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Forord

«Rensekostnader ved innfering av miljevennlige spredningsmetoder for husdyrgjedsel»
drofter kostnader og effekter 1 form av utslippsreduksjoner ved overgang til nye spred-
ningsmetoder. Bakgrunnen er arbeidet med mer klima- og miljevennlige driftsformer i
jordbruket og Statens landbruksforvaltnings evaluering av «Pilotordningen for tilskudd
til miljevennlig spredning av husdyrgjedsel». Arbeidet er et innspill til evalueringen av
ordningen og til det padgdende arbeidet med gjennomgang av gjedselvareforskriften av
2003 (FOR 2003-07-04 nr. 951: Forskrift om gjedselvarer mv. av organisk opphav).
Arbeidet ma ogsa sees 1 sammenheng med reforhandlinger av Geteborgprotokollen som
blant annet omhandler ulike gasser som ferer til forsuring og overgjedsling. Denne pro-
tokollen omhandler utslipp til luft, blant annet av ammoniakk (NH3) som kan slippes ut
ved bruk av husdyrgjedsel. I tillegg omhandler protokollen bidde svoveldioksid (SO2)
og nitrogenoksider (NOx), samt flyktige organiske forbindelser (NMVOC). Geteborg-
protokollen tradte i kraft 17. mai 2005.

Arbeidet er finansiertover Nasjonalt utviklingsprogram for klimatiltak i jordbruket,
det sdkalte Klimaprogrammet. Programmet skal bidra til ekt kunnskap om utslipp av
klimagasser fra jordbruket for derigjennom & legge grunnlag for fremtidige tiltak for
reduserte utslipp og okt lagring av karbon i jordbruksjord.

Beregningene er utfort av Julie Navik Hval og Knut Krokann. De har ogsa skrevet
notatet. Klaus Mittenzwei og Agnar Hegrenes har bistitt med faglige rdd underveis og
Anne Bente Ellevold har ferdigstilt notatet.

Oslo, september 2011
Ivar Pettersen
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Sammendrag

I forbindelse med Statens landbruksforvaltnings evaluering av pilotordningen for til-
skudd til miljevennlig spredning av husdyrgjedsel (SLF 2011a) ble NILF forespurt om
a gjore nermere beregninger av kostnader knyttet til innfering av miljevennlige spred-
ningsmetoder for husdyrgjedsel. Notatet ser nermere pd kostnadssiden av metodene
som er tilskuddsberettiget etter «Forskrift om tilskudd til miljovennlig spredning av
husdyrgjodsel».

Ifolge Norges offisielle miljeregnskap er utslipp av ammoniakk gjennom spredning
av husdyrgjedsel beregnet til 9390 tonn (SSB 2011b). Utslippene fra storfe og svin ut-
gjor om lag 66 prosent av disse utslippene, tilsvarende 6188 tonn ammoniakk. Vi har
tatt utgangspunkt 1 utslipp fra gjedsel fra storfe og svin 1 vire analyser.

Det er beregnet bedriftsekonomiske kostnader ved overgang fra bredspredning til
bruk av mer miljevennlige spredemetoder, og det forutsettes en situasjon der det blir
forbud mot & fortsette med dagens spredningsmetode. Rensekostnadsberegninger er
foretatt for bredspredning med vanntilsetting, nedlegging og nedfelling av husdyrgjed-
sel. Notatet inneholder detaljerte beregninger av rensekostnader for reduksjon i utslipp
av ammoniakk gjennom spredning av husdyrgjedsel. Kostnadsberegningene er basert pa
spesifikke forutsetninger for utslippsnedgang ved overforing til ny spredningsteknologi.
Disse antakelsene er avgjerende for rensekostnadene.

De detaljerte beregningene viser at en ved & g over til nedfelling i1 gras kan redusere
de samlede utslippene av ammoniakk fra husdyrgjedsel med opptil 53 prosent. Hvis en
bruker gjennomsnittsberegninger for utslipp og en nitrogenpris pa 13 kr per kg N, vil
overgang til nedfelling i gras gi en samlet rensekostnad pa 19,3 mill. kr. Lavere krav til
utslippsreduksjon vil gi lavere kostnader, og da er nedlegging det mest kostnadseffektivt
alternativet. Ved & ga over til nedlegging i gras vil en kunne oppna en reduksjon i ut-
slipp av ammoniakk pd 24 prosent og samtidig spare 27,5 mill. kr.

Nedlegging er mindre kostnadskrevende 1 forhold til nedfelling. Hvis gjodsla spres
pa en slik mate at jorda tar til seg maksimal mengde nitrogen som gir et lavere behov
for tilsatt N gjennom mineralgjeodsel, vil nedlegging vere en kostnadsmessig sveart
gunstig spredningsmetode, med utslippsreduksjon pd opp mot 3160 tonn (51 %). Det
spesielle med nedlegging er likevel den store variasjonen 1 beregnede utslipp, og en kan
risikere & ende opp uten noen utslippsreduksjon i det hele tatt, slik at kjop av nytt utstyr
kun vil gi ekstrakostnader og ingen positiv effekt pa miljoet.

Notatet ser naermere pa hvordan endringer i utslippsberegningene og i nitrogenprisen
pavirker rensekostnadene. Analysene viser at det er stor usikkerhet knyttet til utslipps-
beregningene og at dette har konsekvenser for rensekostnadene og hvilke anbefalinger
en skal gi. Hvis myndighetene har lave mal for reduksjon av ammoniakk er det gunstig
med nedlegging i gras, mens en ved nedfelling oppnar en sterre utslippsreduksjon, men
samtidig til en hayere pris.

Viktigst for det videre arbeidet er & fa oppdatert kunnskap om faktisk spredeareal og
ammoniakktap ved ulike spredemetoder under norske forhold, hvilke mengder husdyr-
gjadsel som spres, nér pa dret gjedsla spres og terrstoffinnhold 1 gjedsla.
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1  Innledning

NILF fikk i oppdrag & se nermere pa kostnadssiden av metodene som er tilskudds-
berettiget etter «Forskrift om tilskudd til miljovennlig spredning av husdyrgjodsel». Fra
for har Bioforsk og Statens landbruksforvaltning (SLF) foretatt analyser av de miljo-
messige effektene av ulike tiltak (SLF 2011a), men har ikke analysert rensekostnadene.
Bedriftsokonomiske kostnader skal ikke sees separat, men males i forhold til oppnadd
miljogevinst.

Vi vil i dette notatet se pa rensekostnader ved innfering av mer miljovennlige spred-
ningsmetoder for husdyrgjedsel, med fokus pd utslipp av ammoniakk. For mer teknisk
informasjon om ammoniakk (NH3) og spredning av husdyrgjedsel, se Daugstad (2011),
Gundersen og Rognstad (2001), Stornes (2008), Hansen m.fl. (2009), SFT (1999), Skei-
en m.fl. (2009) samt Pygarden m.fl. (2009).

Forst vil det vaere en detaljert gjennomgang av de forutsetningene vi har satt for be-
regningene, bade pd kostnads- og utslippssiden. Dette danner grunnlaget for beregning
av rensekostnader og utslippsreduksjoner pa gardsniva og landsbasis. Deretter vil vi se
pa hvordan endringer i faktorer for utslippsreduksjon og varierende nitrogenpris péavir-
ker rensekostnadene, og til slutt er det en diskusjon av resultatene.

Dette notatet presenterer rensekostnader for innfering av utvalgte spredningsmetoder
for husdyrgjedsel som en antar er mer miljovennlige. De metodene som blir dekket er:

Nedfelling, voksende kultur (gras)

Nedfelling, dpen aker/stubb (dker)

Nedlegging, voksende kultur (gras)

Nedlegging, aker

Nedlegging, gras, vanninnblanding til 4 % terrstoff
Bredspredning, dker, vanninnblanding til 6 % terrstoff
Bredspredning, gras, vanninnblanding til 6 % terrstoff
Bredspredning, dker, vanninnblanding til 4 % terrstoff
Bredspredning, gras, vanninnblanding til 4 % terrstoff
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2 Utslippsberegninger og spredeareal

I dette kapittelet gér vi gjennom hva som ligger til grunn for kostnads- og utslippsbe-
regningene. Vi har ikke foretatt egne utslippsberegninger, men har basert oss pa til-
gjengelig litteratur, studier og offisiell statistikk.

2.1 Utslipp av ammoniakk gjennom spredning av husdyrgjedsel

De totale utslippene av ammoniakk (NHs) fra landbruket ble beregnet til & ligge pa
22 971 tonn i 2009 (SSB 2011a). Utslipp gjennom spredning av husdyrgjedsel er bereg-
net til 9390 tonn. Utslippene fra storfe og svin utgjer om lag 66 prosent, som tilsvarer
6188 tonn ammoniakk (SSB 2011b). I vdre beregninger har vi fokusert pa utslipp gjen-
nom spredning av gjedsel fra disse husdyrslagene. SSBs utslippsregnskap bygger pa
opplysninger om antall husdyr, foropptak pa beite, metoder for spredning og fordeling
pa aker og eng.

Tabell 2.1 viser utviklingen i beregnet utslipp gjennom spredning av husdyrgjedsel i
lopet av de ti siste arene. Bade de totale utslippene av NH3; som kommer gjennom
spredning og andelen som kommer fra storfe og svin har holdt seg stabilt siden 2000.

Tabell 2.1 Utslipp av NHs gjennom spredning av husdyrgjedsel, 2000-2010

2000 2002 2004 2006 2008 2009 2010

| alt 9513 9171 9282 9091 9344 9354 9390

Utslipp gjennom spredning av 6368 6043 6214 6099 6168 6142 6188
gjedsel fra storfe og svin
Andel fra storfe og svin 0,67 0,66 0,67 0,67 0,66 0,66 0,66

Kilde: SSB (2011h)

Gjedselvareforskriften er under revidering og endringer vil trolig komme om forholds-
vis kort tid. Siden det er usikkerhet knyttet til hvordan dette eventuelt vil sl ut i1 forhold
til endringer i struktur i husdyrproduksjonen, endringer i arealbruk og -mengde, samt
kostnadsnivé, har vi valgt & se bort fra disse forholdene.

Tabell 2.2 viser beregnede utslipp gjennom spredning av gjedsel fra storfe og svin
pa fylkesniva. Rogaland har flest storfe og svin (SSB 2011c) og har sterst utslipp av
ammoniakk gjennom spredning av husdyrgjedsel. Andre fylker med store utslipp er
Oppland og Nord-Trendelag. Finnmark og Aust-Agder har svart lave utslippstall.
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Tabell 2.2 Utslipp av ammoniakk, fordelt pa fylke og husdyr (tonn NHs), 2010

Melkeku og Sum storfe
Fylke ammeku Andre storfe Slaktesvin  Andre svin og svin
@stfold 51 25 104 10 191
Oslo/Akershus 44 33 57 10 144
Hedmark 158 96 178 31 463
Oppland 323 224 117 28 691
Buskerud 65 35 10 5 115
Vestfold 29 20 102 16 167
Telemark 27 20 23 8 77
Aust-Agder 22 15 10 1 47
Vest-Agder 63 42 9 5 119
Rogaland 456 292 487 102 1337
Hordaland 131 68 26 5 230
Sogn og Fjordane 185 93 23 b 306
More og Romsdal 246 155 33 6 440
Sor-Trondelag 280 163 38 9 489
Nord-Trendelag 291 205 257 56 809
Nordland 197 137 79 18 432
Troms 50 27 12 3 91
Finnmark 24 13 2 0 39
| alt 2 640 1663 1567 318 6188

Kilde: SSB (2011c)

2.1.1 Utslipp ved bruk av ulike spredningsmetoder

Vi vil i det folgende sammenligne utslippsreduksjon og kostnader ved ulike spred-
ningsmetoder med bruk av bredspredning. Ifelge Gundersen og Rognstad (2001) benyt-
tet 94 prosent av alle bander seg av bredspredning i1 eng og beite, og 97 prosent i apen
aker 1 2000. Vi antar i1 beregningene at alle bender bruker bredspreder og ser pa ut-
slippsreduksjon og kostnader ved & ga over til mer miljovennlige spredningsmetoder
slik som nedlegging og nedfelling, samt bredspredning med ulik mengde vanntilsetting.

Qygarden m.fl. (2009) la til grunn et gjennomsnittlig tap av ammonium-N pa eng pa
60 prosent ved bredspredning, 30 prosent ved stripespredning og 20 prosent ved nedfel-
ling. Bredspredning, som medferer 60 prosent tap av ammoniakk, har altsa en virknings-
grad pé 40 prosent, og dette er brukt som utgangspunkt for véare beregninger. Skeien m.fl.
(2011) henviser til beregninger basert pa forskningsresultater fra flere land, hvor en har
beregnet relativ reduksjon i ammoniakktap ved ulike spredemetoder i henholdsvis gras og
aker. Disse opplysningene er utgangspunktet for vare beregninger. Tabell 2.3 viser de
forutsetningene vi har brukt om utslippsreduksjon for ulike spredemetoder i forhold til
bredspredning. Tabellen er hentet fra Skeien m.fl. (2011) og bygger pd Webb m.fl. (2010)
som har gjort en gjennomgang av forskningsresultater pa omradet.

Videre har vi for &ker lagt til grunn 50 prosent tap, og dermed 50 prosent opptak av ni-
trogen (virkningsgrad) ved bredspredning. Morken (2007) viser til at ammoniakktapet ved
spredning pa aker og nedmolding etter 18 timer ligger pa rundt 50 prosent. Eksempelvis
gir nedfelling i dker et gjennomsnittlig tap pd 15 prosent. Sammenlignet mot 50 prosent
tap ved bredspredning, blir den gjennomsnittlige utslippsreduksjonen (50 %—15 %)/50 %
= 70 prosent. Vi har lagt til grunn at det er samme relative tap og reduksjon av tap for
bade storfegjodsel og svinegjodsel. Tabell 2.3 viser bade gjennomsnittlige utslipp, samt
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maksimums- og minimumsverdier (Skeien m.fl. 2011). Maksimums- og minimumsver-
diene viser at det er stor usikkerhet 1 undersokelsene som er gjort pé dette omradet. For
a fa frem effektene av denne variasjonen har vi i vare videre analyser foretatt bereg-
ninger basert pd maksimums- og minimumsverdiene, 1 tillegg til gjennomsnittsverdien.
Kolonnen for «Reduksjon» betyr prosentvis utslippsreduksjon av ammoniakk i forhold
til utslipp ved bredspredning.

Tabell 2.3 Utslipp av ammoniakk ved bruk av ulike spredningsmetoder for husdyrgjedsel.
Prosentvis reduksjon i forhold til bredspredning™
Gjennomsnittlig Minimum Maksimum
Reduksjon,  Virknings- Reduksjon, Virknings- Reduksjon, Virknings-
% grad, % % grad, % % grad, %
Nedfeller** Gras 80 88 60 76 99 99
Nedfeller**  Aker 70 85 23 62 94 97
Nedlegging*** Gras 35 61 0 40 74 84
Nedlegging™*** Rker 37 69 0 50 75 88

* Utgangspunktet er at bredspredning gir 60 % tap (40 % virkningsgrad) for gras og 50 % tap pa aker.
** Gjelder apen nedfeller
*** Gjelder stripespredning

Kilde: Skeien m.fl. (2011) og NILF

Det er mulig & oppna utslippsreduksjon ved at vanlig bredspredning utferes pa en mer
miljevennlig mate (Skeien m.fl. 2011). For eksempel vil en ved gjodsling tidlig pa aret
og/eller nér det er vatt i bakken, oppnd at jorda trekker til seg gjodsla raskere (og der-
med oke virkningsgraden av nitrogenet), slik at en vil kunne oppna reduserte tap uten a
endre metode. Som nevnt av Skeien m.fl. (2011) har forsek i regi av Rogaland land-
bruksradgiving vist smé avlingsforskjeller, men med noe bedre resultat for nedfelling.
Tradisjonell bredspredning i vatt veer hadde omtrent samme virkning som nedlegging.
Samtidig er det sannsynlig at flere bruker mer miljevennlige spredningsmetoder av hus-
dyrgjedsel néd enn tidligere. Det foreligger ingen nyere undersekelser pé spredepraksis
enn Gundersen og Rognstad (2001), og det er begrenset kunnskap om hvilke utslippsre-
duksjoner de ulike metodene i praksis kan medfore. Disse forholdene taler for at vére
beregninger dermed kan overvurdere potensialet for utslippsreduksjon ved overgang fra
bredspredning til mer miljevennlige spredningsmetoder.

2.2 Spredeareal’

12010 ble det utbetalt produksjonsstette til om lag 10 mill. dekar jordbruksareal, hvo-
rav 8,2 mill. dekar til korn samt fulldyrka og overflatedyrka eng og beite (SLF 2011Db).
Ifolge Gundersen og Rognstad (2001) ble det 1 2000 spredd husdyrgjedsel pa totalt
3,75 mill. dekar, som utgjorde 36 prosent av alt jordbruksareal. Hvis en antar samme
forholdstall mellom jordbruksareal og spredeareal i1 dag, tilsvarer det om lag 3,64 mill.
dekar spredeareal 1 2010. Med utgangspunkt i fordelingen mellom spredning i dker og eng
og beite fra Gundersen og Rognstad (2001), forutsetter vi, gitt oppdaterte produksjonstil-
skuddstall for andel dker og gras, at 31 prosent av gjedsla spres pa aker og 69 prosent pad

' Med spredeareal menes her areal som det spres husdyrgjedsel pa.
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eng og beite (gras). Vi antar videre at det blir spredt like mye gjodsel fra storfe og svin
pa begge typer areal.

I pilotordningen for innfering av miljevennlige spredningsmetoder av husdyrgjedsel
er tilskuddssatsene differensiert etter spredningsmetode og om det er voksende kultur
eller dpen &ker og stubb. Med bakgrunn i at inndelingene i pilotordningen ikke er sam-
menfattende med inndelingen for produksjonstilskudd i Statens landbruksforvaltnings
database (SLF 2011b), har vi antatt at «Fulldyrka jord til slatt og beite» (inkl «Andre
grovforvekster») og «Overflatedyrka jord til slatt og beite» forenklet kan betraktes som
«gras», som inngar i kategorien «voksende kultur». Vi legger til grunn at korn tilsvarer
«éker». En slik forenkling er nedvendig fordi utslippstallene vi baserer oss pa (se Tabell
2.3) er inndelt i de to kategoriene aker og gras. Vi ser bort fra arealkategoriene inn-
marksbeite og alle typer grennsaker, da det er mer sjeldent & spre med husdyrgjedsel pa
disse arealene. Vi ser ogsa bort fra brattareal, da ulike fylker definerer det ulikt’, og
fordi alle spredningsmetodene i prinsippet kan brukes pa alle typer areal.

Tabell 2.4 viser en oversikt over mulighetsrommet (malt i antall dekar) for utbredelse
av ulike spredemetoder for hele landet.

? Kriteriene for tilskudd til brattareal bestemmes i Regional Miljoprogram(RMP), som admi-
nistreres i hvert fylke. Det er ulike definisjoner pa hvor bratte areal som far tilskudd. Det er
ogsé fa fylker som har etablert tilskudd til brattareal, som gjer det vanskelig & fa en nasjonal
oversikt. Det finnes heller ingen oversikt over hvor mye husdyrgjedsel som spres pa bratt-
areal.
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Tabell 2.4 Potensielt areal for hver spredningsmetode

Jordareal Bred- Nedfelling, Nedfelling, Nedleg- Nedleg- Nedleg- Bred- Bredspred- Bredspred- Bredspred-

spredning gras aker ging, gras ging, aker ging, gras spredning, ning, ning, ning,

med 6%tst, 6 %tst,gras 4% tst, aker 4 % tst. gras
4 % tst aker
Aker (korn): 1 128 400 daa X - X - X - X - X -
Gras (Fulldyrka eng og beite): X X - X - X X X
2409 760 daa
Gras (Overflatedyrka eng og bei- X - - X - X X X
te): 101 840 daa
Mulig pa totalt areal, mill. daa 3,64 2,41 1,13 2,51 1,13 2,51 1,13 2,51 1,13 2,51
Mulig pa totalt areal, andel 1 0,66 0,13 0,60 0,31 0,69 0,31 0,69 0,31 0,69
Kilde: NILF
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3 Kostnader

Det er beregnet bedriftsokonomiske kostnader ved overgang fra bredspredning til bruk
av mer miljovennlige spredemetoder. Ndr merkostnadene settes 1 forhold til oppnidd
utslippsreduksjon, dvs. merkostnad i kr per tonn redusert ammoniakkutslipp, kalles det-
te for «rensekostnady». Vi bruker rensekostnaden som mal for & vurdere hvilke sprede-
metoder som er kostnadsmessig mest effektivt, dvs. hva som er billigst i forhold til &
redusere utslipp.

3.1 Bedriftspkonomiske kostnader

Det er foretatt beregninger av kostnader ved bredspredning med vanntilsetting, nedleg-
ging og nedfelling av husdyrgjedsel. Ved spredning pa eng anbefales det vanligvis at
husdyrgjedsla blandes ut med vann, bade ved bredspredning og nedlegging, men det
kan ogsa vere en fordel ved nedfelling. Behovet for vanntilsetting avhenger av hvilket
torrstoffinnhold det i utgangspunktet er i husdyrgjedsla. Analyser utfert av Bioforsk
tyder pa at terrstoffinnholdet 1 husdyrgjedsel fra storfe ligger ned mot 6 prosent og ikke
8 prosent som er gjeldende standardverdi (Daugstad 2011). Lavt terrstoffinnhold gir
bedre nitrogenutnytting og gjor at gjodsla gér lettere gjennom spredeutstyret. Ulempen
er okte kostnader til transport og spredning, samt at det er fare for gkte kjoreskader pa
jorda.

I dette arbeidet er det i utgangspunktet regnet med 8 prosent terrstoffinnhold i bade
storfe- og svinegjadsel jf. standardverdiene 1 gjedslingshandboka (Bioforsk). I tillegg er
det gjort beregninger ut fra at det tilsettes vann i forholdet 1:1 slik at terrstoffinnholdet
blir 4 prosent. Videre er det beregnet et alternativ med 6 prosent terrstoffinnhold (1 del
vann til 3 deler husdyrgjedsel). Det er pa grunnlag av Morken (2007) forutsatt at am-
moniakktapet oker med 10 prosentpoeng per 1 prosent okt terrstoffinnhold. Innholdet
av uorganisk nitrogen i bletgjedsel fra storfe og svin er i henhold til gjedslingshandboka
(Bioforsk), henholdsvis 2,3 og 4,2 kg per tonn. Mindre ammoniakktap forer til mindre
behov for bruk av nitrogen 1 mineralgjodsel. Sparte kostnader til mineralgjedsel forer til
noe lavere kostnader til handtering og spredning. Vi har lagt til grunn at denne innspa-
ringa er relativt begrenset, og det er derfor ikke tatt hensyn til det i beregningene.

Prisen pa mineralgjodsel har vaert ustabil 1 de senere rene og det er derfor gjort be-
regninger ved flere alternative priser pa nitrogen: 10, 13 og 16 kr per kg N.

Spredeareal og -mengder

Merkostnadene ved & ta i bruk den nye teknologien avhenger i stor grad av hvor store
areal den kan nyttes pa. Et gjennomsnittlig mjelkeproduksjonsbruk pa 20 &rskyr dispo-
nerer rundt 300 dekar eng og aker, beregnet ut fra SLFs database (SLF 2011b). Hvis en
gér ut fra 20 arskyr og 30 ungdyr og kalver, vil dette etter Innovasjon Norges husdyr-
gjadselkalkulator og med 10 maneders inneforingstid, bety en arlig produksjon pa om
lag 500 m’ husdyrgjodsel inkl. stro, spillvann og lignende. Hvis en tredjedel av gjodsla
brukes i dker vil det bli relativt sma mengder per dekar a spre pa eng. Blant mjelkepro-
duksjonsbrukene som inngar i NILFs driftsgranskinger, er det pa Jeren ei gjennomsnitt-
lig besetning pa 33,6 arskyr som disponerer 328 dekar. Som utgangspunkt for vare be-
regninger, har vi valgt et bruk som ligger noe over gjennomsnittlig produksjonsomfang i
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mjoelkeproduksjonen og med mindre jordbruksareal per drsku enn landsgjennomsnittet.
Bruket har 30 &rskyr og et disponibelt areal pd 300 dekar. Hvis en gér ut fra at bru-
ket ogsa har 45 ungdyr og kalver, vil det med 10 maneders inneforingstid ha en pro-
duksjon pa om lag 800 kubikkmeter husdyrgjedsel inkludert stro, spillvann og lignen-
de. P4 dette bruket vil det da spres i gjennomsnitt 2,67 kubikkmeter per dekar. I prak-
sis vil det spres mer per dekar i dpen dker enn pa eng. Gundersen og Rognstad (2001)
fant at det i gjennomsnitt ble spredd 2,8 m® gjedsel pa eng og beite om véren. De fant
videre at varspredning naturlig nok var det mest utbredte pé &ker, der det gjennom-
snittlig ble spredt 3,6 m® per dekar. I vére beregninger er det lagt til grunn ei spred-
ning om varen med 2,7 m’ gjodsel med 8 prosent terrstoff. Ett tonn svinegjedsel med
8 prosent terrstoff inneholder 1,5 kg fosfor (Bioforsk gjedslingshandbok), og dette vil
etter gjodslingsnormene dekke fosforbehovet ved byggproduksjon med 400 kg per
dekar. I praksis spres det sannsynligvis mer enn dette. Ifolge Gundersen og Rognstad
(2001) ble det om véren spredt ca. 3,2 m® husdyrgjedsel per dekar pa bruk med svine-
hold, noe som inneberer en langt sterkere gjedsling enn det som vanlig neringsbehov
skulle tilsi.

Spredningsteknologi og kostnader ved ulike spredemetoder

Det er lagt til grunn samme tankvogn (9 m’) og gjedselpumpe i alle alternativene.
Vogner av denne storrelsen kan vanligvis leveres med utstyr for nedlegging eller nedfel-
ling. Det er innhentet oppdaterte priser pa aktuelt utstyr fra utstyrsleveranderer. Tank-
vogner av denne sterrelse er nok noe over gjennomsnittlig vognsterrelse, men er nok
n&rmere gjennomsnittet av vogner som selges i dag. Det er lagt til grunn at nedfellere
har mindre arbeidsbredde enn nedleggere. SFT (1999) og Stornes (2008) la til grunn
storre traktor- og pumpekapasitet ved bruk av nedfeller (Direct Ground Injection, DGI)
enn ved bruk av stripespreder. Det legges til grunn at ogsa andre former for nedfelling
krever okt behov for trekkraft, her anslatt til en ekstrakostnad pd kr 200 000. Da det
sjelden er aktuelt & investere i en storre traktor bare for & bruke nedfellingsutstyr, er
halvparten av kostnaden tilskrevet nedfelling.

Sterrelsen pa géardsbrukene og avstanden mellom dem har betydning for kostnadene.
Utstyret har stor kapasitet og kan brukes pd store arealer hvis det er arronderingsmessig
mulig. Det er her lagt til grunn at flere bruk kan samarbeide om utstyr for husdyrgjedsels-
predning, henholdsvis 3, 4 og 5 bruk ved bredspredning, nedlegging og nedfelling. Dette
skal kunne vaere realistisk, unntatt i omrader med stor avstand mellom husdyrbrukene.

Arlige kapitalkostnader er beregnet ved forenklet annuitet. SFT (1999) brukte i ut-
gangspunktet 10 ars avskrivningstid i tillegg til at avskrivningstida ble relatert til spredd
mengde. Stornes (2008) brukte 15 ars avskrivningstid, noe som er vanlig brukt for ma-
skiner og redskaper i NILFs driftsgranskinger. Husdyrgjedsel virker korrosivt og sarlig
1 de nye teknologiene er det mange bevegelige deler, som til dels ogsé er 1 kontakt med
jord. Dette kan tale for & bruke ulike avskrivningstider for ulike teknikker, men det fore-
ligger ingen undersekelser av dette. Som utgangspunkt for de langsiktige kostnadsbe-
regningene har vi lagt til grunn 12 &rs avskrivningstid pa nytt spredeutstyr for alle spre-
demetodene. Ved vanninnblanding er avskrivningstida redusert til henholdsvis 11 og 10
ar ved 6 og 4 prosent terrstoff. Bakgrunnen for dette er utstyret slites mer nér sterre
mengder skal spres. Rentekravet er satt til 4 prosent. Etter det en kjenner til, foreligger
det ingen systematiske registreringer av kostnader eller kapasiteter for spredeutstyr un-
der norske forhold. Det foreligger registreringer fra Danmark, men disse tallene gjelder
for helt andre storrelsesforhold enn det som er aktuelt i Norge. Vedlikeholdskostnader
per traktortime er satt til 60 kr og okt til 70 kr ved nedfelling. Disse kostnadene er okt
pd grunn av alminnelig kostnadsutvikling i forhold til kostnader brukt av Stornes
(2008). For spredeutstyr er det brukt samme vedlikeholdskostnader som i SFT (1999),
henholdsvis 2, 4 og 6 kr per m’ spredd mengde. Drivstoffkostnadene er beregnet ut fra
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en pris pa kr 7 per liter og et forbruk pé henholdsvis 7 og 10 liter per time. Det er lagt til
grunn felgende investeringer 1 de tre alternativene bredspredning, nedlegging og nedfel-
ling:

Tabell 3.1 Investeringskostnader ved ulike spredemetoder
Bredspredning Nedlegging Nedfelling

Tankvogn 150 000 150 000 150 000
Gjedselpumpe 50 000 50 000 50 000
Ekstra spredeutstyr 120 000 200 000
Ekstra trekkraft 100 000
Sum 200 000 320000 500 000
Kilde: NILF

Spredekapasiteten er satt til 15 kubikkmeter per time ved bredspredning og nedlegging,
mens den er satt til 10 kubikkmeter per time ved nedfelling. Kapasiteten ved nedfelling
er lavere enn det som ble forutsatt av bdde SFT(1999) og Stornes(2008). Arbeidsbred-
den er vanligvis mindre ved nedfelling, og det antas at en ikke kan kompensere tilstrek-
kelig ved okt kjorehastighet, serlig pa areal med vanskelig arrondering. Arbeidsforbru-
ket er satt 10 prosent heyere enn traktortimene for & dekke arbeidsbehovet til forbere-
delser og etterarbeid.

Det er lagt til grunn samme transportkostnader ved de ulike metodene som ved bred-
spredning, bortsett fra ved vanntilsetting som medforer ekte transportkostnader. I be-
regningene er det lagt til grunn at de tallene som er brukt for spredekapasiteten 1 ku-
bikkmeter gjodsel per time dekker et visst transportbehov. Under svenske forhold er det
oppgitt en transportkostnad ved bruk av vogn pa 3 SEK per tonn og km (tur-retur)
(Greppa Niringen 2011). De rene kostnadene ved spredning er vist i Tabell 3.2.

Tabell 3.2 Bruttokostnader for fratrekk for sparte mineralgjodselkostnader (kr/daa).

Spredningsmetode Bruttokostnad,
for mineralgjodsel
Kr/daa

Bredspredning 79
Nedlegging 89
Nedfelling 135
Nedlegging med vanntilsetting, 4 % tst 155
Bredspredning med vanntilsetting, 4 % tst 139
Bredspredning med vanntilsetting, 6 % tst 99

Kilde: NILF

Dette er beregnede bruttokostnader for en tar hensyn til eventuelle sparte kostnader til
innkjop av nitrogengjedsel. Ifelge UNECE (2011) skal verdien av eventuelle sparte
kostnader kvantifiseres sd langt som mulig. UNECE (2011) viser til at innsparte kostna-
der 1 mange tilfeller kan oppveie kostnadene ved & ta i bruk nye metoder og ny teknolo-
gi. De sparte kostnadene er helt avhengig av hvilke tall en legger til grunn for tap av
nitrogen ved bruk av de ulike spredemetodene. Det er betydelig usikkerhet knyttet til
disse tallene, jf. variasjonsbredden vist i tabell 2.3. Svinegjodsel har heyere nitrogen-
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innhold enn storfegjodsel og vil derfor ha et sterre teoretisk potensial for sparte kostna-
der til N-gjodsel. Differansen mellom brutto- og nettokostnader er derfor sterre for
svinegjedsel enn for storfegjedsel. I praksis brukes det aller meste av svinegjedsla i
kornproduksjon der den harves eller ployes ned, mens lite svinegjodsel brukes i1 gras-
produksjon. God utnytting av nitrogenet i svinegjodsel (og sma ammoniakktap) kan
dermed oppnas uten & ta i bruk nye spredemetoder. For & fa aggregerte tall som gjelder
pa landsbasis har vi laget et vektet gjennomsnitt pa prisene for hver av de to produksjo-
nene, 1 forhold til andelen svin og storfe pd landsbasis. Her har vi brukt Statistisk sen-
tralbyras statistikk over husdyrtall som utgangspunkt for vektingsfaktoren (SSB 2011c).
Det kan vere relevant & sammenholde vare beregninger av spredekostnader med lei-
ekjoringspriser. En slik metodikk er ogsa anbefalt av UNECE (2011). Ut fra leiekjo-
ringspriser (Norsk Landbruk 2011), som er publisert med laveste og hayeste niva, og de
spredemengdene og kapasitetene vi har lagt til grunn, far en felgende priser per dekar:

Tabell 3.3 Priser for leiekjoring, kroner per dekar

Min. Maks.
Bredspredning 90 162
Tillegg for stripespreder 9 18
Nedfeller 216 230

Kilde: NILF

Viére kostnadsberegninger for bredspredning ligger altsd lavere enn leiekjoringsprisene.
Tillegget for stripespreder (nedlegging) stemmer relativt bra, mens for nedfeller ligger
vare beregninger lavere enn leiekjoringsprisene. Det foreligger ikke dokumentasjon av
hvor stort materiale de publiserte leiekjoringsprisene bygger pa.

Nedfelling 1 voksende kultur kan gi skader pa plantene som kan fore til nedsatt av-
ling. Dette er svert avhengig av hvilken teknologi som benyttes. DGI har vart den mest
vanlige nedfellingsteknikken 1 Norge, og fra leveranderen hevdes det at denne ikke fo-
rer til vesentlige skader pa plantene. Vi har ikke beregnet reduserte inntekter knyttet til
eventuell avlingsnedgang som felge av nedfelling.

3.2 Rensekostnader

Rensekostnader er i disse beregninger definert som bedriftsekonomiske kostnader pr
enhet utslippsreduksjon (kroner per tonn redusert ammoniakkutslipp). Den laveste ren-
sekostnaden gir den mest kostnadseffektive spredemetoden i forhold til & redusere ut-
slipp. Vi ser bade pa rensekostnader per dekar, per redusert tonn ammoniakkutslipp, 1
tillegg til totale rensekostnadene pd landsbasis ved full overgang til nye spredningsme-
toder.

Beregningene ser pa rensekostnader ved overgang til nye spredningsmetoder. Ut-
gangspunktet er at dagens bonde benytter bredspredningsutstyr og eier en gjodselsvogn
og gjadselpumpe eller eier en andel i dette utstyret. Ved bruk av mer miljevennlige
spredningsmetoder ma det vanligvis investeres 1 tilleggsutstyr som kan kombineres med
tankvogn (for mindre og eldre vogner er dette ikke aktuelt). Det ekstra utstyret gir en
merkostnad, og det samme gjor vanninnblanding (arbeidskraft, avskrivninger, drivstoff
m.m.). Det er lagt til grunn line@re avskrivninger og ikke lagt inn noen restverdi, slik at
avskrivningene vil vare like over hele avskrivningstiden.
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Rensekostnadene er beregnet som kostnader ved & gd over til mer miljevennlig
spredningsmetoder, sett 1 forhold til utslippsreduksjoner. Kostnader til tradisjonell bred-
spredning er her satt lik null. Hvis kostnadsdifferansen er negativ betyr det at det er rela-
tivt sett billigere (mélt i1 kr/tonn redusert utslipp) & bruke en annen spredningsmetode
enn bredspredning. Da vil det videre ikke vare anbefalt & bruke offentlige tilskuddsord-
ninger for & oppnd endret gjodslingsmetode, fordi bonden vil ha bedriftseskonomiske
insentiver til & endre spredningsmetode for husdyrgjedsla. I motsatt fall, hvis differan-
sen blir positiv vil det medfere en kostnadsekning & endre spredningsmetode.

Vurdering av tidsaspektet

I dette notatet er utslipp av NH3 og kostnader ved forskjellige spredemetoder for hus-
dyrgjedsel sammenlignet. Basisalternativet er bredspredning av gjedsel med 8 prosent
torrstoff. Denne metoden er s& sammenlignet med bredspredning med 6 og 4 prosent
torrstoff, nedlegging av gjedsel og nedfelling av gjedsel med det samme torrstoffinn-
holdet som for bredspredning. Det er forutsatt samme tankvogn og gjedselpumpe i alle
alternativer. Ved nedlegging trengs det ekstra spredeutstyr, og ved nedfelling er det i
tillegg forutsatt at det trengs noe ekstra trekkraft.

Dette betyr at ved overgang til nedfelling kan en matte skaffe ny traktor. Overgang til
nedfelling kan dermed pavirke tidspunkt for skifte av traktor, og dermed kan tidspunkt
for skifte av metode pavirke kostnadene. Ellers er det ikke forutsatt at det er noe utstyr
som ma skiftes ut ved eventuell endring av metode. Nar skifte av metode ikke forer til at
utstyr gér ut av bruk fer det ellers ville ha blitt skiftet ut, blir vurderingen av eventuelle
ekstrakostnader ved varierende implementeringstidspunkt relativt enkel.

Nér en bruker samme utstyr i alle alternativer (slik som for alternativene med for-
skjellig torrstoffinnhold ved bredspredning) eller en bare trenger tilleggsutstyr, vil det
vare ekonomisk gunstig & ta det alternativet som gir lavest nettokostnader i bruk sa
raskt som réd. Nettokostnad vil her vare kapital- og driftskostnader ved utstyret korri-
gert for verdien av sparte gjedselkostnader. Dersom nettokostnaden er storre enn for
bredspredning, vil det ikke lenne seg & skifte metode. Dette vil vere tilfelle uansett
tidsperspektiv.

Nedfelling er som nevnt forutsatt & kreve noe ekstra trekkraft (kr 100 000 1 ekstra in-
vestering). Nedfelling har i vare beregninger storst bruttokostnader, jf. Tabell 3.1. Et
eventuelt krav om snarlig overgang til denne metoden vil, kunne medfere noe ekstra-
kostnad i de tilfeller en mé skifte traktor tidligere enn en ellers ville ha gjort. Fordi det
er et relativt velfungerende marked for brukte traktorer, vil denne kostnaden sannsyn-
ligvis vere liten. Dette vil si at implementeringstidspunkt ikke vil ha vesentlig betyd-
ning utover de forskjeller 1 kostnader som er vist ovenfor.
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4 Beregning av rensekostnader pa landsbasis

I dette kapittelet ser vi pa aggregerte tall for utslippsmengde og kostnader for de ulike
spredemetodene. Vi ser bade pé kostnaden ved a ga over til nye spredningsmetoder per
dekar, hvor mye det koster & redusere et tonn, samt aggregerte tall.

Det er viktig & g inn i sensitivitetsanalysen 1 kapittel 5 for en dypere tolkning av
resultatene.

4.1  Potensial for utslippsreduksjon

Til & begynne med ser vi pa rensekostnadsberegninger ut fra gjennomsnittsverdier pa
utslipp, jf. tabell 2.3 og en nitrogenpris pa 13 kr/kg N. Vi benytter totaltall for bereg-
ninger av spredeareal og type areal.

Hvor store utslippsreduksjoner en kan oppna avhenger av hvilken spredemetode som
brukes og hvilken type areal det spres pd. Figur 4.1 viser reduksjonspotensialet ved
overgang til nye spredningsmetoder. Med «Potensial» menes maksimalt reduksjonspo-
tensial gitt de gjeldende beregningene for reduksjon. Spredning pa gras dekker det stors-
te arealet, og det er derfor naturlig at overgang til nye spredemetoder pa grasareal gir
den sterste reduksjonen i utslipp. Det er verdt 4 merke seg at vanlig bredspredning med
okt vannutblanding, det vi si hvis en gdr fra 4 ha et terrstoffinnhold pd 6 til 4 prosent,
gir det relativt store utslag pé utslippene. Dette gjelder bade for gras og i aker. Det
samme gjelder for nedlegging med og uten vanninnblanding i gras.

Hvis en kun ser pa utslippene og ikke vurderer kostnader, gir kombinasjonen av ned-
felling 1 gras og bredspredning med 4 prosent terrstoff i dker, totalt en potensiell reduk-
sjon pd 4 812 tonn NH3. Det er imidlertid liten forskjell pa nedfelling i gras og nedleg-
ging med 4 % terrstoff 1 gras, slik at det ikke finnes én metode som skiller seg spesielt
ut hvis en bare skal se pa reduksjon i utslipp. Det er likevel lite reduksjonspotensial ved
a gd over til bredspredning med 6 % terrstoff eller nedlegging 1 dker. Det kommer bide
av at det er lite 4 spare per dekar, men ogsa at det er feerre dekar med dker totalt.
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Nedfelling, gras  IEEEG—— 277
Nedlegging, gras, med 4% tst _ 3175
Bredspredning, 4% tst, gras _ 2846
Bredspredning, 4% tst, aker _ 1535
Nedlegging, gras ._ 1494
Bredspredning, 6% tst, gras NN 1423
Nedfelling, aker _ 1343 mPotensiell utslipps-
Bredspredning, 6% tst, aker NN 767 reduksjon (t)
Nedlegging, aker _ 710
0 1000 2000 3000 4000

Figur 4.1 Potensiell utslippsreduksjon av NH; ved overgang til nye spredemetoder, per
metode og type areal

4.2  Rensekostnader pa gardsniva

De bedriftsekonomiske kostnadene er viktigst for bondens valg av spredningsmetode,
og hvor mye en reduserer utslippene av ammoniakk pa landsbasis er mindre viktig for
bonden. Tabell 4.1 viser hvor mye det koster & endre spredningsmetode per dekar. Her
betyr utslippsreduksjonen i seg selv lite, og pavirker kun gjennom kostnader til mineral-
gjoadsel. Tabellen viser at det er bedriftsekonomisk lennsomt & gd over til nedlegging.
Arsaken til dette er at sparte kostnader til mineralgjodsel overstiger okte kostnader ved
nedlegging. Bredspredning i dker og gras med 6 prosent terrstoff gir ingen endring i
kostnadene. P4 grunn av store innsparinger i mineralgjedselkostnader gir nedfelling i
gras en lav rensekostnad, pa tross av store investeringskostnader i nytt utstyr.

Tabell 4.1 Rensekostnad pa gardsniva, kr/daa

Metode Rensekostnad (kr/daa)
Nedlegging, gras -1
Nedlegging, aker -8
Bredspredning, 6 % tst, aker 0
Bredspredning, 6 % tst, gras 0
Nedfelling, gras 8
Bredspredning, 4 % tst, aker 20
Bredspredning, 4 % tst, gras 20
Nedfelling, aker 21
Nedlegging, gras, med 4 % tst 26
Kilde: NILF
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4.3 Totale rensekostnader

I klimasammenheng er det viktig & se kostnadene i sammenheng med utslippsnedgang-
en. Her presenteres forst kostnader for & redusere utslippene med et tonn ammoniakk,
og deretter aggregeres kostnadene for & f4 beregne kostnader ved overgang til nye
spredningsmetoder pa alt areal.

Per tonn redusert ammoniakkutslipp, kommer nedlegging i gras uten vanninnblan-
ding ut som den mest kostnadseffektive metoden. Ved & gé over til nedlegging i gras vil
en ved & redusere ammoniakktapet med ett tonn, spare 18 400 kr. Hvis en samtidig
blander i vann ned til 4 prosent torrstoff, vil det derimot oke kostnadene kraftig, og en
vil ende med en rensekostnad pa om lag 20 500 kr per reduserte tonn NHs. Arsaken til
dette er at transport og spredning av dobbel mengde gjodsel medferer kostnader som
langt fra oppveies av sparte kostnader til mineralgjedsel. Det viser at det er viktig a ha
kunnskap for man bytter spredningsmetode. Bredspredning med 6 prosent terrstoff
medferer lave rensekostnader bade for dker og gras. For nedfelling i gras er det beregnet
en rensekostnad pd i underkant av 5 900 kr per reduserte tonn ammoniakk.
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Figur 4.2 Rensekostnad per redusert enhet NH3, kr/t

Tabell 4.2 viser hvor stort reduksjonspotensial som finnes for hver spredningsmetode,
og hvor mye det vil koste & oppnd det. Det er viktig & se dette i sammenheng, da en
overgang til nedlegging, som fremstod som mest attraktivt over, her kommer ut pa fem-
te plass hvis en ser pad mengde reduserte utslipp. Nedfelling 1 gras gir den sterste miljo-
messige gevinsten, men det vil gi en total rensekostnad pa 19,3 millioner kr. Nedlegging
1 gras med 4 prosent torrstoff gir den nest storste utslippsreduksjonen, men det koster
vesentlig mer. Utslippsmaélet er derfor avgjerende for hvilke metoder det vil veere anbe-
falt & bruke.
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Tabell 4.2 Samlet rensepotensial per spredningsmetode og total kostnad

Potensiell Total rensekostnad
Metode utslippsreduksjon (t)
Nedfelling, gras 3277 19,3
Nedlegging, gras, med 4 % tst 3175 65,2
Bredspredning, 4 % tst, gras 2 846 50,0
Bredspredning, 4 % tst, aker 1535 22,5
Nedlegging, gras 1494 -27,5
Bredspredning, 6 % tst, gras 1423 1,2
Nedfelling, aker 1343 23,6
Bredspredning, 6 % tst, aker 767 0,5
Nedlegging, aker 710 -9,6
Kilde: NILF
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b Vurdering av enkeltfaktorer

I dette kapittelet er det valgt ut to enkeltfaktorer som har stor betydning for rensekost-
nadsanalysen. De to variablene er nitrogenprisen og faktorer for utslippsberegningene,
jf. tabell 2.3. Begge er valgt ut bide fordi de utgjor viktige faktorer i rensekostnadsbe-
regningene og det er knyttet stor usikkerhet omkring verdiene vi legger til grunn.

Ved a se pé enkeltfaktorer kan en papeke sarbarheten i resultatene og skille ut de kri-
tiske faktorene i forhold til resultatet.

5.1  Utslippsberegninger

Ved a legge lavere eller hoyere utslipp til grunn pavirker man rensekostnadene pa to
mater; den ene effekten gér gjennom kostnader til mineralgjodsel pd grunn av lavere
eller hoyere behov for tilfert nitrogen til jorda, og den andre effekten gir gjennom opp-
nadd reduksjon 1 utslipp.

For 4 fa frem spennet i verdiene og undersoke effekten det har pd rensekostnadene,
har vi lagt inn minimums- og maksimumsverdiene pa utslipp fra tabell 2.3. Da det bru-
kes en fast verdi pa utslipp gjennom bredspredning og en fast faktor for utslippsreduk-
sjon ved vannutblanding, ser vi her kun pa felgende metoder; nedfelling og nedlegging,
bade i aker og gras.

Figur 5.1 viser at forutsetningene om utslipp har stor betydning. Verdiene for
«Gj.snitt NHs-tap» er de samme verdiene som ble vist 1 forrige kapittel. «Hoye NH;-
tap» betyr at jorda har et lavt nitrogenopptak 1 jorda i forhold til bredspredning, og «La-
ve NH;-tap» betyr det motsatte. Variasjonen er stor mellom de hayeste og laveste ut-
slippsverdiene, som bade har betydning for utslipps- og kostnadssiden. Null utslag i
utslippsreduksjon er det laveste en kan oppna.
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Nedlegging, aker 710
h 1439 Lave NH3-tap
441 m Gj.snitt
Nedfelling, aker 1343
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Figur 5.1 Potensiell utslippsreduksjon ved ulike spredningsmetoder og for ulike be-
regninger av utslipp, tonn redusert NH;
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De usikre utslippstallene gir ogsé utslag i rensekostnadene. Tabell 5.1 viser intervallene
for hvor rensekostnadene og utslippsreduksjonene kan ligge. Det er store variasjoner, og
rensekostnadene kan gé fra a vaere positive til negative. Nedlegging i gras gir i alle til-
feller en kostnadsreduksjon, mens nedfelling 1 dker uansett vil gi en kostnadsekning.
For nedfelling i gras varierer rensekostnadene fra & gi en total innsparing pd 7 mill. kr.
til & gi en merkostnad pa 48 mill.kr. Nedlegging kan 1 ytterste konsekvens gi ingen re-
duksjon i utslipp. Det betyr samtidig en rensekostnad som kan gd mot uendelig, fordi
man tar i bruk ny spredningsmetode uten at det gir noen miljemessige forbedringer.
Dette gjelder bade for nedlegging i gras og aker.

Totale rensekostnader er beregnet med utgangspunkt i1 at bredspredning med dagens
praksis blir forbudt, og overgang til miljevennlig spredning vil omfatte alt areal. Det
betyr at alle blir palagt 4 endre teknikk, uavhengig av den miljomessige gevinsten.

Tabell 5.1 Rensekostnad kr/daa, totale rensekostnader og potensiell utslippsreduksjon, ved
ulike utslippsberegninger, intervall

Nedfelling, Nedfelling, Nedlegging, Nedlegging,

gras Aker gras aker
Rensekostnad, kr/daa [(-3)- 20] [9- 44] [(-34)- (-11)] [(-27)- 10]
Rensekostnad, kr/t red NH3 [(-1 800)- [5 600-
19 600] 112 500] [(-27 000)- =]  [(-21 200)- o]
Rensekostnad, totalt, mill. kr [(-7)- 48] [10- 50] [(-85)- 25] [(-31)- 11]
Utslippsreduksjon, tonn NHs ~ [2 458- 4 055]  [441-1 803] [0- 1439] [0- 3 159]

Kilde: NILF

5.2  Nitrogenpris

De senere drene har det vaert ustabile priser pd mineralgjodsel (se for eksempel Petter-
sen m.fl, (2010)). I dette delkapittelet ser vi neermere pd betydningen av variasjon i pri-
sen pd nitrogen (N) pé rensekostnadene. Den hayeste N-prisen er satt til 16 kr/kg, mid-
dels pris er 13 kr/kg og lav pris tilsvarer 10 kr/kg. Middels pris er brukt i hovedbereg-
ningene, mens det her er brukt 10 og 16 kr per kg N. Nitrogenprisen er en viktig faktor i
de bedriftsekonomiske kostnadene fordi en heyere nitrogenpris gjor det dyrere & bruke
mineralgjodsel, slik at en overgang til mer nitrogeneffektive spredningsmetoder vil vere
mer interessant. Nar en tar hensyn til sparte kostnader til kjop av nitrogen i mineralgjod-
sel, vil alternativkostnaden ved bruk av miljevennlige spredemetoder reduseres.

Som vi ser av figur 5.2 forer hoyere N-pris til lavere rensekostnader mens lavere N-
pris gir heyere rensekostnader. I en situasjon der nitrogenprisene varierer vil ogsa insen-
tivene til & endre spredningsmetode variere. For nedlegging i gras varierer det mellom
en innsparing pa 16 kr og 6 kr, men det vil uansett gi innsparinger for bonden. Bereg-
ningene viser derimot at det er usikkerhet knyttet til om overgang til bredspredning med
vannutblanding til 6 prosent terrstoff og nedfelling i gras medferer sparte utgifter eller
merkostnader. For nedfelling i gras varierer utgiftene med om lag 22 kroner/daa.
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Figur 5.2 Rensekostnad ved ulik nitrogenpris, kr/daa
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I trdd med variasjon i kostnader per dekar, varierer ogsa totale kostnader med nitrogen-
prisen. Figur 5.3 viser at kostnadene for nedlegging i1 gras og &ker er negative ved bade
10 og 16 kr per kg N. For bredspredning med 6 prosent terrstoff og nedfelling i gras er
det innsparinger ved en N-pris pd 16 kr og merkostnader ved N-pris pa 10 kr. I praksis
betyr det at jo dyrere prisen er pé nitrogen, jo billigere vil det relativt sett veere & ga over
til nye spredningsmetoder. Det kan veare verdt a legge merke til ytterpunktene her, hvor
nedlegging i gras med en hey nitrogenpris gir innsparinger pa 40 mill. kr, mens kombi-
nasjonen nedlegging med vanninnblanding til 4 prosent terrstoff og lav nitrogenpris gir

en merkostnad pa 90 mill.kr.
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Figur 5.3 Total kostnad ved ulik nitrogenpris, mill. kr
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6 Andre vurderinger

Utslipp av lystgass ved de ulike spredningsmetodene

Okt belastning pd baresvak og vit jord kan fere til okte utslipp av lystgass. I utgangs-
punktet vil tyngre utstyr fore til okt belastning pa jorda. Dette gjelder bade utstyr for
nedfelling og nedlegging. Nedfelling krever okt trekkraft pd traktor, noe som vanligvis
vil innebzare bruk av tyngre traktor. Vanntilsetting vil medfere okt belastning pa jorda
ved at starre mengde skal spres og ved okt kjoring med traktor og gjedselvogn pé jord-
bruksarealene. Gjennom & bruke slepeslange kan en redusere belastningene pa jorda.
Med begrepet slepeslange menes i denne sammenhengen slange som slepes etter spre-
deren og som brukes til tilfersel av husdyrgjedsel til denne sprederen. Sprederen kan
vaere ulike typer bredspredere (med spredeplate, bladspreder, fanespreder eller pendels-
preder), nedleggere (stripespreder) eller nedfellere (for eksempel DGI). Ammoniakkta-
pet er avhengig av spredemetode og ikke av om gjedsla transporteres med slepeslange
eller ved bruk av gjedselvogn. Slepeslange har sitt fremste fortrinn pa godt arronderte
areal som ikke ligger for langt fra gjedsellageret. Teknologien kan imidlertid kombine-
res med bruk av gjedselvogn, gjedselcontainer, eksternt gjedsellager, rorledning eller
slanger som transporterer gjodsel fra primerlageret. Ved bruk av slepeslange foregar
transport og spredning samtidig, og metoden har derfor stor kapasitet. Mye av tidsbru-
ken knytter seg til utlegging av slangen for spredning og sammenrulling av slangen etter
spredning. Da en med denne metoden unngar & belaste jorda med & transportere gjodsla
pé hjul, vil gjedselhdndteringa medfere minimal jordpakking, noe som kan vare gunstig
for a redusere utslippene av lystgass.
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/  Diskusjon

Beregningene viser at ved & ga over til nedfelling i gras kan en redusere de samlede ut-
slippene av ammoniakk fra husdyrgjedsel med opptil 53 prosent. Hvis en legger til
grunn gjennomsnittstall for reduksjon av utslipp og en nitrogenpris pd 13 kr per kg vil
overgang til nedfelling 1 gras gi en samlet rensekostnad pa 19,3 mill. kr. Mindre krav til
utslippsreduksjon vil kreve lavere kostnader, og da er nedlegging et gunstig alternativ.
Ved a ga over til nedlegging i gras vil en oppné en reduksjon 1 utslipp av ammoniakk pa
24 prosent og samtidig spare 27,5 mill. kr.

Nedlegging krever mindre investeringer enn nedfelling. Hvis gjeodsla spres pa en
slik méte at jorda tar til seg maksimal mengde nitrogen, som gir et lavere behov for
tilsatt nitrogen gjennom mineralgjodsel, vil nedlegging vere en kostnadsmessig svert
gunstig spredningsmetode, med utslippsreduksjon pa opp mot 3160 tonn (51 %), jf.
kapittel 5.1. Det spesielle med nedlegging er dog den store variasjonen i utslippsre-
duksjon. En kan ifelge tabell 2.3 risikere & ende opp uten noen utslippsreduksjon i det
hele tatt, slik at kjop av nytt utstyr kun vil gi ekstrakostnader og ingen positiv effekt
pa miljeet. Dette gjelder for nedlegging i bade éker og gras, og spesielt for aker varie-
rer utslippstallene mye. For bade nedfelling og nedlegging 1 gras varierer utslippstal-
lene med om lag 1 500 tonn. Resultatene viser at det er stort behov for & fa bedre do-
kumentasjon for utslipp av ammoniakk ved ulike teknologier, da det har stor betyd-
ning for anbefalt politikk. Dette tilsier samtidig at myndighetene ber ha klare mél for
hvor store utslippskutt de forventer seg for krav om ulike spredningsteknikker be-
stemmes.

Folsomhetsanalysene illustrerer at flere faktorer i betydelig grad pavirker rensekost-
nadene. Dette gjelder sarlig for anslag pd utslipp, dvs. tap av ammoniakk ved ulike
spredemetoder, men ogsd prisen pa nitrogen 1 tilsatt mineralgjedsel. Det er den enkelte
bonde som har kontroll over hvordan husdyrgjedselen spres, og det kan indikere at gkt
kunnskap om hvordan en kan redusere utslipp med dagens utstyr (bredspredning) alle-
rede kan gi betydelige utslippskutt. I praksis er tilsetting av vann til husdyrgjedsel for
spredning i dker mindre aktuelt, da det i slike tilfeller er mest effektivt med nedmolding.
Vi har i dette notatet ikke sett pa kostnader og utslippsreduksjoner ved nedmolding.

Det er uklart hva som er dagens spredepraksis. Det foreligger ikke nyere tall for spred-
ning av husdyrgjedsel enn tallene presentert av Gundersen og Rognstad (2001). I lys av
de bedriftsekonomiske beregningene som er gjort i dette notateter, er det likevel grunn til
a tro at en del bender allerede har gatt over til mer miljovennlige spredningsmetoder, spe-
sielt nedlegging.

Utslippsberegningene som er gjengitt i Skeien m.f1.(2011) og som bygger pd Webb
m.fl. (2010) viser ogsé at det er knyttet stor usikkerhet til nivaet pa de offisielle utslip-
pene av ammoniakk gjennom spredning av husdyrgjedsel. Analysene i dette notatet har
vist at utslippene er svart avhengig av hvilke forutsetninger en legger til grunn. I tillegg
til mer sikre utslippsberegninger er det nedvendig med oppdatert oversikt over
spredepraksis og spredeareal.

Denne analysen har ikke sett pd de samfunnsekonomiske kostnadene eller nytten ved
utslippsreduksjoner. Den har sett pa de bedriftsekonomiske kostnadene ved ulike tekno-
logier for utslippskutt og malt det i forhold til gevinsten av utslippskutt. Det politiske
fokus pé kutt i utslipp av ammoniakk tilsier at samfunnet verdsetter utslippsreduksjoner,
men det er uklart hvor hey denne verdien er. I tillegg har samfunnet frem til nd hatt lite
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informasjon om hva det koster & redusere utslipp. Forst nar det foreligger konkrete an-
slag pa samfunnsnytten av a redusere utslipp (for eksempel i form av mindre ekstremt
vaer som folge av klimaendringene) og de samfunnsekonomiske kostnadene (i motset-
ning til de bedriftsekonomiske kostnadene) av 4 gjennomfere utslippskutt vil det vere
mulig & gi et kunnskapsgrunnlag for & vurdere hvor mye utslippene ber reduseres.

Vurderingen ma dermed g pa hvilket mél en ensker for reduksjon av utslipp. En an-
nen vurdering er om alle ber endre spredningsmetoden, eller om det er enskelig at end-
ringene blir gjort enten i1 enkelte regioner eller at en differensierer pd gérder av en viss
storrelse (for eksempel etter dekar spredeareal) eller visse husdyrproduksjoner.

Utslippstallene i tabell 2.2 viste at det var store variasjoner 1 utslipp av ammoniakk i
de ulike fylkene. Det kan veare ulike forhold, slik som mengde gjedsel, produksjon og
utslipp, som taler for 4 redusere utslippene mest i omrader der det liger best til rette for &
bruke miljevennlige spredningsmetoder pa en kostnadseffektiv méte. Reduksjonspoten-
sialet vil 1 s& méte vaere storst 1 fylker der det finnes mye gjedsel 1 forhold til arealet
som det spres husdyrgjedsel pa. Det foreligger ikke fylkesvise tall for hvor store areal
det spres husdyrgjedsel pa. Vi har i dette notatet ikke gétt neermere inn pa beregninger
pa fylkesniva, da det ikke finnes tall for spredt mengde og areal som det spres pa fyl-
kesnivé. Det er grunn til & anta at bade priser og anbefalte teknikker vil vere forskjellig
ut fra hvilket fylke en er i, bade pa grunn av forskjeller i produksjon, avstand til andre
gérder (dvs. mulighet for samarbeid), storrelse pd gérden, areal, klima mm. I Finnmark
og Aust-Agder vil det vaere lite & hente pa & endre spredningsteknikker, nar en ser det i
forhold til utslipp av ammoniakk, mens det i1 fylker som Rogaland, Oppland og Nord-
Trendelag vil veere mer & hente.

Vurderinger omkring videre arbeid

1) Det er behov for mer kunnskap om ammoniakktap ved spredning av husdyrgjedsel
under norske forhold

2) Det er behov for oppdatert kunnskap om faktisk gjedslingspraksis i dag, hvor stort
areal spres det husdyrgjedsel pa, 1 hvilke mengder, nar pa aret, torrstoffinnhold 1
gjodsla og spredningsmetode

28

Rensekostnader ved innfgring av miljgvennlige spredningsmetoder for husdyrgjedsel
Norsk institutt for landbruksgkonomisk forskning, 2011



Referanseliste

Bioforsk. Gjedslingshandbok. URL:
http://www.bioforsk.no/ikbViewer/page/prosjekt/tema?p_dimension_id=19190&p
menu_id=19211&p_sub_id=19191&p_dim2=19606.

Daugstad, K. (2011). Neeringsinnhold i husdyrgjodsel. Buskap 3-2011.

Greppa Niringen (2011). Stallgédsel mer virdefull — Greppas kalkyl uppdaterad.
11.04.2011 URL:
http://www.greppa.nu/omgreppa/omwebbplatsen/artikelarkiv/aldreartiklar/nyhetsar
kiv/stallgodsel2006/stallgodselnmervardefullgreppaskalkyluppdaterad.5.677019f11
lab5ecc5be80009021.html.

Gundersen, G. 1. og O. Rognstad (2001). Lagring og bruk av husdyrgjodsel. Statistisk
sentralbyra, Oslo-Kongsvinger. Rapport 2001/39.

Hansen, S., J. Morken, L. Nesheim, M. Koestling, G. Fystro (2009). Reduserte nitrogenut-
slipp gjennom bedre spredningsrutiner for husdyrgjodsel. Bioforsk rapport Vol. 4
Nr. 188-2009.

Norsk Landbruk (2011). Leiekjoringspriser. Norsk Landbruk 07/11.

Pettersen, 1., J. Navik Hval, A. Vasaasen og P. K. Alnes (2010). Globalt marked med
nasjonale scerpreg: Utredning om konkurransen i de nordiske mineralgjodselmar-
keder. Rapport 2010-1. Norsk institutt for landbruksekonomisk forskning.

SFT (1999). Reduksjon av utslipp av ammoniakk i Norge. Statens forurensningstilsyn.
Rapport 99:10.

Skeien, S., S. Hansen, L. Nesheim, G. Fystro, A.F. Qgaard, S. Opstad og M. Bechmann
(2011) Evaluering av pilotordning for miljovennlig spredning av husdyrgjodsel.
Bioforsk rapport Vol. 6 Nr. 9. 2011.

SSB (2011a). Statistikkbanken: Tabell: 07207: Miljoregnskap - utslipp til luft. URL:
http://statbank.ssb.no/statistikkbanken/.

SSB (2011b). NHs-tap. Datafil mottatt av Henning Heaye 12.08.2011.

SSB (2011c). Statistikkbanken.: Tabell 03791: Husdyr per 1.januar, etter husdyrtype(F).
URL.: http://statbank.ssb.no/statistikkbanken/.

Stornes, O. K. (2008) Ammoniakkutslipp fra jordbruket. Ulike mdter d spre husdyrgjod-
sel pd. Norsk institutt for landbruksekonomisk forskning. Notat nr 2008-1.

SLF (2011a) Tilskudd til miljovennlig spredning av husdyrgjodsel. Evaluering av pilot-
ordning. Rapport 9/2011. Statens landbruksforvaltning.

SLF (2011b). Statistikk for seknader om produksjonstilskudd.

URL: https://www.slf.dep.no/no/produksjon-og-
marked/produksjonstilskudd/dokumentarkiv/statistikk.

UNECE (2011). Draft Guidance Document for preventing and abating ammonia emis-
sions from agricultural sources. Working Group of Strategies and Rewiew, 48"
Session. 11-15 April 2011, Geneva. Informal document No. 7. URL:
http://www.unece.org/env/documents/2011/eb/wg5/WGSR48/Informal%?20docs/I
nfo.doc.7_Ammonia_Guidance_Document.pdf.

29

Rensekostnader ved innfgring av miljgvennlige spredningsmetoder for husdyrgjedsel
Norsk institutt for landbruksgkonomisk forskning, 2011



Webb, J., B. Pain, S. Bittman, J. Morgan (2010). The impacts of manure application
methods on emission of ammonia, nitrous oxide and on crop response — A review.
Agriculture, Ecosystems and Environment 137: 39-46.

@ygarden, L. , L. Nesheim, P. Dorsch, G. Fystro, S. Hansen, A. Hauge, A. Korsath, K.
Krokann og O.K. Stornes (2009). Klimatiltak i jordbruket — mindre lystgas-
sutslipp gjennom mindre N-tilforsel til jordbruksareal og optimalisering av
dyrkingsforhold. Bioforsk Rapport. Vol. 4 Nr. 175 2009.

30

Rensekostnader ved innfgring av miljgvennlige spredningsmetoder for husdyrgjedsel
Norsk institutt for landbruksgkonomisk forskning, 2011



Tidligere utgitt i denne serien — 2010

2010-1

2010-4

2010-5

2010-6

2010-7

2010-8

2010-9

2010-10

2010-11

2010-12

2010-13

2010-14

2010-15

2010-16

2010-17

2010-18

2010-19

Begrensede konsekvenser av fjorfedirektivet — Utredning av konsekvenser av EUs fjerfedirektiv. Lars
Oystein Eriksen, Ivar Pettersen, 31 s.

Jkonomien i landbruket i Trondelag. Utviklingstrekk 1999-2008. Tabellsamling 2004-2008. Kjell
Staven, Helge Bonesmo, Liv Grethe Frislid, Svein Olav Holien, Kristin Stokke Folstad, Siv Karin
Paulsen Rye, 100 s.

Jkonomien i jordbruket i Nord-Norge. Driftsgranskingene i jord- og skogbruk 2008. Aktuelle
artikler og tabellsamling 2004-2008. Jyvind Hansen, Ole Kristian Stornes, 93 s.

Melding om arsveksten 2009. Normaldrsavlinger og registrerte avlinger. Ola Wagbe, Oddmund
Hjukse, 16 s.

Jkonomien i jordbruket pd Vestlandet. Trendar og ekonomisk utvikling 1999-2008. Verdiskaping i
jordbruk, skogbruk og tilleggsneringar i Hordaland og Sogn og Fjordane. Torbjern Haukis,
Anastasia Olsen, Heidi Knutsen, 86 s.

Jkonomien i landbruket pa Dstlandet. Utviklingstrekk 2004-2008. Tabellsamling 2004-2008. Terje
Haug, 95s.

Girdsvarmeanlegg basert pd bioenergi — okonomi og erfaringer. Undersokelse blant fem
gardsvarmeanlegg. Liv Grethe Frislid, Knut Krokann, 30 s.

Vurdering av ekonomi pé utbyggingsbruk i mjelkeproduksjonen i More og Romsdal og Sogn og
Fjordane 2008
Torbjern Haukés, Lars Ragnar Solberg, 66 s.

Jkonomien i jordbruket i Agder-fylka og Rogaland 2008. Trendar og skonomisk utvikling 1999-
2008.

Tabellsamling 2004-2008. Heidi Knutsen, Irene Gronningseter, Anastasia Olsen, 87 s.
Importvern for norsk jordbruk. Status og utviklingstrekk. Klaus Mittenzwei, Mads Svennerud, 29 s.
Neringsfiske i ferskvann. Lennsomhet og suksessfaktorer ved fiske, foredling og markedsforing av
ferskvannsfisk. Siv Karin Paulsen Rye, Knut Krokann, 50 s.

Produktivitetsutvikling i norsk jordbruk 1990-2009. Analyse basert pé jordbrukets totalrekneskap.
Agnar Hegrenes, 33 s.

WTO og subsidier. Regelverk og tvistelosning pa landbruksomradet. Frode Veggeland, 41 s.
Dekningsbidragskalkyler. Nord-Norge 2010/2011. Ole Kristian Stornes, 45 s.

Kartlegging av markedssituasjonen for reinkjott. Gro Steine, Kjersti Nordskog, Johanne Kjuus, 27 s.
Jkonomien pi store mjelkebruk. En undersokelse av gkonomien pi bruk med 30-70 érskyr for
regnskapsira 2006-2008. Knut Krokann, 54 s.

En analyse av investeringer i landbruket. Er man lykkelig som stor nir man kunne vert liten? Lars

Ragnar Solberg, 39 s.



Tidligere utgitt i denne serien — 2011

2011-1

2011-2
2011-3

20114

2011-5

2011-6

2011-7

2011-9

2011-10

2011-11

2011-12

2011-13

Jkonomien i jordbruket i Nord-Norge. Driftsgranskingene i jord- og skogbruk 2009 — Aktuelle
artikler og tabellsamling 2005-2009. Jyvind Hansen, Ole Kristian Stornes, 81 s.

Beregning av det norske kjottforbruket. Mads Svennerud, Gro Steine, 18 s.

Jkonomien i jordbruket pd Vestlandet. Trendar og skonomisk utvikling 2000-2009. Torbjern
Haukas, Anastasia Olsen, 86 s.

Jkonomien i landbruket i Trondelag. Utviklingstrekk 2000-2009. Tabellsamling 2005-2009. Kjell
Staven, Otto Sjelmo, Knut Krokann, Helge Bonesmo, Svein Olav Holien, Siv Karin Paulsen Rye,
Liv Grethe Berge Frislid, Inger Sofie Murvold Knutsen, 16 s.

Melding om érsveksten 2010. Normalirsavlinger og registrerte avlinger. Ola Wagbe, Oddmund
Hjukse, 16 s.

Gérdsbasert entreprenerskap : en kvalitativ studie av muligheter, motiver og ressurser for
entreprenerskap i landbruket. Asbjern Veidal, 55 s.

Jkonomien i jordbruket i Agder-fylka og Rogaland 2009. Trendar og skonomisk utvikling 2000—
2009. Tabellsamling 2005-2009. Lars Ragnar Solberg, Heidi Knutsen, Anastasia Olsen, 87 s.
Jkonomien i jordbruket pid Dstlandet. Utviklingstrekk 2005-2009. Tabellsamling 2005-2009. Terje
Haug, 97 s.

Konsekvenser i Rogaland av mulige endringer av gjedselvareforskrift. Heidi Knutsen, Aart van
Zanten Magnussen, 57 s.

Klimatiltak i landbruket — En gjennomgang av tiltak i Klimakur 2020. Ellen Henrikke Aalerud,
Valborg Kvakkestad, 41 s.

Vurdering av skonomi pa utbyggingsbruk i mjelkeproduksjon i Mere og Romsdal og Sogn og Fjor-
dane 2008. Lars Ragnar Solberg, Liv Grete Frislid, 48 s.

Tid for satsing pa landbruk i Afrika. Ellen Henrikke Aalerud, Anna Birgitte Milford, 29 s.



ADRESSE HOVEDKONTOR

Postadresse: Kontoradresse: Telefon: 22 36 72 00
Postboks 8024 Dep Storgata 2-4-6 Telefaks: 22 36 72 99
0030 OSLO E-post:  postmottak@nilf.no

Internett: www.nilf.no

ADRESSE DISTRIKTSKONTORER

Bergen Postadresse: Postboks 7317,5020 BERGEN
Telefon: 55572497
Telefaks: 55572496
E-post: postmottak@nilf-ho.no
Trondheim Postadresse: Postboks 4718 — Sluppen,
7468 TRONDHEIM
Telefon: 731994 10
Telefaks: 731994 11
E-post: postmottak@nilf.fmst.no
Bodo Postadresse: Statens hus, Moloveien 10, 8002 BODY
Telefon: 7553 15 40
Telefaks: 755315 49
E-post: postmottak@nilf-nn.no

ISBN 978-82-7077-805-8
ISSN 0805-9691




