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Forord

Regjeringen har som mal & redusere klimagassutslipp i landbruket med 1,1 millioner
tonn COs-ekvivalenter 1 forhold til referansebanen. 1 den forbindelse har
kostnadseffektiviteten ved en rekke klimatiltak i jordbruket blitt beregnet ved flere
anledninger. I 2010 kom Klima- og forurensningsdirektoratet med rapporten «Klimakur
2020 - Sektorrapport for jordbruk. Tiltak og virkemidler for reduserte utslipp av
klimagasser». Formélet med dette notatet har veert & vurdere tre av de elleve tiltakene
som er utredet i denne rapporten. Notatet har sarlig vurdert usikkerheten ved
beregningene som er gjort. De tre tiltakene som er vurdert innbefatter redusert norm for
gjadsling og tiltak for drenering og jordpakking, stans i nydyrking og restaurering av
myr og bruk av biokull.

Prosjektet er finansiert av landbruks- og matdepartementet og har hatt en ramme pa
100 timer. Valborg Kvakkestad har vart prosjektleder for prosjektet og Ellen Henrikke
Aalerud har vart prosjektmedarbeider. Anne Bente Ellevold har ferdigstilt notatet for
trykking.

Oslo, juni 2011
Ivar Pettersen
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1  Innledning

Det har blitt beregnet at landbruket i Norge &rlig slipper ut 4,34 millioner tonn CO,-
ekvivalenter. Dette er omtrent ni prosent av Norges totale klimagassutslipp. Regjeringen har
som mal & redusere klimagassutslipp i1 landbruket med 1,1 millioner tonn CO;-ekvivalenter i
forhold til referansebanen (LMD, 2009).

De siste arene har flere tiltak blitt utredet med sikte pa & redusere utslippene i landbruket. I
2007 utarbeidet SFT en tiltaksanalyse, der blant annet klimatiltak i landbruket inngikk. Videre
ble det utredet flere tiltak i Stortingsmelding nr. 39 (2008-2009) (LMD, 2009), innen rammen
av jordbruks- og matpolitikken. I 2010 kom Klima- og forurensningsdirektoratet (2010) med
«Klimakur 2020 - Tiltak og virkemidler for & nd norske klimamdl mot 2020» og med
«Klimakur 2020 — Sektorrapport jordbruk — Tiltak og virkemidler for reduserte utslipp av
klimagasser» (Leffertstra og Fjeldal, 2010). Disse utredningene tok sikte pa a utrede flere
tiltak og beregne kostnader og utslippsreduksjon mer detaljert enn det som tidligere hadde
blitt gjort. Elleve tiltak ble utredet. Stortingsmelding nr. 39 og Klimakur 2020 har kommet
fram til resultater som 1 noen grad avviker fra hverandre. Dette tyder pa at det fremdeles
eksisterer et kunnskapsgap om klimatiltak i landbruket og at det er stor usikkerhet rundt
klimatiltak i1 landbruket, reduksjonspotensial for klimagassutslipp og kostnadene knytta til
disse tiltakene.

Hensikten med dette notatet er & vurdere tre av de elleve tiltakene (tiltak 6, 7 og 8) som er
utredet av Klima- og forurensningsdirektoratet (2010). Notatet vil serlig vurdere usikkerheten
ved beregningene som er gjort for disse tiltakene. De tre tiltakene som vurderes 1 dette notatet
er tiltak 6: redusert norm for gjedsling og tiltak for drenering og jordpakking, tiltak 7: stans i
nydyrking og restaurering av myr og tiltak 8: biokull.

I begynnelsen av notatet gis en presentasjon av hovedtrekkene i St.meld. nr. 39 og
Klimakur 2020 (Klima- og forurensningsdirektoratet, 2010). Deretter presenteres og vurderes
tiltak 6, 7 og 8 i Klimakur 2020.
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2 Stortingsmelding 39 (2008-2009) og SFTs
klimautredning

Norge har satt seg som mal & vaere karbonneytralt 1 2030, jamfer Klimaforliket 1 2008, det vil
si at Norge ikke skal bidra til netto utslipp av klimagasser. Norge har gjennom St.meld. nr. 34
(2006-2007) «Norsk klimapolitikk» og Stortingets behandling av denne, jf. ogsd «Avtale om
klimaforliket» av januar 2008 og Innst. S. nr. 145 (2007-2008), lagt opp til en ambisigs norsk
klimastrategi, der mélet er & redusere utslippene i Norge med 15-17 mill. tonn CO;-
ekvivalenter i forhold til referansebanen slik den ble presentert i nasjonalbudsjettet for 2007,
nar skog er inkludert (LMD, 2009). Dette innebarer at om lag to tredjedeler av Norges totale
utslippsreduksjon tas nasjonalt (LMD, 2009).

De nasjonale utslippene er delt inn i fire hovedsektorer som har fatt egne mal for
utslippsreduksjoner i 2020. Disse sektorene er petroleum og energi, transport, prima&rnaringer
og avfall og industri. Det er beregnet at landbruket stér for ni prosent av Norges totale utslipp
av klimagasser (LMD, 2009). Utslippene er knyttet til husdyrhold, gjedsling og
jordbearbeiding. Malet for landbruket er at 1,1-1,5 mill. tonn CO,-ekvivalenter skal reduseres
innen 2020, jamfer Stortingsmelding nr. 34 (2006-2007) (Miljeverndepartementet, 2007).

Hvordan skal landbruket oppfylle malet om utslippsreduksjoner innen 2020?

Klima- og forurensningsdirektoratet, davarende SFT, utarbeidet i 2007 tiltaksanalysen
«Reduksjon av klimagasser i Norge», der jordbruket var en av sektorene som ble utredet.
Konklusjonene fra denne rapporten var at utslippene fra landbruket samlet kan reduseres med
1,1 mill. tonn CO,-ekvivalenter. Ifolge rapporten kan de sterste reduksjonene oppnés gjennom
oppsamling av metangass fra ventilasjonsluft og bruk av husdyrgjedsel og avfall til
produksjon av biogass. Tiltakene ble delt inn i tre gjennomferingskategorier: hoy, middels og
lav. Tiltak som ble vurdert & kreve svert omfattende virkemidler eller teknologisk
gjennombrudd, ble vurdert til & ha lav gjennomferbarhet. Ikke verdsatte effekter i form av
skjulte kostnader, ulemper og fordelingsvirkninger ble dermed omtalt, men ikke
kostnadsberegnet (KLIF, 2010). Kostnader for tiltakene innenfor jordbruk ble fordelt pa
prisklassene opp til 200 kroner og fra 200 til 600 kroner per tonn CO,-ekvivalenter (SFT,
2007).

Stortingsmelding nr. 39 (2008—2009)
I 2009 fremmet regjeringen en stortingsmelding om landbruket og klimautfordringene;
«Klimautfordringene - landbruket en del av lesningen» (LMD, 2009). Stortingsmeldingen
bygger videre pd utredningene fra SFTs tiltaksanalyse fra 2007, og kommer med tiltak og
virkemidler som er tilstrekkelige til & utlose det tekniske potensialet pd 1,1 millioner tonn
CO,-ekvivalenter. Vurderingskriterier for de enkelte tiltak som ble utredet i Stortingsmelding
nr. 39 var kostnadseffektivitet,  gjennomforingsmuligheter —og  styringseffektivitet.
Stortingsmeldingen uttaler et enske om & balansere landbrukspolitiske mal, klima- og
miljomél og forbrukerhensyn og livskvalitet i en helhetlig politikk. Meldingen uttrykker at et
hovedmal vil vaere & redusere klima- og miljebelastningen per produsert enhet av ulike varer,
under hensyn til at ogsa ulike matvarer har ulik naringsverdi. Meldingen fokuserer ogsé pa &
oke opptaket av CO, i landbruket gjennom malrettede tiltak.

En forutsetning for tiltakene utredet i Stortingsmelding nr. 39 (LMD, 2009) er at
landbruksrelaterte klimatiltak skal innpasses i en helhetlig landbruks- og matpolitikk, der ett
av malene er & opprettholde eller oke matproduksjonen i1 takt med befolkningsekningen.



Klimagassutslippene fra jordbruk og matproduksjon ma felgelig begrenses samtidig som
matproduksjonen ma eke. For & oppnd dette kom Stortingsmeldingen med tiltak for & oke
lagringen av karbon i jord, redusere klimagassutslippene fra jord, optimalisere bruken av
nitrogen, redusere matavfall og utnytte matavfallet til energiformal.

Stortingsmeldingen kom ogsd med enkelte landbruksrelaterte tiltak som far virkning for
andre utslippssektorer enn prim&rnaringer og avfall. Et eksempel er malsettingen om & fase
ut bruk av fossil energi til varmeformal i jordbruket innen 2020. Dette tiltaket vil fa virkning
for sektoren energi og transport i klimagassregnskapet og har et potensial for
utslippsreduksjoner pa om lag 50 000 tonn CO,-ekvivalenter (LMD, 2009). Andre klimatiltak
1 landbruket kan ogsé ha effekt pa opptaket av CO, og lagring av karbon i et langsiktig
tidsperspektiv. Dette er tiltak i jord- og skogbruket som gir positiv klimaeffekt, men som ikke
gir uttelling 1 Norges offisielle klimagassregnskap pé kort sikt, slik regelverket er utformet i
dag.

Meldingen understreker at mélene knyttet til sektorene er basert pa anslag, og vil matte
revurderes dersom endringer i framtidige prognoser, kostnader, teknologiutvikling eller andre
vesentlige, endrede forutsetninger tilsier det. Dersom utviklingen gér i retning av at mélene
ikke realiseres, vil regjeringen vurdere ytterligere tiltak, ifelge meldingen (LMD, 2009).

Tiltakene utredet 1 Stortingsmelding nr. 39 omfatter tiltak innenfor bade jord- og skogbruk
samt arealbruksendringer og tiltak med basis i rastoff fra landbruket. Samfunnsgkonomiske
kostnadsanslag ble ikke angitt for alle tiltakene. I tabell 2.1 vises tiltakene utredet i1
St.meld.nr. 39 med unntak av tiltakene innenfor skogbruk.

Klimatiltak i landbruket — En gjennomgang av tiltak i Klimakur2020
Norsk institutt for landbruksgkonomisk forskning, 2011



Tabell 2.1 Klimatiltak i landbruket utredet i St.mld.nr. 39 (2008-2009)

Tiltak Virkemiddel Cirka kostnad i Gjennom-forbarhet/  Reduserte utslipp (mill.
kroner per tonn  tidshorisont for effekt  tonn CO2-ekv. per ar)
C0: 0.a.
Metan
Biogass — bruk av @konomiske virkemidler, Samfunnspkonomisk
husdyrgjedsel og FoU, informasjon lennsomt
matavfall 2020 0,50
Okt effektivitet i
melkeproduk-
sjonen og storfekjott- Foretakspkonomisk
produksjonen lennsomt 2020 0,25
@kt effektivitet i Veiledning Foretakspkonomisk 2020 0,04
saueholdet lennsomt
Krav om ovre
Redusert reintall reintall Ikke vurdert 2020 0,01
Lystgass
10 prosent reduksjon av  Juridiske krav og 2020 0,03
N-gjedsling i korn informasjon
10 prosent reduksjon av  Juridiske krav, Ikke vurdert 2020 0,14
N-gjedsling i gras og informasjon og
beiter vurdering av tilskudd
CO02/Lystgass
Energi og redusert
lystgass fra vekstrester
(halm med videre) Generell
i jordbruket energipris og investeringsstotte
2020 0,14
Sum tiltak i landbruket
relatert
til sektormal for
primarnaring
og avfall 1,11
Jordbruksjord
Redusere nydyrking Nydyrkings-
av myr1) forskriften Ikke kvantifisert 2020 0,335
Redusert jordarbeiding om Produksjonstilskudds-forskriften
hesten Tilskudd til endret jordarbeiding 175 2020 0,096
Fangvekst i 10 prosent av Tilskudd til fangvekst (regionale
kornarealet miljpprogram) 2500 2020 0,090
Sum tiltak i landbruket
relatert til sektormal
og jordbruksjord 1,633

1) Tallet uttrykker sektorens reduserte utslipp i 2020. Effekten av endringer i nydyrkingsforskriften gir, ut fra dagens nydyrking,
bare en mindre del av dette

Kilde: LMD, 2009
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3  Klimakur 2020

I Stortingsmelding nr. 34 (2006-2007) Norsk klimapolitikk (klimameldingen)
(Miljeverndepartementet, 2007) varslet regjeringen at den vil legge frem en vurdering av
klimapolitikken og behovet for endrede virkemidler for Stortinget i 2010. T 2010 ble det
utarbeidet en rapport som inneholder grunnlagsmaterialet for en slik vurdering; «Klimakur
2020: Tiltak og virkemidler for & na norske klimamal mot 2020» (KLIF, 2010).

Rapporten ble utarbeidet pd oppdrag fra Miljeverndepartementet og ble skrevet av en
faggruppe bestdende av Norges vassdrags- og energidirektorat, Oljedirektoratet, Statens
vegvesen, Statistisk sentralbyrd og Klima- og forurensningsdirektoratet som ledet arbeidet
(KLIF, 2010). I arbeidet med & utrede tiltak og virkemidler i de ulike sektorene har
direktorater og fagmiljeer bisttt. Det har i stor grad ogsa vert trukket aktivt pa kompetanse 1
andre etater, forskningsinstitusjoner og akterer. Klimakur 2020 har etterstrebet en apen
prosess med flere konferanser, seminarer og innspill fra ulike akterer underveis i arbeidet.

Analysen 1 Klimakur 2020 tar utgangspunkt i malet om nasjonale utslippskutt som er
nedfelt i avtalen om klimameldingen (kalt klimaforliket), som flertallet pa Stortinget inngikk i
2008. Mdlet er at utslippene 1 Norge skal reduseres med 15—17 mill. tonn CO;-ekvivalenter
innen 2020 i forhold til referansebanen slik den er presentert i nasjonalbudsjettet for 2007, nar
skog er inkludert. Skogtiltakene anslds & gi et nettoopptak pa 3 mill. tonn CO,. De
innenlandske utslippene skal dermed reduseres med 12—14 mill. tonn CO,-ekvivalenter, slik
at de ikke overstiger 45—47 mill. tonn CO,-ekvivalenter i 2020.

Klimakur 2020s oppdrag har vert 4 i fram ulike valgmuligheter statlige myndigheter har
for & nd malet om nasjonale utslippsreduksjoner i 2020, og konsekvensene av disse, uten a gi
anbefalinger om hvordan dette kan gjores. I trdd med mandatet har hovedfokus veaert pé
losninger for & oppnd utslippsreduksjoner nasjonalt 1 2020. Rapporten belyser om effekten av
tiltakene og virkemidlene vil gke eller avta over tid, og om de kan bidra til & legge til rette for
lavere utslipp pé lengre sikt ved & fremme teknologisk utvikling og strukturelle omlegginger
(KLIF, 2010).

3.1 Metodikk

Klimakur 2020 har gjennomfert sektorvise analyser av mulige tiltak og virkemidler for
utslippsreduksjoner, og gjort en makrogkonomisk vurdering av de totale kostnadene for
samfunnet ved a innfri maélet. Resultatene er sammenstilt i virkemiddelmenyer for &
synliggjore ulike mater 4 nd det nasjonale malet pd. For de ulike virkemiddelmenyene er det
ogsa gjort en vurdering av behovet for energi og konsekvenser for andre viktige samfunnsmal.
Klimakur 2020 ser de sektorvise analysene av tiltak og virkemidler som en styrke fordi denne
tilneermingen har en hey detaljeringsgrad. En svakhet ved analysen er at den er «partiell»,
ifolge Klimakur 2020, det vil si at den ikke tar hensyn til de makrogkonomiske
ringvirkningene av tiltak og virkemidler.

I de sektorvise analysene beregnes samfunnsekonomiske kostnader i henhold til
Finansdepartementets veileder for samfunnsekonomisk analyse (2005). Tiltakskostnadene
inkluderer merkostnadene ved gjennomfoering av tiltak. I kostnadsestimatene er det i storst
mulig grad tatt hensyn til forventede investeringskostnader, drifts- og vedlikeholdskostnader,
kostnader forbundet med tapt og/ eller utsatt produksjon, endret konsumentoverskudd
(inkludert tidskostnader) og eksterne kostnader.



Samfunnsgkonomiske kostnader skiller seg fra privatekonomiske og bedriftsekonomiske
kostnader ved at de ogsa inkluderer effektene tiltaket har pé andre i samfunnet. Kostnader kan
ligge pd noen sektorer eller akterer, mens nytten kommer i en annen sektor. Et eksempel kan
vaere redusert lokal luftforurensning som folge av redusert energibruk i en bedrift. 1 et
samfunnsekonomisk regnskap skal verdien dette har for andre enn bedriften selv trekkes fra
tiltakskostnaden. De samfunnsekonomiske tiltakskostnadene regnes ogsd uten merverdiavgift
og andre fiskale avgifter (KLIF, 2010).

Standardiseringen av beregningsmetodene 1 tiltaksanalysene kan overse viktige forskjeller
mellom tiltak nér det gjelder risiko og vurderingskriterier som benyttes hos potensielle
tiltakshavere. Blant annet kan det vere drsaken til at avkastningskrav pd investeringer er
hoyere enn det som er lagt til grunn i de samfunnsekonomiske analysene. De privat- eller
bedriftsokonomiske vurderingene av tiltakskostnadene kan vare heoyere enn 1 de
samfunnsgkonomiske beregningene (KLIF, 2010).

3.2  Usikkerhet

Det er ulike typer usikkerhet i en tiltaksanalyse for reduksjon av klimagassutslipp. Klimakur
2020 trekker fram sentrale usikkerhetsmomenter, blant annet:

e Usikkerhet knyttet til forutsetninger om forventet teknologiutvikling, for eksempel for
lavutslippskjeretoyer eller fangst og lagring av CO,. En hurtigere eller langsommere
utvikling kan gi andre resultater enn forutsatt i analysen (KLIF, 2010). Nye virkemidler
kan pévirke teknologiutvikling og teknologiettersporsel.

e [ beregning av tiltakskostnader kan det vare systematisk usikkerhet knyttet til
forutsetninger som er gjort, som for eksempel med tanke pd energipriser og levetid pa
tiltakene. Andre energipriser eller levetid pd tiltakene kan fere til heyere eller lavere
tiltakskostnader. Et eksempel er at en heyere kraftpris vil kunne fore til mindre bruk av
elektrisitet, men ogsa mer energieffektivisering — mens en lavere kraftpris vil kunne ha
motsatt effekt (KLIF, 2010).

e Det er ogsa usikkerhet knyttet til & estimere investeringskostnader pa store prosjekter som
er komplekse og krever mye grundigere beregninger for endelige kostnader kan fastslas
sikkert. Grundige beregninger gir ofte et hogyere kostnadsanslag. Pa den annen side kan
det vaere gevinster som ikke er kostnadsestimert og som kan trekke kostnadene ned
(KLIF, 2010).

o Usikkerhet knyttet til virkemidlenes utslippsreduserende effekt. Disse kan veare bade
lavere og hayere enn det som er vurdert i Klimakur 2020. Dette avhenger blant annet av
en rekke usikre forutsetninger i referansebanen nar det gjelder ekonomisk utvikling,
internasjonale rammebetingelser, samt befolkningens reaksjon pa virkemidler, som igjen
avhenger av forstaelse av klimaproblemet og vilje til handling (KLIF, 2020).

e  Usikkerhet knyttet til beregningsmodellene som er benyttet i ulike analyser, for eksempel
transportmodeller (KLIF, 2020).

Til tross for usikkerhetsmomentene anser Klimakur 2020 at analysene samlet sett gir et godt
og overordnet bilde av muligheter for utslippsreduksjoner, kostnader og virkemidler som kan
anvendes.

3.3  Klimakur 2020 og jordbruket

Klimatiltak i jordbruket er utredet i «Klimakur 2020 — Sektorrapport jordbruk — Tiltak og
virkemidler for reduserte utslipp av klimagasser» (Leffertstra og Fjeldal, 2010). Det er her
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utredet tiltak som kan adderes til et utslippsreduksjonspotensial pa ca. 1,2 millioner tonn CO,-
ekvivalenter 1 2020. Tiltakene omfatter blant annet bruk av husdyrgjedsel til produksjon av
biogass, forbedret gjodsling av jordbruksjord, stans i nydyrking av myr, produksjon av
biokull, lagring av biokull i jordbruksjord og energiomlegging i veksthus. Tabell 3.1 gir en
oversikt over de utredede tiltakene i Klimakur 2020, med tilherende utslippsreduksjon,
kostnadseffektivitet og energiregnskap.

Rapporten bygger delvis pa jordbruksdelen av Landbruks- og matdepartementets
klimamelding med innspill fra Statens landbruksforvaltning (KLIF, 2010). Resultater fra
prosjekter som er gjennomfert i regi av Nasjonalt utviklingsprogram for klimatiltak i
jordbruket (LMD m.fl., 2008) har vaert brukt som referanse, sammen med tidligere rapporter
fra Bioforsk, Universitetet for Miljo- og Biovitenskap og Enova (KLIF, 2010).

Klimakur 2020 har ikke hatt som intensjon & anbefale noen spesielle tiltak og virkemidler
framfor andre, men utrede et mulighetspotensial. Stortingsmelding nr. 39 (2008-2009)
kommer med tiltak utarbeidet innenfor rammen av landbruks- og matpolitikken, mens
Klimakur 2020 kan komme med tiltak som strider mot denne politikken.

Tiltakene innen biogass antas & ha tiltakskostnader som spenner fra 1 200 til 3 100 kroner
per tonn CO;-ckvivalenter, mens de ovrige tiltakene antas & vaere rimeligere. Det er ogsé
identifisert tiltak som er bedriftsskonomisk lennsomme. Bade biogass- og biokulltiltakene
produserer energibarere (gass og olje) som kan brukes til drift av kjeretoy og/ eller
oppvarming av bygg. For noen av tiltakene er det knyttet stor usikkerhet til effekten pa utslipp
av klimagasser eller kostnadene forbundet med iverksetting av dem. Flere av tiltakene i
jordbruket er utredet i mindre detalj enn i andre sektorer (KLIF, 2010).

Klimakur 2020 framhever at de reelle utslippene av klimagasser i jordbruket, og dermed
utslippsreduksjonene ved tiltak, avviker betydelig fra utslipp beregnet etter dagens metodikk.
Reduksjon av lystgassutslipp er for eksempel underestimert. For & fa klarlagt de reelle
utslippsreduksjonene bedre samt & oppnd kreditt for eventuelt storre reduksjoner i
klimagassregnskapet vil det veere nedvendig med mer forskning, utredning og dokumentasjon
(KLIF, 2010). Dette er sarlig aktuelt for biogasstiltakene for & fa kreditt for lavere
lystgassutslipp fra spredning av biorest sammenliknet med husdyrgjedsel. Ogsd drenerings-
og jordpakkingstiltakene, som er deltiltak under samletiltaket for mer effektiv gjedsling av
jordbruksjord, kan trolig f4 bedre uttelling ved en forbedret beregningsmetodikk (KLIF,
2010).

Mulige virkemidler inkluderer ekonomiske virkemidler (som en klimaretting av
bevilgningene over jordbruksoppgjeret, klimafond og kunstgjedselavgift), juridiske
virkemidler, informasjon, samt forskning og utredning (KLIF, 2010).



Tabell 3.1 Oversikt over tiltak, utslippsreduksjoner, kostnadseffektivitet og energiregnskap i
Klimakur 2020
Nr. Tiltak Utslippsreduksjon Kostnadseffektivitet ~ Forbrukt energi Levert energi
2020 (tonn C02ekv) (kr/tonn CO2-ekv)
1 Biogass trinn 1: 30 prosent 136 500 1700 57 GWh 710 GWh biogass”
husdyrgjedsel elektrisitet
2  Biogass trinn 2: 30 - 60 136 500 3100 57 GWh 710 GWh hiogass
prosent husdyrgjedsel elektrisitet
3  Biogass trinn 1 + 147 500 1200 57 GWh 920 GWh biogass
sambehandling” med 200 000 elektrisitet 80
tonn vatorganisk avfall GWh® vatorganisk
avfall
4  Biogass trinn 2 + 147 500 2700 57 GWh 920 GWh biogass
sambehandling med 200 000 elektrisitet 80
tonn vatorganisk avfall GWh vatorganisk
avfall
5  Optimalisering av 113 000 540
spredningstidspunkt og -metode
for husdyrgjedsel og oppfelging
av
gjodselplan
6  Redusert norm for gjedsling og 93 000 -1200
tiltak for drenering og redusert
jordpakking
7 Stansinydyrking av myr og 78 000 145
restaurering av dyrket myr
8  Produksjon av biokull fra halm 560 000 900 2,8 TWh halm 1,21 TWh bioolje”
og lagring i jordbruksjord
9  Erstatning av olje, propan og 45 500 300 390 GWh flis 121 GWh
elkjel i veksthus med fyringsolje 66 GWh
forbrenning av 260 000 m? flis propan 200 GWh
elektrisitet
10 Biogass fra 60 prosent 62 000° 500 300 GWh biogass 300 GWh fossil
tilgjengelig husdyrgjodsel i gass
Rogaland innfert pa gassnettet
11 Innblanding av 10 prosent vol 42 000 1050 170 GWh 170 GWh

biodiesel i merket diesel®

1)
2)
3)
4)
5)

6)

Tilsvarer 65 mill. m3 heygradig biogass.
Bidraget fra vatorganisk avfall til utslippsreduksjonen er synliggjort i dette tiltaket, men blir kreditert avfallssektoren.

Tilsvarer 200 000 tonn vatorganisk avfall i hvert trinn, der vi antar at 50 prosent av avfallet forbrennes med varmegjenvinning.
Tilsvarer rundt 108 000 tonn bioolje.
Herav reduksjoner pa 23 000 tonn CO2-ekvivalenter veksthus og 39 000 tonn CO2-ekvivalenter som kan krediteres brukere av

det gvrige gassnettet.

Jordbrukets andel av anleggsdiesel er 26 prosent. Tiltaket inngar i transportsektoren, men er likevel synliggjort i tabellen.

Tiltaket forutsetter at ca. 17 mill. liter biodiesel erstatter 16 mill. liter fossil diesel.

Kilde: KLIF, 2010
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4 Tiltakspakke 6 1 Klimakur 2020: redusert
norm for gjedsling og tiltak for drenering og
jordpakking

Presentasjon av tiltaket

Tiltakspakke 6 omhandler redusert norm for gjedsling og tiltak for drenering og redusert
jordpakking. Som vist i tabell 4.1 pé side 13 bestir denne tiltakspakken av 6 deltiltak, nemlig
bedre drenering i korn- og engarealene, mindre jordpakking i &ker og eng samt redusert
gjedslingsnorm 1 aker og eng. Bedre drenering og redusert jordpakking skaper forhold i jorda
som er antatt & minke dannelse av lystgass. Men dette er ikke tatt med i tabell 4.1 siden dette
ikke blir gitt kredit for 1 beregningsmetodikken til IPCC (Intergovernmental Panel on Climate
Change). Videre blir vekstforholdene bedre, noe som ferer til gkte avlinger uten at man
trenger 4 oke nitrogentilferselen. Redusert gjedslingsnorm forer til redusert gjodsling og
dermed reduserte lystgassutslipp (Leffertstra og Fjeldal, 2010).

Tiltakspakke 6 er beskrevet i KLIF (2010) og Leffertstra og Fjeldal (2010). Beregningene
som er gjort av Leffertstra og Fjeldal (2010) baserer seg pa en rapport fra Bioforsk -
Oygarden m.fl. (2009). Beregningene som Leffertstra og Fjeldal (2010) har gjort for deltiltak
1-4 er %dentiske med Qygarden m.fl. (2009), mens deltiltak 5-6 baserer seg pad Qygarden m.fl.
(2009)".

I dette underkapittelet vil vi forst presentere beregningene som er gjort av Leffertstra og
Fjeldal (2010) og av Qygarden m.fl. (2009) og forutsetningene som ligger til grunn for disse
beregningene. Deretter vil vi foreta en samlet drefting av tiltakspakke 6.

4.1  Beregningene for tiltakspakke 6

4.1.1 Nitrogenreduksjon pr ar

For engarealer har @ygarden m.fl. (2009) beregna at en 10 prosent reduksjon i gjedslingsnorm
gir en N-reduksjon pa 4000—4800 tonn N. Dette er basert pa at man reduserer N-tilforselen med
1,75 kg/daa pa et grasareal tilsvarende 2 500 000 daa. Dette arealet tilsvarer halvparten av alt
grasarealet (Statistisk sentralbyrd, 2008). Det resterende arealet er allerede ekstensivt drevet
(Qygarden m.fl., 2009). Rapporten sier ikke noe om bakgrunnen for disse beregningene, men en
av forfatterne, Fystro (pers. med) meddeler at det ikke ligger noe vitenskapelig (statistisk)
beregning til grunn for selve intervallet, men at det var det de etter diskusjon trodde mest pa. Ett
av problemene med & gjore beregningene var at de ikke hadde noen gode oppgaver av hvordan
fordelingen 1 gjedslingsintensitet i praksis er i Norge. Leffertstra og Fjeldal (2010) har valgt &
redusere normen med 15 prosent. De har beregna at man da reduserer N-tilforselen med 3 750—
5250 tonn N. Dette er basert pa at fra 10—15 prosent redusert N-norm, sa synker N-forbruket
med 250-350 tonn per prosentenhet reduksjon (250 tonn/prosentenhet * 15 % — 350 tonn /
prosentenhet * 15 %).

' @ygarden m.fl. (2009) har beregnet effektene av 4 redusere gjodslingsnormen med 10 %, mens KLIF
(2010) har beregnet effekten av & redusere gjodslingsnormen med 15 %.



@ygarden m.fl. (2009) har beregna at en redusert gjedslingsnorm for kornaker pa 10 prosent gir
en N-reduksjon pd 2500-3500 tonn N. Dette er basert pa at man reduserer N-tilforselen med 1
kg/daa og at totalarealet med korn er 3 100 000 daa (Statistisk sentralbyrd, 2008). Heller ikke her
sier rapporten noe om bakgrunnen for disse beregningene. Leffertstra og Fjeldal (2010) har valgt
a redusere normen med 15 prosent. De har beregna at man da reduserer N-tilforselen med 3 750—
5250 tonn N. Dette er basert pé at fra 10—15 prosent redusert N-norm sa synker N-forbruket med
250-350 tonn per prosentenhet reduksjon (250 tonn /prosentenhet * 15 % — 350 tonn/
prosentenhet * 15 %).

4.1.2 Avlingsendring og verdsetting av avlingsendring

Oygarden m.fl. (2009) har antatt at ekt drenering vil gi en avlingsekning pa 3 500 tonn korn.
Dette tallet er basert pa at avlingene oker fra 380 kg/daa til 437 kg/daa (avlingsekning péa 15 %)
pa 62 000 daa (tilsvarende 2 % av kornarealet) som folge av grefting. Videre har @ygarden m.fl.
(2009) beregna at okt drenering vil gi en avlingsekning pa 6 800 tusen FEm for engarealene. Det
ble vurdert at drenering kunne fore til 15 prosent avlingsekning pa 96 000 dekar eng. Det ble lagt
til grunn 560 kg terrstoff (475 FEm) per dekar eng med meravling pa 84 kg ts per daa. Qygarden
m.fl. (2009) oppgir ingen kilder for de antagelsene som er gjort verken for kornarealene eller
engarealene. De vektlegger derimot at de estimatene som er gjort i rapporten er beheftet med stor
usikkerhet (Qygarden m.fl., 2009). For & kunne lage estimat av behovet for ny drenering trengs
bedre data pa hvor stort omfanget av vassjuk jord er i Norge siden man har fa data om dagens
aktivitet og dreneringsanleggenes funksjon i dag. (@ygarden m.fl., 2009). En av forfatterne av
Oygarden m.fl. (2009), Hauge (pers. med.) meddeler at tallene for avlingsekning som felge av
bedre drenering er antagelser, foretatt av Bioforsk i samarbeid med fylkesagronomer og
ringledere, og basert pd kontakt med bender og veiledningstjeneste og forskning fra 1970-tallet.

Qygarden m.fl. (2009) har videre beregna at redusert jordpakking vil gi en avlingsekning
pa 59 000 tonn korn. Dette tallet er basert pd at avlingene oker fra 380 kg/daa til 399 kg/daa
(avlingsekning pa 5 % pa alt kornarealet (3 100 000 daa) som folge av redusert jordpakking.
Det er videre beregna at redusert jordpakking vil gi en avlingsekning pd 115 000 tusen FEm
for engarealene. Heller ikke her viser @ygarden m.fl. (2009) hvilke forutsetninger som ligger
til grunn for beregnet avlingsekning pd engarealene. En av forfatterne, Krokann (pers. med.)
meddeler imidlertid at for eng ble det gatt ut fra at redusert jordpakking ville fore til 5 prosent
avlingsekning. Med 4,8 mill. dekar eng og 475 FEm per dekar, ga dette 115 000 tusen FEm.
@ygarden m.fl. (2009) oppgir ingen kilder for de antagelsene som er gjort verken for
kornarealene eller engarealene. En av forfatterne (Hansen, pers. med.) meddeler imidlertid at
5 prosent er kvalifisert gjetting ut i fra de forskningsrapportene og den faktakunnskapen om
effekt av jordpakking som de satt inne med. Videre er rapporten noe uklar pa om 5 prosent
avlingsekning gjelder for alt korn- og engarealet eller om det bare gjelder for det arealet som
er mest pakka. P4 s. 20 skriver Qygarden m.fl. (2009) at «Vi antar at 20 prosent av all
fulldyrket jordbruksjord i Norge, kan fa reduserte pakkingsskader ved okt bevissthet om
skadelige effekter av traktorkjering og hva som kan gjeres for & minske disse belastningene».
Men i tabell 4.1 er det altsd gatt ut i fra at avlingen gker med 5 prosent pa alt arealet. En av
forfatterne, Nesheim (pers. med.) meddeler imidlertid at det er veldig stor usikkerhet om
avlingseffekten og at det er ment som en illustrasjon og at det ikke ma legges mer vekt pa det
enn at det er ment som en illustrasjon. Hvorvidt avlingseffekten gjelder for alt eller 20 prosent
av arealet har stor betydning for kostnadseffektiviteten.

12

Klimatiltak i landbruket — En gjennomgang av tiltak i Klimakur2020
Norsk institutt for landbruksgkonomisk forskning, 2011



Tabell 4.1 Oversikt over tiltak 6 i Klimakur 2020: Nytte, kostnader, kostnadseffektivitet og redusert utslipp av klimagasser
Tiltak N-red. Avlingsendring Reduksjon | Investering Kapital- Drifts- Sparte Kostnad Samlede Kostnads- | Miljonytte | Kostnadseffekt-
lar CO0: ekviva- kostnader | kostnader | kostnader ved arlige effektivitet ivitet med
lenter|ar Jar! lar gjodsel mm. avlingstap kostnader miljenytte
Tonn Eng: tusen FEm’ Tonn Tusen kr Tusen kr Tusen kr Tusen kr Tusen kr Tusen kr Kr/tonn Tusen kr Kr/tonn
Korn: tonn
1 Drenering + 3500
Korn
2 Drenering + 6800
eng
Drenering 523 000 28 000 -2000 -13 000 13 000
Totalt
3 Jordpakking +59000 200 000 30000 2000 -118 000 -86 000
korn
4 Jordpakking + 115000 400 000 60 000 4000 -148 000 -84 000
eng
5 Korn redusert 3 750- -56 000 1000 - 61500 112 000 51000
norm 5250
6 Eng redusert 6 000- -106 500 6 000 3000 - 81000 138 000 60 000
norm 7200
Sum 11100 | + 3 500 tonn K° 93000| 1129000 121 000 7000 - 144500 -29 000 -45500 -500 -36 000 -880
(9 750- | + 15 300 tusen FEm
12 450)

1) Kalkulasjonsrente pa 4 prosent
2) FEm=fdrenheter melk

3) K=korn

Ved kostnader/inntekter: Positive tall er kostnader, negative tall er inntekter. (Nar en kommer ut med negative verdier for kostnadene betyr det at en har negative kostnader = inntekt)

Kilde: Leffertstra og Fjeldal (2010)



For 15 prosent redusert gjodslingsnorm i kornékre har Leffertstra og Fjeldal (2010)
beregna at avlingene synker med 56 000 tonn korn. Dette tallet er basert pd at
avlingene synker fra 380 kg/daa til 362 kg/daa (avlingsreduksjon pd 5 %° pa alt
kornarealet (3 100 000 daa) som felge av redusert gjodsling. Leffertstra og Fjeldal
har videre beregna at 15 prosent redusert gjodslingsnorm vil gi en avlingsnedgang
pa 106 500 tusen FEm for grasarealene. Dette tallet er basert pd at avlingene synker
fra 475 FEm/daa til 432 FEm/daa (avlingsreduksjon pa 9 % pa halvparten av
grasarealet (2 500 000 daa)’ som folge av redusert gjedsling). En avlingsreduksjon
pa 9 % er basert pa Fystro m.fl. (2005). Et usikkerhetsmoment her er at man ikke vet
hvor mye det faktisk gjedsles med i norsk jordbruk (Qygarden m.fl., 2009). Dersom
det gjodsles mer enn dagens norm og ekonomisk optimum er over dagens
gjodslingsnormer, kan tapet bli sterre og omvendt.

Den samla avlingseffekten blir dermed pa 3500 tonn korn i henhold til tabell 4.1 og
15 300 tusen FEm gras. Verdien av avlingsekningen er satt til 29 000 000 kr. Ifelge en
av forfatterne er kornavlingen verdsatt til en pris pa 2 kr/kg (verdensmarkedsprisen pa
matkorn (CIF-importpris) og grasavlingene har de verdsatt til 1,3 kr/FEm (ut fra en
importpris for forkorn) for redusert gjodsling (Krokann pers. med.). For drenering har
de trukket fra kostnader til konservering, lagring og transport (Krokann pers. med.),
mens de ikke har gjort dette for jordpakking.

Det er stor usikkerhet knytta til disse talla. @ygarden m.fl. (2009) skriver at de ikke
vet hvor mye jord som er darlig drenert eller hvor mye jord i Norge som er pakket pa
grunn av kjering. De vet heller ikke hvor stor avlingsekning en kan fa som felge av
bedret drenering og redusert pakking. De skriver videre at deres anslag er forholdsvis
konservative, og effektene kan vare betraktelig hoyere enn det de har antatt for grofting
og redusert jordpakking. Videre skriver de at avlingsestimater for eng- og beitevekster
er heftet med storre usikkerhet enn for mange andre vekstgrupper.

4.1.3 Verdsetting av investerings- og driftskostnadene

Kapitalkostnadene for drenering per ar er satt til 28 000 000 kr. Dette er basert pa en
groftekostnad pd 3 300 kr/daa pa et areal tilsvarende 158 000 daa (2 % av korn og
grasarealet), 30 rs avskrivningstid og 4 % kalkulasjonsrente’ (@ygarden m.fl., 2009).
Dette er basert pd erfaringstall innhentet fra Vestfold, Nord-Trendelag og Hordaland som
indikerer at kostnadene ved grofting ligger i omradet 2500—4000 kr per dekar (Qygarden
m.fl., 2009). Disse kostnadene gjelder for systematisk grofting med 7-10 meter
grofteavstand under lette forhold og ved bruk av Rédahl greftemaskin (@ygarden m.fl.,
2009). Ved bruk av skuffegraver, mindre grofteavstand, steinholdig jord og ovrige
vanskelige forhold eker kostnadene til 5000—10 000 kr dekar (Qygarden m.fl., 2009).
Kostnaden vil variere mye ut fra grefteavstand, steininnhold, type
groftemaskin/gravemaskin, arrondering m.m. (Qygarden m.fl., 2009). Det er imidlertid
viktig & veere klar over at det er stor usikkerhet om hvor stort omfanget av vassjuk jord
er i Norge i dag og estimatene over de totale investeringskostnadene er dermed beheftet
med stor usikkerhet (Qygarden m.fl., 2009).

? Dette tallet er i folge @ygarden m.fl. (2009) basert pa 240 feltforsek (107 i bygg, 32 i havre, 54 i
varhvete, 47 1 hestvete) (Riley, upublisert).

3 @ygarden m.fl. (2009) har forutsatt at halvparten av arealet drives normalt og at halvparten av arealet
drives intensivt og at det bare er det intensive arealet som skal ha redusert gjedslingsnorm. @ygarden
m.fl. (2009) skriver at de ikke har oppgaver over hvordan de ulike driftsmatene fordeler seg, men at de
har gjort en antagelse.

* Det er dette som er oppgitt i tabellen for sum for arlig avlingsendring. Summerer man derimot de
ulike cellene for &ker far man 6500 tonn korn (3500+59000-56000).

° KLIF, 2010 er ikke konsistente i bruken av kalkulasjonsrente. For tiltak 7 og 8 har de brukt 5 %
kalkulasjonsrente.
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Kapitalkostnadene for redusert jordpakking er satt til 30 000 000 kr/ar for
kornarealer og 60 000 000 kr/ar for grasarealer. Dette er basert pd at dekkutrustning for
a unngd jordpakking har en merkostnad pa 15 000 kroner per traktor. Det er lagt til
grunn at 40 000 traktorer® utrustes med mer hensiktsmessige dekk, noe som innebzerer
en investering pa 600 mill. kroner. Med en avskrivningstid pd 8 &r og 5 prosent
kalkulasjonsrente gir dette en rlig kostnad pd 90 mill. kroner.

Driftskostnadene per ar for redusert jordpakking er satt til 2 000 000 kroner for
kornarealene og 4 000 000 kr for grasarealene (Qygarden m.fl., 2009). Dette omfatter
forst og fremst gkt tidsbruk knyttet til justering av lufttrykk i dekk, men omfatter ogsa at
det tas hensyn til jordpakking ved kjering pa jorda. Med 150 kr per time og 46 000
foretak innebarer dette at det brukes 0,9 timer per foretak til disse tiltakene.

Oygarden m.fl. (2009) vektlegger at det 1 liten grad foreligger kunnskaper om
kostnader knyttet til tiltak for & unngd jordpakking og at kostnadene er basert pa
antagelser. En av forfatterne, Krokann (pers. med.), papeker at det er svert vanskelig &
anslé ekstra tidsbruk til redusert jordpakking. Tallene for redusert jordpakking er derfor
sveert usikre.

Det er antatt at investeringskostnaden i forbindelse med etablering av nedvendige
bestemmelser (lov, forskrifter m.m.) og kontrollsystem for redusert gjodslingsnorm i
aker og eng til sammen vil vare i sterrelsesorden 6 mill. kr (Qygarden m.fl., 2009).
Krokann (pers. med.) meddeler at dette er svart usikre anslag da en ikke vet hvordan
systemet skal utformes og heller ikke har gode erfaringstall for etablering av slike
systemer. Det ble lagt til grunn at 6 mill. avskrives over 2 ér, da det trolig vil vare
nodvendig & videreutvikle systemet etter kort tid. Arlige driftskostnader er satt til kr 1
mill (Qygarden m.fl., 2009). Kostnadene er imidlertid helt avhengige av hvilke rutiner
som innferes (Krokann, pers. med.).

4.1.4 \Verdsetting av sparte kostnader

Sparte kostnader er verdsatt til 2 000 000 kroner for drenering pd grunn av enklere
driftsforhold (Qygarden m.fl., 2009). Dette er basert pad en antagelse om at man sparer
kr 10 per dekar per &r for lettere driftsforhold. Dette er anslatt uten noen empiri
(Krokann, pers. med.).

Sparte kostnader ved redusert gjodslingsnorm er beregnet til 61 500 000 kr for
kornarealene og 81 000 000 kr for engarealene (Leffertstra og Fjeldal, 2010). Dette er
basert pa at man reduserer N-gjodslingen med 1,5 kg N/daa pa kornarealene og med
2,63 kg N/daa pa grasarealene og en gjadselpris pa 12 kr/kg N (Qygarden m.fl., 2009).
To prisniva for N-gjedsel er brukt, som dekker omtrent ytterpunktene som man har
opplevd det siste aret (@ygarden m.fl., 2009). Sparte kostnader for kornarealene
inkluderer ogsd 6 000 000 kr i sparte kostnader til transport og terking av korn. Sparte
kostnader til transport og terking er skjennsmessig vurdert (Qdygarden m.fl., 2009).

4.1.5 Miljpnytte

Beregningene som er gjort for tiltak 6 inneberer en betydelig reduksjon av avrenning av
nitrat, samt en liten reduksjon i ammoniakkutslipp. Miljenytten av dette er verdsatt til
36 000 000 kr i tabell 4.1. Dette tallet er basert pa at nitratutslippene fra jordbruket gar
ned med 1 785 tonn/ar og at ammoniakkutslippene gér ned med 255 tonn/ar som folge
av redusert gjodslingsnorm. Miljenytten av redusert nitratutslipp er verdsatt til 20 000
kr/tonn og miljenytten av ammoniakkutslipp er verdsatt til 2 500 kr/tonn (Leffertstra og
Fjeldal, 2010).

%40 000 traktorer tilsvarer rundt en tredjedel av traktorene som er i bruk og tilsvarer i gjennomsnitt
bortimot en traktor per foretak som mottar produksjonstilskudd.



Miljenytten av reduserte ammoniakkutslipp er basert pa Statens forurensningstilsyn
(2007) som igjen var basert pi tall fra LEVE-rapporten’ og en forutsetning om en
bestemt geografisk fordeling av reduksjonen (Leffertstra og Fjeldal, 2010). Miljenytte
av redusert nitratutslipp baserer seg pd tiltaksanalysen (Statens forurensningstilsyn,
2007), hvor de har tatt utgangspunkt i kostnad ved tiltak for marginal nitratreduksjon i
kommunale renseanlegg og forutsatt at halvparten av reduksjonen finner sted i sékalt
sarbart omrade, med en marginalkostnad pd 80 000 kr, mens den andre halvparten
finner sted utenfor sarbart omrade der nitratreduksjon ikke har nytte. De har igjen
halvert disse marginalkostnadene for & verdsette nytteeffekten av reduserte utslipp av
nitrat (Leffertstra og Fjeldal, 2010).

Miljenytten er dermed basert pd en del antagelser som muligens ber belyses
nermere. Det kan for eksempel diskuteres om det er riktig 4 ta utgangspunkt i
kostnadene i kommunale renseanlegg. Videre kan man stille spersmélstegn ved om man
ikke ber ta med andre eksterne effekter nar man gjore en kostnadseffektivitetsanalyse.
Dette kan dreie seg om effekter pad kulturlandskap, matvareberedskap, bosetting og
biologisk mangfold.

4.2  Drofting av tiltak 6

S& langt har vi sett at beregningene som er gjort av Leffertstra og Fjeldal (2010) og
Oygarden m.fl. (2009) baserer seg pa en rekke antagelser som 1 mange tilfeller ikke er
godt dokumentert. Dette gjelder antagelser om nitrogenreduksjon, avlingsendring,
kapitalkostnader, driftskostnader, sparte kostnader og miljenytte. @ygarden m.fl. (2009)
skriver selv at det er stor usikkerhet bade i datagrunnlag, effekter av utslipp, kostnader og
de forenklete beregningene. De skriver at vi ikke vet hvor mye jord som er darlig drenert
eller som er sé pakket pd grunn av kjering at det eker utslipp av lystgass i vesentlig grad,
og at vi ikke vet hvor stor avlingsekning en kan f som folge av bedret drenering og okt
bevissthet pa jordpakking (Qygarden m.fl., 2009). De skriver videre at det heller ikke er
kjent hvor mye det faktisk gjodsles med i1 norsk jordbruk eller hvor mye lystgass som
slippes ut per kg gjodsel tilfort. De vektlegger at en ma vaere varsom ved iverksettelse av
tiltak med usikker effekt og svakt datagrunnlag for kostnader og at gjennomfering av
tiltakene vil avhenge av oppfelging og bruk av virkemidler (Jygarden m.fl., 2009).
Leffertstra og Fjeldal (2010) vektlegger ogsa at det er stor usikkerhet om denne
tiltakspakken og at dersom forutsetningen om sterrelser pa avlingstap ved mindre
gjadsling og avlingsekning skulle vise seg & vere annerledes, slar dette kraftig ut pa
kostnadseffektiviteten. Dette er serlig relevant for deltiltak tre og fire (redusert
jordpakking) der forfatteren vektlegger at avlingsekningen er ment som en illustrasjon.
Tar man for eksempel utgangspunkt i at avlingsekningen av redusert jordpakking kun
gjelder pd 20 prosent av arealet (slik det er skissert pd side 20 1 Qygarden m.fl. (2009))
reduseres avlingene som folge av tiltak 6 med 40 720 tonn korn og 76 900 tusen FEm i
stede for & eke med 3 500 tonn korn og 153 000 tusen FEm slik det stér i tabell 4.1.
Kostnadseffektiviteten for tiltak 6 blir da pd 491 kr/tonn CO,-ekvivalenter (med
miljonytte) og ikke pa -880 kr/tonn CO,-ekvivalenter som i tabell 4.1°,

Deltiltakene under tiltak 6 er forutsatt & virke sammen for & oppna reduksjoner i utslipp
av klimagasser uten at avlingene synker (Leffertstra og Fjeldal, 2010). Redusert
gjodslingsnorm sikrer at man far reduserte klimautslipp, mens drenering og redusert

7 Klima- og forurensningsdirektoratets prosjekt for Luftforurensninger - effekter og verdier (LEVE):
Helseeffekter og samfunnsekonomiske kostnader av luftforurensning.

¥ Kostnader ved avlingstap endrer seg da fra -118 000 000 kroner og -148 000 000 kroner til -23
560 000 kr for aker (((380kg/daa*5 %)*(3 100 000 daa*20 %))*2kr/kg) og -29 640 000 kr for eng
(((475FEm/daa*5%)*(4 800 000 daa*20%))*1,3kr/FEm).
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jordpakking sikrer at avlingene ikke reduseres’. Dersom noen av deltiltakene ikke blir
realisert far det dermed store konsekvenser for effektene av & satse pa tiltak 6. Det er for
eksempel stor usikkerhet knytta til om drenering og redusert jordpakking vil gi de
skisserte avlingsekningene. Leffertstra og Fjeldal (2010) vektlegger at for drenering kan
kostnadene overskride inntektene, spesielt i et kort tidsperspektiv. Hoy andel leiejord
bidrar ogsa til & minke motiveringen for investeringer med lang tidshorisont (Leffertstra
og Fjeldal, 2010). Leffertstra og Fjeldal (2010) vektlegger videre at viktige barrierer for
tiltak mot jordpakking er manglende kunnskap og usikkerhet rundt effekten av tiltakene
hos gardbrukerne. Innfering av nye rutiner for kjoring kan ogsd veare en barriere i en
hektisk hverdag for girdbrukeren (Leffertstra og Fjeldal, 2010). Serlig for redusert
jordpakking kan det vaere vanskelig & utforme virkemidler og kontrollrutiner som sikrer at
den skisserte avlingseffekten oppnas. Ut 1 fra beregningene i tabell 4.1 ser det ut som om
bendene i dag er irrasjonelle siden de ikke har gjennomfert et tiltak som har negativ
kostnad. En mulig forklaring pd dette kan vare at bendene mangler informasjon og/eller
at dette tiltaket har sterre kostnader og/eller lavere avlingseffekt enn antatt i Qygarden
m.fl. (2009). Ved 4 ta i bruk sterre og tyngre maskiner med stadig bedre kapasitet senkes
ofte enhetskostnadene (rettidseffekter/lagelighetskostnader inkludert) for de noe storre
gardsbrukene. Det er en trend mot sterre maskiner og entreprenervirksomhet, og det er
ikke lett & se at man kan snu dette med enkle tiltak (Bioforsk, 2010). Det er derfor stor
usikkerhet 1 forhold til hvor mye og hvor raskt bedring i dreneringstilstanden og redusert
jordpakking vil kunne kompensere for redusert avling ved redusert gjedslingsnorm
(Bioforsk, 2010). Om den skisserte avlingsekningen ikke oppnds, samtidig som at
gjedslingsnormen senkes med 15 prosent kan resultatet bli en avlingsreduksjon. En slik
avlingsreduksjon vil resultere 1 at man mé importere mer mat og at man dermed fir okte
klimautslipp i andre land.

Tiltak 6 kan ogsa ha visse uheldige fordelings- og inntektsvirkninger (Leffertstra og
Fjeldal, 2010). Gardbrukere som har riktig drenert jord uten pakkeskader vil kunne fa
redusert avling (som en folge av gjadsling under gjodslingsnorm), mens andre far en okt
avling nir de gjennomferer bedre dreneringstiltak mot jordpakking (Leffertstra og
Fjeldal, 2010). Avlingstap ved gjodsling under ekonomisk norm vil medfere et
okonomisk tap for gardbrukerne ved nidvarende rammebetingelser (Leffertstra og Fjeldal,
2010). Redusert lennsomhet kan fore til at man gér glipp av andre kollektive goder fra
landbruket som kulturlandskap, levende bygder, kulturarv og biologisk mangfold. Dersom
man ikke kompenseres for tapt avling, kan inntektseffekten av reduserte grasavlinger for
beondene vere noe hagyere enn det som kommer fram i tabell 4.1. I tabellen har man brukt
internasjonale verdensmarkedspriser pa forkorn (1,30 kroner per FEm), mens verdien av
grovfor er hayere for grovforprodusentene. I rapporten er det ikke utreda hva redusert
grasavling som folge av redusert gjodslingsnorm har & si for enkeltbruk. Mulige effekter
kan vere at man kjoper inn mer grovfor, at man erstatter grovfor med kraftfor og/eller at
man velger & produsere mindre kjott og mjolk. Reduserte grasavlinger vil dermed kunne
redusere inntektene og redusere matproduksjonen. Redusert matproduksjon og ekt bruk
av kraftfor kan ha klimaeffekter som ber utredes for man setter 1 gang med tiltak. Videre
er det viktig & vere klar over at inntekts- og produksjonseffektene av tiltaket vil
avhenge av hvilke virkemidler som etableres.

Administrasjonskostnadene med de ulike tiltakene er bare delvis tatt med i
beregningene. En studie av Vatn m.fl. (2002) viser at administrasjonskostnadene med
ulike virkemidler i landbrukspolitikken varierer fra under en prosent av tilskuddet til
mer enn 60 prosent av tilskuddet. Nar man vurderer hvilke tiltak og virkemidler man
skal etablere er det dermed viktig & ta med administrasjonskostnadene.

’ Bedre drenering og redusert jordpakking kan ogsi fere til reduserte klimautslipp, men dette
godgjeres ikke i beregningsmetodikken til [PCC (Intergovernmental Panel on Climate Change)
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b Tiltak 7 1 Klimakur 2020: Stans i nydyrking
av myr og restaurering av dyrket myr

5.1  Presentasjon av tiltaket

Nydyrking av myr er antatt & std for den sterste kilden til CO;-utslipp fra jordbruket i
Norge, og en betydelig kilde til lystgassutslipp (Grenlund m.fl., 2010). I naturtilstand
lagres karbon 1 form av torv 1 myrjord, og ved dyrking mineraliseres dette karbonet og
omdannes til CO,. Stans av all nydyrking av myr vil hindre frigjering av lagret karbon.
Restaurering av myrjord, det vil si & fore dyrket mark tilbake til myrtilstand, utgjer ogsa
et potensial for a redusere klimagassutslipp, selv om dette aldri har vert prevd ut i
Norge.

Myrtiltaket er samlet utredet til & veere det tredje mest kostnadseffektive tiltaket i
Klimakur 2020 innenfor jordbrukssektoren. Klimakur 2020 har utredet myrtiltaket med
utgangspunkt i bakgrunnsdokument utarbeidet av Bioforsk; «Klimatiltak i jordbruket.
Binding av karbon i jordbruksjord» (Grenlund m.fl., 2010). Myrtiltaket bestdr av fire
deltiltak:

Deltiltak 1: Stans i nydyrking av myr i framtida

Deltiltak 2: Restaurering av dyrket myr som tas ut av drift av naturgitte arsaker
Deltiltak 3: Restaurering av dyrket myr som krever omfattende drenering
Deltiltak 4: Tilplanting av skog pa tidligere dyrket myr

Det kommer imidlertid uklart fram om deltiltak 4 er inkludert i Klimakur 2020. I denne
gjennomgangen vil vi dermed se bort fra deltiltak 4.

Tabell 5.1viser omfang og potensial av deltiltakene samlet slik det er beskrevet i
Sektorrapport for jordbruket (KLIF, 2010). Det antas her at 20000 dekar potensielt kan
dyrkes opp innen 2020, og dette utgjor referansebanen for deltiltak 1. Deltiltak 2 og 3
utgjor til sammen 39000 dekar fram til 2020. Total klimagevinst, med utgangspunkt i
denne tabellen, er 70450 tonn CO,-ekv. Dette tallet avviker fra rapporten Klimakur
2020. Der er tiltakene for reduksjon av klimagasser fra stans i nydyrking av myr og
restaurering av myr beregnet & medfere en reduksjon pé anslagsvis 78000 tonn CO,.ekv.
mellom 2010-2020, med en kostnad pd 145 kroner per tonn CO,. En mulig arsak til
denne differansen vil kort kommenteres under avsnitt 4.3.



Tabell 5.1 Omfang og potensial for utslippsreduksjon for myrtiltak 1-4

Netto arlig Utslipps- Utslipps- Samlede Kostnads-

2010- 2021- utslipps- reduksjon reduksjon arlige effektivitet
2020 2030 reduksjon i2020 i 2030 kostnader
Tonn C02- Totalt Totalt Kr per dekar  Kr/ tonn CO2
Dekar Dekar ekv. per potensial potensial
totalt Totalt dekar (tonn CO2) (tonn CO2)
Stans i
nydyrking av
myr 20 000 20 000 1,95 39000 39000 150 61"
Restaurering
av myr som
tas ut av
naturlige
arsaker 18 500 15500 11 20 350 17 050 185 168
Restaurering
av myr som
forer til
produksjonstap 18 500 15 500 0,6 11100 9300 420 700
Sum 57 000 51000 70 450 65 350

1) 61 kr per tonn er resultat av en ubetydelig regnefeil. Riktig belpp er 76,9 kr per tonn CO2-ekv..
Kilde: KLIF, 2010 og Grenlund m.fl., 2010

b.2  Bakgrunnsdokumentet — en bakgrunn for utredningen i
Klimakur 2020

Referansebane og klimagassutslipp fra myr

For a regne ut potensial for reduksjon av klimagassutslipp for tiltak 7 har Bioforsk
(Gronlund m.fl., 2010) gjort anslag for klimagassutslipp per dekar dyrket myr, og
myrareal som potensielt kan dyrkes opp eller restaureres. Tallene er usikre anslag, men
forskning pagér for & gi mer sikre tall. Det er stor usikkerhet knyttet bade til mengden
karbon som kan bindes i jord og myr og mulig dannelse av metan ved restaurering av
myrjord. Det er ogsé usikkerhet knyttet til kostnadene ved restaurering av myr, i og med
at dette ikke har blitt gjennomfert i Norge (Grenlund m.fl., 2010).

Oppdyrking av myr ferer til okt CO, utslipp og ekt utslipp av lystgass. Myr slipper
imidlertid ut metangass, som reduseres ved oppdyrking. Utslippet fra dyrket myr i
vanlig drift er estimert til & utgjere 0,6-0,8 tonn C per dekar per ir i gjennomsnitt for
arene 1950-1980. Det er sannsynlig at utslippsraten reduseres som folge av mer omsatt
torv og heyere mineralinnhold. Et mer sannsynlig utslippstall 1 dag kan vaere 0,5 tonn C
(ca. 1,8 tonn CO:) dekar for myr i vanlig drift (Grenlund m.fl., 2010). Myr som tas ut av
drift ma antas & ha utilfredsstillende drenering og en kan derfor regne med at utslippet er
lavere pa grunn av heyere grunnvannstand, f. eks. 0,3 tonn C og 1,1 tonn CO,; per dekar
per ér ifelge Grenlund m.fl. (2010).

Det finnes svart f& milinger av NO-utslippet fra dyrket myr i Norge. I norske
rapporteringer om klimagasser fra landbruket brukes IPCCs utslippsfaktor pa 0,8 kg
N:O per dekar per ar fra dyrket myr som tilsvarer 390 kg CO»-ekv. Tall for utslipp av
CHy; er tatt fra naturlig myr som er antatt a veere pa rundt 6-7 g CHy per dekar per ar.
Brutto gjennomsnittlig klimagassutslipp fra myr er beregnet til 2,5 tonn CO,-ekv. per
dekar per ér, jamfor tabell 5.2.
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Tabell 5.2 Klimautslipp fra oppdyrka myr, per dekar

Omregnings-
Klimagasser Antall faktor COz-ekv.
@kt CO2-utslipp 600 -800 kg C 3,67 2200 -2934 kg CO2-ekv.
+ @kt N20-utslipp 1,26 kg N20 390,6 390 kg CO2-ekv.
- Redusert CHs-utslipp 6,5 kg CH4 136,5 137 kg COz-ekv.
Brutto gj. Snitt
= klimagassutslipp 2 453 kg CO2-ekv.

Kilde: Gronlund m.fl., 2010

Mpyrareal i Norge

For & kunne si noe om omfanget til tiltaket har Grenlund m.fl. (2010) gitt anslag pa hvor
mye myr som dyrkes og hvor mye myr som potensielt kan dyrkes opp de neste 20 arene.
De antar at et sted mellom 1000 og 2000 dekar myr dyrkes opp arlig. I beregningene
bruker de 2000 dekar per ar, eller 20 000 dekar fram til 2020.

Det finnes ingen fullstendig oversikt over hvor mye myr som dyrkes opp, og heller
ikke hvor mye myr som brukes til jordbruksjord. Kartlegging av dyrket myr i regi av
Institutt for skog og landskap og Bioforsk antyder at det aktuelle arealet av dyrket myr
var ca. 0,8 mill. dekar pa slutten av 1990-tallet, som er om lag halvparten av det antatt
totalt oppdyrkede arealet (Gronlund m.fl., 2008). Differansen ma skyldes at en del av
myrarealet er omdannet til mineraljord som folge av myrsynkingen, mens en del er tatt
ut av drift, hvorav noe av arealet er plantet til, grodd igjen, eller gatt tilbake til naturlig
myr (Grenlund m.fl., 2010).

Fram til 1992 ble det gitt tilskudd til nydyrking av myr. Det finnes dermed tall for
denne perioden som indikerer hvor mye som ble dyrket opp arlig. Etter 1992 har
nydyrking av myr trolig vaert betydelig mindre enn det som antas & veere omdannet til
mineraljord og tatt ut av drift. P4 grunnlag av tidligere nydyrking av myr, beregnet
omdanning til mineraljord, kartlagt dyrket myr og en antatt nydyrking pa 2000 dekar
per ar, er det laget en referansebane for dyrket myr de neste 20 arene. Dette danner
grunnlaget for omfanget av tiltakene i Klimakur 2020.

Tabell 5.3 Anslag over antall dekar dyrket myr i perioden 2010-2030, gitt en viderefgring
av dagens utvikling

Status for dyrket myr 2010 690 000 dekar
+ Antatt nydyrking 2010-2020 20 000 dekar
- Omdannet til mineraljord 2010-2020 55 000 dekar
- Tatt ut av drift 2010-2020 37 000 dekar
= Status for dyrket myr 2020 618 000 dekar
+ Antatt nydyrking 2021-2030 20 000 dekar
- Omdannet til mineraljord 2021-2030 52 000 dekar
- Tatt ut av drift 2021-2030 31 000 dekar
= Status for dyrket myr 2030 555 000 dekar

Kilde: Grenlund m.fl., 2010



h.3  Beskrivelse av deltiltakene

5.3.1 Deltiltak 1: Stans i nydyrking av myr i framtida

Utslippsreduksjon

Dette tiltaket gar ut pa & stanse all framtidig nydyrking av myr til jordbruksformal.
Nydyrking av myr er, som vist ovenfor, antatt & ligge pa 1000-2000 dekar myr per ar.
Tiltak 1 tar hensyn til at mineraljord i skog skal dyrkes opp for & opprettholde en
matproduksjon som eker i takt med befolkningsveksten. Nydyrking av skog forer til at
en mister klimaeffektene av skog som er (Grenlund m.fl., 2010):

e Okning i skogbiomasse inntil ny likevekt er nadd.

e Substitusjonseffekten av fossilt karbon nar skogen hogges. Behovet for energi
tiloppvarming er begrenset, men behovet for 2. generasjons biodrivstoff er
ubegrenset.

e Produksjon av biokull som kan lagres 1 flere tusen &r. Det er imidlertid stor
usikkerhet heftet ved dette.

I bakgrunnsdokumentet antas det at dyrkbar skog kan gi en érlig gjennomsnittlig
produksjon av stammetrevirke pa 0,5 per m® dekar og en CO»-binding pé 850 kg fram til
hogstmoden alder (Grenlund m.fl., 2010). Den «effektive» klimagasseffekten av skog
vil vaere noe mindre enn 850 kg CO: per dekar, og er antatt & vere 500 kg. Netto
klimagassreduksjon per dekar ved & unnga nydyrking av myr vil dermed bli 39 000 tonn
CO,-ekv. 12020 og 78 000 tonn CO,-ekv. 1 2030 som vist i tabell 5.4.

Tabell 5.4 Netto klimagassutslippsreduksjon for deltiltak 1: Stans i all nydyrking av myr, per
dekar og tonn COz-eviv

Klimagasser Tonn COz-ekv.. Netto utslippspotensial Netto utslippspotensial
2020 (20 000 dekar) 2030 (20 000 dekar)

Brutto klimagassutslipp 2,453

Redusert CO2- 0,5

bindingsom felge av

oppdyrking av skog

Netto klimagassutslipp 1,953 39 060 78 120

Kilde: Grenlund m.fl., 2010

Kostnader

Stans 1 nydyrking av myr og restaurering av myr med liten produksjon kan innebzre
behov for dyrking av tilsvarende areal mineraljord i skog. P4 grunn av behov for
fjerning av stubber og stein, kan dyrkingskostnadene pa mineraljord antas & vere hoyere
enn pa myr. Bakgrunnsdokumentet antar kostnadene til (Grenlund m.fl., 2010):

20004000 kr heyere per dekar enn nydyrking av myr.
3000-5000 kr heyere per dekar enn omfattende grofting av eksisterende dyrket myr.

Kostnadene ved tiltaket forutsettes & vere merkostnadene ved nydyrking av
mineraljord, som gjennomsnittlig er anslatt til 3 000 kr per dekar (Grenlund m.fl.,
2010). Dette gir en arlig rentekostnad pd 150 kr ved 5 prosent rente, som er rentenivaet
som brukes 1 Klimakur 2020 for dette tiltaket. Kostnaden per tonn CO-- ekv. kan
beregnes til 77,0 kroner per tonn CO,-ekv. per dekar per ar (150 kr per /1,95 tonn CO.-
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ekv.dekar). I bakgrunnsrapporten stir det imidlertid 61 kr per tonn CO,. Dette er en
regnefeil som folger videre ogsd 1 rapporten Klimakur 2020. Dette utgjor ingen
vesentlig endring av kostnadseffektiviteten til tiltaket slik det er beskrevet.

e Mellom 2000—4000 kr per dekar for nydyrking

5.3.2 Deltiltak 2: Restaurering dyrket myr som tas ut av drift av naturgitte
arsaker og deltiltak 3: Restaurering av dyrket myr med liten
produksjon som krever omfattende drenering

Restaurering av myr innebarer tilbakefering av tidligere dyrket myr til naturtilstand,
gjennom tetting av grofter, heving av grunnvannstand og gjeninnfering av naturlig
myrvegetasjon. Grenlund m.fl. (2010) deler restaureringstiltaket i to kategorier
(deltiltak 2 og 3) basert pa arsaken til hvorfor myrarealet tas ut av drift; avhengig av om
det er naturgitte eller ikke-naturgitte arsaker. Det er to hovedgrunner til at myr tas ut av
drift av naturgitte arsaker:

1. Myra ligger direkte pa fjell og torvdybden blir etter hvert sa liten til at arealet ikke
lenger kan dreneres og dyrkes pa en tilfredsstillende méte

2. Myra har for lav beliggenhet i forhold til sterre sjoer og elvelop. Etablering av
pumpestasjoner eller senking av innsjger eller elvelep vil ofte vaere lite lennsomme
og 1 mange tilfeller uenskede miljeinngrep.

Det er ingen definerbare forskjeller mellom tiltakene med hensyn til klimagassutslipp,
men kostnadene ved tiltakene vil variere fordi man kan anta at det foreligger kostnader
ved tap av produksjon og kostnader ved & dyrke opp tilsvarende areal mineraljord ved
deltiltak 3. Imidlertid antar en for deltiltak 3 at et tilsvarende skogsareal skal dyrkes opp
for 4 opprettholde jordbruksdrift, og dette medferer noe redusert utslippseffekt
sammenliknet med deltiltak 2.

Utslippsreduksjon
De potensielle klimagasseffektene av restaurering av myr omfatter, ifelge Grenlund
m.fl. (2010):

e Redusert utslipp av CO: fra drenert myr

e Redusert utslipp av N2O som folge av at N-gjedslingen oppherer, mer reduserende
forhold og fullstendig denitrifikasjon til N2 (denne effekten er usikker)

e Netto karbonbinding som folge av hegyere grunnvannsniva og at vegetasjonen ikke
hostes og fjernes

e Okt utslipp av metan som folge av heyere grunnvannstand

Nettoeffekten pa klimagassutslippene er usikker ved restaurering av myr. I mangel pa
sikrere data antas det at klimagassbalansen i1 restaurert myr er null, det vil si at
karbonbindingen kan antas & kompensere for ekte utslipp av metan (Grenlund m.fl.,
2010). Nettoeffekten kan dermed beregnes som redusert utslipp av CO: og N.O fra
dyrket myr.

Effekten av restaurering pd N2O-uslippene er imidlertid sa usikker at Grenlund m.fl.
(2010) har valgt a se bort fra denne. Den antatte nettoeffekt av restaurering som tas ut
av drift kan antas 4 vare lik utslippet for restaurering, dvs. 0,3 tonn C og 1,1 tonn CO;-
ekv. per dekar per dr. I og med at det forutsettes oppdyrking av skog pd mineraljord for
a opprettholde jordbruksproduksjonen ved deltiltak 3, vil netto klimagasseffekt per
dekar restaurert myr med liten produksjon estimeres til 0,6 tonn CO,-ekv. per dekar per
ar (1,1 tonn CO;-ekv.alenter per dekar per &r — 0,5 tonn CO;-ekv.alenter som folge av



oppdyrking av skog). Estimert effekt er dermed hhv. 1,1 og 0,6 tonn CO;-ckv. for
deltiltak 2 og 3 og totalt potensial er pd hhv. 20350 tonn CO2-ekv. og 111000 tonn
CO2-ekv., som vist 1 tabellen under.

e  Mulig utslipp fra oppdyrka myr 2,5-3,5 tonn CO,-ekv. per dekar.

Tabell 5.5 Netto klimagassutslippsreduksjon for deltiltak 2 og deltiltak 3: Restaurering av
dyrket myr, per dekar og tonn CO2-eviv

Deltiltak 2. Deltiltak 3. Deltiltak 2. Deltiltak 3.
Klimagasser Tonn CO2-ekv. Tonn CO2-ekv. Netto utslipps- Netto utslipps-
per ar per ar potensial 2020  potensial 2020
(18 500 dekar) (18 500 dekar)
Brutto 1.1 1,1
klimagassutslipp
Redusert CO2- 0,5
binding som falge
av oppdyrking av
skog
Netto 1.1 0,6 20 350 11100

klimagassutslipp

Kilde: Grgnlund m.fl., 2010

Kostnader ved restaurering (deltiltak 2 og 3)

Kostnader omfatter forvaltningskostnader og kostnader ved selve restaureringen samt
kostnader ved tapt produksjon for deltiltak 3. Restaurering har aldri vert gjennomfort
1 Norge. Tallene som ble valgt til underlagsdokumentet til Klimakur 2020 var basert
pé beregninger fra Canada, som oppgir et arbeidsforbruk med maskin til restaurering
pa 25 timer per hektar. Dette inkluderer ogsd 7,5 timer til spredning av halm og
gjodsel som ikke anses som nedvendig for restaurering av dyrket myr i Norge. Pa
grunn av antatt uforutsette arbeidsoppgaver ble det brukt samme arbeidsbehov som i
Canada pd 25 timer, og en timepris (maskin) pd 600 kr, som gir en total
investeringskostnad pa kr 1 500 dekar.

Det er imidlertid mye usikkerhet knyttet til denne kostnaden. Det er ifelge Grenlund
(2011, pers. med.) ikke nedvendig & gjore mer enn 4 tette rorene i tidligere drenering 1
Norge, slik at vannet kan renne inn og overfylle jordstykket. Slik vil kostnadene bli
svert mye lavere, f.eks. 500 kroner per dekar. En kritikk av dette er at mye av
myrdyrkinga har apne kanaler, enten som samlegrofter eller som ved sakalt profilering,
der kanalene er selve dreneringssystemet (Krokan, pers.med.). Disse kanalene ma
stenges/ fylles igjen for & fi hevet vannstanden til det opprinnelige. Hvis ikke dette
gjores solid kan det fore til okt erosjon. Tiltaket vil da medfere storre kostnader enn det
som antas her.

Andre kostnader som inngdr er forvaltningskostnader som antas 4 vere i
storrelsesorden 200 kr per dekar. Dette omfatter oppgaver som informasjon, planlegging
og forvaltning av restaureringen. Arlig kostnad til vedlikehold og ettersyn er grovt
anslatt til kr 100 per dekar, men dette tallet er sveert usikkert.

Kostnader ved tapt produksjon (deltiltak 3)

For deltiltak 3 er vederlag til grunneier ved tap av arealer beregnet med utgangspunkt i
en dekningsbidragskalkyle for grasdyrking pa Vestlandet. Samfunnsekonomisk kostnad
ved tiltaket er tapt produksjon. Det kan dermed diskuteres om vederlag til grunneier ved
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tap av arealer er korrekt tilnaerming for & beregne samfunnsekonomisk kostnad for dette
tiltaket.

Hvis det dyrkes korn eller andre vekster med heyere verdi enn gras pa dérlig drenert
myr, kan kostnader ved tap av produksjon antas & vere hayere enn det som forutsettes i
bakgrunnsdokumentet. Dekningsbidragskalkylen er gjengitt i tabell 5.6. Den er basert
pa NILF’s kalkyle, men variable kostnader inkluderer drivstoff og forutsetter egen
rundballepresse (Greonlund, pers. med.). I bakgrunnsdokumentet var det ikke oppgitt
kildehenvisninger til hvor kostnadsanslag var hentet fra.

Tabell 5.6 Dekningshidragskalkyle for grasdyrking pa Vestlandet, kroner per dekar

Verdi av avling (340 Forenheter a kr 2,28) 775 kr
Variable kostnader (safre, gjgdsel, utstyr til rundballer, maursyre, ugrasmiddel, drivstoff) 589 kr
Dekningshidrag (arealtilskudd 378 kr per dekar ikke medregnet) 186 kr
Kapitalverdi av dekningshidrag (5 % kalkulasjonsrente) 3715 kr

Kilde: Grgnlund m.fl., 2010

For deltiltak 3 ma grofting og kompensasjon sees i sammenheng med driftsopplegget til
gérdbrukeren. Grofting eller profilering vil vare referansebanen 1 dette tilfellet.
Grenlund m.fl. (2010) anslér at dersom grunneieren produserer for for salg, vil ikke en
profilering vare lennsom nar en ser bort fra arealtilskudd. Men dersom grunneieren
driver egen husdyrproduksjon og ikke har mulighet for kjep av for, kan profilering
likevel vere lonnsomt, sa lenge det ikke overskrider kostnadene til nydyrking av annen
jord (mineraljord) eller kjop av jord. Et eventuelt vederlag for & ta myrareal ut av drift
kan antas 4 gke med de gkonomiske konsekvensene for brukerne med a ta arealet ut av
drift. Dersom profilering ikke er lennsomt antar bakgrunnsrapporten at grunneier ikke
vil kreve vederlag (Grenlund m.fl., 2010). Dersom konsekvensen ved deltiltak 3 er et
inntektstap som folge av redusert husdyrproduksjon, kan brukeren forventes & kreve
vederlag som kan vere opp til merkostnadene for nydyrking av mineraljord. Disse
kostnadene er beregnet 4 ligge pad mellom 0 og 4 000 kr per dekar, avhengig av
gjennomforingsgrad.

Tankegangen er at myr som har et omfattende groftebehov utgjer et areal pa 18 500 dekar,
som tidligere beskrevet, og at grunneier vil g& med pa restaurering mot ekonomisk
godtgjorelse. Hvis denne godtgjerelsen er liten, kan man anta at bare et fatall
grunneiere finner dette interessant. Altsd, jo heyere godtgjerelse, desto sterre
gjennomferingsgrad. Det antas at gjennomferingsgraden eker lineaert med
godtgjerelsen. Hvis godtgjerelsen er 1 000 kr per dekar, ble det antatt at 25 prosent
av arealet pad 18 500 dekar, det vil si 4 625 dekar, vil bli restaurert (Grenlund,
per.med).

Hvis man velger & gjennomfere deltiltak 3 vil det vaere nedvendig med en mer
detaljert samfunnsekonomisk analyse av kostnader ved tap av produksjon. En alternativ
ovelse kunne vare 4 legge sammen markedsverdien av produksjonen for de berorte
arealer, men andre metoder kan diskuteres.

Gjennomsnittlig gjennomfoeringsgrad tilsier at halvparten av potensielt tilgjengelig
myr vil restaureres for deltiltak 3, dvs. 9 250 dekar innen 2020. Dette reduserer antatt
utslippspotensial til 5 550 tonn CO,-ekv. 1 2020 for dette tiltaket. Dette har imidlertid
ikke blitt fanget opp 1 Klimakur 2020.



5.3.3  Vurdering av tiltaket

For myrtiltaket er det lite dokumentasjon pa hvor anslag for kostnader er hentet fra eller
hvilke forutsetninger som ligger til grunn i bakgrunnsdokumentet. Dette gjor det
vanskelig & vurdere hvor realistiske beregningene er. En sammenlikning med andre
kostnadsberegninger, for eksempel kostnader ved grofting og nydyrking av Stornes
(2004) gir noe heyere kostnader, men ikke sa store at de vil pavirke
kostnadseftfektiviteten i betydelig grad, gitt at utslippsreduksjonen er som antatt. Noen
uforutsette kostnader vil likevel kunne komme for alle deltiltakene. Eksempler pa
uforutsette kostnader kan vare okte transportkostnader pd grunn transportavstander og
dermed ogsa heyere utslipp av klimagasser. Det er rimelig & anta at den beste, lettest
tilgjengelige jorda allerede har blitt dyrket opp. Det kan ogsa fore til fordelingseffekter,
der noen gardbrukere vil vaere avhenging av myrjord for & kunne viderefore drifta.

Man kan ogsd anta samfunnsekonomisk gevinst i form av ekt biologisk mangfold
ved restaurering av myr.

En oppsummering av kostnadsberegninger basert pa bakgrunnsrapporten er gjengitt i
tabell 5.7. Dette er en oversikt basert pa gjennomsnittskostnader. Arlige
gjennomsnittlige kostnader for deltiltak 1, 2 og 3 er pd hhv. 150 kroner, 135 kroner og
435 kroner per dekar.

Tabell 5.7  Oversikt over kostnader ved deltiltak 1-3. Kostnader i kroner per dekar

Deltiltak 1 Deltiltak 2 Deltiltak 3
Merkostnader ved nydyrking av 3000 4000
mineraljord
(Investeringskostnad)
Investeringer'| kostnader ved 500 500
restaurering (5 % rente)
Forvaltningskostnader 200 200
Kostnader ved tapt produksjon 0-4 000
(kapitalverdi av dekningshidrag
5 % kalk. rente)
Sum investeringer 3000 700 4700-8 700
z\rlig vedlikehold 100 100
[\rlige rentekostnader av 150 35 235-435
investert kapital 5 %
Sum arlige kostnader 150 135 335-535

1) Det er her antatt investering ved restaurering til kr 500 per dekar. Forskning vil kunne definere et mer presist
kostnadsoverslag.

Kilde: Gronlund m.fl., 2010

Med utgangspunkt i utslippsreduksjonene oppgitt i tabell 5.4 og tabell 5.5 blir
kostnadseffektiviteten per ar og kr per tonn CO,-ekv. Som folger:

e Deltiltak 1: (150kr/1,953 tonn CO,-ekv.): 76,8 kr per tonn COr-eky.

e Deltiltak 2: (135kr/1,1 tonn CO,-ekv.): 122,72 kr per tonn CO2-eky.

e Deltiltak 3: (335kr/0,6-535kr/0,6 tonn CO;-ekv.): 558,3 kr — 891,7 kr per tonn
CO2-¢ky.

5.4  Fra underlagsdokumentet til Klimakur 2020

Klimakur 2020 har sitt eget underlagsdokument; Sektorrapport for jordbruket (KLIF,
2010). Det er imidlertid usikkert hvordan konklusjonene fra rapporten til Bioforsk
(Grenlund m.fl., 2010) har blitt overfort til Klimakur 2020. Som nevnt ovenfor har

26

Klimatiltak i landbruket — En gjennomgang av tiltak i Klimakur2020
Norsk institutt for landbruksgkonomisk forskning, 2011



Klimakur 2020 utredet at myrtiltaket har et potensial for & redusere utslipp av
klimagasser pa 78 000 tonn CO;-ekv. 1 2020. Det er ikke beskrevet 1 nermere detalj
hvorfor man har valgt dette tallet. Hvis alle deltiltakene fra bakgrunnsrapporten tas med,
vil potensial for reduksjon av utslipp for all fire deltiltak utgjore 65 000 tonn CO,-ekv.
eller 110 000 tonn CO2-ekv. inkl. skogstiltaket. Skogtiltaket er imidlertid ikke
beskrevet, og er trolig ikke tatt med. I Sektorrapport for jordbruket (KLIF, 2010) har
ikke skogstiltaket blitt beskrevet, men det henvises der til underlagsdokumentet
utarbeidet av Bioforsk (2010) for neermere informasjon.

Et utslippspotensial pd 78 000 CO»-ekv. kan man fa for eksempel ved 4 ta et areal pa
40 000 dekar * 1,95 tonn CO,-ekv. Dette tyder pd at det bare er deltiltak 1 som er med i
Klimakur 2020, og at tiltak 1 er antatt a ha en effekt som er dobbelt s hoy som tiltaket
utredet 1 bakgrunnsrapporten til Bioforsk (Grenlund m.fl., 2010). Kostnadene til
myrtiltaket er oppgitt & veere 145 kr per tonn CO; 1 utredningen til Klimakur 2020, men
disse kostnadene samsvarer ikke med underlagsdokumentet utredet av Grenlund m.fl.
(2010) eller det KLIF (2010) beskriver i sitt dokument.

Stortingsmelding nr. 39 (LMD, 2009), har ikke utredet kostnader ved myrtiltaket,
men meldingen har kommet med et anslag pa potensiell klimagevinst. Denne er anslatt
a veere pa 0,335 mill. tonn CO,-ekv. 1 2020, jamfor tabell 2.1. Dette tallet er mye hoyere
enn tallet i Klimakur 2020, som er pa 0,078 mill. tonn CO; 1 2020. Med andre ord er det
her en differanse pa 0,257 mill. tonn CO,. Denne forskjellen skyldes hovedsakelig at
bakgrunnsnotatet til Stortingsmelding nr. 39 (2008-2009) baserte seg pa et anslatt
myrareal 1 2100 til:

Ca. 200 000 dekar hvis det ikke nydyrkes mer myr
Ca. 300 000 dekar hvis det nydyrkes 2000 dekar per ar
Ca. 450 000 dekar hvis det nydyrkes 3000 dekar per ar

Differansen mellom 2000 dekar og ingen nydyrking per ar er altsd 100 000 dekar. Dette
kan gi en utslippsreduksjon pa ca. 0,3 mill. tonn CO,-ekv, men forst i 2100 (Grenlund
2011 pers. med.). Dette kommer imidlertid ikke klart fram 1 Stortingsmelding 39 (2008—
2009), og man fiar en overdimensjonering av potensial for klimagassreduksjon ved
restaurering av myr. Myrtiltaket har ogsad blitt utredet i Statens forurensningstilsyns
tiltakspakke (SFT, 2007). Denne utredningen skal ha fungert som et bakteppe for
utredninger 1 Klimakur 2020, deriblant myrtiltaket. SFT (2007) har anslatt at
restaurering av myr har et potensial for & redusere klimagassutslipp med 0,068 eller
0,055 mill. tonn CO,-ekv. i 2020. Tiltaket er anslatt til ikke & veere bedriftsekonomisk
lennsomt, gitt dagens virkemidler (KLIF, 2009). Det beskrives ikke hvordan man har
kommet fram til dette resultatet i rapporten, men liknende resultater kan blant annet
finnes hos Bioforsk (Grenlund m.fl., 2010b). Kostnader her er anslétt & veere pa mellom
200—600 kr/ tonn CO; ekv., altsa noe hayere enn 1 Klimakur 2020.

.5  Folsomhet

Alle kostnader og potensial for utslippsreduksjon av klimagasser i bakgrunnsrapporten
og Klimakur 2020 er gjennomsnittstall. I bakgrunnsrapporten til Bioforsk (Grenlund
m.fl., 2010) oppgis imidlertid flere mulige estimater. For & illustrere utsikkerheten og
spennet 1 tiltak 7, vises fire alternative anslag basert pd tall 1 Grenlund m.fl., (2010) i
figur 5.1.



De fire alternative utslippsscenarioene er basert pa folgende tall:
1. Originalverdier

Baserer seg pa tall fra tabell 5.4, tabell 5.5 og tabell 5.7ovenfor (som
utarbeidet i Gronlund m.fl., 2010 og Klimakur 2020).

tar gjennomsnittlig verdier for tiltak 3 — og dermed gjennomsnittlig areal
ved tiltaket pd 9250 dekar, istedenfor det som er oppgitt i Klimakur 2020
og Grenlund m.fl. (2010).

2. Lavest (storst potensial for CO, reduksjoner og lavest kostnader).

iii.
1v.
3. Hoyest
ii.

iil.

1v.

Karbonutslipp per dekar oppdyrket myr er oppjustert til 800 kg per dekar
per &r, jamfor at utslippet fra dyrket myr i1 vanlig drift er estimert til &
utgjore 0,6-0,8 tonn C per dekar per ar i gjennomsnitt for drene 1950—
1980 (Grenlund m.fl., 2010).

Laveste kostnader mhp kostnader ved nydyrking (2000 kr for deltiltak 1
og 3 000 kr for deltiltak 3)

Laveste kostnader mhp restaurering

Ingen kostnader ved tapt produksjon

Samme utslipp som 1 originalscenario.

Hoyeste kostnader mhp. kostnader ved nydyrking (4 000 kr/ daa)
Hoyeste kostnader mhp. restaurering (1 000 kr / daa — dvs. lavere enn
originalversjon pa 1 700 kr per daa).

Lavt antall dekar per ar (1 000 daa for deltiltak 1 og 1 500 daa for
deltiltak 2 og 3 per ar)

Grofting (5000 kr/ daa).

vi.  Heyeste kostnad ved tapt produksjon — fullt areal (18 500 dekar)
1200
Deltiltak 3
1000 y
800
S * —e
(§)
£ 600
g
g
400
) Deltiltak 2
200 | Deltiltak 1
0 ‘ T T T T T T T T T )
0 1000 2 000 3000 4 000 5000 6 000 7 000 8 000 9 000 10 000
Tonn redusert CO2
= Originalverdier (som utredet til Klimakur2020) &= | gvest ——te= Hgyest

Figur 5.1 Illustrasjon av folsomhet av myrtiltaket

Kilde: Tall fra Gronlund. m.fl. 2010 og KLIF 2010
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6 Tiltak 8 i Klimakur 2020: Biokull"

Presentasjon av tiltaket

Biokull er forkullede rester av biomasse med heyt innhold av karbon som er svert
motstandsdyktig mot nedbryting, og som antas & kunne lagres i jord i flere hundre é&r.
Biokull kan produseres fra rester av biomasse som for eksempel halm og skogsavfall
gjennom en pyrolyseprosess. Dette innebaerer oppvarming til 500-600 grader ved lav
oksygentilgang. Biokull produseres naturlig i skogbranner og har vert bukt av
mennesker 1 mer enn 2 000 ar i blant annet Amazonas-regionen i Ser-Amerika.
Gjennom pyrolyseprosessen far man tre hovedprodukter:

e Biokull — dette kullet inneholder opptil 50 % av karbonet i opprinnelig biomasse.
Det kan spres péa dyrkbar mark som jordforbedrende middel eller lagres.
e Bioolje — som kan inneholde opptil 30 % av karbonet i opprinnelig biomasse.
50 % av oljen kan erstatte vanlig drivstoff
50 % av oljen kan anvendes til brensel eller andre formaél
e QGasser- ca. 20 % av karbonet omdannes til flyktige gasser (syngasser) som vanligvis
forbrennes pa stedet for & opprettholde temperaturen i prosessanlegget.

Klima- og forurensningsdirektoratet har utredet utslippspotensial og kostnadseffektivitet
for biokull 1 Klimakur 2020. De baserer seg hovedsakelig pd en bakgrunnsrapport fra
Bioforsk (Grenlund m.fl., 2010), og beskriver tiltaket i Sektorrapport for jordbruket
(Leffertstra og Fjeldal, 2010). Klimakur 2020 (KLIF, 2010) oppgir at biokull basert pa
700 000 tonn halm har potensial for utslippsreduksjon fram til 2020 pa 560 000 tonn
CO; ekv., med en kostnadseffektivitet pd 900 kroner per tonn CO,—ekv., og biokull
basert pd 750000 tonn ved og skogsavfall (GROT) har et potensial for
utslippsreduksjon pa 640 000 tonn CO; -ekv., med en kostnadseffektivitet pa 92 kroner
per tonn CO,—ekv. Omfang, utslippspotensial og kostnader er samlet i1 tabellen
nedenfor.

Tabell 6.1 Omfang og utslippspotensial for tiltak 8: biokull

Rastoff Mengde Netto utslipps- Samlede arlige Kostnads-
potensial 2020 kostnader effektivitet
(tonn CO2-ekv.) (kr per tonn C02)

Halm 700 000 560 000 900

GROT 750 000 640 000 92

Netto

klimagassutslipp 1450 000 1200 000 992

Kilde: KLIF 2010

' Der annet ikke er oppgitt, er denne presentasjonen av biokull basert pi Grenlund m.fl., 2010



I Sektorrapport for jordbruk (Leffertstra og Fjeldal, 2010) oppgir man at GROT som
rastoff til biokull ikke vil bli narmere utredet fordi GROT trolig har en heyere
alternativkostnad enn halm. GROT er blant annet egent til bruk i oppvarming. I
tabellene 1 Sektorrapport for jordbruket (Leffertstra og Fjeldal, 2010) og i Klimakur
2020 (KLIF, 2010) er dermed ikke biokull-tiltaket med bruk av GROT tatt med. Dette
er im]iglertid oppfoert under utredede tiltak 1 et excelark pa nettsidene til Klimakur
2020.

Produksjon av biokull basert pd GROT vil ikke bli videre kommentert i denne
gjennomgangen, men det kan veare verdt & merke seg at i bakgrunnsrapporten til
Bioforsk (2010) blir biokull basert pd& GROT utredet til & bli betydelig mer
kostnadseffektivt enn halm, fordi kostnader ved innsamling er betydelig lavere. Det er
ogsa antatt at tilgang pa terrstoff er storre for GROT enn for halm. Imidlertid er effekten
ved & spre dette pa landbruksjord mer usikker enn halm. Noen treslag kan for eksempel
fore til hoyere andel av tungmetaller.

6.1 Beskrivelse av tiltaket

Verdikjeden for biokull kan illustreres 1 Figur 6.1. R& biomasse transporteres, tarkes og
pyrolyseres. Det dannes varme, biokull og bioolje. Miljopotensial er lagringsverdien til
biokull samt dens potensial som jordforbedringsmiddel. 1 tillegg kommer
substitusjonseffekten ved produksjon av bioolje, som kan erstatte fossil olje. Grenne
bokser indikerer CO,-gevinst, rad boks indikerer utslipp.

Carhan
Offset

Biochar Soil
Amendment

Chipping Drying Pyrolysis Bio-oil BHmbsits

Power
‘ ilii ; Generation
| Bioelectricity '

Figur 6.1 Illustrasjon av verdikjeden til biokull

Kilde: Schahczenski 2010

Noen sentrale usikkerhetsmomenter vil bli belyst, og alternative verdier, der det
framkommer 1 bakgrunnsrapporten til Bioforsk (Grenlund m.fl., 2010), vil prove &
illustrere felsomheten for tiltaket. Utslippspotensial/ reduksjonspotensial vil her tas for
gitt. Usikkerhetsmomentene vil bare omfatte kostnader og omfang.

' Se http://www.klimakur2020.no/Documents/Klimakur 2020 regneark med_tiltak xlIs
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6.1.1 Tilgang pa rastoff

Gronlund m.fl., (2010) anslér at netto tilgang til halm tilsvarer 300 kg per dekar. I Norge
dyrkes det korn og oljefre pd om lag 3,1 mill. dekar (Grenlund m.fl., 2010 og
Budsjettnemnda, 2010). Dette gir et volum p& mellom 653 000 og 933 000 tonn terrstoff
per ar. Bioforsk anslar at teoretisk tilgjengelig halm er 930 000 tonn. Klimakur 2020
anslar at 75 prosent av denne mengden omdannes til biokull, det vil si et totalt volum pa
700 000 tonn som estimat pd nasjonal tilgang péd halm (Leffertstra og Fjeldal, 2010).

Langerud m.fl. (2007) antar at produksjonen av halm er 200-500 kg/daa, men mye
blir verende igjen pd jordet i form av gjenstdende stubb og spill ved innhesting.
Gjennomsnittlig regner de omkring 210 kg halm hestet pr. daa i henhold til dagens
sorter og dagens fordeling av areal mellom kornartene vére. Dette er betydelig lavere
anslag enn Grenlund m.fl. (2010).

Ifolge Langerud m.fl. (2007) knytter det seg stor usikkerhet til de langsiktige
konsekvensene av fjerning av halm med hensyn pa naringsstatusen i matjorda generelt
og karbonlageret spesielt. Mye av naringsstoffene 1 halmen blir tilbakefort til jorda ved
at halmen pleyes ned eller brennes. Dersom en sterre del av halmen blir fjernet fra
jordet, vil dette pa sikt kunne fore til reduksjon av det organiske materialet i jorda og
deler av karbonet i matjorda kan bli frigjort og havne som klimagass i atmosfzren.
Energigérden'” péapeker at tradisjonelt har det blitt anbefalt av agronomiske hensyn at
halmen ikke ber fjernes fra jordet mer enn hvert 3—4 ar. Ved spredning av biokull i aker
vil karbon tilbakefores til jorda. Det er spesielt kalium i halm som er interessant som
naringsstoff. Dette blir tilbakefort til jorda gjennom biokull (Grenlund, 2011. Pers.
med.). Biokull har trolig ogsa funksjon som et jordforbedrende middel. Det er imidlertid
fremdeles usikkert om biokull kan erstatte egenskapene til halmen, og ogsa om hvilke
blandingsforhold mellom biokull og/ eller halm i jorda som gir best forhold for
jordbruksvekstene.

e Tilgjengelig halm i kg per dekar ligger i intervallet: 210-300

Oppskalering/ skala
Totalt areal pa 3,1 mill. dekar inkluderer bade korn og oljefre. Man kan anta at det vil
vaere kvalitetsforskjeller med hensyn til kornslag ved produksjon av biokull.

6.1.2 Lagring i aker/ deponi

Bioforsk (Grenlund m.fl., 2010) anslar at teoretisk potensial for lagring av biokull 1 de
overste 20 cm av dyrket jord 1 Norge, basert pd 9 prosent karbon 1 jorda, er 20 tonn per
dekar, og 200 mill. tonn totalt. Man antar imidlertid at det er tilgang pa réstoff til biokull
som vil vaere den begrensende faktoren i dette klimatiltaket, ikke lagringskapasiteten i
jorda (Grenlund m.fl., 2010).

Imidlertid kan det vere store lokale forskjeller. Karboninnholdet er relativt hoyt i
norsk jordbruksjord, og potensialet for gkt opptak av karbon i jordsmonnet er derfor
begrenset. Et unntak gjelder planerte arealer, som har relativt lavt karboninnhold, og
hvor overgang fra dker til gressdekke kan binde en del karbon. Biokull kan imidlertid
bidra til & gke bindingen av karbon. Ved & spre biokull bygger man opp et jordsmonn
som akkumulerer stabilt karbon, i tillegg til & dempe utslipp av CO, fra organisk karbon
som stammer fra planterester (Glomsred, 2010).

Som jordforbedringsmiddel er effektene avhengig av jordtype, hvordan spredningen
foregar, kvaliteten pd biokullet, nedbersmengde, hvordan pleyingen eller harvingen
foregar og innblanding med annet organisk materiale, gjodsel og plantevernmidler. P4

' Lastet ned 26.4.2011. ULR http://www.energigarden.no/omEnergigarden/proff/halm.html



humusrik jord kan innblanding av kull ha negativ effekt, mens pa sand- og siltjord har
det som regel positiv effekt. Ved lagring av biokull basert pa halm i deponi vil organisk
materiale fjernes fra jorda. P4 lengre sikt kan dette fore til lavere humusinnhold og
lavere avling samt lavere potensial for & lagre karbon i jorda. Lagring av biokull i
deponi er imidlertid bare et teoretisk alternativ, i tilfelle det ikke er tilstrekkelig positive
effekter av biokull i jord. Dersom humusinnholdet er lavt, md en anta positiv effekt av
biokull, og da er ikke deponi noe alternativ (Grenlund, 2011. pers. med.)

e Lokale variasjoner i forbindelse med mulighet for spredning, samt behov for &
tilfore organisk materiale til jorda kan fere til en avveining mellom
transportkostnader og spredning. Usikkerhet om praktisk tilgjengelig mengde halm

6.1.3 Kostnader

Kostnadene er i stor grad avhenging av produksjonsmetode, prosess og skala. Ethvert
anslag vil heftes med stor usikkerhet.

Kostnader ved rdstoff

For & finne kostnader ved réastoff kan man se pa alternativkostnad ved bruk av rastoffet
eller kostnader ved & frembringe dette. Det enkleste ville vaere & bruke markedspris der
det finnes et tilnermet perfekt marked for dette rastoffet. Ikke all halm blir omsatt.
Begge kostnadsestimater vil kort diskuteres nedenfor.

Alternativkostnad til biomasse

For halm er referansebanen nedmolding, noe som ferer til at biomassen raskt brytes ned
og gir liten karbonbinding. Noe halm utnyttes imidlertid til for og stra. Det er usikkert
hvor mye dette utgjer. Noen bender selger ogsd halm ut av gérden, blant annet til
hestefor. Halm kan benyttes som rastoff til oppvarming. Det md derfor kunne antas at
halm i mange tilfeller har en alternativkostnad utover nedmolding, som er
referansebanen brukt i Klimakur 2020.

Budsjettnemda for jordbruket har tall for kostnader ved salg av halm i rundballer.
Tall for 2008, som er referanseperioden for priser 1 Klimakur 2020, viser at
gjennomsnittlig kostnader var 408 kr per tonn halm i rundballer. Dette er
gjennomsnittlig pris hesteeiere ma betale for halm i rundballer.

e Kostnader ved salg av halm til for er kr 408 per tonn.

Kostnader ved halmberging

I Klimakur 2020 har man beregnet kostnader til berging og transport av halm og
ved/skogsavfall pd hhv. 17 gre og < 5 ere per kWh. Dette tilsvarer omtrent 680 kr per
tonn halm og 230 kr per tonn for GROT. Tallet er hentet fra Olje- og
energidepartementet eller NVE. Det er usikkert hvilke forutsetninger som ligger til
grunn for dette anslaget, eller hvordan det er beregnet.

Ifolge Energigdrden (2011)" har generell markedspris for halmpressing ligget i
omrddet 20-30 ore/kg eks. MVA, dette tilsvarer 5-7 ere/kWh. I tillegg kommer
transport og lagring av ballene. Kostnaden for innsamling og lagring av halmballene er
vanskelig 4 ansld, men Energigdrden (2011) oppgir at innsamlingskostnadene
erfaringsmessig ligger i omradet 3-4 ore/kWh eller 12—16 ore/kg (Energigarden, 2011).
Oppsummert har man ved utenders lagring en halmkostnad pad 10-13 ere/kWh ifolge
Energigérden (2011), altsa noe lavere enn det som oppgis i Klimakur 2020.

Et alternativ estimat kommer fra Bioforsk Okologisk. Her oppgis det: «Med ein
haustekapasitet pa 4 tonn i timen med storballepresse, 2 traktorar og 2 personar vil ein

'3 http://www.energigarden.no/omEnergigarden/proff/halm.html
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kunne hauste 16 tonn halm pa fire timar fra eit areal pa 53 daa. Denne halmmengda er
nok til a dekkje eit arleg oppvarmingsbehov pda 60 000 kWh. For a lagre dette
kvantumet halm trengst det 250 m’ lagerplass. »"*

Dette tilsvarer 8 timer med traktor og sjafer. Gjennomsnittlig leietimepris i
«Handbok for driftsplanlegging 2010/2011» for rundballepresse uten kutter er oppgitt til
mellom 550-660 kroner, eller gjennomsnittlig 605 kroner (Ellevold, 2010). Dette gir en
kostnad per tonn pa 302 kroner.

Det er vanskelig & vurdere kostnadsanslagene til Grenlund m.fl. (2010) og Leffertstra
og Fjeldal (2010) pa 680 kroner per tonn fordi det ikke star noe om forutsetningene for
anslaget.

e Kostnader ved halmberging kan ligge i intervallet 130—680 kroner per tonn halm.

Lagringskostnader og torking

Lagring og eventuelt torking av halmen vil kunne bli nedvendig. Det vil dermed antas
ekstra kostnader ved etablering av stolpehus, eller annen form for lager. Dette er ikke
medberegnet 1 Klimakur 2020. Kostnadene per &r vil trolig ikke bli vesentlige,
avhenging av krav til kvalitet pa rastoffet for pyrolyseprosessen. Hvis halmen ma terkes
ved bruk av elektrisitet vil energikostnader og utslipp av klimagasser ogsd innlemmes i
tiltaket, men eventuell ekstra torking av halm kan trolig baseres pa overskuddsvarmen
fra pyrolysen (Grenlund, 2011. pers. med.). Slik vil man ikke ha ekstra klimagassutslipp
ved torking av rastoft.

Transportkostnader

Norge har store avstander og relativt sma driftsenheter. Dette betyr at en star overfor
store utfordringer med hensyn til logistikk for & kunne fa til en (energi-) effektiv
innsamling av halm, s@rlig med tanke pd omfanget av tiltaket. Losningen kan vare a
bruke mobile pyrolyseanlegg som fraktes pé lastebil eller liknende og som kan plasseres
1 omrader med mye tilgjengelig halm. Teknologien trenger ikke vere si dyr, men det er
per i dag ingen som produserer slike anlegg kommersielt tilgjengelig. I Klimakur 2020
bruker man som nevnt under avsnittet for halmberging transportkostnader for frakt av
halm og ved/skogsavfall pad hhv. 17 ere og < 5 egre per kWh. Det er usikkert hvilke
avstander som er tatt med eller hva dette anslaget inneholder.

Bioforsk (Grenlund m.fl., 2010) forutsetter en gjennomsnittlig kjerelengde pa 30 km,
lastekapasitet per lass pd 20 tonn, og drivstofforbruk er 0,4 liter diesel per kilometer,
noe som utgjer 6 liter per tonn. Det anslas at energibehovet til transport av biokull er
halvparten av dette, dvs. 3 liter per tonn biomasse. Dette forer til et totalt drivstoffbehov
per tonn pa 9 liter. Pris pa autodiesel uten avgifter som blant annet er brukt i rapporten
«Biogass fra sambehandling av husdyrgjodsel og vatorganisk avfall - Kostnader og
reduksjon av klimagassutslipp gjennom verdikjeden« (KLIF, 2010) og i Klimakur 2020
er 4,24 kroner per liter. Drivstoftkostnader ved transport er da (9x4,24) kr 38,16 per
tonn terrstoff. I tillegg kommer kostnader til sjafor.

e Med en kostnad pa 4,24 kr per liter autodiesel vil det koste 38,16 kr per tonn for
transport gitt forutsetningene ovenfor.

Kostnader ved spredning av biokull pa dker

Spredning og nedmolding er forutsatt & kunne gjores med vanlige jordbruksredskaper
(gjodsel/ kalkspreder, plog og harv) (Grenlund, m.fl., 2010). Bioforsk (Grenlund m.fl.,
2010) forutsetter at spredning av biokull skal foregé uten at bonden far vederlag for
arbeidet sitt. Dette er en rimelig antakelse dersom spredning av biokull integreres med

4 Kilde: http://www.agropub.no/id/490?hidemenu=true&kap=kap5.2




spredning av kunstgjedsel eller organisk gjodsel slik at bonden ikke har noen alternative
kostnader ved bruk av biokull. Forsek vil kunne pavise om dette er en rimelig antakelse,
men hvis det motsatte skulle vise seg & vare tilfelle, vil den som skal spre kullet pa aker
har en alternativkostnad i forbindelse med sin tidsbruk, i tillegg til kostnader til
drivstoff, vedlikehold av maskiner og lignende. Etter kontakt med Grenlund har
forutsetningen om at bonden skal spre biokull vederlagsfritt blitt forklart naermere:
Kostnadene til spredning av biokull er forutsatt a veere bondens egenandel. Spredning
av biokull er antatt a veere en frivillig sak. En bonde vil ikke spre biokull med mindre
det ventes en jordforbedrende effekt som har storre verdi enn kostnadene til spredning.
Alternativt kunne en regne med en tilleggsverdi av biokull som jordforbedringsmiddel.
Da matte man trekke fra spredningskostnadene. Pd grunn av stor usikkerhet og behov
for forenklinger i Klimakur har man satt verdien av jordforbedringseffekten lik
spredeutgiftene (Gronlund, 2011. pers.med).

Etter at forutsetningene har blitt forklart som ovenfor, kan antakelsen om at bonden
skal spre biokull vederlagsfritt i storre grad gi mening, men i en samfunnsgkonomisk
nytte-kostnadsanalyse vil det vere viktig & prove a belyse alle nytte- og
kostnadselementer. Forsgk fra andre land har vist at det kan vere betydelige kostnader
forbundet med spredning av biokull. Williams og Arnott (2010) utferte forsek av
spredning med to ulike metoder (trench and fill og broadcast). Variable kostnader ved
forseket 14 i intervallet $6,4-$114 per mal". Dette er ikke nedvendigvis overforbart til
norske forhold. Poenget er at feltforsek er nedvendig, og at det kan veare betydelige
kostnader forbundet med spredning av biokull pd dker. Det vil ogsd vare nedvendig &
beregne nytteverdien til biokull som et jordforbedrende middel, utarbeide et marked for
biokull og sammenlikne markedspris med kostnader forbundet med spredning, eventuelt
beregne benders betalingsvillighet for biokull.

Pyrolyseprosessen/ investeringskostnader

Klimakur 2020 og bakgrunnsrapporten (Grenlund m.fl., 2010; Leffertstra og Fjeldal,
2010) har basert seg pd budsjettet til et planlagt anlegg pd Notodden. Dette anlegget har
en kapasitet pd 15 000-20 000 tonn rastoff 1 aret. Det vil med andre ord bli nedvendig &
bygge mellom 35 og 47 slike anlegg for & mete ambisjonene 1 Klimakur 2020.
Investeringskostnader ved dette anlegget er oppgitt & vaere pa 1 143 kr per tonn
biomasse (Grenlund m.fl., 2010), driftskostnader oppgis til 129 kr per tonn biomasse og
andre kostnader oppgis til 500 kr per tonn biomasse. I bakgrunnsrapporten forutsettes
det 10 ars avskrivningstid og 5 prosent drlig rente pé investert kapital. Det brukes linear
avskrivning. Kapitalkostnader er dermed 171,45 per ar ((1143/10)+1143*5 %). En
annen metode for avskrivning er & beregne rente av halve investeringsbelopet.
Kapitalkostnader vil folgelig bli 143 kr per &r (1143/10)+ (1143/2)*5 % rente).

I Sektorrapport for jordbruket brukes det en lengre avskrivningsperiode enn det som
blir oppgitt 1 bakgrunnsrapporten, men det spesifiseres ikke over hvilken periode eller
metode. Tall for alternativ avskrivning blir ikke oppgitt i Sektorrapport for jordbruket
(Leffertstra og Fjeldal, 2010).

e Kapitalkostnader ligger i intervallet 143—171 kr per tonn terr biomasse. Variable
kostnader til drift og andre kostnader blir pa hhv 129 kr og 500 kr per tonn terr
biomasse (629 kr).

15829 — $ 512 per acre. 1 acre=4.04687 mél. Dvs $ 6,4— $113,8 per mal
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6.1.4 Inntekter og samfunnspkonomisk nytte

Bedriftsekonomiske inntekter ved produksjon av biokull er inntekter fra salg av
biooljen, samt eventuelle inntekter ved salg av biokullet.

Inntekter fra salg av bioolje

Sektorrapport for jordbruk (Leffertstra og Fjeldal, 2010) og Bioforsk (Grenlund m.fl.,
2010) antar at bioolje inneholder 1,86 MWh per tonn terr biomasse halm. Grenlund
m.fl. (2010) har tatt utgangspunkt i en oljepris pa kr 400 per fat, og Sektorrapport for
jordbruket (Leffertstra og Fjeldal, 2010) har tatt utgangspunkt i en energipris pa 0,42 kr
per kWh. Dette gir inntekter i intervallet kr 460 til kr 781 (1860x0,42). Leffertstra og
Fjeldal (2010) har rundet av estimatet nedover og regner inntekter til 700 kr per tonn
torrstoff.

e Salgsinntekter fra bioolje ligger i intervallet 460-700 kr per tonn terrstoft.

Jordforbedrende potensial

Biokull antas 4 ha virkning som jordforbedringsmiddel og fore til heyere
jordtemperatur, sterkere binding av planten®ringsstoffer, immobilisering av
plantevernmidler, ekt vannlagringsevne, bedre jordstruktur og redusert jorderosjon.
Virkningen som jordforbedringsmiddel skyldes spesifikke kjemiske og fysiske
egenskaper som stor overflate og hay ladningstetthet. Som felge av disse virkningene
kan den ogsé antas & ha positiv effekt pa avling. Det foreligger s langt ingen resultater
fra Norge som kan bekrefte disse antakelsene, men forskning blir utfert. Biokull kan
ogsé bidra til 4 redusere avrenning og slik hindre forsuring av elver og ferskvann.

6.2  Oppsummering av nytte og kostnader ved biokulltiltaket

I tabell 6.2 gis en oversikt over forventede kostnader og nytte ved produksjon av biokull
for spredning og lagring i &ker. I tabellen er det ogsa angitt verdier for kostnadene
gjennomgétt ovenfor. Det er imidlertid mange ledd i1 verdikjeden som mangler nytte og
kostnadsanslag. Disse verdiene ma tas med for & kunne vurdere om biokull er et
kostnadseffektivt tiltak for & kunne lagre karbon/ CO,-ekv.



Tabell 6.2

Oversikt over kostnader og nytte ved produksjon av hiokull for spredning pa

aker
Kostnader Nytte
Andre
klimaeffekter
Produksjon Transport | Spredning | Produksjon Jordforbedrings- (eks.
av biokull og lagring i aker av energi middel Karbonlagring | redusert
avrenning)
Rastoff| Redskaper | Redskaper Verdi av @kt avling Redusert Redusert
kostnader ved bioolje utslipp av CO2- | avrenning av
halmberging 460-700 kr ekv. nitrat
130-680 kr per per tonn
tonn halm torr
biomasse
Transport Arbeidskraft | Arbeidskraft | Verdi av Redusert bruk av
38,16 per tonn elektrisitet kunstgjodsel
halm/biokull
Driftskostnader | Lagerhus | QOvervaking Bedre jordstruktur
629 kr per tonn og
tor biomasse rapportering
Kapitalkostnader Bedre evne til & holde pa
143-171 kr per vannet
tonn terr
biomasse

Kilde: Grgnlund m.fl., 2010

6.3  Klimaregnskap og energitap ved lagring av biokull i aker

Det brukes energi i hele verdikjeden til biokull. Dette framkommer ikke i Sektorrapport
for jordbruket (Leffertstra og Fjeldal, 2010). Grenlund m.fl. (2010) har laget et
energiregnskap ved transport av bdde halm og biokull. Her er forutsetningene klare. Det
antas at man bruker 1,5-2,5 liter diesel per dekar, eller gjennomsnittlig 2 liter ved
halmberging. Ved 0,3 tonn netto halmavling per dekar er gjennomsnittlig dieselbruk
beregnet til 6,7 liter per tonn (rundet opp til 7 liter/tonn 1 Grenlund m.fl. (2010)).

Gronlund m.fl. (2010) har regnet ut netto klimautslipp, der det tas hensyn til utslipp
av klimagasser og energiforbruk ved halmberging og transport. De har ikke tatt med
utslipp av klimagasser ved selve produksjonen av biokull, fordi klimagassutslippene ved
denne produksjonen kan regnes som en del av det naturlige karbonkretslopet, og
folgelig ikke regnes som menneskeskapt utslipp (Grenlund, 2011, pers. med.) Det har
heller ikke blitt tatt hensyn til utslipp 1 forbindelse med spredning av biokull i aker.
Dette burde imidlertid ogsa utredes hvis man skal vurdere total effekt av biokull.
Vurdert 1 forhold til tiltak 6 1 Klimakur 2020 vil man kunne sperre seg om spredning av
biokull vil bidra til mer traktorbruk, ytterligere jordpakking og lignende. Empiriske
forsek vil kunne gi svar pa disse spersmalene.

6.4  Fra bakgrunnsdokumentet til Klimakur 2020

Det er noen relevante forskjeller mellom tiltaket utredet av Bioforsk og Sektorrapport
for jordbruk. Grenlund m.fl. (2010) har regnet ut netto utslippseffekt av biokull. Det
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antas at selve kullet har en alternativ verdi i form av forbrenning. Det forutsettes at
produksjon av biokull gar pd bekostning av andre generasjons biodrivstoff, der omtrent
50 prosent av energien i biomassen kan gjenvinnes som drivstoffet som kan erstatte
fossil karbon. Netto utslippseffekt 1 CO,-ekv. per tonn terr biomasse blir i dette tilfellet
648 kg, jamfor tabell 6.3.

Tabell 6.3 Netto utslippseffekt fra biokull

Lagringseffekt av biokull 807 kg

+ Substitusjonseffekt olje 242 kg

+ Substitusjonseffekt annen olje 121 kg

= 1169kg CO2-ekv

- Utslippseffekt ved alternativ bruk av 521 kg
biomasse

= Netto utslippseffekt av biokull 648 kg COz-ekv per tonn torr

biomasse.

Kilde: Grgnlund m.fl. (2010)

Sektorrapport for jordbruket og Klimakur 2020 har tatt utgangspunkt i lagringseffekten
til biokull pd 807 kg CO,-ekv. per tonn terr halm (Leffertstra og Fjeldal, 2010).
Bioforsk sin bakgrunnsrapport beregner kostnadseffektivitet pa tre alternative mater, der
de varierer mellom fast pris pé olje, fast pris pa klimaeffekt pa biokull og kostnader per
tonn CO,-reduksjon totalt. Dette gir et spenn i1 kostnader pd mellom 1 290-890 kr per
tonn COs-ekv., eller 0,66 kr per kWh for tiltaket basert pa halm. Sektorrapport for
jordbruker beregner kostnadseffektivitet 1 kr per tonn CO,. Kostnadene avviker noe fra
Bioforsks rapport, forst og fremst pga. valg av annen avskrivningsmetode og tid samt
annen verdsetting av inntekter.

Det ansees ikke som hensiktsmessig & gjore en felsomhetsanalyse for biokulltiltaket
for dette har blitt utredet i mer detalj. Serlig tall for spredning 1 aker, transport,
anleggskostnader og nytteverdi av kullet som jordforbedrende middel ber gjennomgas i
lys av mer forskning og empiri for en eventuell folsomhetsanalyse foretas.
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/  Konklusjon

Dette notatet har vurdert tre tiltak som skal redusere klimautslipp fra jordbruket, nemlig
redusert norm for gjedsling og tiltak for drenering og jordpakking, stans 1 nydyrking og
restaurering av myr samt produksjon av biokull. Disse tiltakene er utredet av Klima- og
forurensningsdirektoratet (2010) og Leffertstra og Fjeldal (2010). Vi finner at det er
knyttet meget stor usikkerhet rundt de beregningene som er gjort av Leffertstra og
Fjeldal (2010). Beregningene som er gjort baserer seg pa en rekke forutsetninger som 1
mange tilfeller ikke er godt dokumentert. I bakgrunnsrapportene til Leffertstra og
Fjeldal (2010) for tiltak 6, 7 og 8 (Qygarden m.fl., 2009; Grenlund m.fl., 2010)
vektlegges det at for mange av beregningene er usikkerheten pa 50—100 prosent. Med en
sa stor usikkerhet hadde det muligens vart bedre & presentere intervaller og ikke
gjennomsnittstall. Mer forskning er viktig for & utforme maélretta klimatiltak i
landbruket.
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