vekstsesongen, med lave og ustabile temperaturer kan brukes til & produsere
kuldetolerante gronnsakslag. Dette er muligheter hvor det allerede na er startet forskning pa Ser-
Ostlandet.

4.5.2.2 Nye sorter
Foredling av nye sorter tilpasset lenger vekstsesong og planter med bedre vanntoleranse,
varmestresstoleranse, sykdomsresistens.

Generelt kan det forventes at store deler av de norske potetomradene far vekstvilkdr som likner mer
vilkarene pa kontinentet (gkt temperatur/lengre vekstsesong) og noe av sortsmaterialet derfra ber
kunne brukes. Imidlertid kan ulik daglengde bidra til 4 pavirke dyrkingsegenskaper for disse sortene.
Viktige foredlingsparametere for egen foredling vil vere sorter med god sykdomsresistens og
stresstoleranse.

Sortsforedling er langsiktig og tidkrevende, og det ber allerede na igangsettes arbeid for & sikre
potetsorter tilpasset klimaendringene. Det tar minst 10-12 r fra man starter foredling av en ny sort, til
den kan tas i bruk. Nye tilpassede sorter skal blant annet kunne utnytte potensialet av en lengre
vekstsesong og okt CO.-konsentrasjon. Forandringer i nedbersfordeling gjor det ogsd nedvendig med
sorter som har robust og kraftig rotsystem og rotvekst for & utnytte vekstpotensialet bedre og veere
sterkere mot bade torke og vannmettet jord. Nye sorter bor ogsa gi rask etablering av plantedekke og
veere tilpasset en endret sopp- og skadedyrsituasjon.

For grennsakproduksjonen i Norge er situasjonen den at man allerede i dag er avhengig av utenlandsk
sortsforedling. God grennsakproduksjon i fremtiden vil veere avhengig av utstrakt og kontinuerlig
sortsproving for & finne det best egnede materialet for norsk klima og markedsensker. Aktiv
kommunikasjon og samarbeid med sortsforedlere vil veere viktig.

Ogsa gamle genressurser kan fa stgrre betydning i en fremtid med endret og mer ustabilt klima.
Genmateriale med stor evne til & gi stabile og gode avlinger under ustabile vekstforhold, vil kunne gi
bedre dyrkingssikkerhet. Materiale som er utvalgt under norske forhold og tilpasset gjennom lang tid
kan tenkes a f& ny aktualitet enten ved a tas i bruk pa nytt eller som del i foredling av nytt
sortsmateriale. Aktivt fokus pa genressurser og kompetanse pa fenotyping kan bli viktig for Norges
fremtidige gronnsak- og potetproduksjon.
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Hayere vintertemperatur kan gjore at det blir mulig & produsere mer overvintringsgrennsaker av flere
arter, som f.eks blomkal og lgk. Kulturen etableres da pa hesten, overvintrer som liten plante og
kommer i vekst igjen sa snart forholdene pa ettervinteren tillater det. Overvintringsproduksjon vil gi
tilfarsel av nye norske grannsaker vesentlig tidligere enn dagens tidligkulturer. Hayere
vintertemperatur kan i noen omrader ogsa gjore det mulig & overvintre enkelte typer avlinger pa felt,
med hgsting etter behov under lagelige forhold i lopet av vinteren. Dette kan veere aktuelt for f.eks.
arter som gulrot og purre. Det vil vaere behov for utvikling av gode metoder og tilpasning fer slike
produksjoner kan anbefales i Norge.

Det kan framover vaere aktuelt 4 ta i bruk nye foredlingsmetoder for mer malrettet sortsutvikling,
blant annet mot foredling av sorter som er betydelig mer resistente mot torrite. EU har gjort et
midlertidig vedtak om nye regler som gjor det enklere & bruke genredigering med gensaksen
CRISPR pa planter uten at de automatisk regnes som GMO (genmodifiserte planter). En slik
oppmykning av regelverket i EU kan ogsé fa betydning i Norge, hvor det i et samarbeid med NIBIO
og Graminor er kommet langt i & bruke CRISPR-teknologi til mélrettet a sld av gener som gjor en
plante mottagelig for sykdom.

Ved utpreving og utvikling av nye sorter bgr baerekraft prioriteres heyt; at sorten er robust ved & gi
stabilt hagy avling, lite sykdom og god kvalitet under ulike klimaforhold. Muligheten for & utvikle
indikatorer for vurdering av beerekraft i potetsorter er for tiden under utredning i et

prosjektsamarbeid med Graminor.

Behovet for systematisk og samordnet sortsutprgving i alle de viktige gronnsakkulturene har gkt i
lopet av siste tidrsperiode. Det skyldes blant annet at det gjores faerre eller enklere
sortsforsgk/demofelt hos ulike akterer, hovedsaklighovedsakelig Norsk Landbruksradgivning.

4.5.3 Infrastrukturtiltak

453.1 Drenering

I Norge er om lag 40 % av den dyrka jorda naturlig drenert, resten er avhengigavhengig av
dreneringsanlegg (Hoel et al. 2013). Darlig groftetilstand forer til seinere og ujevn oppterking, noe
som gir redusert bareevne og fare for pakkeskader, i tillegg til at vdronna forsinkes. Vannmettet jord
har liten luftveksling, noe som gir darlig rotvekst og lave avlingsniva. Planten utnytter naringen déarlig,
og i tillegg omdannes nitrogen i vannmettet jord gjennom denitrifikasjon til klimagassen N.O

(lystgass). Forsgk viser at grafting kan fore til 15 % avlingsekning og med skende nedbgrsmengder kan
det forventes at avlingsutslaget blir enda sterre i framtida (dygarden et al. 2009). Drenering er
kostbart, men et viktig tiltak for bade produksjon og milja. Det er et betydelig etterslep med hensyn til
oppgradering av groftetilstand, gamle graftesystemer mé vedlikeholdes og fornyes fortlapende.
Behovet for drenering forventes a gke og det er viktig & dimensjonere for forventede gkninger i
nedbgrsmengder. Dette tilsier mindre grafteavstand,

gjerne ved at det graftes mellom eksisterende grofter (hydrologirapport). P4 grunn av etterslep i
grofting og flere eksempler pa vate sesonger vil bedre drenering vaere et viktig tiltak bade pa kort og
lang sikt. Dette vil gagne bade produksjon og miljg.
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God drenering er kritisk for 4 fa gjennomfert arbeidsoperasjoner som séding/setting/planting,
sproyting og hgsting til rett tid. God drenering er ogsa viktig for & unnga jordpakking. Videre er
drenering et klimatiltak som kan redusere lystgassutslipp (Hauge et al. 2020). I forhold til gkte
nedbgrsmengder er ogsa rett dimensjonering viktig.

I en sporreundersokelse blant bender om drenering (Haukés & Johnsen, 2025) er det rapportert i
gjennomsnitt 26,9 prosent avlingsgkning i potet, noe som betyr at drenering i de fleste tilfeller vil
veere lonnsomt.

4.5.3.2  Presisjonsjordbruk

Presisjonsjordbruk defineres som bruk av avansert teknologi for a tilpasse behandlingen av jord og
planter til variasjonene innenfor det enkelte skiftet. Slik tilpasset behandling kan bidra til & realisere
potensialet for gkt produksjon under et endret klima, samtidig som innsatsfaktorene utnyttes best
mulig. Teknologien er under utvikling, men brukes forelgpig lite i poteter og grennsaker, blant annet
pa grunn av investeringskostnadene. Faste kjgrespor er noe provd og ber bli mer vanlig i radkulturene.

Bruk av Presisjonsjordbruk, gjennom blant annet traktorer med GPS og tildelingsmodeller for
gjadsel, plantevernmidler og kalk i traktorene, har dpnet for en mer steds- og behovstilpasset
behandling av jord og planter tilpasset variasjonene innenfor det enkelte skiftet. Den tekniske
utviklingen gar veldig fort og mulighetene utvikles stadig. Slik presisjonstildeling bidrar bade
miljemessig og til gkt utnyttelse av innsatsfaktorene og gkt avling og produktkvalitet.
Sensorbaserte modeller kan blant annet brukes til maling av biomasse, raddekking, hayde,
temperatur, nitrogeninnhold eller biotisk og abiotisk stress i planter, og ogsé til méalinger i jord
(https://www.nibio.no/tema/mat/teknologi-i-landbruket/bruk-av-sensorer-til-jordbruksformal).

Det er betydelig utvikling innen sensorteknologi for bruk i droner, traktorer og ulike autonome
redskapsberere. Det er blant annet utviklet roboter for ugrasspreyting i radkulturer. Disse kan
bidra til redusert plantevernmiddelbruk, i tillegg til at selvgdende roboter er lettere og bidrar i

mindre grad til jordpakking. Det er ogsa under utvikling dronebaserte modeller for registering av
rismasse og for vann- eller varmestress i potetplanter.

Utvikling av droneteknologi kan vare nyttig i forbindelse med endret klima. Framover kan det bli
mer aktuelt & kunne utfere enkelte arbeidsoperasjoner via droner, blant annet tildeling av
plantevernmidler

eller gjadsel.

Lagring til poteter har tradisjonelt vaert basert pa bruk av uteluft for naturlig ventilasjonering og
kjoling av lagrene. Ved varmere vintere og mer ustabilt klima anses det nd ngdvendig med mulighet
for oppterking og mer stabil kjelelagring ved langtidslagring, ogsa for poteter. Det er et stort behov
for investeringer i oppdatering av potetlagre.
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4.5.3.3 Nye vanningsanlegg

Etter stor utbygging pé 70-tallet har det veert liten aktivitet i forhold til nye vanningsanlegg. De
eksisterende er i hovedsak forbeholdt omrader ner store vassdrag. Ved utvikling mot lengre
tarkeperioder kan utbygging av nye vanningsanlegg bli mer aktuelt i en del produksjonsomrader.

4.5.4 Dyrkingstekniske tiltak knyttet til torke og nzering

454.1 Dryppvanning
Bruk av dryppvanning med eller uten naering vil ved gkt fare for utvasking og nedvasking kunne gi
bedre utnyttelse av vann og naeringsstoffer og dermed mindre risiko for tap.

4.5.4.2  Vekstskifte

Okt bruk av vekstskifte generelt vil kunne tilfore andre typer neringsstoffer og stimulere jordstruktur
og mikrobiologisk aktivitet i jorda, slik at naringstilgangen bedres. Vekstskifte er allerede i dag sveert
viktig i potet- og grennsakproduksjon, bl.a. for & redusere risikoen for ulike skadeorganismer og
minske ugraspresset. Risikoen for angrep av skadegjorere av ulike slag forventes a bli enda hgyere i
fremtidens klima, og godt vekstskifte og kunnskap 4 basere det pa vil bli enda viktigere.

4543 Kalking

Kalk bestar av kalsiumforbindelser (Ca) og litt magnesiumforbindelser (Mg). I tillegg til at disse
neeringsstoffene er viktige for planter vil kalk heve pH i jorda. De fleste naeringsstoffene er best
tilgjengelig for plantene ved pH 6,0 - 6,5 (www.kalk.no). I tillegg reduseres frigjoring av klimagassen
N0 ved kalking opp til pH 6 (Merkved et al 2006). Kalsium og magnesium har ogsi evne til & danne
stabile og porgse aggregater med leir- og humuspartikler og pd den méten bidra til bedre jordstruktur
og dreneringsevne i jorda. Kalking gker den mikrobiologiske aktiviteten i jorda, noe som gir raskere
frigjoring av naeringsstoffer. Meitemarken trives ogsa bedre nar jorda ikke er for sur, mens
skadeorgansimer som klumprot i kilvekster hemmes. P& grunn av forsurende effekt av mineralgjadsel
trenger de fleste jordarter i Norge vedlikeholdskalking (www.kalk.no). Kalktilstanden har veert bra pa
mye av det norske jordbruksarealet, og brukes aktivt ved intensiv dyrking av kalvekster. De siste 15
arene er forbruket av kalk omtrent halvert, med gkende forsuring som resultat (Kilde: Franzefoss).

4.5.4.4  Gjpdslingsstrategier

Ta i bruk planlagt delgjedsling som tiltak mot nedvasking av naeringsstoffer. Videreutvikling av andre
gjadslingsstrategier, eks nye eller videreutviklede gjedseltyper, justering av gjedslingstidspunkt, annen
fordeling av gjoedselmengder mellom gjgdslingstidspunkt, justering av normer/anbefalinger og
optimalisering av gjogdselplassering for 4 gke naringsstoffutnyttelsen. Videreutvikling og mer bruk av
presisjonsgjadsling for 4 tilpasse gjadslinga til behovet, ogsé innenfor skifter, er ogsa noe som bor
prioriteres.
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Det er fra 2026 innfert ny gjodselforskrift som stiller strengere krav til spredeareal og gjedselbruk.
Det blir kortere spredeperiode for organisk gjadsel og nytt krav om gjadslingsjournal. Forskriften
gjelder bruk av alle gjadselvarer, inkludert mineralgjedsel. Det apnes for at fosforkrevende vekster
som potet og grennsaker fortsatt skal fa gjodsles etter behov. For & ta hoyde for variasjoner i
vekstsesongene og i avlingspotensiale er det en god strategi a ikke tildele hele gjgdselmengden om
varen, men & ha mulighet for & justere gjennom sesongen ved behov. Ved bruk av tekniske
lgsninger som apner for variabel delgjodsling etter stedsspesifikt behov (presisjonsgjedsling) vil
dette potensielt kunne redusere bade klimagassutslipp og nitratavrenning fra disse arealene
(Korsaeth mfl. 2019).

Behovet for gjodsling i landbruket har av flere grunner gkt siden forrige utredning. Nye sorter har
gjerne et starre avlingspotensiale enn de etablerte. Optimal gjodsling er ngdvendig for & ta ut dette
avlingspotensialet. For noen produksjoner er god fosfortilfersel ekstra viktig, som f.eks smapoteter
og logk. Okte krav til produktkvalitet, som skallkvalitet til potet, og motvirking av
naringsstoffrelaterte kvalitetsfeil (eks indre feil i potet og kalrot) kan ogsa bidra til endret
dyrkingspraksis, gjerne med vekt pa kalsium, magnesium og mikronaringsstoffer. Endrede
vekstforhold gjennom dérligere jordstruktur, gkt naringsavrenning/nedvasking og eller torrere
spireforhold kan ogsa bidra til gkte krav til nering.

4.5.4.5  Beslutningsverktgy

Det er viktig at gdrdbrukere har tilgang til brukervennlig verktoy for varsling og beslutningsstotte
innen plantevern (VIPS), gjadsling (Nitrogenstatus) og fare for jordpakking (Terranimo). NIBIO har
veert involvert i utvikling av modellen EU-Rotate_N (Rahn et al. 2010), som er utviklet for
gronnsakkulturer i Europa. Den er et nyttig beslutningsverktgy for vurdering av miljemessige og
gkonomiske konsekvenser knyttet til nitrogen i grennsakomlgp (Riley 2007, Riley & Bortnes 2010).
Utvikling av nye og videreutvikling av eksisterende modeller er viktig for & gi gdrdbrukere gode verktoy
til hjelp for & ta dyrkingstekniske beslutninger. Dette krever betydelig satsing pa forskning og
radgiving framover for at grunnlagskunnskapen om gjadslings-, jordarbeidings- og
plantevernstrategier kontinuerlig skal kunne oppdateres for 4 tilpasses gjeldende forutsetninger.

Det utvikles fortlopende nye modeller for beslutningsstatte, serlig til bruk ved mer steds- og
behovstilpasset tildeling av gjadsel, plantevernmidler og kalk. Gjennom prosjektet PRESIS skal
NIBIO vaere med a videreutvikle teknologiske lgsninger for enda bedre presisjonsjordbruk, og
samtidig sgrge for at lasningene kommer ut i praksis til gairdene. Eksempler pa mer kommersielle
beslutningsstettesystemer er Yara At-farm.

Enkle sensorbaserte systemer for overvaking av fuktighetsnivaet i jorda og beslutningsstotte for
vanning via app er tilgjengelige for produsenter til relativt overkommelige priser, f.eks Agdir’s
system.

Gode varslingssystemer og bekjempningsrad vil ogsa bli sveert viktig i forhold til & bruke minst
mulig kjemiske midler.

4.5.5 Tiltak for gkt infiltrasjon og redusert overflateavrenning i jord

Slike tiltak er viktige for 4 kunne hindtere gkte nedbgrsmengder og mer ekstrem nedbgr, men vil ogsa
gagne avlingsmengde og kvalitet av produktene pé kort sikt.
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4.5.5.1 Valgav dyrkingssted/jordart
For noen vekster kan det vare aktuelt 4 skifte dyrkingsomrade, vekk fra jord som terker sent opp, som
leirholdig jord, og over pa lettere og/eller mer selvdrenerende jord.

45.5.2  Avskjeringsgrofter mm.

Av maskintekniske grunner og for & lette sentrering av plantene er det i potet og grennsaksvekster
vanlig med lange farer som i kupert terreng gér pa langs av fallretningen for vannet. Ved sterre
nedbgrsmengder kan vannet fa stor fart, og sterre mengder jord kan bli vasket bort. For & motvirke
dette kan det lages ulike typer avskjeringsgrofter eller mindre ujevnheter i eller mellom firene for &
redusere vannets hastighet. Dette har s& langt vert lite utprevd her i landet.

4553 Mindre bar jord

Ved mer nedbgr om hgsten vil det bli viktigere 4 hindre overflateerosjon. Dette kan gjores giennom
bruk av ettervekster, dekkvekster eller fangvekster eller giennom grasdekte vannveier. Redusert
jordarbeiding er fremmet som et effektivt tiltak mot erosjon, siden det bevares en hgy andel
planterester pa jordoverflaten (Barresen and Riley 2003). Bruk av ettervekster og fangvekster har pa
grunn av kort vekstsesong vaert mindre aktuelt i grennsaker og potet. Dette kan endre seg ved lenger
vekstsesong.

45.5.4  Bevissthet omkring jordpakking

Jordpakking er i hovedsak en konsekvens av gnsket om mer effektiv drift. A gke kapasiteten gjennom
stgrre maskiner kan fore til betydelige pakkeskader, spesielt i dypere jordlag (Hamza and Anderson
2005). Dette er skader som ikke kan rettes opp gjennom naturlige prosesser og derfor permanent kan
redusere arealproduktiviteten og forarsake gkte kostnader (Hédkansson and Reeder 1994; Lebert et al.
2004; Voorhees 2000). Bruk av lettere maskiner eller kun deler av lastekapasiteten (Alakukku et al.
2003) og unngd kjering pa de fuktigste plassene vil forebygge skader. Videre vil tekniske faktorer som
redusert maskinvekt, lavt lufttrykk og brede dekk (Brandhuber 2008; Sommer et al. 2002), vaere
viktige bidrag for a ivareta jordstrukturen.

Jordas baereevne er svakest nér jorda er fuktig, kjering pa for fuktig jord mé derfor unngas. Det er
viktig & ha kunnskap om lagelighet for jorda og et bevisst forhold til bide kjoretidspunkt og antall
kjeringer.

Innfering av faste kjorespor ved sproyting kan f& gkende aktualitet for radkulturer framover. Grefting
og kalking er andre tiltak som kan forbedre jordstrukturen.

45.5.5  Strategi for jordarbeiding

God jordarbeiding er viktig for 4 lg@se opp jorda, kontrollere ugras og innarbeide planterester og
husdyrgjedsel. Jordarbeiding medferer store kostnader (drivstoff, arbeid), krever maskin- og
redskapskapasitet og er avgjorende for plantenes vekstvilkar. Riktig jordarbeiding gir god jordstruktur
og bidrar til god rotvekst, vanninfiltrasjon og muligheter for lagring av vann og naeringsstoffer. Vanlig
playing letter opptorkingen og laser opp hjulspor, pakkeskader og/ eller tette jordlag. Plgying
innarbeider halm og andre planterester, og reduserer ugras- og Fusarium-problemer (Hofgaard et al.
2012). Varpleying begrenser erosjon gjennom vinteren og er i mange tilfeller like effektiv som
hestploying. Redusert jordarbeiding motvirker oppterking og gker jordstabiliteten, aggregering og
vanninfiltrasjon. Redusert jordarbeiding mé kombineres med effektive planteverntiltak for & unnga
problemer med ugras og plantesykdommer. De lokale forholdene, pa det enkelte bruk det enkelte &r,
er avgjorende for valg av hensiktsmessig type jordarbeiding. P4 grunn av planterester og krav om mye
lgs jord er ikke redusert jordarbeiding alltid like hensiktsmessig & kombinere med radkulturer.
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Jordlgsning under ploglaget kan vere effektivt under enkelte forhold, men nytte- og skadevirkninger
av dette bar undersgkes videre.

4.5.5.6  Organisk materiale

Organisk materiale har positiv effekt pa aggregatstabilitet og dermed pa jordstruktur, samt pa
biologiske prosesser i jorda. Det bidrar til 4 gke jordas produksjonsevne og gi effektiv utnyttelse av
innsatsfaktorene. Mengden og sammensetningen av det organiske materialet i jorda er viktig for evnen
til 4 lagre vann og naeringsstoffer. Organisk materiale i jord brytes ned og kan bidra til & gke CO.
innholdet i atmosfaren.

Nedbrytingshastigheten gker med gkende temperatur, noe som vil redusere jordfruktbarhet og ha
negative avlingseffekter. Vekstskifte, veksling mellom ulike plantearter pa et skifte, er et viktig
jordforbedringstiltak som vil kunne gke moldinnholdet og stimulere den mikrobiologiske aktiviteten i
jorda, og gjennom det ha positiv effekt pa bade avlinger og kvalitet.
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Jordhelse omfatter jordas fysiske (f.eks. jordstruktur, drenering, porgsitet og vannlagringsevne),
kjemiske (naeringsinnhold, pH-verdi) og biologiske helse (mikroorganismer som sopp, bakterier og
meitemark). God jordhelse er viktig for jordas evne til & statte bade landbruksproduksjon og andre
gkosystemtjenester. En god og stabil struktur er ekstra viktig for & gi god tadleevne mot
klimaeffekter (f.eks. kraftig nedber) og jordpakking.

Utviklingen har de siste arene gatt i retning av gkt fokus pa jordhelse og klima, blant annet
gjennom retninger som regenerativt landbruk, karbon agro eller "conservation agriculture".

Overflateavrenning kan i stor grad reduseres gjennom plantedekke gjennom vinterhalvaret.

I tillegg til gkt bruk av hgstkorn og restriksjoner pa hastplgying mange steder, legges det gjennom
forskning og tilskudd til rette for gkt bruk av fangvekster og redusert jordarbeiding.

Tilfering av planterester og bruk av plantedekke, i form av fangvekster, samt utsatt og mindre
intensiv jordbearbeiding er viktige tiltak for & forbedre jordstrukturen, har de siste arene fatt gkt
oppmerksomhet gjennom prosjekter i NIBIO (eks. CropDrive 2023-2027, GrgnnFangst 2023-
2025, Hakket Bedre 2021-2023). Det er ogsa innfert tilskudd i noen regioner til sding av
fangvekster etter poteter.

Redusert jordarbeiding er ogsa testet ut til grennsaker og poteter. Langvarige
dyrkingssystemforsgk i et 4-arig omlegp pa morenejord pa Toten gjennom 30 ar har vist at en
kombinasjon av redusert jordarbeiding (varharving) og fangvekster i kornarene har gitt tilnaermet
like avlingsmengde og bedre kvalitet av potetene, sammenlignet med tradisjonell hgstploying
(Molteberg og Eischeid 2026).

All jordarbeiding fungerer imidlertid best under terre forhold, og klimaendringer og fuktige forhold
kan veere en utfordring i utferingen av redusert jordarbeid. Samtidig kan redusert jordarbeiding og
fangvekster fore til gkt ugraspress (spesielt rotugras), og en gkt avhengighet av glyfosat
(plantevernmidler) for & kontrollere ugras for sding. I prosjektet Cropdrive (2023-2027)
undersgkes hvilke fangvekster som kan bidra til reduserte utfordringer med jordboende
planteskadegjorere (utvalgte soppsjukdommer og nematoder) i potet og gulrot.

Parallelt med gkt fokus pé jordpakking og jordhelse er det gkning i gjennomsnittssterrelsen pa
traktorer og maskiner, og en gkende andel fleroperasjonsredskaper. Det betyr at tyngden gker, men
at antallet kjoringer samtidig kan reduseres. En utvikling av robotteknologi med autonome
redskapsberere vil framover kunne bidra til at mange arbeidsoperasjoner kan gjores uten tunge
traktorer som pakker jorda.
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4.6 Kunnskapsstatus og forskningsbehov for grennsaker og poteter

Tidligere og igangvaerende forskning, nasjonalt og internasjonalt, bidrar med betydelig kunnskap om
relevante problemstillinger. For & handtere store utfordringer knyttet til naturgitte forutsetninger i
endring trengs likevel en kraftig styrking av forskningen framover.

I det folgende gis en kort kommentar pa kunnskapsstatus og forskningsbehov péa det som anses a vaere
viktige problemstillinger i et endret klima (forskningsbehov i kursiv). Med fa unntak er dette
problemstillinger som med fordel bor adresseres ogsa pa kort sikt. Mange av punktene vil veere av
felles nytte for all Apenékerproduksjon.

4.6.1 Drenering og kalking (kort og mellomlang sikt)

Mye nedber kan pa jordtyper med déarlig naturlig drenering gi forhold med hgyt grunnvannsniva.
Dette vil bidra til darlige forhold for jordarbeiding med fare for jordpakking (Hove, 1981), darlige
vekstforhold om sommeren, fare for gkt overflateavrenning, erosjon og P-tap (Skaggs og Youssef,
2008) og fare for gkt utslipp av lystgass (Jygarden et al 2009). God drenering er vist a gi
avlingsekning i korn, i hovedsak som et resultat av tidligere varonn, fordi jorda terker fortere. God
dreneringstilstand er saerlig viktig ved fuktige forhold og nér en naermer seg dyrkingsgrensen for
vekstene. Ogsa ved vanskelige innhgstingsforhold er det viktig at jorda terker fort. Ifelge Hove (1981)
har rundt to tredeler av den dyrka jorda i Norge behov for grafting, mens en tredel er selvdrenerende.
Péd bakgrunn av Landbrukstellinga 2010 er det konkludert med at i gjennomsnitt for hele landet kan 8
prosent av arealet kan klassifiseres som darlig drenert, med henholdsvis 12 og 15% i @stfold og
Akershus. Av det darlig drenerte arealet pa landsplan er 48 prosent leid jord. En hay andel leiejord er
en stor utfordring for langsiktige investeringer som kalking og grafting. God kalktilstand er viktig for
neeringsopptak og struktur i jorda. Relativt hgye arealtilskudd, og mindre andel av inntekten fra
produkter og investeringstilskudd er forhold som reduserer lannsomheten for tiltak som kalking og
drenering.

Det er gjort noen fa feltforsgk i korn, men det er behov for mer kunnskap om avlingsrespons og
miljoeffekter av bedre drenering ogsa for radkulturer, gjerne koblet til dimensjonering og intensiteten
av groftesystemer under ulike klima og jordfysiske egenskaper. Sammenligning mellom drenering,
driftspraksis og pakkingsskader bar ogsa belyses neermere ved forskning. Det er ogsa behov for mer
kunnskap om drenering og andre tiltak knyttet til tap av nitrogen, fosfor og plantevernmidler.

4.6.2 Vekstskifte og organisk materiale (kort, mellomlang og lang sikt).

Bevaring av jordas karboninnhold er viktig for & begrense global oppvarming og for & opprettholde
jordas fruktbarhet og gi effektiv utnyttelse av innsatsfaktorene. Moldinnhold, mikrobiologisk aktivitet
og naeringstilgang kan blant annet gkes gjennom et godt vekstskifte. I tillegg kan godt vekstskifte bidra
til & redusere sjukdomssmitte, og forbedre naeringstilgang og jordstruktur.

Moldinnholdet i det meste av norsk dpendkerjord er pa vei ned (Riley et al 2006). Med utgangspunkt i
hoye moldinnhold har dette mindre betydning. I en del arealer naermer det seg imidlertid en kritisk
grense der aggregatstabilitet, biologiske prosesser, lagringevne for vann og neeringsstoffer reduseres.

Det er behov for gkt kunnskap om viktigheten av organisk materiale for erosjon, naringstilgang,
jordstruktur og plantevekst, samt kunnskap om tiltak som kan gke innholdet i dyrkingsjorda. Viktige
stikkord er vekstskifte, mellomvekster og biokull. Muligheten for & utnytte vekstskifte mer bevisst til
sanering av sykdommer, ugras og skadedyr ber ogsa undersgkes. Lengre veksttid vil her gi nye
valgmuligheter i forhold til vekslingsvekster. Det bar undersgkes betydning av art/sort,
dyrkingsteknikk, sa-

/plante/-settedatoer og -mengder. Mot nematoder kan sykdomsforebygging med oljereddik og sennep
(biogassing) ha serlig relevans.
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Forskningsbehov fra notat fra «Kornproduksjonen» som er like relevant for alle radvekster:

e konomiske studier: Hvordan kan lennsomheten forbedres? Hva skal til for at tiltakene
iverksettes? Gevinstpotensial for ulike tiltak.

e Tekniske spersmél: Nye redskaper/metoder/agronomi for  redusere erosjon, lase pakket
jord, bekjempe ugras.

¢ Beslutningsstatteverktoy som kobler informasjon om dreneringstilstand, laglighet, veerdata og
plantens toleranse til vannmetning for & kunne predikere risikoen for vannmetningsskader.

Det bar ogsa legges til at det er behov for videreutvikling av eksisterende verktey innen plantevern
(VIPS), gjadsling (Nitrogenstatus) og jordpakking (Terranimo) i forhold til nye forutsetninger.

4.6.3 Arter, sorter og dyrkingssted (kort og mellomlang sikt)

Foredling av norske potetsorter foregar i dag pd Graminor. Resistens mot sykdommer er viktig
foredlingsmal ogsa i dag. Framover er det viktig & tenke mot sorter som er robuste mot ulike
veerforhold knyttet til temperatur, CO2 og vannstress (mye/lite). Sortene bor ogsa bevare sin kvalitet
ved ujevne vekstforhold, - i dag er rust og sekunder knollvekst ofte forekommende etter slike
sesonger.

Det bar vurderes screeningforsgk for nye sorter for stressfaktorer (varme, vann/terkestress).

Sortsforsgk med potet giennomfores i dag i hovedsak gjennom offentlig testing (NIBIO pa oppdrag fra
Mattilsynet) og gjennom privat progving. For gronnsaker er det ingen koordinert sortsprgving, men en
del arbeid gjores av de enkelte enheter i Norsk Landbruksradgivning, ofte i samarbeid med (men ikke
finansiert av) fraforhandlere og sortseiere. Sporadisk sortspreving gjores ogsa av NIBIO finansiert av
midler fra Landbruks- og matdepartementet eller i enkelte forskningsprosjekter. Det vil framover vare
viktig & kartlegge hvordan ulike arter og sorter pavirkes i et endret klima.

Det er behov for forskning som studerer effekter og samspill mellom forskjellige faktorer som inngar i
et endret klima, f. eks temperatur, CO2, daglengde, ozon. Studier av rotutvikling bgr innga som en del
av dette. Ved introduksjon av mer varmekjeare sorter er det viktig & ha kunnskap om mulige
daglengdeeffekter. Systematisk og kontinuerlig sortspreving av grennsaker blir viktig for & sikre godt
tilpasset materiale, ettersom det knapt gjores norsk sortsforedling av grennsaker.

Ved endrede dyrkingsbetingelser kan det veere aktuelt 4 introdusere nye gronnsaksarter til Norge.
Slike arter og sorter kan med fordel forst testes under kontrollerte forhold og med ulike
dyrkingsforhold fer de introduseres i sterre skala.

Et endret klima kan pévirke dyrkingsomradet for ulike vekster. Til dels svert detaljerte jordbrukskart
kan brukes som grunnlag for & lage egnethetskart for ulike radvekster. Det eksisterer i dag slike kart
for gronnsaker i Vestfold, og det er initiert ytterligere arbeid med slike kart, blant annet i @stfold i
2015-2016 og gjennom en nasjonal ikke innvilget sgknad pa potet («<kMATKART»). Ved endret klima
kan slike egnethetskart fa gkt aktualitet. De kan brukes for 4 finne dyrkingssteder som gir akseptabel
avlingsstarrelse, produktkvalitet og miljeeffekt for produksjonen. Forsgk i NIBIO-prosjektet « Okt
konkurransekraft for norske poteter» 2013-2017 viser stor betydning av dyrkingsforholdene pa
skallkvalitet av poteter.

En god kunnskapsbase om forhold som péavirker avling, kvalitet og miljoeffekter av ulike radvekster
ber utarbeides og utnyttes til modellering av egnethet for nye klimaforhold.
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4.6.4 Stressforsgk

Ved endret klima er det viktig & ha robuste planter som best mulig taler endringer i klima og
jordfysiske forhold. Det kan veere vannmetning, terkestress eller varmestress, men ogsa tiltak som
pavirker jordfysiske forhold. I NIBIO er det nylig gjennomfert prosjekter med ulik jordpakking og
losning der effekten pa gulrot og potet studeres pa rot- og helplanteniva. Det er de siste rene ogsa
utfort en del arbeid pé betydningen av fuktighet og temperatur i dyrkingssesongen pé skurvforekomst
og skallkvalitet av potet.

Det er stort behov for videre studier pa bade rotvekst, helplanter og bestandsniva av abiotisk stress.
Det er behov for storre forstielse om samspillet mellom ulike vekstfaktorer i de ulike vekstene for
avling og kvalitet, da dette er viktig for prediksjon av planteresponser i et endret klima.

4.6.5 Neerings- og vannforsyning

Ved endret klima vil det vaere behov for nye strategier der neering og vann i sterre grad tilferes ved
behov i tid og rom. Det er god kunnskap om effekter av nitrogen til radvekstene, men mindre i Norge
pa andre makro og mikrostoffer. Presisjonsgjadsling eker i utbredelse i Norge, men er lite brukt i potet
og grennsaker.

For 4 realisere et potensiale for gkt produksjon i radkulturer under endret klima ber
presisjonsgjodsling utvikles for radkulturer som en metode for effektiv tildeling av riktig mengde
neeringsstoffer innad pa skiftet. Strategier for fordeling av naringstildeling over tid ber videreutvikles
for & redusere naeringstap. Aktuelle tiltak er ulike delgjodslingsstrategier, bladgjedsling og
dryppvanning med neringslgsning.

God vanntilgang er vist i norske forsgk a veere sveert viktig, saerlig sent i sesongen, men ogsa tidlig for
lok (Riley 2014, Vagen et al. 2026). Dryppvanning i form av svetteslanger er sa vidt testet til frilands
radkulturer i Norge og kan fa gkende aktualitet.

Dryppvanning ber kunne utvikles videre som et tiltak mot vekststagnasjon i tgrre perioder.

4.6.6 Erosjon og overflateavrenning

Omfanget av erosjon og overflateavrenning forventes a gke, og ikke minst i grennsaker og potet med
lange farer og mye bar jord det meste av sesongen.

Det vil veaere gkt behov for forskning og tiltak som kan hindre vannet i & grave, eksempelvis
avskjeeringsgrofter, ulike strukturer som reduserer vannhastigheten, bruk av ettervekster eller
dekkvekster, eller bruk av samplanting.

4.6.7 Lagring

Endrede klimaforhold pavirker lagringskvaliteten til grennsaker og poteter. Klimaendringer med
lengre vekstsesong, gkte temperaturer og mer nedbgr i innhgstingsperioden pavirker
lagringskvaliteten og stiller nye krav til hdndtering og lagerteknologi. En lengre og varmere
vekstsesong kan fare til at grennsaker og poteter hgstes med gkt fysiologisk alder. Dette reduserer
lagringsstabiliteten og gker behovet for stabile og kontrollerte lagerforhold. I kulturer som potet og lgk
kan dette ogsé ngdvendiggjore spirehemmende behandlinger for & sikre god kvalitet gjennom
lagringsperioden. Fuktige forhold om hasten, som stadig hyppigere observeres, skaper store
utfordringer for innhgstingen. Forsinket opptak kan medfere at ravaren kommer inn pé lager med
hgyere fysiologisk alder. Dette gker risikoen for redusert lagringskvalitet i bade grennsaker og potet.
Vedvarende fuktighet rundt innhesting gker faren for sopp- og bakteriesjukdommer som kan utvikle
seg videre pé lager og fore til kvalitetsforringelse. Risikoen for tap er serlig hgy i kulturer med mye
sarflater etter hgsting, som potet, lok og rotgrennsaker. Endrede klimaforhold setter storre krav til
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lagringsteknologi. Det er spesielt viktig med tilstrekkelig terkekapasitet ved innlagring, seerlig for potet
og lak og en mer stabil og kontrollert kjalelagring gjennom lagringssesongen.

I etterkant av notatet i 2016 har det vaert sterkt gkende fokus pa teknologi og presisjonslandbruk,
og pa jordhelse og organisk materiale i jord som en langsiktig og kontinuerlig oppgave.

Innen agronomiske og tekniske lgsninger er det behov for en rekke tiltak pa kort og mellomlang
sikt:

Mer systematisk og samordnet norsk sortsutprgving i grennsakkulturene, med serlig
vekt pa behovet for klimarobuste sorter, og med utgangspunkt i at sortsforedlingen
ikke er spesielt rettet mot norske forhold

Kunnskap om vekstfysiologisk respons pa faktorer som pavirkes av klimaendringene:
temperatur, vann (terke/vannmetting), kombinasjonen av temperatur og
lyskvalitet/daglengde i skuldersesonger

Kunnskap om agronomi, tilpasninger og tiltak for & fremme robuste, effektive
rotsystem.

Vurdere justering av gjadslingsnormer for ulike nzringsstoff i forhold til lengre
vekstsesong, endring i nedbearsforhold og dyrking av nye arter/sorter

Videreutvikling av gjadslingsstrategier for a gke naringsstoffutnyttelsen og redusere
tap, blant annet gkt bruk av bladgjedsling og fordeling av ulike naeringsstoffer i tid og
rom

Videreutvikling og mer bruk av presisjonsgjadsling for a tilpasse gjadslinga til behovet,
ogsa innenfor skifter

Okt kunnskap om hva som er god og darlig dreneringsgrad, hvilke dreneringsforhold
som gir optimal produksjon, og hvilke som gir sterst reduksjon av lystgassutslipp
trengs for & bedre anslagene av effektene

Utvikle dyrkingsteknikk og utstyr for redusert jordpakking

Utvikling av lgsninger for a redusere tiden med bar jord i og utenfor dyrkingssesongen,
eks. ‘strip-till’ i grennsaker

Utvikle dyrkingsteknikk og utstyr for redusert jordarbeiding og lengre perioder med
plantedekke

Betydning av vekstskifte og mellomvekster for jordstruktur, plantevern,
neeringsopptak, moldinnhold, og mikrobiologisk aktivitet

Valg av fangvekstart og dyrkingsteknikk for & redusere erosjon, neringstap og optimal
lasning av pakket jord

Konsekvenser av mer planterester/fangvekster pad matvekstene, og dyrkingsstrategier
for & sikre fortsatt hoye avlinger og god kvalitet

Dryppvanning og fuktstyring gjennom bruk av jordfuktsensorer

Utvikling av drone-, robot- og sensorteknologi for mer effektiv deteksjon og/eller
tildeling
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e Utvikling av nye lagringsstrategier tilpasset gkt fysiologisk alder/redusert
lagringsstabilitet, eventuelt med ytterligere behandlingstiltak for 4 unngé groing og
kvalitetsreduskjon.

Okt vekt pa tekniske lgsninger for lagring av grennsaker og poteter, for mer stabil
kjolelagring til poteter og muligheter for bruk av modifisert atmosfaere til gronnsaker

Tiltak pa lengre sikt:
Nye vanningsanlegg

Utvikling av robotteknologi med autonome redskapsbarere som kan bidra til gkt
presisjon og mindre jordpakking

Utvikling av mer klimarobuste sorter gjennom foredling med Crispr-teknologi

Ulike langsiktige tiltak for oppbygging av organisk materiale og god jordhelse

Plantehelse og plantevern

o Videreutvikling av gode modeller, varslingssystemer og bekjempningsrad mot
sykdommer og skadedyr (eks. sortsmottakelighet, klimaendringer og
plantevernmiddelresistens)

Videreutvikle bruk av vekstskifte for & redusere ugras- og skadedyrproblemer.

@kt kunnskap om plantevern i dyrkingssystem med mindre jordarbeiding og mer
planterester/fangvekster

Foredle og ta i bruk robuste, konkurransedyktige og resistente kulturplanter.

Utvikling av integrerte bekjempingsstrategier med kjemisk-gkologiske metoder (f. eks.
massefangst med luktfeller), biologisk bekjempelse (naturlige fiender, biopesticider),
termiske og mekaniske metoder som alternativer til kjemisk bekjempelse, samtidig
som en ma utnytte kjemiske metoder og veksle pd midler for & hindre resistens.

Stimulere til oppgradering av eksisterende lager for grennsaker og poteter til kjolelager
med god nok kapasitet og styring til a ivareta kvaliteten og redusere svinn relatert til
sykdommer

Kunnskapshull knyttet til plantehelseutfordringer i potet- og grennsakdyrking er beskrevet i mer
detalj i andre publikasjoner (Hermansen & Aamlid 2019; Klingen et al. 2026). Noen eksempler som
er spesielt relevante i et endra klima og for klimatilpasning inkluderer behov for gkt kunnskap
for/om:

Skadeterskler og ugrasfri periode under varierende klimatiske forhold
Samspill mellom sjukdomsutvikling og dyrkingsteknikk under norske forhold

Effekter av ekstremvaer, som f.eks. torke og kraftig nedbar, pa plantenes
motstandskraft mot skadedyr og plantesjukdommer

Effekter av klimaendringer pa skadedyrdynamikk og nye skadedyr (f.eks.
koloradobille)

Kartlegging/overvaking av skadegjorere for a forsta utbredelse og risiko i ulike regioner
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4.7 Oppsummering

Med okte middeltemperaturer og lenger vekstsesong har Norge et visst potensiale for gkt norsk
produksjon av landbruksvarer, ogsé for poteter og grennsaker. Dyrkingsomrédet kan utvides og det
kan tas i bruk nye arter og mer yterike sorter. Med gkt temperatur felger imidlertid mer nedbar og
starre nedberintensitet, noe vi allerede har fitt en forsmak pa. Dette kan gi utfordringer med
vannmettet jord i lengre perioder, men ogsa med lengre perioder med varme og torke. Mye nedber var
og host kan sterkt begrense muligheten til 4 utnytte en lenger vekstsesong og til 4 hoste produktene
under gode forhold. Ujevne vekstforhold kan videre veere uheldig for vekstrytmen, og endrede
klimaforhold kan pévirke plantefysiologiske responser, noe som pavirker bade avling og kvalitet.

For 4 realisere et potensiale for gkt produksjon er det behov for agronomiske, tekniske og politiske
tilpasninger og tiltak, bdde pa kort og lang sikt. Strukturtiltak som ber prioriteres er oppfelging av
groftetilstanden ved norske gardsbruk, til en viss grad ogsa kalktilstanden. En rekke andre tiltak med
innflytelse pa jordas framtidige produksjonsevne ma ogsa fa fokus, som gkte bruk av vekstskifte,
redusert jordarbeiding og andre tiltak som kan gke jordas fruktbarhet. Jordpakking knyttet til kjoring
med tungt utstyr pa vit jord er en gkende trussel for jordas produksjonsevne og mé adresseres. Videre
ma det vaere fokus pa et mest mulig robust plantemateriale som taler variasjoner i vekstforhold. Det er
ogsa behov for kunnskap og teknologi som kan gi effektiv tildeling av vann og naring nar planten kan
nyttiggjore seg det, slik at minst mulig ressurser gar til spille. Qkte forekomster og nye typer
sykdommer, insekter og ugras ma ogsa handteres som en del av et varmere klima. Basis for videre
prediksjon av planteresponser i et endret klima er imidlertid gkt forstaelse for samspillet mellom ulike
vekstfaktorene og deres betydning for avling og kvalitet i de ulike vekstene.

Verstatistikken tyder pa at utviklingen mot varmere og villere klima er i gang. Ettersom de fleste av
tiltakene vil ha positive konsekvenser for avling og kvalitet ogsa pa kort sikt, kan de med fordel
igangsettes umiddelbart. En betydelig styrket satsing pa forskning, utvikling og radgiving ber danne
grunnlaget for 4 kunne gjore de rette tilpasninger og tiltak.
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5 FRUKT OG BARPRODUKSJONEN

Handelsdyrkinga av frukt og beer i Norge er lokalisert p& dei klimatisk beste stadene i landet. Pa
Austlandet er det omradet rundt Oslofjorden og nokre stgrre innsjgar som har salsproduksjon i sterre
mélestokk. Pa Segrlandet er frukt- og baerhagane meir spreidde og ligg litt inn frd kysten. Vestlandet
har mest frukt og ber i dei midtre og indre fjordbygdene.

Omfanget av produksjonen i 2025 (SSB) var 13615 daa med eple, 598 daa med pere, 4302 daa med
plomme og 1634 daa med sgtkirsebeer. Innan beer var arealet 2450 daa med solbar, 8288 daa med
jordber og 2374 daa med bringebeer. I tillegg dyrkes hageblabeer, stikkelsbeer og rips i mindre omfang.

Halve eplearealet finn ein pa Vestlandet med Vestland som det storste fylket. Austafor finn ein
epleproduksjonen hovudsakleg i Telemark, Buskerud og Vestfold. Plomme- og sgtkirsebzr finn ein
hovudsakeleg i Vestland. Men dei same fylka pa Austlandet som dyrkar eple har ogsé ein stor plomme-
og setkirsebzrproduksjon. Baerproduksjonane er meir fordelte i landet, men hovudtyngden av arealet
er rundt Oslofjorden. For bringeber dyrkes det fortsatt mest langs Sognefjorden. Solbarproduksjonen
er i Telemark, Buskerud og Innlandet.

5.1 Klima og frukt og beerdyrking

Klima er den sentrale miljgfaktoren som styrer produksjonen av frukt og beer. I Norge avgrensar den
korte vekstsesongen kva artar og sortar som kan modnast fer hausting. For frukt- og baerartar som vert
dyrka pa friland, er tilstrekkeleg vinterkulde ein foresetnad for & bryte knoppkvila og sikre normal
blomstring og fruktutvikling. Dyrkingsgrensene kan likevel flyttast noko gjennom val av sortar med
lagare kjolekrav, bruk av kjemisk kvilebryting, eller ved & plante kjolelagera baerplanter. I kjolegare
omrade kan dyrkinga utvidast ved bruk av tidlege sortar eller klimamodifiserande tiltak som
overdekking med plasttak.

Kjerne- og steinfrukt og dei fleste baerartar er lauvfellande og treng ein vinterkvile etter lauvfall.
Knoppkvila vert forst broten etter akkumulering av eit art- og sortsbestemt tal kjaleeiningar, definert
som timar mellom —2 og 10 °C (Webster, 2005). Kjglebehovet varierer fra nokre hundre timar til om
lag to tusen timar. Manglande vinterkulde kan gi darleg knoppbryting og ujamn blomstring, slik det er
rapportert for enkelte solbzrsortar i Danmark etter milde vintrar (Sensteby & Heide, 2020).

Frukt- og barplantar toler darleg bade hgge sommartemperaturar og ekstrem vinterkulde. Ved
temperaturar over 40 °C vert plantenes evapotranspirasjon redusert, og fotosyntese, fruktstorleik og
fargeutvikling vert padverka. Risikoen for solsviing aukar. Ekstrem kulde utan tilstrekkeleg sngdekke
kan skade rgter og vedvev, og slike skadar er registrert i fleire norske produksjonsomrade, til demes i
Indre Sogn for frukt, og pa Austlandet for bringebaer og jordbeer.

5.2 Forventa klimaendringar og konsekvensar for frukt og
baerproduksjon

Vekst og utvikling av alle typar planter heng saman med vértilhgva og er paverka ulikt i ulike delar av
vekseperioden og under vinterkvilen. Korleis planta veks og utviklar seg paverkar ogsa
skadeorganismar knytt til plantene. Vértilhgva kan endra seg fra ar til 4r. Endringar over tid i
vértilhgva vert rekna som klimaendringar. Forventa klimaendringar i Norge er hogare temperatur
(kapt. 4.1), meir nedbgr (kapt 4.2) og meir ekstremvér (kapt. 4.3).
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5.2.1 Auka temperatur

Forventa oppvarming er ~3,4 °C fram mot 2100 (SSP3-7.0 — utsleppscenario). Oppvarminga er
estimert til & bli sterre i nord enn i sgr, starre i aust enn i vest, og sterst om vinteren (Dyrrdal m.fl.,
2025). Dette gjev kortare vintrar og lengre somrar, som gjev lengre vekstsesong, med tidlegare varstart
og seinare haustslutt. Vestlandet, Telemark, og Agder fir moderat temperaturauke samanlikna med
innlandet og Nordlege delar av Norge. Det vil vera feerre frostdagar totalt. Det er ogsa estimert
ekstremvarme med hyppigare hetebglger og tropenetter, ogsa i kyststrok. Temperaturen i mdnadane
fra mai til september har stor innverknad pa avling, kvalitet og mogning i same vekstsesong, og
paverkar og avlingspotensialet aret etter. Temperatur kvar manad spelar ei serskilt rolle i
utviklingssyklusen til frukt og baer:

e April. Temperaturen i april styrer tidspunktet for blomstringa av frukttre. Over tid ser ein at
ein grad hogare april-temperatur gir om lag fire dagar tidlegare blomstring (utdjuping i 4.1.1
forskyving av blomstringstid). Ein tidleg var kan difor forskyve bade blomstring og
innhausting. Seerleg for nye dyrkingssystem med fleirgongsberande jordbeerartar, er
temperaturen i april viktig for god planteetablering og danning av blomsterknopp for den
andre avlingstoppen i juli/august. For Ribes-artene kan ein varm april, etterfylgt av kald mai
gi utfordringar med frost i blomen, dérleg pollinering og fare til inntil 100% avlingsreduksjon.

e Mai. Mai er ein kritisk manad for blomstring og fruktsetjing. Kaldt vér i starten av manaden
gir sein blomstring, og kaldt og ustabilt vér under sjolve blomstringa forer bade til lang
blomstringsperiode og potensielt darleg pollinering. Dette skuldast at pollinatorar som
honningbier er lite aktive i kjolig og vatt vér, pollenslangen veks sakte, og befruktinga blir
darleg. Eit storre mangfald av pollinatorer som ulike villbier som humler og soliteere bier er
derfor eit viktig tiltak for & sikre god pollinering (Vassvik m.fl., 2025). Lage temperaturar rett
etter blomstring forer til darleg fruktsetjing, og mange blomsterrestar fell av. For fleire frukt-
og baerartar er det funne ein klar negativ samanheng mellom temperatur i mai og avlingsniva.

e Juni. I juni skjer celledelinga som legg grunnlaget for fruktstorleiken. Gode vekstvilkar —
tilstrekkeleg varme, lys og tilgang pa vatn — gir mange celler og dermed storre frukt. Gunstige
forhold i juni bidreg ogsa til lite kartfall i juni og juli. Tidlege frukt- og baerslag modnar
tidlegare i varme juni-mé&nadar. Nokre sgtkirsebaersortar kan til demes modne 5—6 dagar
tidlegare for kvar grad temperaturauke i juni.

e Juli. I juli er temperaturen ofte si hag at det kan vere vanskeleg & finne klare samanhengar
mellom temperatur og utvikling hos eple. For bringebeer og jordbeer kan hgge temperaturar i
juli gi darlegare smak og mindre barstorrelse. Likevel viser erfaring at hag temperatur i juli gir
betre aroma i kravfulle eplesortar. Mykje regn er derimot uheldig; ein regnfull juli er vanlegvis
ein kjolig juli, og det gir svakare kvalitet, og okte utfordringar med ratesopper i baer.

e August. Augusttemperaturen verkar om lag pa same mate som juli for frukt og beer som ikkje
alt er mogne. Hoge temperaturar fremjar sukkerdanning og smak i fleire artar, medan kjelige
og regnfulle periodar kan gi darleg modningskvalitet.

¢ September. September er ofte for kjelig til 4 gi ei optimal avslutting pa vekstsesongen.
Kravfulle frukt- og berslag far lett redusert kvalitet dersom temperaturen er 1ag. Eple utviklar
best farge nar det er store skilnader mellom dag- og nattetemperatur, slik ein far i
klarversperiodar. Gode haustvérforhold gjer betre smak, modninga jamnare og haustinga
enklare. For steinfrukt og baerartene er september dessutan ein nokkelménad for danning av
blomsterknoppar for neste érs avling. Hog temperatur i denne perioden kan gi grunnlag for
ein rikare avling &ret etter.

5.2.1.1  Forskyving av blomstringstid

Fenologiske endringar i fruktartar er godt dokumenterte og eignar seg som indikatorar for
klimavariasjonar, di utviklingsstadia har vore internasjonalt standardiserte i meir enn femti ar
(Blanke & Kunz, 2011). I Noreg er det observert tydelege forskyvingar i blomstringstid som felgje av
temperaturendringar om varen. For eple er blomstring i sorten ‘Gravenstein’ pa As framskunda med
16 dagar i perioden 1966—2016, primaert styrt av temperaturane i april-mai (Rivero et al., 2017). Ein
parallell trend vart funnen for tolv andre eplesortar observert i perioden 1986—2016, der full bleming i
gjennomsnitt vart framskunda med ni dagar (Rivero et al., 2017). Desse studiane viser ein tydeleg
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negativ samanheng mellom varmeakkumulering i april-mai og dagar til blomstring, og indikerer at
temperatur er den dominerande arsaksfaktoren for endringane i blomstringstid.

Woznicki et al. (2019) dokumenterte ein tilsvarande trend i eit langtidsforsgk med tre plommesortar i
As (1985-2016). Auka temperatur i mars og april var negativt korrelert med tidspunkt for full
blomstring, og blomstringa vart i giennomsnitt framskunda med ti dagar i lopet av studieperioden. I
tillegg viste studien at hggare temperaturar i august og september aret for var positivt korrelert med
mengda blomsterknoppar og dermed bidrog til meir rikeleg blomstring éret etter. Forfattarane peikar
pa ei tydeleg negativ korrelasjon mellom tal dagar til blomstring (etter 1. april) og varmeakkumulering
i april-mai, noko som understrekar at temperatur er hovudfaktoren bak dei observerte fenologiske
endringane.

I Ullensvang er det observert liknande responsar i sgtkirsebaer. Meland et al. (2014) viste at hggare
middeltemperaturar i mars—april over ein femarsperiode forte til om lag atte dagar tidlegare
blomstring. Analysar av varmesum stgtta dette funnet. Desse resultata samsvarer med dei nasjonale og
internasjonale trendane og viser at relativt sma endringar i temperatur tidleg om véren gir store utslag
i blomstringstid hos fruktartar (Wenden et al., 2016).

5.2.1.2  Danning av blomsterknoppar

Sommartemperaturen verkar direkte inn pa evna plantene og trea har til & danne blomsterknoppar.
Lite kravfulle fruktslag og tidlege baersortar vil ha nok varme til knoppsetting i store delar av Ser- og
Midt-Noreg og har difor mindre &rlege variasjonar. Kravfulle fruktartar og seine sortar er meir
sensitive. Eplesorten ‘Gravenstein’ vil til demes normalt ikkje danne blomsterknoppar i Trendelag
eller lenger nord, fordi sommartemperaturen er for 1ag.

5.2.1.3 Bryting av vinterkvila

Frukttre og fleirarige barartar treng ein periode med kulde for & bryte den fysiologiske kvila. Per i dag
er dette sjeldan eit problem i Norge, men i eit varmare klima kan utilstrekkeleg vinterkulde bli ein
utfordring i ekstreme ar. Erfaringar frd mellom-europeiske omrade viser at mild vinter kan gje ujamn
og lang blomstringsperiode, dérleg og variabel fruktsetjing og stor ulikskap i modning mellom frukt og
ber pa same tre og plante (Luedeling, 2012). Liknande forhold kan pé sikt ogsé opptre i norske
dyrkingsomrade, spesielt i sorter med hogt kjelekrav for bryting av knoppkvila.

I nye, meir nordlege dyrkingsomrade kan det vera ein risiko for vinterfrostskadar, ettersom mildare
vintrar kan gi redusert herding etterfelgd av kuldeperiodar.

5.2.1.4  Risiko for frostskader

Blomsterknoppar i frukt- og baerartar er svaert frostutsette nar celledeling stér pa sitt mest aktive. For
eksempel toler solber-, bringebaer- og surkirsebarknoppar —10 °C i svellefasen, men pa stadiet gran
spiss blir knoppane skadde nar temperaturen kjem under -4 til -5 °C. P4 stadiet tett eller open klyngje
toler knoppane -1 til -2 °C, og i open blomst frys dei ved o til -2 °C. Artar og sortar som blomstrar
tideleg er mest utsette. Slik skade kan vi sja ved at griffelen er gydelagd (mgrkfarga), og vi ser det
lettast i blomstringsperioden. Nar griffelen i ein blomster er skadd, blir det inga frukt og underutvikla
og darleg kvalitet pa baera.

Frost bdde for og etter blomstring kan fere til at overhuda pa den unge karten losnar. Dette gir det vi
kallar korkhud, ein ru korkaktig overflate som falgjer frukta heilt fram til modning. Skaden viser seg
ofte som séakalla froststriper, ei langstrakt stripe av korkhud som gar fra stilk- til begerende, breiast
midt pa frukta og smalare i begge endar. I omrade lenger sor i Europa er frostskadar i blomster
vanlegare enn hos oss, fordi blomstringa der startar tidleg og kan bli réka av kuldeperiodar. I Noreg
kjem blomstringa som regel sdpass langt utpé varen at risikoen er mindre. Ved endra temperaturar
kan blomstringa koma tidlegare i gang og varfrost kan verta ei storre utfordring ogsa hos oss. Rundt
Nordsjgen reknar ein likevel med frostskade i eple- og paereblomstring i om lag to av ti &r. I Noreg er
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slik skade sjeldnare pé Vestlandet, men kan oppsté oftare pa Austlandet, serleg i baerartene og i
steinfrukt. Blomsterfrost oppstar helst i stille, klare netter med sterk utstraling. Da kan overflata p&
blomar og kart bli fleire grader kaldare enn lufttemperaturen, fordi varmetapet ikkje blir kompensert
frd omgivnadene. I slike situasjonar kan fleire metodar hindre skade:

e Vatning eller dusjing. Ein tynn vassfilm frys til is pa overflata, og varme som blir frigjord
under isdanninga held temperaturen rundt blomsten neer o °C.

e Vindmaskiner eller tdkesproyter. Desse blandar kald luft ved bakken med varmare luft hogare
oppe, noko som jamnar ut temperaturane og kan hindre frost i stralingsnetter.

e Direkte oppvarming. Gass- eller oljebrennarar plasserte mellom barradane eller trea varmar
opp lufta i beerradane og trekrona nar temperaturen nermar seg frysepunktet.

e Rayklegging. Har vore brukt enkelte stader. Tarr rgyk hindrar ikkje utstraling, men fuktig royk
kan redusere varmetap pa same mate som eit skydekke.

I Noreg er blomsterfrost i frukt generelt ikkje vore eit sa stort og regelmessig problem at dyrkarane
investerer i omfattande frostvern, men dette har vorte vanlegare hos dei storste jordbaerdyrkarane.
Lokale episodar kan gi alvorlege skadar enkelte ar. I mange frukt- og baeromrade i andre land er
frostvern derimot standard, og ein ser ofte bade vindmaskiner, vatningsanlegg og andre installasjonar
i frukt- og beerhagane.

Seine eplesortar pa Austlandet kan i enkelte ar fryse pa treet for hausting. Kvaliteten kan vere
akseptabel for direkte konsum, men fruktene toler dérleg lagring etter frost.

5.2.1.5  Utfordringar med pollinering

Sterre drsvariasjonar i klima gjennom sesongen (f.eks. tidleg vs. sein var) kan fare til at synkronitet
mellom planter og insekt som pollinatorar og naturlege fiendar av skadedyr kan visse ar treffe darleg.
Serleg i forhold til aktivitet av pollinerande insekt og planter er dette eit fenomen ein kan forventa
med storre drsvariasjonar og generelt tidlegare var. Her er 0g eit storre mangfald av pollinerande
insekt viktig sidan ulike bier og andre ville pollinatorar er aktive til ulike tider og timingen av utsetting
av bikubar kan verte meir utfordrande.

5.2.1.6  Smak og kvalitet

Kravfulle frukt- og beersortar utviklar best smak og kvalitet i ar med heg og stabil sommartemperatur.
For fleirgongsberande jordbersortar, solbzr og eplesortar som ‘Gravenstein’ er det vist at smaken blir
betre nir middeltemperaturen i mai—september aukar opp til om lag 14 °C. Hegare temperatur enn
dette gjev ikkje ytterlegare kvalitetsforbetring, men forer i staden til tidlegare modning og dérlegare
barkvalitet. For god aromautvikling ber sesongtemperaturen liggje over 13 °C, sjolv om slike tersklar
er paverka av mellom anna avlingsniv4, gjedsling og alder pa tre og buskar.

Kvaliteten i norske baer og eple kan variere mykje igjennom sesongen, og fra ar til ar, og
sommartemperaturen forklarer ein stor del av desse forskjellane. For plommer er avlingsniva ofte
viktigare for kvalitet enn temperatur, medan fruktslag og bser som modnar i juli og august som regel
far tilstrekkeleg varme for god utvikling. Samstundes kan smé temperaturskilnader gi store utslag i
bade avling og kvalitet. P4 Vestlandet kan hggdeforskjellar pa inntil 150 meter gi temperaturskilnader
pa om lag 1 °C og tilsvarande reduksjon i vekstsesong. Nordhellingar kan ha fleire timar mindre sol
enn sgrvendte areal berre nokre titals meter unna, noko som gjer slike felt ueigna for kravfulle beer- og
eplesortar.

5.2.1.7  Toleevne mot stress og fysiologiske skader

Klimaet paverkar ikkje berre smaken, men 0g plantane si toleevne mot stress. Mildare vintrar kan gje
svakare vinterherdigheit og dermed storre risiko for frostskadar. Varmare og meir ustabile somrar
aukar risikoen for solskade, varmeperiodar, tarkestress og varierande utvikling av farge og
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sukkerinnhald. Serleg kan fysiologiske skadar som glasing, misforming og korkhud oppsta hyppigare
ndr planter og tre blir utsett for raske temperaturskifte og ekstreme vértilhgve.

For baerplantar kan hgge temperaturar gje mjukare ber, svakare fargeutvikling og redusert
lagringsevne. Regn og hog fukt i innhaustingsperioden aukar risikoen for vatningsskadar,
sprekkdanning og dérleg toleevne. Slike skadar reduserer kvaliteten og gir meir svinn i bade felt og
ettermarknad.

Desse effektane er sarleg tydelege naer den klimatiske dyrkingsgrensa, der smé endringar i temperatur
eller fukt kan gi store utslag i blomstring, fruktsetjing og modning. Difor er det avgjerande at
produsentar vel sortar og artar som er godt tilpassa lokalitet og klima. Noreg ligg heilt p4 den nordlege
grensa for dyrking av eple og pare, medan klimaet i dei fleste ar er varmt nok til & gi god kvalitet i
steinfrukt og beerartene.

5.2.1.8  Skadeorganismar

Auka temperatur paverkar bade livssyklus til skadeorganismar og atferd til insekt. Det kan gjera dei
noverande sjukdomane meir alvorlege eller det kan fora til at sjukdomar som ikkje har vore alvorlege i
noverande klima far vilkdr som gjera at dei kan danna sjukdom. Fleire generasjonar, hogare
populasjonsstorleik og utvida utbreiingsomrade for insekt kan vera konsekvensar av auka temperatur.

Etablering, utbreiing, aktivitet og naturlege fiendar til karanteneskadegjeraren blodlus i Norge er
undersgkt i perioden 2018-2024 (finansering KU-midlar tildelt NIBIO). Blodlus vart registrert i Viken-
omrddet i 2016 og er seinare funne i alle viktige fruktdistrikt. Problemet er storst pd Austlandet. Det
har tidlegare vore antatt at vintertemperaturar har begrensa etablering i Norge. Etablering av andre
invaderande artar som krev hoge temperaturar for a fullfere livssyklus, som til demes lita
jordbarbladlus, kan vera ein konsekvens av klimaendringar. Utbreiing og tiltak mot plommeviklar er
undersgkt gjennom prosjektet Alternative tiltak mot plommelarver (2023, 2025-2026)
(Landbruksdirektoratet). Plommeviklar har vore eit problem pa austlandet, men vart i 2022 ogsa
funne i Hardanger. Aktiviteten til plommeviklar er avhengig av sommartemperatur (paring og
egglegging) og varmare somrar kan fora til sterre populasjonar i nye omrade.

Dgme pé sjukdomar som kan forventast & verta meir alvorlege er sjukdomane danna av
Colletotrichum-artar pa bade frukt og bar. Desse soppartane har eit hagare temperaturkrav enn fleire
av dei andre rotesoppane og ved hggare temperatur og nedbgr aukar risikoen for infeksjonar (t.d.
Borve & Stensvand, 2013).

5.2.2 Auka nedbgr

Nedbor er ein avgjerande vekstfaktor i frukt- og baerdyrking. Arsnedberen er estimert til & auka for alle
arstider (12% vinter, 10% var, 9% sommar og 14% haust) (Dyrdal m.fl. 2025). Nedbgrmgnsteret er
ogsa forventa & endra seg med storre mengder og fleire dagar med nedber, kraftigare korttidsmedbeor
(spesielt om sommaren og pa Segrlandet, Vestlandet og Oslofjorden), og hyppigare og kraftigare
styrtregn. Det er ogsa forventa fleire flom-hendingar, kortare sngsesong, auka risiko for vassmetta jord
vinter og var, isbrann, og hyppige tine-fryse-syklusar. Tross meir nedbgr er det forventa auka
tarkefrekvens om sommaren grunna hggare evapotranspirasjon.

5.2.2.1 Jordhelse, rotsystem og hydrotekniske utfordringar

Etablerte frukttre og baerbuskar har eit omfattande rotsystem og kan hente vatn fra eit stort
jordvolum. Difor toler dei periodar med lite nedbgr betre enn tre pa svake grunnstammer eller
nyetablerte baerbuskar, som har grunne og sma rater og er meir avhengige av stabile fuktforhold i
rotsona. Frukttre og baerplantar blir ofte planta pa terkesvak jord fordi slike areal er varmare om
véaren, men dette aukar behovet for vatning. I all moderne, kommersiell frukt- og beerdyrking er
vatningsanlegg difor ngdvendig, og dryppvatning er no standard. P4 den andre sida set hoge
nedbgrsmengder ei tydeleg grense for frukt- og beerdyrking, seerleg mot vest i landet. I omrade med
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mykje regn vil sopp- og bakteriesjukdomar verta alvorlegare pa grunn av fleire gonger per ar med
tilheve som fremjar nye infeksjonar.

5.2.2.2  Paverknad pa pollinering og blomsterfall

Regn i kritiske utviklingsfasar paverkar bade blomstring, fruktsetjing og modning. Kraftig regn under
blomstring kan gi bade direkte og indirekte skade. Mekanisk skade pa blomsterorgana kan oppsta i
kraftige regnbyer, men den viktigaste effekten er at pollineringa blir hindra. Pollinerande insekt er lite
aktive i vatt og kjelig vér, og pollen kan klumpe seg saman nar det blir vatt. Regnvér er ofte knytt til lag
temperatur, og dette forer i tillegg til treig vekst av pollenslangen og dérleg befrukting. Resultatet er
svak fruktsetjing og lagare avling.

5.2.2.3 Kvalitetsreduksjon

I nokre artar er regn i modningsfasen sarleg skadeleg. Sgtkirsebeer og nokre sortar i jordbaer og solbaer
tek opp vatn gjennom skinnet under regn og sprekk etter kort tid, noko som gjer fruktene ueigna for
sal. I enkelte ar kan meir enn halvparten av avlinga ga tapt. Sprekkinga skuldast osmose — vatn
trengjer inn gjennom det semipermeable fruktskinnet, volumet aukar, og skinnet brest.
Sprekkdanning gjere fruktene ekstremt mottakelege for sekundaere soppar. All kommersiell
sotkirseber- og ein stor del av jordbaerdyrkinga i Noreg skjer difor under regntak eller i plasttunnel.
Nokre sortar av plommer og surkirsebzr sprekk ogsa i regn, men ikkje i same omfang

Haglbyer forekjem episodisk, serleg pa Austlandet og oftast i juni—juli. Store haglkorn kan sla djupe
hakk i frukter og kart. Hos eple og jordbaer blir slike skadar synlege som brune, innsokne flekkar som
utviklar korkhud eller sopp etter kvart som frukta veks. Ogsa blad kan rivast sund. Skadde frukter har
redusert verdi og lagringsevne — dei gér ikkje i klasse I, men kan nyttast som pressfrukt. For barartane
blir slike baer ikkje hausta. Haglskadar er ofte svaert lokale, men kan vere gydeleggjande der dei
oppstar.

Sng er i utgangspunktet positivt fordi den isolerer jord og rgter mot frost. Men i nokre tilfelle kan sng
skape skader. Vat sng som legg seg pa buskar og tre for haustfell av lauv kan vere tung nok til & brekke
greiner. Skarelag om viren kan feste seg til greiner og rive dei laus nir sngen tinar nedanfra.

Slike mekaniske skadar er spesielt problematiske i unge tre og buskar og i felt med tett planting.

5.2.2.4  Skadeorganismar
Skadeorganismar vert paverka av nedber og veete pa ulikt vis.

Generelt vert plantesjukdomar fremja av vaete. Fleire dagar med nedbgr i utsette periodar aukar difor
risikoen for sjukdomar. For dei sjukdomane der det finst varslingssystem, t.d. epleskurv og
graskimmel i jordbeer vil endringar i klima fangast opp og gje justerte varsel. Men, slike
varslingssystem krev oppdatert kunnskap om samhgve mellom planta og skadegjeraren sidan bade
planta og skadegjeraren kan vera paverka av klimaendringar . Frukttrekreft er eit deme pé ein viktig
tresjukdom som har sveert ulik utvikling i ulike klima og der det er dokumentert korleis bade
temperatur og nedbar paverkar spesifikke prosessar (t.d. Berve et al. 2024).

5.2.3 Auke i ekstremvér

Dei estimerte klimaendringane gjev storre risiko for stormepisodar, styrtregn og kraftige byger om
sommaren (Dyrdal m.fl., 2025). Desse ekstremvérhendingane inkluderer auke i vind i kombinasjon
med regn. Jamn og vedvarande vind fra éin retning kan deformere frukttre og beerplantar slik at dei
knekk, blir faneforma eller vindskeive. I utsette omrade treng tre og plantar derfor betre oppstatting
for & sta stabilt gjennom sesongen. For frukttre spesielt, kan kraftige vindkast velte tre, seerleg dersom
dei star pa svak grunnstamme, har tung avling om hausten eller star i oppblaytt jord etter nedbar.
Skadar pa trea kan vera inngangsport for soppartar som kortar ned levetida til trea gjennom
grein/tredad eller rote i veden. Slike svekka og skada tre produserer luktstoff som er tiltrekkande for
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skadedyr t.d. lauvtrebarkebille. Lauvtrebarkebilla kan og i sterre grad bli et problem for friske tre
dersom bestanden av billa generelt er hog.

Under storm i modningstida blir frukt og baer blast ned, spesielt hos bringebzr, eple og pere, og dei
fruktene som heng att far ofte skrubbsar og mekanisk skade i skalet. Mekaniske skadar er
inngangsport for ei rekkje rotesoppar. Moderne plantingar med godt oppbundne bringebaerplantar, og
lage, kompakte og godt skorne tre er langt mindre utsette for vindskadar enn eldre felt og tre med heg
stamme og slengete greiner.

Vind kan og verke positivt ved at plantar, busker og tre torkar raskare opp etter regn. Dette reduserer
risikoen for soppsjukdommar sidan tid med vate blad/frukter er avgjerande for danning av nye
infeksjonar og for sprekking hos frukter.

5.3 Klimatilpassingar av norsk frukt og baerproduksjon pa kort og
lang sikt

5.3.1 Nye artar og sortar

A dyrka sortar og artar som er tilpassa klimaet er avgjerande for norsk frukt- og baerdyrking. Eple og
jordbeer er dei dominerande frukt- og baerslaga i Norge og utgjer rundt to tredelar av frukt- og
baerarealet. Trass dette er sortimentet avgrensa, og klimaendringane gjer behovet for nye, meir robuste
sortar enda starre. Sortar ma tole bade meir nedbgr, meir ustabil vartemperatur, hyppigare
varmeperiodar, og eit klima som varierer meir fra ar til ar.

NIBIO Ullensvang og Apelsvoll gjennomfarer den nasjonale rettleiingspravinga av frukt og beer,
finansiert av Landbruks- og matdepartementet, og testar arleg nye sortar frd Graminor og utanlandske
foredlingsprogram. Mélet er a identifisere sortar som har gode dyrkingseigenskapar, hag fruktkvalitet
og sterk klimatilpassing — til demes betre vinterherdigheit, mindre utslag av varfrost, meir stabil
blomstring og sterre toleranse for nedbgr, varme og sjukdomspress, i tillegg til god smak og kvalitet.

Internasjonalt finst det mange store foredlingsprogram, sarleg innan eple og jordbaer, men dei fleste
utviklar sortar for klima med lengre vekstsesong og hggare varmekrav enn det norske. Slike sortar
oppnar ofte ikkje salskvalitet i Noreg. Unntak finst for baerartene, sgtkirsebaer og delvis plomme, der
fleire utanlandske sortar er godt tilpassa norske forhold og kan bidra til betre produksjonsstabilitet
under eit endra klima. ‘Conference’-paere og ‘Welant’-eple er gode eksempel pa sortar som kan dyrkast
i Norge grunna varamare klima og lenger sesong. For bar er ogsa sorter tilpassa ulike
dyrkingsomrader, inkludert Nord-Norge, viktig.

Sortsutpreving er eit langsiktig klimatilpassingstiltak for fruktartene. Nye sortskandidatar blir testa i
4-5 ar etter planting, og eit fullt omlep fra import av podekvist til ferdig evaluert sort tek minst sju ar.
At det fra 2015 vart mogleg & importere ferdige, sjukdomsfrie frukttre og produksjonsklare
jordbaerplanter fra godkjende soner i Europa, har korta ned provingstida og gjort klimatilpassinga
raskare.

Frostepisodar gjer det ngdvendig a teste og innfere nye vinterherdige grunnstammer som kan erstatte
M.9 i eple og kvedegrunnstammer i pzere. Nye svaktveksande grunnstammer med god tilpassing til
ugunstige klimatiske og kontrasterande jordforhold (terke eller vassmetting, lett eller tung jord) ma
ogsa vurderast. I tillegg mé nye eplegrunnstammer med resistens mot aktuelle skadegjerarar testast.

Gamle norske genressursar kan fa auka betydning i eit meir ustabilt klima. Noreg har genressurar av
eple plomme og baerartar, og mange av dei er selekterte under norske forhold med lang daglengde,
kort vekstsesong, lag temperatur og variabelt vér. Genetiske, pomologiske og kjemiske analysar kan
avdekkje sortar med sarleg god robustheit, vinterherdigheit, sjukdomsresistens og kvalitet, og desse
kan nyttast direkte i produksjon eller som genetisk grunnlag i framtidig foredling.
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Eit varmare klima vil generelt gi hgve til & dyrke sortar med lengre utviklingstid enn i dag, og til a flytte
eksisterande sortar til storre geografiske omrade. Ved NIBIO Ullensvang og NIBIO Landvik vert det
testa ut dyrking av druer, og tidlegare har det vore utpreving av aprikos og ngtter. Ved NIBIO
Apelsvoll blir det testa bjernebaer dyrka i potter i plasttunnel. Med dagens klima er vekstsesongen for
kort til stabil og péliteleg produksjon, men eit varmare klima kan gjere slike kulturar aktuelle i dei
mest gunstige omrada, og i en produksjon i plasttunnel. Mange kvalitetssortar frd varmare strgk kan
dermed bli aktuelle pa sikt, men dei har ofte hoge krav til bade temperatur og dyrkingsteknikk. Dette
representerer ei potensielt viktig klimatilpassing ved & opne for nye produksjonar og auka norsk frukt-
og barmangfald. Tilpassing og utpreving av meir krevjande sortsmateriale er difor ei langsiktig og
ressurskrevjande oppgave, men ei som er heilt sentral for 4 oppretthalde og utvikle norsk
fruktproduksjon i mgte med klimaendringar.

Nye arter og sorter, og genressurser

Endra klima og ny dyrkingsteknikk gjer det mogeleg & dyrke nye varmekjeere artar og sortar i
Norge. Det er behov for 4 teste ut og vurdere seintmodnande eple- og paresortar med god
lagringsevne, og ein bgr teste nye generasjonar grunnstammer under norske forhold.

Druedyrking for vin blir meir aktuelt i Ser-Noreg, og aprikos og fersken kan bli mogleg i
mikroklima. Eple, paere og barartane kan dyrkast lenger nord eller i hagare hagder. Bjernebaer og

eittarige typar av bringebeer kan dyrkast i potter i plasttunnel. Fleirgongsberande jordbersorter
kan dyrkast i tunnellar og gje avling i minst 15 veker. Alle beerarter kan dyrkast med eller utan
plasttunnel i Nord-Norge.

Njos frukt- og beersenter er nasjonalt foredlingssenter for norske frukt- og baersortar, og er i tillegg
et viktig bevaringsstad for sortar av eple, pare, plomme, jordbzr, bringebaer, solbr, rips og
stikkelsbeer av betydning for Norge.

5.3.2 Dyrkingsteknikk og produksjonssystem

5.3.2.1  Optimalisera eksisterande produksjonssystem

Effektiv utnytting av eksisterande produksjonssystem er eit sentralt klimatilpassingstiltak i norsk
frukt- og baerproduksjon. Presis og kunnskapsbasert agronomi kan auke robustheita i eksisterande
feltet og bidra til stabile avlingar sjelv under meir variable og krevjande klimaforhold. Slik
optimalisering krev ikkje store strukturelle endringar, men byggjer pa forskingsbasert kunnskap,
praktiske erfaringar og metodar tilpassa norske dyrkingsmiljg. Tiltaka styrker plantene sitt
avlingspotensiale og toleranse for klimastress, reduserer risikoen for tap og fremjar ei meir berekraftig
produksjon pé béde kort og lang sikt.

Sorts- og klonval er ein del av & optimalisera produksjonssystemet. Vi treng klimatilpassa sortar som
er robuste mot skadegjerarar og tilpassa nye fenologiske klimhgver. Val av sortar med ulik blomstring-
og modningstid bidreg til risikoredusering ved & spreie arbeidsbelastning og eksponering for
klimaskadar i kritiske fasar som blomstring og innhausting. Tett planting kan vidare jamne ut
produksjonen mellom enkeltindivid og ar, og gir ei form for biologisk risikospredning. Bruk av svake
grunnstammer aukar presisjonsnivaet i vatning, gjedsling og tynning, noko som er viktigare nar
klimaet blir meir uforutsigbart og vekstkurvene varierer mellom é&r. I tillegg kan ein nytta
teknologisk/sensorbasert overvaking for & tilpassa gjodsling og vatning. Tilpassing av plantemateriale
til eit endra klima er eit langsiktig arbeid. Blomsterdanning, pollinering, fruktutvikling og tilvekst er
deme pa prosessar som samspelar i kompleks tilhgve. Det er viktig & finna gode metodar og sikre
prosessar gjennom FoU, som kan gje mest mogeleg gkonomi til dyrkarane og stabil kvalitet til
forbrukarane.
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Norsk planteproduksjon

Béde for frukt og beer er det eit aukande behov for norsk produksjon av plantemateriale med hog og
stabil kvalitet. For & redusere importavhengigheit trengst forsking pa produksjonsmetodar. Ei
styrka nasjonal planteproduksjon vil auke robustheita i heile verdikjeda og sikre meir klimastabile
produksjonar.

Det er behov for Norsk planteproduksjon av fleirgangsberande jordbersortar, og
kunnskapsutvikling for oppal av planter som gir ei jamn avlingskurve igjennom sesongen, herunder
ogsa planter som ikkje er kjolelagra.

5.3.2.2  Nye dyrkingsystem

Moderne frukt- og beerdyrking er i aukande grad basert pa intensive system som gir betre kontroll over
vekstmiljoet. Slike dyrkingssystem er viktige klimatilpassingstiltak fordi dei bade reduserer
klimarelaterte tap og stiller krav til betre kompetanse i styring av vatn, naring og plantehelse. Luftige
og strukturert oppbygde system gir god kontroll over plantehelse og reduserer sjukdomspress i fuktige
sesongar.

I jordbaer og bringebaer er dyrking i potter med vekstmedium i plasttunnel blitt vanleg for & sikre
stabile avlingar, tilpassa nye plantetypar (som fleirgongsbaerande sortar), forlenge haustesesongen og
redusere tap knytt til nedber og ratesjukdom. Systema krev ogsa tilgang pé tilpassa plantemateriale og
god radgiving for a sikre rett styring av klima, vatning og nering.

I fruktfelt gir hoge plantetal, tettplanting og bruk av svaktveksande grunnstammer tidleg
produksjonsstart, god styring av vegetativ og generativ vekst og moglegheit for presis vatning og
gjodsling. Planting av kraftige, greina todrige tre kan gi avling allereie aret etter etablering og full
produksjon etter seks til dtte ar, avhengig av system og sort. Lage tre reduserer dessutan risiko for
mekaniske skadar fré vind og nedbgr, noko som er serleg relevant i kystnaere omrade. Samstundes
krev intensive system god teknisk infrastruktur og kompetansebygging for & sikre at dei fungerer etter
hensikta og gir dei forventede klimatilpassingsgevinstane.

Forskingsbehov - nye produksjonsmater

Overgangen til meir klimaberedte produksjonssystem i beer, som potte- og tunnelsystem, krev ny
kunnskap om optimal gjedsling og vatning, utvikling av stabile, torvfrie/-reduserte vekstmedium,
skadegjerarar og plantevern i kontrollerte miljg, og kunnskap om sortar av alle frukt- og
baerkulturer for & sikre stabil avling . Det er ogsa behov for a vidareutvikle lgnsame og berekraftige

produksjonsmodellar, samt systematisk dokumentere klimaeffektar, ressursbruk og gkonomi.

I fruktproduksjonen krev dei stadig meir intensive dyrkingssystema. Dette krev kunnskap om
svaktveksande grunnstammer og tettare radavstand, forsking pa trevekst, forankring,
vatningsstrategiar, naringsdynamikk og stressfysiologi under meir uforutsigbare klimaforhold, og
FoU pa sortar og grunnstammer som toler kombinasjonen av intensiv dyrking og klimaendringar

5.3.2.3  Gjgdsling og naeringsstyring

Gjodslingspraksis i norsk frukt- og baerproduksjon er varierande, og i mindre grad forskingsbasert.
Mange tilrddingar er basert pa utanlandske rddgjevarar og omfattar ofte ei stor mengd bladgjedslingar
som ikkje ngdvendigvis er dokumenterte under norske forhold. Dette understrekar behovet for meir
norsk forsking og betre kunnskapsgrunnlag for naeringsstyring under vare klimatiske forhold.
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Klimatilpassing i norsk frukt- og baerproduksjon blir stadig viktigare ettersom varmare og vatare
forhold endrar neeringsdynamikken i jorda, til demes ved auka mineralisering vinter og var.
Samstundes aukar nedbgrrike periodar faren for utvasking av naringsstoff, og plantene kan oppleve
bade overskot og mangel i ulike fasar av vekstsesongen. Slike klimadrivne endringar skaper storre
avlingsvariasjon fra ar til ir. Skiftande temperatur og varierande nedbgr gir meir ujamn vegetativ
vekst og fruktsetjing, noko som krev kontinuerlege justeringar av naeringsstrategien.

For at presisjonsgjadsling skal fungere optimalt, ma grunnleggande forhold som god drenering og
jordstruktur vere pa plass, sidan vassmetting og anaerobe soner bade reduserer rotene si evne til 4 ta
opp nering og aukar risikoen for utvasking. Samstundes er gjedsling og vatning tett kopla i moderne
dyrkingssystem: presis styring av vatn gjennom dryppvatning og sensorteknologi péverkar bade
mobilisering og opptak av naeringsstoff.

Med meir uforutsigbare vekstforhold blir presisjonsgjadsling ein sentral del av klimatilpassinga.
Malstyrte strategiar basert pa bladanalysar, jordanalysar og moderne sensorteknologi gir
produsentane betre grunnlag for & justere gjodslinga fortlepande etter plantenes behov. I tillegg aukar
behovet for sortstilpassa gjadsling, sidan ulike sortar og grunnstammer responderer ulikt pa stress,
mineralisering og nedber. Eit vatare klima gir 0g starre risiko for naeringstap og avrenning til miljoet,
noko som gjer presisjonsgjadsling viktig bade som klimatiltak og miljatiltak.

Forskingsbehov - gjadsling

Det er behov for meir kunnskapsbasert naringsforsyning tilpassa norske sortar, klima og nye
produksjonssystem.

Det er trong for kunnskap om meir malstyrt gjedslingsstrategi basert pa analysar og teknologiske
loysingar.

5.3.2.4  Jordhelse og hydroteknikk

Klimaendringane i Noreg forer til meir intens nedbgr, fleire ekstremvérhendingar og meir ustabile
vintrar med hyppige frys—tin-periodar. Dette aukar presset pa jordstruktur, dreneringskapasitet og
bereevne i frukt- og baerfelt over heile landet. Endringane gjer at jorda oftare blir vassmetta og
manglar oksygen i rotsona, noko som svekkjer bade rotvekst og naeringsopptak. Klimaendringane
forverrar problemet og at vassmetting gir bdde agronomiske tap og dérlegare driftsforhold.
Samstundes gjer den auka nedbgren at bereevna blir svakare i store delar av aret, og risikoen for
jordpakking aukar nar maskiner ma inn pa vét jord. Nar porene kollapsar, blir infiltrasjon, luftveksling
og rotutvikling varig svekte.

Meir styrtregn gir raskare avrenning og sterre erosjonsfare, serleg i radkulturar som jordbzr og
bringebeer og i frukthagar i skraningar. Grasdekte vassvegar, dekkvester og vegetasjonsstriper er
dokumentert som effektive tiltak for & bremse vatnet og redusere tap av jord og naringsstoff.
Erosjonsrisiko som eit av dei viktigaste konsekvensomréda ved aukande nedbgr. Ustabile vintrar med
meir vinterregn og kortare periodar med sngdekke aukar bade erosjonsfare og risiko for
strukturskadar. Slike forhold gjer jorda meir utsett for frosthiv og nedbryting av aggregat, samstundes
som jorda kan vere vassmetta nar frosten kjem, og det vert auka sjukdomspress ved vat jord.

Sjolv om nedbgren aukar samla sett, vil lengre terkeepisodar i vekstsesongen krevje jord som kan
halde betre pa vatn. Organisk materiale er avgjerande for bade infiltrasjon, vasslagring og biologisk
aktivitet, og at slik jord er meir robust mot bade torke og styrtregn.

Meir ekstremnedber krev betre drenering og overflatevatn-handtering pé flate dyrkingsareal. Lage
grunnstammer er meir sarbare for vassmetting. Vatning er eit viktig klimatiltak for & sikre jamn

Oppdatering av fagnotater fra 2016 87



tilgang pa vatn i terre periodar. Fruktfelt hegt oppe i lia og beerfelt pa sandjord har behov for
dryppvatning med meir presis styring av vatningstidspunkt. Dei fleste frukthagar og baeranlegg i
plasttunnelar, har dryppvatningsanlegg. I desse baeranlegga vert plantane dyrka i eit vekstmedium,
vanlegyvis torv. Ettersom eit torvforbod er pa trappane i heile verda, trengs det & utvikle nye
vekstmedium som har andre fysiske- og kjemiske eigenskapar enn torv. For desse mé vatning- og
gjadsling tilpassast.

Forskingsbehov jordhelse

Det krev auka kunnskap hja frukt- og beerpodusenter om tiltak som betrar jordstruktur, god
drenering og redusert risiko for pakkingsskader. Her inngar kunnskap om redusert jordarbeiding,
bruk av dekkvekstar, betre dreneringssystem, faste kayrespor og god organisk tilfarsel som kan

bidra til 4 styrke jordhelsa og gjere felt meir robuste mot bade ekstreme nedbgrsmengder og
torkeperiodar. A forst4 korleis klimaendringar paverkar jorda, er ein nokkel til 4 utvikle meir
berekraftige, stabile og tilpassa dyrkingssystem i framtidas frukt- og beerproduksjon.

5.3.2.5  Fruktsetjing og pollinering

God fruktsetjing krev kompatible pollensortar, overlapp i blomstringstid og gunstig vér og temperatur
for spiring og vekst av pollenslangen. Genetiske metodar vert nytta for & kartlegge S-allelane som
bestemmer pollineringskompatibilitet, og kontrollert krysspollinering kan dokumentere genetisk
samsvar hos nye sortar. Kombinasjonar av fenologi og meteorologi kan nyttast til a forsta variasjon i
fruktsetjing mellom ar og lokalitetar. Eit pagdende prosjekt (APPLECORe, ledet av NINA) undersgker
pollinerande insekt i forhold til klimaendringar i Hardanger.

Forskingsbehov - pollinering

Endringar i fenologi pa bade frukt og baersortar med ein tendens for tidlegare og meir varierande

var gir sterre utfordringar i forhold til synkronisering av bleming og aktivitet av pollinerande
insekt. Det er derfor trong for forsking om aktiviteten til bae ville pollinatorar og betre
forutsetningar for a treffe med utsetting av tamme bier som honningbier.

5.3.3 Plantevernstrategiar

Dei forventa konsekvensane av klimaendringar pa skadegjerarar fordrar at plantevernstrategiane méa
tilpassast. Bade ved nye skadegjerarar, fleire generasjonar av skadeinsekt eller fleire sjukdomstilfelle
per sesong og utvida utbreiing mé det byggjast ny kunnskap for a finna rett strategi.

Klimaendringar kan paverka kva for nye artar som kan etablera seg i frukt og beerdyrking. Overvaking
og tiltak ved import av tre, frukt, baer, jord m.m. er difor eit viktig forebyggjande planteverntiltak.

Brunmarmorert breitege er eit dome pé ein art som har spreidd seg siste dra som sa langt berre har
blitt registrert her til lands ved eit hgve, men har blitt pavist i importerte varer fleire gonger (Endrestel
m.fl., 2023). Den har truleg potensiale til 4 etablera seg etterkvart og har vist seg & kunne gjere stor
skade pé frukttre i andre land den har etablert seg.
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Forskingsbehov - plantevern

-Bruk av nytteorganismar som insektpatogene sopp og nematodar krev hag fuktigheit for at dei
skal smitta og vera effektive. Vatare somrar kan séleis vera positivt. Utvikling av
plantevernstrategiar mé ogsa byggja pa erfaringar og strategiar fra andre land som har varmare og
vatare klima enn Noreg.

-Auka kunnskap om maskinell hausting og beskjaring for & hindre spreiing av soppsjukdommar i
barfelt er ngdvendig.

-Kunnskap om klima og effekt pa livssyklus og biologi til viktige skadegjerarar for & kunna utvikla
nye plantevernstrategiar.

-Utvikling av varslingsmodellar basert pa livssyklus og klimafaktorar for varsling om og nér det er
fare for angrep av viktige skadegjerarar. Slike modellar kan ogsa seia noko om sannsynet for at
karanteneskadegjerarar kan etablera seg i Noreg.

-Det trengs meir kunnskap om livssyklus og biologi for & utvikla alternative tiltak.

-Kva konsekvensar hgg variasjon i bade vinter- og sommartemperatur har a seia for overleving av
skade- og nytteinsekt ma undersgkjast for & utvikla gode plantevernstrategiar.

5.4 Oppsummering

Klimaendringane gir bdde nye moglegheiter og store utfordringar for norsk frukt- og baerproduksjon.
Auka temperaturar og lengre vekstsesong kan lgfte avlingar, betre kvalitet og opne for nye artar og
sortar — inkludert meir kravfulle fruktslag, nye baerartar og nisjeproduksjonar som druer, aprikos og
fersken i gunstige omrade. Samstundes aukar risikoen for véarfrost, ustabil blomstring, sprekkdanning,
sjukdomspress og skadegjorarar som kan fa fleire generasjonar og sterre utbreiing.

Meir nedber og hyppigare ekstremvér krev betre hydroteknikk, styrka jordhelse, presis vatningsstyring
og meir robuste produksjonssystem. Moderne dyrkingsmetodar som tettplanting, svake
grunnstammer, plasttunnelar og pottekultur blir stadig viktigare for a sikre jamn produksjon og
redusere klimarisiko.

For 4 mgte dei raske endringane trengst mélretta forsking pa sortar, grunnstammer, plantevern,
gjodsling, vatning, jordhelse og nye dyrkingsteknikkar. Norsk planteproduksjon av frukt- og
baerplantar mé styrkast for 4 redusere importavhengigheit og sikre tilgjengeleg, klimatilpassa
plantemateriale. Klimaendringar gjer ogsa pollinering meir uforutsigbar, og det er behov for betre
kunnskap om bade villpollinatorar og honningbier.

Samla sett vil eit varmare klima gi fleire moglegheiter for norsk frukt- og beerdyrking, men krev
samtidig omfattande kunnskapsutvikling og tilpassing for & sikre stabile avlingar, hag kvalitet og
barekraftige produksjonssystem i framtida.
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6 Kort oppsummert og veien videre

Utslippsreduksjonene har hittil ikke veert tilstrekkelige til & oppné Paris-avtalens malsettinger.
Klimaendringene vil derfor fortsette i lang tid framover. Dette gker behovet for klimatilpasning bade
globalt og i Norge. Utslippsreduksjon og tilpasning er derfor ikke et spgrsmal om a prioritere det ene
framfor det andre. Det er &penbart behov for gkt framgang bade med & redusere utslipp og samtidig
tilpasse alle deler av samfunnet til mer utfordrende klima og vaerforhold, bade pa kort og lang sikt.
Bade utslippsreduksjoner og tilpasning kan redusere, men ikke eliminere, klimarisikoer.

Tilpasning dreier seg om & utvikle klimarobuste samfunn, beredskap mot alvorlige hendelser og
dermed forbedret samfunnssikkerhet og baerekraftige samfunn. Det handler om tiltak som beskytter
gkosystemer, samfunn, infrastuktur og ikke minst essensielle biologiske produksjoner, for & unnga tap
og skade. Samtidig handler det om & utnytte de mulighetene klimaendringene gir. Samspillet mellom
en mer usikker verden, jordforringelse, vannknapphet og klimaendring gjer verdens forsyninger av
mat mindre sikre. En stabil matproduksjon i Norge er det viktigste bidraget til et trygt og barekraftig
samfunn. Dette notatet viser med stor tydelighet at fremtidig matproduksjon er sarbar for de
klimaendringene som ventes & komme. Tilpasning er en forutsetning for stabil produksjon.

I Norge vil effektene av klimaendringene pa matproduksjonen variere mellom regioner og ulike
planteproduksjoner, og kunne gi bade fordeler og ulemper. Vekstsesongen er allerede blitt lengre og
den vil forlenges ytterligere utover i arhundet. Dette vil gi muligheter for gkt utbredelse og sterre
avlinger av de matplantene vi dyrker i dag, men apner ogsa muligheter for gradvis & ta i bruk bade nye
vekster og sorter i alle landsdeler. Men selv om klimaendringene gir nye mulihgeter, er det viktigste &
forsta hvilke tiltak som bgr prioriteres né for & mestre gkende klimarisiko i planteproduksjonene.

I oppdateringen av kunnskapsgrunnlaget fra 2016 har vi sett at de store linjene ikke er betydelig
endret de siste arene. Selv om de nyeste klimaframskrivningene viser noen endringer fra 2016, er det i
hovedsak samme typer utfordringer planteproduksjonen star overfor. Derfor er det ogsa i hovedsak de
samme faglige spersmélene klimatilpasningen dreier seg om.

Oppdateringen av fagnotatene for de ulike produksjonene i kapittel 2 til 5 underbygger viktigheten av
at kunnskap for klimatilpasning blir prioritert. Dette er helt avgjerende for a sikre at vi er godt
forberedt, slik at risiko for tap og skade i norsk planteproduksjon reduseres. En avgjerende
forutsetning er oppdatert kunnskap for a gjore de tiltakene som er riktige ut fra bdde agronomiske og
gkonomiske hensyn. Dette er et fundament for a sikre den norske matproduksjon og matsikkerheten
under de klimatiske forholdene vi ma vare forberedt pa utover i &rhundret.

Oppdateringen av det faglige grunnlaget for klimatilpasning i planteproduksjonene har vaert avgrenset
til 4 se pa hvordan endret klima pavirker risiko, sirbarhet og behovet for agronomiske og tekniske
tilpasninger. Vi har ogsa beskrevet kunnskapshull knyttet til de agronomiske forholdene for de
sentrale planteproduksjonene ut fra de oppdaterte klimafremskrivningene.

Klimatilpasning i jordbruket dreier seg imidlertid om mer enn agronomi. I det vedlagte notatet har vi
derfor beskrevet hvorfor det ogsé er ngdvendig a vurdere klimatilpasning i det norske jordbruket pa
systemniva. Det er en rekke forhold knyttet til selve innretningen av jordbruksystemet i Norge som
enten kan svekke eller styrke tilpasningen til endret klima. Dette er det behov for mer kunnskap om.

I dette oppdraget har vi som beskrevet i kapittel 1 tatt utgangspunkt i tekstene i de ulike fagnotatene
fra 2016 for produksjonene korn, grovfor, gronnsaker, potet, frukt og grent. Oppdateringen med ny
kunnskap fra de siste ti arene er innarbeidet i de ulike kapitlene pé noe ulikt vis. Dette har sin
forklaring i at notatene fra 2016 hadde ulik struktur og tilnarming, og at det har vart begrenset med
tid og ressurser i dette oppdateringsarbeidet til 4 fa dette mer ensartet og helhetlig. Vi vil derfor
anbefale at den kunnskapen som er samlet i dette notatet bearbeides slik at den kan ga inn i en mer
helhetlig rapport. En slik rapport kan ogsa inkludere tema som det ikke har vert mulig & inkludere na.
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Vedlegg: Arbeidsnotat - Systemtilnaerming til
klimarisiko og tilpasning i norsk landbruk

Dato: 12. Februar 2026
Om notatet

Formalet med notatet er & belyse noen begrunnelser for en mer systemorientert tilneerming til
klimatilpasning i norsk landbruk (primeert jordbruk). Notat er verken er en fullstendig eller dyp
faglig drafting av de problemstillinger som omtales. Notatet er skrevet av spesialradgiver Arne
Bardalen, supplert med faglige kommentarer fra Audun Korsaeth, Hilde Haug Simonhjell, Anne
Kjersti Bakken og Ingrid Flatland.

Bakgrunn

Klimatilpasning innebaerer & forsta konsekvensene av at klimaet endrer seg og iverksette tiltak
for & pa den ene siden & hindre eller redusere skade, og pa den andre siden utnytte mulighetene
som endringene kan medfgre. Meld. St. 26 (2022-2023) “Klima i endring — sammen for et
klimarobust samfunn” beskriver mal om innsats og tiltak for a8 forberede og tilpasse natur og
samfunn til klimaendringene. | meldingen presenteres det et forbedret styringssystem for det
nasjonale klimatilpasningsarbeidet, som rammer for gkt innsats i sektorene og bedre
samordning. Styringssystemet tar utgangspunkt i at klimatilpasning er en kontinuerlig og
gjentagende prosess. Det legges ogsa til grunn at klimatilpasningsarbeidet baseres pa lapende
oppdatert kunnskap, ettersom det er usikkerhet knyttet til hvordan klimaet vil endre seg og
hvordan konsekvensene vil sla ut.

For norsk jordbruk handler dette i utgangspunktet om a forsta klimaets betydning for stabilitet,
utvikling og leveranser fra de enkelte primeaerproduksjonene. Det handler ogsd om hvordan
klimaendringer og samspillseffekter mellom klima og andre gradvise ikke-klimarelaterte
endinger og plutselige hendelser, pavirker jordbrukssystemets sarbarhet og dermed evne til &
oppfylle sine primeaere samfunnsfunksjoner.

Klimarelaterte

hendelcer Klimarisiko

Eksponering '

Figur 1.Sammenhengene mellom hendelser, eksponering, sdrbarhet og klimarisiko, basert pa IPCC illustrasjon.

92 Oppdatering av fagnotater fra 2016



Det er gkende erkjennelse av at analyser av samfunnet ut fra et systemperspektiv som utnytter
ulike disipliner og kompetanser, kan gjgre samfunnet som helhet mer motstandsdyktig og
dermed ogsa styrke matsikkerheten. Samfunnsvitenskapelige og humanistiske perspektiver bar
derfor utfylle den mer naturvitenskapelig orienterte tilneermingen. lkke-klimatiske pavirkninger
som endringer innen teknologiske omrader, internasjonale relasjoner, markeder og politiske
rammebetingelser ma sees i sammenheng med de fysiske konsekvensene av klimaendringer, jf.
frigur 2. Slike helhetlige tilnaerminger har hittil hatt liten oppmerksomhet i arbeidet med
klimatilpasning i norsk landbruk.

KLIMATISKE
PAVIRKNINGER

IKKE-KLIMATISKE
PAVIRKNINGER

KLIMATILPASNING

Figur 2 Sammenhengene mellom hendelser, eksponering, sarbarhet og klimarisiko, basert pa IPCC illustrasjon.

Klimatilpasning for planter og dyr — agronomi og husdyrhold

Hovedfokus i utredninger om behov for klimatilpasning i landbruket har veert & forsta hvordan
veerforholdene i endret klima, vil kunne endre biotiske og abiotiske faktorer og nivaet for deres
pavirkning pa planteproduksjoner, husdyr, jord, drenering og hydrotekniske anlegg mv.

Det er relativt god kunnskap om hvordan vaeret pavirker kulturplantenes vekst og utvikling,
neeringsstoffenes tilgjengelighet, dyrkingsjordas egenskaper og dermed hvilken dyrkingsteknikk
som egner seg under ulike forutsetninger. Denne kunnskapen er en forutsetning for & utvikle
gode klimatilpasningsstrategier. Det er imidlertid usikkerhet om hvordan klimaet vil bli og hvor
store variasjoner i vaer innen og mellom vekstsesonger det kan bli i framtida. En har heller ingen
kunnskap om (i beste fall forventninger om) betydningen av teknologisk utvikling i plante- og
husdyrproduksjon som skjer parallelt med og gjerne raskere enn klimaendringene.

Variabilitet i vaer, ogsa uavhengig av graden av klimaendringer, pavirker dyrkingsmetoder og
avlinger av kulturplanter. | det minste er de generelle sammenhengene godt forstatt, selvom
kvantitative effekter i form av forbedret eller forringet avlingsvolum og kvalitet, graden av
utfordringer med handtering av overvann og markvann, samt risiko for erosjon og utvasking av
jordarealer, er langt vanskeligere & vurdere kvantitativt. Det er ogsa god kunnskap om hvilke
typer tilpasningstiltak som er aktuelle, men det er stgrre usikkerhet om kunnskapsgrunnlaget for
prioritering av tiltak bade i forhold til formals- og kostnadseffektivitet. NIBIO har imidlertid
publisert mye kunnskap om klimatilpasning pa NIBIO sine hjemmesider. Dette dekker i
hovedsak spesifikke tema, knyttet til vekstgrupper og konkrete fysiske tilpasningstiltak.

Bestilling av faglig underlag for Landbruksdirektoratets utredning om klimatilpasning i
landbruket gjelder kunnskapsoppdateringer om effekter av endret klima for jord- og
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hagebruksproduksjoner i lys av bade nye klimaframskrivinger, ny forskning, teknologi og
erfaringer fra agronomisk praksis. Dette vil veere grunnlag for a gjgre nye vurderinger av hvordan
klima og veerhendelser kan pavirke primaerproduksjonene, hvilke tilpasningstiltak som bar
prioriteres, og dernest vurdere hvor sarbare produksjonene vil veere etter at klimatilpasning er
giennomfart. Dette skal ogsa gi faglig grunnlag for & vurdere nye muligheter som endret klima
kan gi for norsk jord- og hagebruk, gitt proaktiv (eller autonom) tilneerming. Kunnskap om
tilpasningsbehov og agronomiske tiltak i de ulike produksjoner er absolutt en grunnleggende,
men likevel ikke tilstrekkelig forutsetning for at det norske jordbrukssystemet
(primeerproduksjonen og verdikjedene) skal levere pa sitt samfunnsoppdrag ogsa i endret klima.

Klimatilpasning for et klimarobust jordbrukssystem

Begrepet klimarobust (climate resilient) betyr at et objekt eller system er motstandsdyktig eller
tilpasningsdyktig i mgte med klimaendringer og ekstremveer. Tilpasning handler om a redusere
sarbarhet ved & sikre at systemer, objekter, infrastruktur eller naturmilje fungerer godt ogsa nar
klimaet endrer seg. Det handler ogsd om at den administrative (institusjonelle) kapasiteten og
de regulatoriske ordningene (kapasitet og kompetanse) har tilstrekkelige forutsetninger for a
handtere bade proaktiv tilpasning og skadehandtering/gjenoppretting.

En klimarobust lgsning tar f.eks. hensyn til:

e Ekstremveer: Flom, tarke, stormer og hetebalger.
e Langsiktige endringer: Hayere temperaturer, endret nedbagrsmeanster, havnivastigning.
e Risiko og beredskap: Planlegging for 8 unnga skader og kostnader.

Baerekraft og resiliens er grunnforutsetninger for at den jordbruksbaserte delen av det norske
matsystemet skal veere klimarobust. Vurdering av jordbrukets klimarisiko og prioritering av
tilpasning ma derfor ha som utgangspunkt at systemet som helhet, uansett pavirkninger, ma
veere i stand til vedvarende & levere i trad med de krav samfunnet stiller til jordbruket, jf. den
overordna definisjonen av baerekraft i rapporten Baerekraft i norsk jordbruksproduksjon (Bakken
m. fl. 2024). Dette er en ngdvendig, men ikke tilstrekkelig forutsetning for & sikre den
grunnleggende ambisjonen som kan formuleres slik: «Matforsyningene er den viktigste
samfunnsfunksjonen som under alle omstendigheter — na og i all framtid - alltid skal fungere - i
hele landet». Trygghet for at dette kan oppnas, forutsetter at alle elementer og prosesser i
matsystemet, herunder jordbruket, fungerer bade hver for seg og i samspill.

Dette leder til ngkkelspgrsmalet; hvordan kan klimaendringer i framtida endre det norske
jordbrukssystemets bidrag til & oppfylle en slik ambisjon for matsikkerheten i Norge?

Den enkelte bondes evne til 8 mestre mer krevende produksjonsutfordringer pa sin egen gard og
i de ulike kulturene, eller & utnytte nye muligheter, er selvsagt den mest avgjgrende og absolutte
forutsetningen.

Jordbrukssystemets evne til & levere handler likevel i stor grad om hvordan et system i rask og til
dels uforutsigbar endring, samtidig som klimaet og andre ikke-klimatiske pavirkninger endres, vil
veere i stand til i framtida a levere stabile, gkende forsyninger av mat for 8 oppna mal om gkt
sjglforsyning og forbedret forsyningssikkerhet. Utfordringen handler om «vedvarende a levere»
under «alle forhold, i hele landet og til enhver tid». Og for a legge til; «under alle tenkelige og
utenkelige veerforhold som matte falge av endret klima og et bredt spekter av ikke-klimatiske
pavirkninger i uforutsigbar endring».
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Jordbruket kjennetegnes av kontinuerlig endring; struktur, skala, markeds- og maktrelasjoner,
regulatoriske rammer, gkonomi, teknologibruk, arbeidskraftstilgang, driftsgkonomi, mv. skjer
samtidig som klima er i endring. Effekter av klimaendring og klimatilpasning, bgr derfor ses i
sammenheng med effekter av en rekke ikke-klimarelaterte endringer og hendelser, jf. frigur 2.
Slike kan ha vel sa stor pavirkning pa jordbrukets evne til stabile og gkende leveranser som bade
gradvise klimaendringer og episoder med geografisk avgrenset ekstremveer, og ha stor betydning
for jordbrukets sarbarhet og dermed evne til 4 handtere klimaendringene.

Matverdikjedene via matindustri, grossist- og detaljistledd fram til forbruker, vil ogsa i stor grad
bli truffet av effekter pa ravaretilgangen fra jordbruk eller marin og akvatisk matproduksjon. |
tillegg kommer indirekte effekter av klimarelaterte hendelser, ved at et matsystem som er utsatt
for store endringer i ravaretilgang ogséa kan bli mer sarbart for andre, ikke klimarelaterte
hendelser. Svekkelse av matsystemets funksjonsevne ved for eksempel svikt i energitilfarsel,
tilgang péa vann eller cyberhendelser, kan bade direkte og indirekte vaere en del av det
klimarelaterte risikobildet. Indirekte effekter kan ogsd omfatte skade p4 infrastruktur,
lagerbeholdninger og transportsystemer, bade utlgst av veerhendelser og andre hendelser.
Konsekvenser kan vaere markedsforstyrrelser grunnet svekket tilgang av matravarer og med
knappere eller dyrere varer til forbrukerne som resultat.

Nasjonal og regional forsyningssikkerhet prioriteres na hgyere i lys av geopolitikk,
handelsforstyrrelser og faktorer som kan gjgre global matproduksjon mer ustabil. Samtidige
klimakriser i globalt viktige matproduksjonsomrader, kombinert med geopolitiske konflikter og
handelsforstyrrelser begrunner mal om stabil og gkt innenlands matproduksjon. Spgrsmalet blir
i lys av dette om klimaendringer kan bidra til forbedret eller svekket forsyningssikkerhet basert
pa produksjon i Norge, pa norske ressurser — og i tilfelle hvilke faktorer som trekker i en ene eller
andre retningen.

Norsk jordbruk drives innen ulike gradienter; nord-sgr, kyst-innland, lavland-fjellbygder.
Klimadata og framskrivinger indikerer at regionale forskjeller fortsatt vil prege forutsetningene for
norsk jordbruk, bade innen hver enkelt vekstsesong og mellom ar. Endret klima og lengre
vekstsesong kan utjevne noen forskjeller. Dette kan apne for gkt geografisk utbredelse av
produksjoner med hgye krav til vekstsesong og temperatur, slik at f.eks. produksjon av krevende
matplanter kan skje i en starre del av landet. En slik spredning av produksjoner kan spre risiko og
dermed veere et bidrag til 4 utvikle et mer klimarobust norsk jord- og hagebruk, men siden en slik
endring vilkomme gradvis, er det essensielt at produksjonsmiljger ikke forvitrer i mellomtiden.

Regional fordeling av produksjon, ved mer geografisk spredning og/eller endret lokalisering av
produksjoner for & redusere sarbarhet, kan ut fra dette veere relevante klimatilpasningstiltak i lys
av mal om forbedret forsyningssikkerhet i alle regioner basert pa et klimarobust og fortsatt
regionalisert norsk jordbruk. Dette krever at klimarisikovurderinger sees i sammenheng med
andre endringer norsk jordbruk kontinuerlig er «utsatt» for, og med gkt oppmerksomhet om
samspillet mellom ulike endringer og pavirkninger som kan innebaere bade synergier, fare for
mistilpasning og gkte malkonflikter.

@kende og konkurrerende arealbruk er eksempel pa forhold som kan gjgre at det blir utfordrende
a handtere klimautfordringene. Tilgjengelighet til beiteland som falge av rowvilt,
fritidsbebyggelser og samferdselsanlegg kan forsterke negative konsekvenser av
klimaendringene fordi disse tre faktorene alle bidrar til & redusere fleksibilitet i bruken av arealer
og mulighet til f.eks. a velge de beste beiteomradene, under ulike vaerforhold, f.eks. tarke.
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Systemspgrsmalet handler altsd om hvor utsatt det norske jordbruket er for klimaendringer pa
systemniva og om «systemendringer», klimapolitikk, teknologiskift, eksterne pavirkninger mv. vil
gjore jordbruket mer eller mindre sarbart for effekter av klimaendringer. Vurderinger av sarbarhet
for effekter av klimaendringer ma fglgelig inkludere et bredt spekter av samspillseffekter
(potensielle polykriser). Premisset antas & veere at et klimarobust jordbruk bar veere i stand til 4
opprettholde evne til 8 levere bade nar klimaendringer (veerforhold) gjgr produksjonen mer
krevende og andre (samtidige) hendelser kan medfare fare for svekket produksjon.

Konsept og kunnskapshull

Meld. St 26 (2022-23) skisserer arbeid med et forbedret og helhetlig styringssystem for det
nasjonale klimatilpasningsarbeidet i Norge. Momentene omtalt i dette notatet taler for at
analyser/vurderinger av klimarisiko, sarbarhet og tilpasning i norsk jordbruk ogsa bar gjares pa
systemniva. Jordbrukssystemet vil pavirkes bade direkte av klimaendringenes effekter pa
primaerproduksjon og verdikjede, men ogsa av klimatiltak som gjennomfares i andre sektorer. |
tillegg pavirkes landbruket ogsé i betydelig grad av ikke-klimarelaterte pavirkninger, jf frigur 2.

Figuren nedenfor illustrerer en utvidet konseptuell tilneerming til klimatilpasning i norsk jordbruk.
Figuren kan leses som at med gkende omfang av klimaendringer, vil behov for — og nytte av -
klimatilpasning gke. Og at nytten gker dersom tilpasningen i tillegg til forbedret praksis, ogsa
inkluderer tilpasning av produksjonssystemer, og eventuelt ogsé endret regional arealbruk og
lokalisering av produksjoner. Figur 3 illustrer konseptet med stegvis tilnaerming i
tilpasningsarbeidet, (1) den «tradisjonelle» agronomiske tilpasningen er grunnleggende, (2) i
tillegg til agronomisk tilneerming inkluderes hvordan produksjonssystemer kan tilpasses for & bli
mindre sarbare og (3) at starre transformasjoner av systemets struktur kan vaere ngdvendig for
god tilpasning gjennom endringer i regional fordeling av produksjoner og arealbruk. Det siste
nivaet kan veere forutsetning for & oppna et totalt sett mer robust norsk jordbrukssystem, med
forbedret evne til 4 vedvare i alle landsdeler og levere nar klimaet og samfunnet er i endring.

Konsept for en trinnvis tilnaerming til tilpasning til
klimaendringer

A

Tilpasning av
produksjonssystemer

Nytte av tilpansing

>

Omfang av klimaendring / klimarisikoer

Figur 3 Konseptuell illustrasjon av ulike nivaer for klimatilpasning i landbruket, bearbeidet ut fra Strategie zur
Anpassung an den Klimawandel in der Schweiz.
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For jordbrukets del bgr en systemorientert tilnaerming til helhetlig klimatilpasning inkludere
folgende spgrsmal (ikke uttsmmende):

Overordnet pa systemniva:

Er det egenskaper ved det norske jordbrukssystemet som gker sdrbarheten i mate med
klimaendringer?

Hvilke justeringer pa systemniva (der politikk, marked og forhandling er sentrale
elementer) kan bidra til 4 redusere jordbrukssystemets sarbarhet —i tillegg til de
«agronomiske» tilpasningene?

Hva betyr utviklingen mot bade regional konsentrasjon og faerre og stgrre driftsenheter i
de fleste produksjoner for klimarobusthet i det norske jordbrukssystemet?

Hvilke endringer i klimapolitikk og virkemidler for utslippsreduksjoner og klimatilpasning
i jordbrukssektoren kan fare til malkonflikter som kan svekke tilpasningskapasiteten?
Hvordan kan malkonflikter og samspillseffekter hdndteres slik at mistilpasning unngas
og synergier oppnas?

Regionale perspektiver

Hvilken betydning har regional fordeling av ulike produksjoner for et klimarobust
jordbrukssystem i Norge?

Hvilke fortrinn har regional fordeling (lokalisering), struktur og skala for
jordbrukssystemets klimarobusthet i dag?

Hva betyr tidligere, padgdende og forventede endringer i struktur og skala for det norske
jordbrukets robusthet i endret klima?

Har regional lokalisering av foredling, lager og logistikk/distribusjonssystemer betydning
for vurdering av jordbrukssystemets klimarobusthet?

Endrede forutsetninger og virkemidler:

Hvordan vil megatrender og endringsdrivere (sa vel globale som nasjonale) pavirke
jordbrukssektoren og dermed endre forutsetningene for klimatilpasning, fra gardsniva til
systemniva?

Har den institusjonelle kapasiteten og de regulatoriske ordningene tilstrekkelige
forutsetninger for & handtere bade proaktiv tilpasning og
skadehandtering/gjenoppretting?

Hvordan vil bondens risikoaksept knyttet til produksjon i endret klima endres/pavirkes av
statlige kompensasjonsordninger og virkemidler?

Omstillingsrisiko:

Hvilke konsekvenser kan redusert husdyrproduksjon og gkt matplanteproduksjon ha for
jordbrukets sarbarhet for klimaendringer og dermed evne til & bidra til forbedret
forsyningssikkerhet?

Hvordan endres sarbarheten avhengig av om omlegging av produksjon (f.eks. fra
dragvtyggere til matplanter eller motsatt) skjer i omrader med hay eller lav klimarisiko?
Bidrar nye teknologier; presisjonsteknologier, robotisering og elektrifisering til et mer
eller mindre klimarobust jordbruk?
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e Bidrar nye bioteknologiske metoder til et mer eller mindre klimarobust norsk
jordbrukssystem?

Hvordan kan kunnskapshullene fylles?

Formalet med dette notatet er primeert a invitere til drgfting av hvorvidt problemstillingene som
er reist i kapittel 4 bgr adresseres i utredningen om klimatilpasning i landbruket. | tillegg bar
notatet veere relevant for NIBIOs egne vurderinger av hvordan instituttets forskning og utredning
om klimarisiko, sarbarhet og tilpasning i starre grad bgr ha et systemperspektiv.

@kt prioritering av systemtilneerming til klimatilpasning i landbruket bgr ogsa bidra til &
synliggjare bredden av utfordringer med klimatilpasning i landbruket, betydningen et
klimarobust norsk jordbruk har som baerebjelke i det «norske matsystemet» og sektorens innspill
til nasjonal klimasarbarhetsanalyse og Ekspertutvalget om klimatilpasning.

Problemstillingene dette reiser, jf. fFigur 3, kan veere grunnlag for betydelig ny forskning om noksé
grunnleggende elementer i det norske landbrukssystemet (primeert jordbruket og sarbarheten i
de jordbruksbaserte verdikjedene).

Den pagaende utredningen om klimatilpasning i norsk landbruk har ikke rammer som gjer det
mulig & utrede disse sparsmalene innen arbeidsgruppas frist 1. juli 2026. Det bgr likevel vaere
relevant & spille inn noen tema for forskning og utredninger som arbeidsgruppa kan ha som
grunnlag for & omtale prioriterte kunnskapsbehov og kunnskapshull.

Eksempler pa tema for forskning og utredning kan veere:

e En «Klima-ROS-analyse» for det norske jordbrukssystemet, dvs. en analyse av hvordan
systemet som helhet vil kunne fortsette & levere pa sitt primaere samfunnsoppdrag
under endret klima. Referansenivaet for en slik analyse kan f.eks. veere malene om gkt
selvforsyning og forbedret forsyningssikkerhet (stabilitet).

e Enutvidet «klima-ROS-analyse» der det i tillegg til klimaeffekter ogsa inkluderes effekter
av et utvalg av ikke-klimarelaterte endringer og drivere i analysene, med referanseniva
som under forrige punkt.

e Enscenariobasert tilneerming, der ulike utviklingsforlagp for norsk jordbruk beskrives og
analyseres, og der scenariene bygges ut fra ulike mal og kriterier for optimalisering, dvs.
at malene i jordbrukssystemet vektes ulikt i de ulike scenariene.

e Enanalyse av hvordan jordbrukets robusthet kan styrkes eller svekkes avhengig av ulike
scenarier for type og dosering av utslippsreduserende tiltak.
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Noen begrepsdefinisjoner:

Klimarisiko handler om potensialet for negative konsekvenser for menneskelige eller
@kologiske systemer eller samfunn, som f@lge av klimaendringer og menneskelig respons pa
klimaendringer.

Sarbarhet (vulnerability) er uttrykk for et objekt eller et systems (manglende) evne til 4 téle
de negative konsekvensene som fglge av hendelser (hazard) som et system eller et objekt
kan bli utsatt for (exposure).

Forebygging, for eksempel klimatilpasning, reduserer risiko for skade, styrker evnen til
gjenoppretting og reduserer dermed systemets eller objektets sarbarhet for klimaendringer.
Sarbarhet er det motsatte av motstandskraft. Formalet med tilpasning er a gke
motstandskraft og redusere sarbarhet pa objekt og/eller systemniva. Forstaelse av et
systems eller objekts sarbarhet er forutsetning for & vurdere hvilken risiko hendelser kan
medfare.

Synergi, som er samspillmellom flere tiltak som forsterker hverandre slik at den kombinerte
effekten blir sterre enn summen av hvert bidrag.

Malkonflikt, som oppstar nar et tiltak gir hgy maloppfyllelse pa ett omrade, men samtidig
gir lavere maloppfyllelse andre steder.

Mistilpasning, som er klimatiltak som fa@rer til utilsiktede negative bivirkninger — som @kt
sarbarhet, risiko for mennesker og gkosystemer, eller gkte klimagassutslipp.

Tradisjonell kunnskap knytter seg til erfaringsbasert kunnskap om ulike bruksmater og til
forvaltningen av naturressurser og er et helt avgjgrende grunnlag for 8 vurdere hvilke
strategier naeringen skal benytte for klimatilpasning
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NIBIO

NORSK INSTITUTT FOR
BIOBKONOMI

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 skonomi 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.
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