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1 Prosjektdefinisjon

1.1 Introduksjon

I denne nytte-kostnadsanalysen skal vi se pa alternativer for prosessering og redistribusjon av husdyrgjedsel
i Norge. Husdyrgjedsel er et restprodukt som inneholder verdifulle naringsstoffer som er ngdvendige i
planteproduksjonen. Vi vil i denne oppgaven fokusere pé gjenvinningen av fosfor fra husdyrgjedsel. Fosfor
er essensielt for alt liv og dermed ogsa matproduksjonen vér. Plantene vi dyrker trenger fosfor for & vokse,
og fosforet de tar opp fra jordsmonnet ma erstattes for & kunne opprettholde produksjon. I dag tilfores
landbruket store mengder fosfor som en bestanddel av kunstgjedsel. Norge importerer arlig 8400 tonn
rafosfat (Hamilton et.al, 2016), og er sammen med resten av det globale storskala jordbruket sarbar for
endringer i tilgjengelighet og kvalitet av rdfosfat pa verdensmarkedet. Rafosfatet som brukes i kunstgjedsel
er en ikke-fornybar ressurs med minkende globale reserver hovedsakelig begrenset til Marokko, Vest-
Sahara og Kina (Hanserud, 2018). I lys av at de globale reservene anslas & veere tomme innen 50-100 ar
(Cordell et al., 2009), er det interessant og nedvendig & undersgke potensialet som ligger i fornybare

fosforkilder.

Dyr tar kun opp en del av fosforet de far i seg gjennom planteforet; overskuddet skylles ut med urin og
avforing. Vekstforsgk har vist at gjedslingseffekten av husdyrgjedsel er sammenlignbar med den til
kunstgjedsel (Brod, 2016). Norske husdyr skiller ut rundt 12 000 tonn fosfor per &r (Hamilton et.al., 2016)
og restprodukter som husdyrgjedsel har et teoretisk potensial til & dekke nasjonale behov for fosfor
(Hanserud et.al, 2016). Den geografiske barrieren mellom overskudd og underskudd mé& derimot
overkommes dersom restressursene fra den ene produksjonen skal kunne utnyttes i den andre og slik bidra
til en mer sirkuler norsk matproduksjon. Landbrukets nylig publiserte klimaplan for 2021-2030 er et
eksempel pa en gkt bevissthet rundt potensialet som ligger i bedre utnyttelse av restprodukter i landbruket.
Mesteparten av husdyrgjedsel i Norge tilbakefores jorda, men den skjeve geografiske fordelingen av
husdyrproduksjon og planteproduksjon ferer til at det er et overskudd av fosfor i jordsmonnet pa Vestlandet
der dyretettheten er heyest, og et underskudd pa @stlandet der dyretettheten er lavest (Hanserud et.al.,
2016). Det er med andre ord ikke mangel pa tilgjengelig fosfor som er utfordringen, men mangelen pa
systemer for hensiktsmessig omfordeling. Den lineare verdikjeden fosforet tar i norsk landbruk i dag, ferer

til tap av en viktig ressurs.

Vi vil her analysere den samfunnsgkonomiske lgnnsomheten ved & omfordele sekundert fosfor fra
husdyrgjedsel. Tiltakene som analyseres her vil ikke utelukkende ha en effekt pa landbrukets
fosforregnskap, men ogsa ha effekter pa f.eks. klima og milje. Den samfunnsekonomiske lennsomheten

skal veere en tilstrebet helhetlig avveining mellom total nytte og kostnad for samfunnet.



Samfunnsgkonomiske analyser slik som denne blir brukt som verktoy for & sammenligne alternative tiltak
pa bakgrunn av netto nytten de representerer for samfunnet. Ved a synliggjere effektene av tiltakene og
gjore dem sammenlignbare, skal slike analyser gjore det enklere for beslutningstagere & allokere de knappe
ressursene de forvalter til det beste for samfunnet. (DF@, 2018) Finansdepartementet og Direktoratet for
okonomistyring (DF@) har utarbeidet retningslinjer og krav for samfunnsekonomiske analyser, og disse vil
informere stegene i denne oppgaven. Analysen er basert pA MIND-P prosjektet, som er et samarbeid mellom

forskere ved NTNU og NIBIO.

I var analyse vil vi sammenligne alternative tiltak for & omfordele fosfor fra en melkegard pa Kleppe i
Rogaland til en korngérd pé Klefta i Akershus. Figur 1 illustrerer skjevfordelingen av tilgjengelig fosfor i
jorda. Rogaland har hayest overskudd med 1900 t fosfor tilfert over behovet per ar i perioden 2009-2011.
Akershus (del av Viken fylkeskommune per 2020) har et underskudd nar fosfornivaet i jorden blir tatt
hagyde for. Scenarioene med medfelgende verdier i sine respektive kretslop er hovedsakelig hentet fra O.

Hanserud (2017) og supplert av S. Gitlesen (2019).

Figur 1. “Arlig fosforoverskudd for enkeltfylker (tonn P/dr) og gjennomsnittlig overskudd per hektar
(dekar/10) markert med farge (kg P/ha og dr).” (Blytt et.al., 2017, 5.9) Tallene basere seg pd Hanserud
et.al., 2016.



1.2 Nullalternativet

Det er mange ulike tiltak som potensielt kunne bidratt til en bedre utnyttelse av fosforet i husdyrgjedsel;
relevante alternativer som vurderes i denne analysen gjores rede for i avsnittet “Identifisering og beskrivelse
av alternative tiltak”. Effektene som alternativene medferer sammenlignes med utvikling man forventer
dersom ingen endring blir gjort. Dette referansealternativet kalles for nullalternativet og innebaerer “en
forsvarlig videreforing av dagens situasjon.” (DF@, 2018 s.32) For & best mulig sikre at tiltak ikke virker
mer eller mindre lonnsomme enn de faktisk er, er det viktig & inkludere en vurdering av hvilke faktorer som

over tid kan endre nytte-kostnadsforholdet av nullalternativet.

I denne analysen er nullalternativet en viderefering av dagens praksis for bruk av husdyrgjedsel.
Melkebonden pa Kleppe fortsetter & spre uforedlet bletgjedsel lokalt, og den overfladige tilforselen av
fosfor medvirker til lokal forurensning. Kornprodusenten pé Klgfta fortsetter med & bruke kunstgjedsel som
fosforkilde til avlingene sine. I nullalternativet vil ca. 480 kg fosfor arlig spres pa Kleppe, en mengde som

kunne tilfredsstilt behovet for fosfor for 48 ha med korn pa Klefta (Hanserud et.al., 2017).

Rammen for denne analysen er kun ett enkelt gardsbruk, og vi gar derfor ut ifra at produksjonen og dagens
praksis viderefores uten betydelige endringer i nullalternativet i lopet av den satte tidshorisonten. Ser man
pa det norske landbruket totalt og eker tidshorisonten betraktelig vil en forsvarlig viderefering av dagens
situasjon kunne se annerledes ut, noe som vil kunne pévirke lennsomheten til alternativene en
sammenligner med nullalternativet. Norsk landbruk er sterkt politisk regulert, og en viderefering av dagens
jordbruk er avhengig av aksept i befolkningen. Debatten om hvilke matvaner som er de mest barekraftige
har kommet for & bli, og minkende ettersporsel etter dyreprodukter som melk er en tendens man kan se
allerede i dag (Helsedirektoratet, 2019). Mindre etterspoarsel etter melk vil kunne pavirke antall kyr og
mengde husdyrgjedsel tilgjengelig for omfordeling. Ser man pa norsk matproduksjon i et 100 ars perspektiv
kan man gi ut ifra at globale fosforreserver er tomme (Cordell, Drangert, & White, 2009), og da vil
matproduksjonen i mye sterre grad vaere avhengig av 4 bruke organiske kilder til fosfor enn i dag. [ 2018
leverte Landbruks- og matdepartementet et forslag til nytt gjedselregelverk, der de blant annet foreslar en
opptrapping av spredearealkravet for husdyrgjedsel (Landbruksdirektoratet, 2018). Forslaget inneberer
flere insentiver til sirkuler utnyttelse av husdyrgjedsel som kan tenkes & gjore tiltakene analysert i denne
analysen mere lennsomme enn hva dagens regelverk gjor. Klimaendringene vil unektelig pavirke
landbruket, dog er usikkerheten stor i forhold til hvordan. Rask teknologiutvikling i lepet av kommende
artier vil ogséd kunne endre forutsetningene vi regner med betraktelig. Den geografiske skeivfordelingen av
fosforreserver som er hovedgrunnen til utfordringene vi beskriver i denne analysen, er ogsa en konsekvens
av politisk virkemiddelbruk. NIBIO publiserte i 2017 i samarbeid med en rekke andre

forskningsinstitusjoner en oversikt over scenarioer for norsk landbruksproduksjon (Vik og Flg, 2017).



Fremtiden som beskrives her er selvfolgelig sveert usikker, men det poengteres at endringer i graden av
politisk styring og oppfatninger knyttet til berekraft, kan endre produksjonsfordelingen og strukturen av
norsk landbruk drastisk, noe som kan tenkes & ha konsekvenser for det nasjonale fosforregnskapet ogsa. |
trdd med Finansdepartementets retningslinjer har vi gjennomfert en usikkerhetsanalyse som tar for seg

hvordan endringer i antagelser lagt til grunne for beregninger kan endre lennsomheten av tiltak.

1.3 Identifisering og beskrivelse av alternative tiltak

Vi har samlet antagelser lagt til grunne for skaleringen av prosjektet i vedlegg 1. Det totale antallet melkekyr
i Rogaland (Landbruksdirektoratet, 2019) delt pa antall melkebruk i Rogaland (SSB, 2019) resulterer i en
gjennomsnittlig melkegérd med 35 kyr. Til sammen produserer de 35 kyrne péa Kleppe 688,8 t blotgjedsel
i aret, hvorav 482,16 kg er fosfor. Bade mengden gjodsel produsert per ku og nearingsstoffinnholdet i
husdyrgjedselen vil variere med rase og forings- og produksjonsstrategier. Tallene er basert pa verdikjede-

og livssyklusanalysen gjennomfert av Hanserud et.al. (2017).

Korngéarden pa Klefta antas 4 ha en gjennomsnittlig sterrelse for regionen, 37,9 hektar (SSB, 2020), og
jordas fosfortilgjengelighet tatt hayde for, et behov for 10 kg fosfor per hektar (Hanserud et.al., 2017). Vi
antar at kornbonden gjedsler én gang i dret, pa véren, og at gjadselen fraktes 500 km fra Kleppe til Klofta.

Et alternativ for omfordeling er at blotgjedselen lagres pa melkegarden slik som i nullalternativet og at den
sa transporteres 1 blat form fra Kleppe til Klofta pa varen. Dette alternativet har vi vurdert som urealistisk
fordi det 1) medferer ekstremt hoye transportkostnader og utslipp i1 forbindelse med transport, 2) vil kreve
en stor omstilling og investering i utstyr for bonden pd Klefta for & kunne spre blatgjedselen, 3)
klimagassutslipp fra husdyrgjedselen reduseres ikke betraktelig og 4) siden all gjedselen fraktes bort, har
ikke bonden pa Kleppe mulighet til & utnytte nitrogenet som ligger i husdyrgjedselen og kjeper kunstgjadsel

som erstatning.

Det er flere som trekker frem potensielle fordeler ved & behandle blatgjedsel for bruk pa jordet. Hjort et.al.
(2008) poengterer at separering av husdyrgjedselen resulterer i to separate gjedselprodukter som er
henholdsvis rik pa nitrogen (N) og fosfor (P) og folgelig kan tilferes plantene i et forhold som er mer
optimalt enn hva som er tilfellet i blotgjedsel. Lar man gjedselen g& gjennom en anaerob
nedbrytningsprosess i et biogassanlegg resulterer dette i energi, redusert lukt, feerre ugrasfre i gjodselen og
potensielt reduserte klimagassutslipp. Dette er spennende muligheter som ogsa er sentrale temaer som
myndighetene, bl.a. i Klimakur 2030, og naringen, bl.a. i Landbrukets klimaplan 2021-2030, vektlegger.
Vi har derfor valgt & sammenligne to alternative behandlingsmetoder i denne analysen, fremfor &

sammenligne omfordeling av ubehandlet og behandlet blatgjadsel.



Litteraturen nevner mange alternative behandlingsteknologier for & separere og konsentrere
naringsstoffene i husdyrgjedsel. Brod (2018) gir en aktuell oversikt. Mekanisk separering av blatgjedsel i
en flytende del og en fast del er som oftest det forste steget i en behandlingsprosess. Mesteparten av fosforet
konsentreres ideelt sett i den terre fraksjonen, mens den flytende delen vil inneholde mer nitrogen og

kalium.

1.4 Alternativ 1

Alternativ 1 er definert som at garden pa Kleppe separerer blotgjodselen i en dekanteringssentrifuge. Denne
separerer gjodselen i en terr, fosforrik fraksjon og en vét, nitrogenrik fraksjon. Den terre fraksjonen
produsert pé et ar vil ha en vekt pa 164 t og et fosforinnhold pa 344,4 kg. Den terre fraksjonen lagres i et
torrlager pa melkegarden og transporteres til Klofta pa véren. Den véte fraksjonen lagres i et vatlager pa

melkegarden og brukes som gjadsel lokalt.

1.5 Alternativ 2

Alternativ 2 er definert som at garden pa Kleppe investerer i et gardsbasert biogassanlegg. Blotgjedselen
gér gjennom en ratningsprosess i anlegget og det produseres biogass. Garden er koblet til et eksisterende
gassnett og den produserte gassen transporteres via dette for videre bruk og foredling. Gassen selges til
markedspris. Bioresten etter ratningsprosessen separeres sa ved hjelp av en dekanteringssentrifuge, og de
ulike fraksjonene lagres og brukes slik som i alternativ 1. Ratningsprosessen reduserer volumet noe og den
torre fraksjonen produsert pa ett ar vil ha en vekt pd 162 t. Mengden fosfor forblir upavirket av

ratningsprosessen.

1.6 Interessegrupper
For 4 kunne identifisere alle relevante effekter av tiltak er det viktig & definere interessegrupper, altsd hvem

som blir berert og hvordan.

Husdyrbendene pa Vestlandet er en sentral interessegruppe. I denne analysen er denne gruppen begrenset
til melkebonden som driver en hypotetisk gard pa Kleppe. I bade alternativ 1 og 2 fungerer husdyrbonden
som produsent av gjedsel. Behandling og transport i begge alternativene vil kreve bade finansielle
investeringer og omstillinger i arbeidshverdagen for bonden. Det er sannsynlig at muligheten for a fortsette
med dagens praksis vil bli begrenset og at tiltak som alternativ 1 og 2 vil vere nedvendig for & kunne
héndtere den samme mengden husdyrgjedsel ogsa i fremtiden. Behandling og bruk av husdyrgjedsel er
regulert i lovverket og som nevnt foreligger det et forslag til revidert gjedselforskrift som bl.a. krever et
storre spredeareal for fosfor. Trer denne i kraft anslér Fylkesmannen i Rogaland at det mangler over 100

000 dekar spredeareal i fylket (Fylkesmannen i Rogaland, 2018). Husdyrbonden har ogsé interesse av god



agronomisk praksis pad sine arealer. Separeringen av husdyrgjedsel i begge alternativene resulterer i

gjadselprodukter som gjer det enklere & gjodsle mer spesifikt.

Kornbender pa Ostlandet er en interessegruppe ettersom de er potensielle brukere av gjedselproduktene. I
alternativ 1 og 2 erstatter kornbonden pé Klefta kunstgjedsel med organisk gjedsel. Kornbonden har en
interesse av & tilfore avlingene sine tilstrekkelig med gjedsel til en lavest mulig pris. Ogsa for kornbonden
ligger det et potensial i alternativ 1 og 2 for bedre agronomisk praksis, ved at gjedselen ikke bare tilforer
jorda neringsstoffer, men ogsa organisk materiale. Kornbondens vurdering av substitusjonsverdien mellom

kunstgjodsel og husdyrgjedsel vil vare avgjerende for ettersporselen.

Naboene rundt garden pa Kleppe er en interessegruppe ved at de utsettes for ubehagelig lukt ved spredning
av gjadsel i nullalternativet. Lukten reduseres ubetydelig i alternativ 1, mens alternativ 2 reduserer lukten

betydelig.

Lokalbefolkningen pa Kleppe er ogsd en interessegruppe. Fosforavrenning fra jordbruket bidrar til
forurensning av vassdrag i omradet. Forurensningen kan senke omréadets rekreasjonsverdi pga. for eksempel

mindre biologisk mangfold og redusert mulighet for fiske.

Bedriftene som utvikler og selger teknologien som husdyrbonden investerer i alternativ 1 og 2 vil pavirkes
av tiltakene. Dette gjelder selvfolgelig serlig hvis tiltakene gjennomferes av flere husdyrbender, da de da

vil oppleve storre ettersporsel etter sine produkter og tjenester.

Produsentene av kunstgjedsel vil ikke vere berart av at én kornbonde pa Klgfta bytter ut kunstgjedsel med
organisk gjedsel fra Kleppe. Oppskalering av prosjektet kan derimot fore til konkurranse og en kostnad for
kunstgjadselprodusentene. Ettersom alternativ 1 og 2 produserer produkter som er rike pé fosfor, men ikke
inneholder tilstrekkelig med nitrogen, kan kunstgjedselprodusentene tilpasse seg ved & ta imot organisk

gjadsel og tilsette de neringsstoffene som mangler.

Den norske befolkningen har en kollektiv interesse av & ha et langsiktig baerekraftig og produktivt landbruk.
Myndighetene er interesserte i en levedyktig nering som skaper verdier og oppfyller de mélene som har
blitt satt for landbruket. Samtidig har myndighetene en interesse av at negative effekter pd miljoet
minimeres, slik at helse og biomangfold ivaretas. Okt matsikkerhet som folge av redusert avhengighet av

rafosfat i tiltakene i alternativ 1 og 2 er av interesse for den norske befolkningen.
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1.7 Tidshorisont

Som tommelfingerregel skal analyseperioden fa med alle relevante virkninger av tiltaket i dets levetid
(Finansdepartementet, 2014). Dette er utfordrende for et prosjekt av den art som analyseres her. Bade
gjenvinning av fosfor og produksjon av biogass fra husdyravfall er nemlig skalerbare teknologier som kan
produsere ringvirkninger i lang tid etter prosjektets pabegynnelse. Siden svert fi garder benytter seg av
disse teknologiene per dags dato (Miljedirektoratet, 2020), vil kunnskapen om drift og optimalisering av
verdikjeden oppnadd gjennom prosjektets levetid vere en positiv eksternalitet. Denne effekten er det dog
svert vanskelig & sette en levetid pa. Videre sa oppgir Miljedirektoratet at produksjonen av biogass i dag
generer 600 GWh energi, men at frem mot 2030 kan s& mye som 2600 GWh bli produsert
(Miljedirektoratet, 2020). Veksten antas & komme av bedret infrastruktur for oppgradering av rametan og
okt etterspersel som folge av teknologisk utvikling og vekst i andelen gérdsbaserte gassanlegg. Disse
endringene vil igjen kunne forérsake endringer i prisen pa utstyr og deler til systemene som brukes. Dermed

oppstar det usikkerhet om hvor lenge lgsningene vi ser pa vil brukes i sin helhet.

Videre s er mye av teknologien som brukes, bade nar det gjelder separasjonsteknologi og sma
biogassreaktorsystemer, & anse som umoden (Personlig korrespondanse med Knut Vasdal, 30.03.2020).
Levetiden pé disse systemene er dermed usikker. Dette er fordi de bestar av flere deler som hver for seg har
ulik levetid. Videre s& har biogassreaktorene av den typen som er tiltenkt i dette prosjektet med
helautomatiserte pumper og kontrollsystemer kun eksistert i noen fa ar. Dermed eksisterer det usikkerhet
rundt den faktiske levetiden pa disse. Med bakgrunn i erfaringer med teknologi brukt i pilotanlegget til
Jaeren Biogass (S. Gitlesen, 2019) har vi satt en levetid pé 15 ar for dette prosjektet.

2 Kvantifisering av effekter

Effektene av alternativ 1 og 2 har en nytte eller kostnad for samfunnet. Tabellene under viser en oversikt

over prissatte effekter og ikke-prissatte effekter som beskrives naermere i kapittel 3.

Prissatte effekter

Nytte

1. Unngd ubehagelig lukt Spredning av bletgjedsel medferer vond lukt. I
nullalternativet er dette en negativ eksternalitet for
befolkningen pa Kleppe. I alternativ 1 vil luktbelastningen
reduseres noe pa Kleppe, mens den gkes noe pa Klefta. |
alternativ 2 fjerner rateprosessen lukten.
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2. Energi utvunnet fra biogass Metangassen som blir utvunnet ved alternativ 2 vil kunne
brukes til & produsere energi.

3. Redusert import av rafosfat I nullalternativet er kunstgjedsel kilden til fosfor pd Klefta.
For a lage kunstgjadsel importeres det rasfosfat. Ved &
substituere rafosfatet med husdyrgjedsel i alternativ 1 og 2
vil det oppsta en nytte i form av redusert mengde rafosfat.

4. Redusert utslipp av klimagasser | Behandling, lagring, transport og spredning av

) husdyrgjedsel er kilder til klimagassutslipp. Behandlingen
(CO2-ekvivalenter) husdyrgjedselen gjennomgar i alternativ 1 og 2 reduserer
den totale mengden CO2 ekvivalenter som blir sluppet ut.

Kostnader

1. Lagringskostnader Bade alternativ 1 og 2 krever investering i lager.

Mens husdyrbonden kan bruke sitt spredeutstyr som fer, har

2. Spredningskostnader kornbonden en kostnad for spredeutstyr i alternativ 1 og 2.

Investering og drift av dekanteringssentrifuge i alternativ 1
og 2. Investering og drift av reaktor i alternativ 1.

Kostnad av transport av gjedsel fra Kleppe til Klofta i
alternativ 1 og 2.

3. Behandlingskostnader
4.Transportkostnader

Ikke-prissatte effekter

Nytte

1. Mindre eutrofiering Overgjadslingen i nullalternativet bidrar til et skadelig hoyt
fosforinnhold i avrenning til naturen. Folgene er okt
eutrofiering pa Kleppe. Tiltakene i alternativ 1 og 2 vil
redusere denne kostnaden, da den flytende fraksjonen som
spres pa Kleppe inneholder mye mindre fosfor og synker
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2. Okt norsk selvforsyningsgrad og
matsikkerhet

3. Tilfersel av organisk materiale

4. Substitusjon av nitrogen og kalium

raskere inn i jorda enn bletgjedselen som spres i
nullalternativet.

Organisk fosfor er en substitutt for mineralsk fosfor. Okt
gjenbruk av organisk fosfor vil kunne redusere behovet for
importert rafosfat uten & redusere matproduksjonen i bade
alternativ 1 og 2. Ved & bli mindre avhengig av rafosfat,
oker den norske matsikkerheten.

I nullalternativet gjadsler bonden pa Klefta jordene sine
med kunstgjedsel. Denne inneholder riktignok alle
naringsstoffene plantene trenger, men tilforer ikke jorden
noe organisk materiale. Organisk materiale i jorda er
avgjerende for god jordstruktur. Gjedselen som tilferes
matjorda pa Klefta i alternativ 1 og 2 kan s& med bedre
jordas kvalitet.

Kugjedsel inneholder i tillegg til fosfor noe nitrogen og
kalium. Fosfor, nitrogen og kalium er de viktigste
bestanddelen av kunstgjedsel. Bruk av kugjedsel vil altsa ha
en viss substitusjonseffekt for kunstgjedsel.

Kostnader

1. Okt veitransport

2. Okt jordpakking

3. Biologisk forurensning

Alternativ 1 og 2 forer til at det kjorer fem flere lastebiler
mellom Kleppe og Klofta per &r enn i nullalternativet.
Denne gkningen er sveert liten.

I alternativ 1 og 2 vil kornbonden pa Klefta spre rundt 160 t
husdyrgjedsel i aret. Dette medfarer okt jordpakking som
folge av tyngre lass og flere turer med traktoren pa jordet
enn i nullalternativet. Hoy grad av jordpakking har negative
konsekvenser for plantenes rotvekst, evnen til & binde
karbon og biodiversitet i jorden, og eker risikoen for
erosjon og avrenning.

Organisk gjadsle kan i motsetning til kunstgjedsel
inneholde skadegjorere som sopp, bakterier og virus. Bruk
av organisk gjedsel som ikke gar gjennom en
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hygiensieringsprosess medfere en risiko for spredning av
sykdomssmitte og ugressfra.

3 Prissatte effekter

3.1 Nytte

3.1.1 Unnga ubehagelig lukt

Bruk av dyregjedsel fra kyr medferer en del lukt i lokalomradet det blir brukt. Per dags dato er det blitt
gjort fa studier pa effekten av denne lukten i bebodde omrader, men det finnes en studie fra Flandern i
Belgia (Eyckmans et al., 2011) som tar for seg denne problemstillingen. Som i oppgaven til Haugli Larsen
et.al. (2018) regner vi dette omradet for & veere bade geografisk og kulturelt likt omradene rundt Kleppe og
pa Klefta. Studiet bruker hedonisk prising og betalingsvillighet (WTP) for & estimere velferdstap i form av
reduksjon i boligpriser som felge av vond lukt i naeromradet til gdrdene. Denne nedgangen males i prosent
og vi vil bruke disse tallene i vér analyse. Nedgangen klassifiseres i fire grupper ODO (ingen luktplager),
OD1 (lite luktplager), OD2 (middels luktplager) og OD3 (sterke luktplager). P& denne skalaen plasserer vi
vatfraksjonen av gjadsel etter separasjon i OD2 (alternativ 1), separert og terket kugjedsel (alternativ 1) i
ODI1, og gjadsel som har veert igjennom biogassreaktoren og deretter blitt separert i terr og vat fraksjon
ODO (alternativ 2). Reduksjonen i pris vises i tabell 1. Kun husstandene i nerheten av garden pa Kleppe vil

bereres av lukt som foréarsaker prisforandringer.

Tabell 1: Prisreduksjon ved luktplager (Eyckmans, 2011)

Luktplager Boligprisreduksjon
ODO0O - ODI1 0%

OD2 5%

OD3 11,5%

Boligprisene i denne analysen regnes som gjennomsnittlig boligverdi. Den estimerte boligmengden i
omrédet analysert er et produkt av befolkningsmengden, antall husholdninger og personer pr husholdning
i omradet. P& Kleppe er dette henholdsvis 9245, 3743, og 2,47. Eyckmans m fl. (2011) antar at det blir
spredt gjedsel hele aret. Mens denne analysen tar utgangspunkt i at spredningen vil foregé 10 dager i éret.

Dermed sa er var beregning justert for dette.
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I alternativ 1 gar dyregjodselen igjennom en separasjonsmekanisme hvor vétfraksjonen separeres ut og
brukes pa jordene pa Kleppe. Denne fraksjonen har samme niva av lukt som ubehandlet kugjadsel. Derfor
vil dette omradet beholde OD2-klassifikasjonen som ved referansealternativet. Dette gir ingen nytte i form
av redusert lukt. P& Klofta sa vil dette alternativet medfere at man gér over fra a bruke mineralgjedsel som
er luktfri til & bruke kugjedsel. Vi antar derfor at effekten av denne endringen vil gjere at omradet gar fra

OD 0 til OD1. Her vil det heller ikke observeres noen effekt. Utregningene finnes i vedlegg 2.

Siden biogassreaktoren fjerner lukten av dyregjodsel sa antar vi at alternativ 2 medforer en luktreduksjon
fra OD2 til ODO pé Klepp. Nytten av denne reduksjonen i lukt regnes til & vaere 15 326 090 kr som folge
av at boligprisene antas & ville stige 5 prosent. Pa Klofta vil dette alternativet medfere at ODO opprettholdes
som i nullalternativet. Dette gir en summert total nytte pa 15 326 090 kr ved dette alternativet. Denne

effekten vil inntreffe forste aret av tidshorisonten til denne analysen ettersom lukten bare kan fjernes en

gang.

3.1.2 Energi utvunnet fra naturgass

Alternativ 2 inneberer utvinning av biogass pa garden pa Kleppe. Hanserud et al. (2017) estimerer et
potensielt biogassutbytte pa 260 normalkubikkmeter (Nm?) per tonn terrstoff og en terrstoffandel pa 10.4%
av blatgjadselen. Var tenkte gard pa Kleppe produserer 688.8 tonn bletgjedsel per ér, og vi finner den arlige

produksjonen av biogass til 4 veere 18625 Nm?3.

Denne biogassen kan selges i et marked hvor betalingsvilligheten representerer nytten noen far ved a bruke
gassen. I Norge er antallet anlegg som oppgraderer og utvinner biogass svert lavt ettersom infrastrukturen
for biogass ikke er spesielt godt utbygd. Dermed finnes det ikke noe marked som gir en pris pé ra biogass.
Vér analyse baserer seg derfor pa et anslag gjort ut ifra hvor mye det koster & oppgradere ragassen til
fullverdig biometan. Rettere sagt antas det at kostnaden for & foredle gassen er kjapsprisen tilbudt
melkebonden pa Kleppe. Tallene for dette er hentet fra K. Sund (2017). Denne studien avdekker forskjellige
kostnader for anlegg av ulik kapasitet. Forskjellen bestér i at anlegg med stor kapasitet vil ha mye lavere
kostnader enn anlegg med liten kapasitet. Gassen vil i1 alternativ 2 foredles ved IVAR IKS sitt
sentralrenseanlegg pa Nord-Jeren. Dette anlegget har en anslatt kapasitet pa 500 000 Nm? (IVAR, 2020)
fullverdig biometan i aret og 513,7 Nm? i timen. Ifolge K. Sund s. 32 (2017) er dette et anlegg med tilneermet
middels kapasitet. Sadan vil kostnaden for foredling ligge pa 4,36 kr per Nm?. Justert for inflasjon gir dette
en pris pa 4,58 kr per Nm?. Vi antar som nevnt at garden pa Kleppe er koblet til det eksisterende ragassnettet
i omradet. Selv om dette anlegget er det eneste i omradet antar vi ikke monopolistisk atferd. Dette er fordi
anlegget er heleid av kommunen og vi antar at det agerer i trdd med fylkets mél om & utvide kapasiteten for
biogass. Transportkostnader for gassen er derfor ikke medregnet. Videre distribusjon og salg er ogsa utenfor

denne analysens omfang og er derfor heller ikke med i vare beregninger.
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Gitt den antatte prisen pé 4,26 kr per Nm® og 18625 Nm? produsert ragass vil alternativ 2 gi en nytteverdi
pa 85 265 kr per ar.

3.1.3 Redusert import av rafosfat

Poenget med redistribusjon av dyregjedsel og dermed gjenvinning av fosfor er at man skal frigjere seg fra
en ikke-fornybar ressurs. Dermed sa ligger det en prisbar nytte for samfunnet ved reduksjon i importen av
rafosfat. Ettersom var nytte-kostnads analyse har et nasjonalt perspektiv, er det mest hensiktsmessig & bruke
prisen rafosfat importeres for. Med gjodselmengden produsert i var simulering s er den totale mengden
fosfor produsert pr ar 482,16 kg, men dette tallet gjelder kun for referansealternativet ettersom prosessene
i alternativ 1 og 2 pévirker hvor mye fosfor som blir igjen i de separerte fraksjonene. I tillegg til fosfor
inneholder kunstgjedsel nitrogen og kalium. Mengden nitrogen og kalium i kugjedselen er ikke tilstrekkelig
til at bonden pa Klefta kan dekke plantenes behov utelukkende med kugjedsel. Kugjadselen er folgelig et
substitutt for rafosfatet i kunstgjedsel, mens nitrogen og kalium fortsatt ma tilferes. Vi regner derfor ikke
pa nytten av redusert kunstgjedselproduksjon, men kun redusert import av rafosfat som en ingrediens som

blir erstattet.

Den gjennomsnittlige importprisen pa rafosfat for 2019 var ifelge Verdensbanken $88 USD per tonn
(2020c). Vi velger a bruke denne prisen som estimat fordi den pévirker prisen for alle som selger gjadsel i
landet. Vi bruker ogsa importprisen for 2019 for basisaret i var analyse ettersom det ikke er laget noe
arsgjennomsnitt for 2020. PPP-justert sa gir dette en norsk pris pa 844,36 kr per tonn (2020b). Dette er
prisen vi bruker i startaret (t=0) for denne analysen. Ettersom réafosfat er en rdvare med varierende mengde
tilbudt og etterspurt fra ar til &r sa vil prisen veksle fra ar til ar avhengig av hvordan markedet utvikler seg.
For & ta hensyn til dette har vi brukt Verdensbanken sin «Commodities Price Forecast» (2020d). Disse
prisene er oppgitt i konstante 2018 dollar, vi justerte dem om til 2019 dollar ved bruk av US Department of
Labour sin inflasjonskalkulator (2020) og til kroner ved PPP-justering. Denne prognosen gér frem til 2030
hvor prisen er tilsvarende 1069 kr per tonn rafosfat. I tidsrommet mellom 2026 til 2029 er det ikke oppgitt
anslag. Dermed har vi ekstrapolert veksten i dette tidsrommet til & veere 33 kr arlig. Siden tidshorisonten pa
denne analysen gér frem til 2034 sé antar vi ogsa at den samme prisveksten pa 33 kr arlig vil fortsette. Dette
gir en pris pa 1201 kr pr tonn rafosfat i 2034. Beregningen av prisene og prisutviklingen over tidsperioden

vi ser pa finnes i vedlegg 5.

Ettersom jorden pa garden pé Kleppe allerede er mettet med fosfor og den flytende fraksjonen av gjedselen
i begge alternativer vil opprettholde denne metningen, sa vil nytteverdien av redusert import av rafosfat
bero pa mengden fosfat i den terre fraksjonen av gjedselen. Gitt gjedselmengden pa 688,8 tonn per &r og
en mengde fosfor pa 0,5 kg pr tonn i den terre fraksjonen etter separasjon sa er den totale mengden fosfor

produsert igjennom et ar 344,4 kg for begge alternativer. Vi antar at antall kyr og mengden fosfor produsert
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pa melkegérden forblir konstant gjennom hele den aktuelle tidsperioden. Fosforbehovet pé korngérden er
antatt & vaere pa 380 kg fosfor i aret, og blir dermed nesten dekket. Nytten for begge alternativ regnes som
mengden fosfor fra gjedsel multiplisert med prisen pa rafosfat per kilo. I 2020 vil dette gi en nytte pa 291
kr mens 1 2034 vil det gi en nytte pa 414 kr.

3.1.4 Redusert utslipp av klimagasser

Spredning av naturgjedsel som ikke har gjennomgétt anaerobisk forratnelse slipper ut klimagasser som
Metan (CH,) og Lystgass (NOx). Disse er bidragsytere til global oppvarming og vi priser inn skadeeffekten
ved utslippet av disse gassene. Gitt parameterne i alternativ 0 vil dagens situasjon forarsake et arlig utslipp
pa 84 kg CO2 ekvivalenter (CO2e) pr tonn produsert kugjadsel, mens alternativ 1 vil gi et utslipp pa 64 kg
CO2e¢ pr tonn og alternativ 2 vil gi et utslipp pa 21 kg CO2e pr tonn (O. Hanserud, 2017). Disse estimatene
er fra deres livssyklusanalyse som medregner hele syklusen i alle alternativene vare — inkludert transport

av gjedselen til Gstlandet og spredning av gjedsel lokalt pa Kleppe.

Det finnes en lang debatt om hva som er den minst uheldige méten & prise utslipp av klimagasser pa. Deler
av denne debatten finnes oppsummert i vedlegg 2 av NOU2018:17 «Klimarisiko og Norsk @konomi».
Dette utvalget konkluderer i sin anbefaling at «Hva som er rett kalkulasjonspris for klimagassutslipp,
avhenger av hvilket spersmal en ensker at analysen skal gi svar pa» (Klimarisikoutvalget, 2018). Videre
konkluderer utvalget med at dersom «[...] det ikke foreligger bindende mél om utslippsbegrensninger, ber
karbonprisbanen 1 prinsippet i stedet veere basert pd marginale skadekostnader» (Klimarisikoutvalget,
2018). Dermed baserer denne analysen seg pa kostnaden av skader som konsekvens av utslipp (eng. social
cost of carbon). Dette bryter ikke med prinsippet om at verdsetting skal reflektere alle individuelle
betalingsvilligheter, fordi vi velger & se pa Parisavtalen som et kollektivt uttrykk pa betalingsvilligheten for
a slippe konsekvensene av klimaforandringene. Den politiske malsettingen pa verdensbasis per 2020 er &
unngd mer enn 2 grader oppvarming. Norges (uforpliktende) mal er en reduksjon pad 50% — 55% av
utslippsnivaet i 1990 innen 2030 (Klimadepartementet, 2020). Samtidig observerte man i 2019 en 1,1%
okning sammenlignet med 1990-nivaet (SSB, 2020c). Den eksistensielle risikoen klimaforandringene
medferer og det faktum at utslippene gker, understreker det kritiske behovet for lgsninger som minsker
utslippene. K. Ricke et al. (2018) estimerer de klimarelaterte og sosiogkonomiske skadekostnadene i
fremtiden for mange ulike land. Deres anslag for den marginale skadekostnaden pa den skandinaviske
halvey er lavere enn middelverdiene deres. Men, gitt at denne nytte-kostnadsanalysen har et nasjonalt
perspektiv og at Norge er avhengig av internasjonal handel, hvilket har neringskjeder som géar igjennom
omréader med sveart hoye skadekostnader, sé tilsier dette at middelverdiene ber brukes. Lokale utslipp av

klimagasser fér tross alt globale folger. Vi tar utgangspunkt i K. Ricke et al. (2018) sitt SSP2/RCP 6 scenario
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og skadefunksjon BHR' SR RP2. Dette scenarioet er den marginale skadekostnaden pa kort sikt og har en
medianpris pa 4178 pr tonn CO2e i 2018 dollar som gir en PPP-justert 2019-pris pa 4188,59 kr (2020b) pr
tonn. Gitt at skadefunksjonen gjelder for kort sikt og dette prosjektet har en levetid pa 15 ar sé antar vi at

denne prisen er realskadekostnaden. Derfor er skadekostnaden av klimagassutslipp konstant i var analyse.

For begge alternativ i denne analysen sa vil nytten ligge i differansen mellom den totale skadekostnaden i
nullalternativet og alternativ 1 og 2. Vi regner skadekostnaden ut ifra mengden CO2e sluppet ut, total
mengde gjodsel produsert per &r og den marginale skadekostnaden. Gitt at den totale mengden gjodsel
produsert pr ar er 688,8 tonn sa vil dette gi en arlig skadekostnad pa 242 348 kr ved referansealternativet,
184 646 kr ved alternativ 1 og 60 587 kr ved alternativ 2. Dette gir en arlig nytte pa 57 702 kr ved alternativ
1 og en arlig nytte pa 181 760 kr ved alternativ 2.

3.2 Kostnader

Tiltakene i alternativ 1 og 2 har lagrings-, sprednings-, behandlings- og transportkostnader som er prissatt
under. Prisene som brukes er hovedsakelig basert pa Gitlesen et.al. (2019) sin rapport om biorestproduksjon
som gjadselhdndteringsstrategi pa Jaeren, Erlandsen et.al. (2019) sin samfunnsekonomiske analyse av gkt
bruk av biorest som klimatiltak og Lyng et. al. (2019) sin evaluering av pilotordningen for tilskudd til
husdyrgjedsel som géar til biogassproduksjon. Det er usikkerhet knyttet til kostnadsanslagene, som vil
variere i forhold til eksisterende infrastruktur pa gérdsbruket. Datagrunnlaget for lokale biogassanlegg pa
gérder er relativt lite, en naturlig konsekvens av at det ikke er s@rlig vanlig & ha i Norge. Gitlesen et.al.
(2019) baserer sine data pé resultater fra gérdsanlegget til Jeeren Biogass og scenariene deres er utformet
pa bakgrunn av infrastruktur og andre forutsetninger spesifikke for Jeren. Etter var vurdering er
datagrunnlaget Gitlesen et.al. (2019) har brukt det som legger seg tettest opp mot vare scenarier. Transport
og bruk av biorest er derimot ikke inkludert i deres analyse, og kostnadsanslag for den delen av verdikjeden

er basert pa Lyng et. al. (2019), Erlandsen et.al. (2019) og Hanserud et.al. (2017).

3.2.1 Lagringskostander

Husdyrbonden pa Kleppe er lovpalagt & ha lagringskapasitet for &tte méaneders produksjon av bletgjedsel
(Forskrift om organisk gjodsel, 2003). Innenfor dette kravet vil utformingen og makskapasitet av
eksisterende lagre variere mellom gardsbruk og derfor vil investeringsbehovet i alternativ 1 og 2 variere
veldig. Vi antar at blatgjedselen samles opp og lagres i det eksisterende lageret i en méned for den blir
behandlet i alternativ 1 og 2. Bonden bruker altsé det eksisterende lageret til & lagre blatgjedselen som

kontinuerlig produseres. Separeringen av blatgjedselen i alternativ 1 og 2 krever at den vate og den terre

! Skadefunksjonen er en adaptert versjon Bruke et al. (2015).
2 SR RP stér for short run, rich-poor countries pooled. Skadefunksjonen er 4 anse som et felles internasjonalt estimat
pa kort sikt.
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fraksjonen lagres separat. Gitlesen et.al. (2019) anslér en investeringskostnad for terrlager og vétlager pa
respektive 200 000 kr. Vi gar ut ifra at lagrene har en levetid pa 25 &r og at det ikke péleper noen
nevneverdige drifts- eller vedlikeholdskostnader for den tid. Lagringskostnadene for husdyrbonden pa

Kleppe vil béde i alternativ 1 og 2 vere begrenset til investeringskostnadene som er 400 000 kr.

Kornbonden pa Klefta mi ogsa lagre den terre gjodselen. Vi antar at bonden ikke har noe lagerplass

tilgjengelig fra for og ma investere 1 et torrlager til 200 000 kr.

3.2.2 Spredningskostnader

Kostnaden av & spre gjodselen pa Kleppe antas & vere den samme som i nullalternativet, ettersom vi antar
at husdyrbonden kan bruke samme utstyr. Kornbonden pa @stlandet tar bade i alternativ 1 og 2 imot gjadsel
som krever annerledes spredeutstyr enn kunstgjedsel. Vi antar at bonden ikke investerer i eget utstyr, men
leier til en pris pd 35 kr/t (Erlandsen et.al., 2019). Vi antar at hele den terre fraksjonen av gjedselen i
alternativ 1 og 2 spres pé jordene til kornbonden pé Klefta. I alternativ 1 tilsvarer dette 164 t per ar og i
alternativ 2 er det 162 t per ar. Med en kostnad pé 35 kr/ t, blir spredningskostnaden henholdsvis 5740 kr
og 5670 kr per éar.

3.2.3 Behandlingskostnader

Blotgjedselen blir i alternativ 1 og 2 separert ved hjelp av en separator. Investeringskostnaden til en
separator er ifelge Gitlesen et. al. 300 000 kr. Dette er for evrig en skrupresse og ikke en
dekanteringssentrifuge. Ifelge personlig korrespondanse med Ola Hanserud (13.02.20) vil en
dekanteringssentrifuge vare betydelig dyrere. Vi antar at investeringskostnadene til en
dekanteringssentrifuge vil vaere dobbelt s& mye, altsd 600 000 kr. I alternativ 2 gar blatgjedselen forst
gjennom en ratningsprosess i en biogassreaktor. Vi har ikke lykkes i & finne et prisestimat pa en gardsreaktor
som behandler blatgjedsel, og gér derfor ut ifra investeringskonstander til en vatreaktor som ifolge Gitlesen

et.al. (2019) er 600 000 kr. Totale investeringskostnader for alternativ 2 vil veere 1 200 000 kr.

Driftskostnaden til separatoren er utelukkende knyttet til energien som trengs for & drifte den,
husdyrbondens arbeidskostnader er ikke inkludert i denne analysen. Hanserud et.al. (2017) anslér et
energibehov pa 4,3 kWh/t. Antatt samme energipris som Gitlesen et.al. (2019), pa 1,1 ki/kWh blir
driftskostnaden 5 nok/t. Vi gér ut ifra at blatgjedselen lagres i en maned for den gér gjennom separatoren.
Basert pé tall fra Hanserud et.al. (2017) vil mengden gjedsel som gar gjennom separatoren i alternativ 1
vaere 1189 t i lgpet av et ar. Driftskostnaden for et ar vil vaere 5945 kr. I alternativ 2 er det bioresten etter
utratningprosessen i reaktoren som separeres. Utrdtningen reduserer volumet noe og driftskostnaden for

separatoren vil derfor veere noe lavere, 5845 kr per ar.
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I alternativ 2 péleper det ogsa driftskostnader for biorektoren. Lyng et.al. (2018) sitt prisestimat korrigert
for prisstigning fra 2017 til 2019 resulterer i driftskostnader pa 31 500 kr/ar for biorektoren alene, og 37
345 kr/ér totale driftskostnader for alternativ 2. Gassrerledningsnettet i Rogaland er godt utbygd og vi antar
at melkegarden er koblet til remettet til Klepp Energi som ifelge en rapport utarbeidet for Rogaland
fylkeskommune har potensialet til & «anvendes som régassnett for lokal produksjon av biogass sentralt pa
Jeeren» (Pederstad, 2018. s.28) Vi antar at eventuelle kostnader i forbindelse med leveringen av ragassen er

inkludert i prisen for ragass.

3.2.4 Transportkostnader

Béde i alternativ 1 sa vel som 2 blir den terre fraksjonen etter seperasjon transportert til Klofta. Vi antar en
avstand pa 500 km og at gjedselen transporteres via vei. Vi antar at gjedselen kan transporteres med
kapellbil, og at kapellbilen benyttes til returtransport fra @stlandet til Vestlandet med andre varer. Ved
utnyttelse av returtransport kan en kapellbil transportere 35 t gjedsel per tur til en kostnad pa 13,8 kr/km
(Haugli et.al., 2018). Begge alternativene vil kreve at fem kapellbiler kjerer fra Kleppe til Klofta hvert ar
for & transportere gjedselen. Totalkostnaden for transport i alternativ 1 og 2 per tur blir 6900 kr, med en
pris pa 0,39 kr/t/km. Arlig blir transportkostnaden i alternativ 1 lik 31 980 kr og for alternativ 2 lik 31 590
kr.

4 |kke-prissatte effekter
4.1 Metode

I denne seksjonen legger vi frem effektene av samfunnsgkonomisk betydning som ikke lar seg prissette,
eller som befinner seg utenfor omfanget av denne analyse. Disse effektene pévirker komplekse
sammenhenger der den enkelte konsekvensen er urimelig 4 tallfeste 1 kroner. Selv om ikke disse effektene
er prissatt er de fortsatt av betydning for & bedemme béade nytten og kostnadene ved gjenvinning av fosfor.
For & synliggjere omfang og betydning av ikke-prissatte effekter i en enhetlig og systematisk oversikt,
anbefaler DFO sin veileder for samfunnsekonomisk analyse (2018) at pluss-minusmetoden brukes.

Vedlegg 3 angir matrisen de enkelte effektene er vurdert ut ifra i denne analysen.

4.2 Nytte
4.2.1 Mindre eutrofiering

Jorda har en metningsgrad for neringsstoffer som fosfor og nitrogen, overskrides denne pga. overgjodsling
blir overskuddet lett skylt bort med nedber. Menneskelig forarsaket neringstilforsel til naturen, og sarlig
utslipp til vann, kalles for eutrofiering (Artsdatabanken, 2019). Som nevnt i innledningen er fosfor et

essensielt neringsstoff og dets tilgjengelighet setter begrensninger for artssammensetningen i for eksempel
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en innsjo. En naeringsfattig innsje gir livsgrunnlag til andre arter enn en veldig naringsrik innsjo, og det er
denne naturlige diversiteten vi gnsker & ta vare pa i Biomangfoldskonvensjonen Norge underskrev i 1993.
I tillegg har Norge med innlemmelsen av vannforskriften i EUs rammedirektiv for vann i 2007

(Vannportalen, 2019) forpliktet seg til & jobbe for god ekologisk status i alle landets vannforekomster.

En innsje blir potensielt tilfert naering fra mange ulike kilder, noen konkrete, slik som avrenning fra en
bestemt gird, og andre mer diffuse, som for eksempel nitrogenutslipp som transporteres langveisfra med
lufta. Okt naeringstilfersel kan, serlig i stillestdende innsjeer der sirkuleringen av vannet er minimalt,
medfere oppblomstring av giftige cyanobakterier som ogsa minker innsjeens rekreasjonsverdi. Farestveit,
Mpgyland og Daae (2015) peker pa fosforavrenning som en av de mest sentrale kildene til eutrofiering. Den
eutrofierende effekten og dens konsekvenser vil ikke bare varierer med mengden fosfor som havner pé
avveie som del av avrenning, men er ogsa sterkt avhengig av lokale variasjoner i bl.a. geologi, husdyrtetthet,
topografi, nedbgrsmengde og vegetasjon rundt vassdrag. Det er derfor utfordrende & kvantifisere de samlede
konsekvensene av avrenning fra én gard. Kleppe ligger i den serligste delen av nedbersfeltet
Figgjovassdraget. Dette er et prioritert nedberfelt i den regionale forvaltningsplanen fordi det har en hoy
grad av forurensning og samtidig bl.a. er et viktig habitat for den redlistede arten elvemusling (Strand,
2018). En mulighet for & prissette eutrofiering av vassdraget er & undersgke folks villighet til & betale (WTP)
for forbedret vannkvalitet og okt nasjonal bestand av elvemuslingen. Men innenfor tids- og ressursrammen
til denne analysen har vi tatt felgende vurdering: Tiltakene i alternativ 1 og 2 forer til at den totale mengden
avrenning pd Kleppe blir mindre enn i nullalternativet fordi fosforet flyttes til Klofta der jorden ikke er
mettet med fosfor. Under antagelsen om at alt overfladig fosfor som tilfares pa Kleppe havner i lokale
vassdrag, vil alternativ 1 og 2 redusere eutrofieringen med ca. 480 kg fosfor arlig. I tillegg vil bruken av
organisk gjedsel som kilde til fosfor pa Klefta kunne redusere avrenning der ogsa, ettersom fosforet er
mindre utsatt for avrenning slik enn i mineralsk form. Redusert eutrofiering er en ngdvendighet for at Norge
skal kunne etterfolger mél og forpliktelser i vannforskriften, og effekten vurderes som av middels betydning
for samfunnet. Siden reduksjonen i eutrofiering er veldig liten i et omrade med veldig mange kilder til
eutrofiering vurderes omfanget av effekten som liten, men positiv. I sum vurderes konsekvensen som (+)

for begge alternativer.

4.2.2 Okt matsikkerhet og selvforsyningsevne

Ved 4 redistribuere fosforet i husdyrgjedsel slik at det kan erstatte rafosfatbasert kunstgjedsel, kan ikke
bare matproduksjonen opprettholdes, men ogséd matsikkerheten ekes. 75% av verdens gjenvarende
rafosfatreserver befinner seg i Marocco og Vest-Sahara (S. Van Kauwenbergh, 2013). Et norsk jordbruk

mindre avhengig av rafosfat som fosforkilde er mindre sarbar for endringer i tilgjengeligheten av en ikke-
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fornybar ressurs som kontrolleres av et fatall land. Resirkulering av fosfor vil ogsa bidra til at de globale

rafosfatlagrene varer lengre.

Regjeringen har et uttalt enske om & opprettholde hoy grad av matsikkerhet og & eke selvforsyningsgraden
(Regjeringen, 2018). Okt gjenvinning av fosfor sammenfaller med denne prioriteringen ettersom det er en
av de viktigste innsatsfaktorene i jordbruket. Det er dog viktig & poengtere at gjenvinning av fosfor ikke
ngdvendigvis automatisk eker selvforsyningsgraden i norsk jordbruk Dette er fordi «selvforsyningsgraden
beskriver hjemmemarkedsandelen malt pa energibasis, dvs. hvor mye av det vi spiser som er produsert i
Norge» (Regjeringen 2019, s. 61). Derimot gker gjenvinningen av fosforet den teoretiske
selvforsyningsevnen igjennom at jordbruket blir mindre avhengig av import av en essensiell ravare. Ved en
global oppvarming pa mer enn 1,5°C sa anslés det opp mot 29% prisstigning pa kornprodukter frem mot
2050, lavere naeringsinnhold i jordbruksvarer og reduserte avlinger av noen av de viktigste artene som soya,
mais, solsikker, hvete og ris (IPCC 2019, s. 453 —454). Sett fra et nasjonalt sikkerhetspolitisk stasted sa vil
okningen av selvforsyningsevnen ha stor potensiell betydning, ettersom matsikkerheten i fremtiden mest
sannsynlig vil avta. Vi vurderer derfor denne effekten som av stor betydning. Derimot er omfanget av denne
effekten sveert lite gitt scenariene i denne analysen. Importen og substitusjonen av rafosfat pévirkes ikke
nevneverdig av at én gard begynner a bruke husdyrgjedsel istedenfor. Effekten anslas derfor som liten, men

positiv (+) for begge alternativer.

4.2.3 Tilfgrsel av organisk materiale

I nullalternativet gjodsler kornbonden pé Klefta jordene sine med kunstgjedsel. Kunstgjedsel inneholder
alle nedvendige plantenaringsstoffer, men tilforer ikke jorda organisk materiale. Organisk materiale er
organiske karbonforbindelser. Karbon som er bundet i jorda bidrar ikke til oppvarming i atmosfaeren.
Andelen organisk materiale i jorda er altsd noe vi ensker & gke i et klimaperspektiv. Nar husdyrgjedsel
spres pa jordene bindes en del av karbonet fra husdyrgjedselen i jorda. Denne nytten inngér i

karbonregnskapet som er prissatt i delkapittelet om klimagassutslipp.

Nér det dyrkes pa jord uten at organisk materiale tilfores, vil matjorda over tid utarmes. En viss andel
organisk materiale i jorda, ogsa kalt humus, er altsé helt nedvendig for & kunne produsere mat. En hgy andel
av organisk materiale er ogsa positivt for jordstrukturen, ved at det eker jordas evne til 4 holde pé vann og
naringsstoffer og minker faren for erosjon (NIBIO, 2017). Det er derfor en korrelasjon mellom gkt andel

humus i jorda og okt langsiktig matsikkerhet, samt gkt motstandsdyktigheten i lys av et mer ekstremt klima.

I alternativ 1 og 2 gjedsler kornbonden med husdyrgjedsel som inneholder organisk materiale. En mulig
metode for prissetting ville vert & underseke hvor mye penger kornbonden bruker pd a kjepe

jordforbedringsprodukter som husdyrgjedselen substituerer. Den faktiske innvirkningen pa avlingene vil
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avhenge av flere faktorer, som bl.a. metodene som kornbonden bruker for jordbearbeiding, og kvantifiseres
derfor ikke her. Betydningen av en langsiktig levende og produktiv matjord vurderes som stor. Tilfersel av
organisk materiale i et omrade som Klgfta, der intensivt jordbruk bygger ned humusinnholdet i jorda,
vurderes som positiv. Det finnes derimot alternative méter for kornbonden & gke humusandelen pa, og hvor
stor jordforbedringseffekten faktisk er, er usikkert. Omfanget vurderes derfor som intet og konsekvensen

vurderes som null (0) for begge alternativene.

4.2.4 Substitusjon av nitrogen og kalium

Utover fosfat har kugjedsel ogsa en viss evne til & substituere bruken av bade nitrogen og kalium, men det
er ikke en perfekt substitutt. Kugjedsel inneholder nemlig ikke nok av de to sistnevnte. Dermed ville ekstra
kalium og nitrogen matte brukes i tillegg. Det er heller ikke klart hva slags besparelser denne
substitusjonseffekten vil fore til, da vi mangler betalingsvillighetsdata for kumekk og dette ligger utenfor
dette prosjektets definisjonsramme. Dermed setter vi denne effekten under ikke-prissatt. Betydningen av
denne substitusjonseffekten vil vare liten, men positiv for garden pa Klofta. Omfanget vil vere null og

dermed er den totale vurderingen av effekten (0) i begge alternativer.

4.3 Kostnader

4.3.1 Gkt veitransport

Verdikjeden i alternativ 1 og 2 vil fere til gkt veitransport. Dette farer igjen til gkt drivstoff forbruk og
andre negative eksternaliteter av veitransport som partikkelforurensning og mikroplast fra dekkene.
Begge alternativene medferer en reisevei pé ca. 500 km og at fem 35 t kapellbiler tilbakelegger denne
distansen. | folge Hanserud et.al. (2017) sa vil det totale utslippet av livssyklusen vere lavere i bade
alternativ 1 og 2 jamfer nullalternativet. Men siden det kun er snakk om 5 lastebiler sé er bdde de negative
effektene av mer veitransport og de positive effektene av mindre klimagassutslipp s& smé at

konsekvensen anses & vare av null betydning og omfang. Total vurdering av konsekvenser er derfor null

(0).

4.3.2 Okt jordpakking

I alternativ 1 og 2 sprer kornbonden pé Klefta rundt 163 tonn husdyrgjedsel i aret. Kun 344,4 kg av dette
er fosfor. I nullalternativet sprer kornbonden kun kunstgjedsel som har en omtrentlig vekt pad 6,3 t. Vi antar
et behov for tilfersel av 105 kg nitrogen og 50 kg nitrogen per hektar (Hanserud et.al., 2017). Ettersom
husdyrgjedselen inneholder neglisjerbare mengder nitrogen og kalium ma disse tilfores jordet i tillegg til
de 163 t med husdyrgjedsel. I alternativ 1 og 2 sprer bonden folgelig 162,6 t mer masse pé jordene sine enn
i nullalternativet. Dette medferer okt jordpakking som folge av tyngre lass og flere turer med traktoren pa

jordet enn i nullalternativet. Hoy grad av jordpakking har negative konsekvenser for plantenes rotvekst,
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evnen til & binde karbon og biodiversitet i jorden, og gker risikoen for erosjon og avrenning. Spredning av
gjodsel pa Klofta foregdr om véren og da er jorda spesielt utsatt for pakking ettersom den ofte fortsatt er
vét fra vinteren og sesongen typisk har mye nedber (Schérer, 2016). Langvarige pakkeskader kan potensielt
nulle ut verdien av & bruke organisk gjedsel. Matjord med god kvalitet og produksjonsevne vurderes som
av stor betydning for samfunnet. @kt jordpakking har en stor negativ pavirkning pa matjordas kvalitet, men
grunnet prosjektets sterrelse vurderes omfanget som lite negativt. Den totale vurderingen av effekten blir

derfor én minus (-).

4.3.3 Biologisk forurensning

Kugjadsel inneholder potensielt sopp, bakterier og virus som kan veare skadelig for planter og mennesker.
[ tillegg kan ugressfro fraktes med kugjedselen. Rateprosessen i alternativ 2 reduserer mengden potensielle
skadegjorere, men eliminerer ikke alle (Holgado, 2018). I alternativ 1 og 2 vil det felgelig vaere en mulighet
for at spredning av husdyrgjedsel pd Klofta medferer helsemessig risiko og ekonomiske tap grunnet
biologisk forurensning. For & minimere den hygieniske risikoen stilles det krav til hygienisering av
organiske gjadselprodukter som ikke brukes pa eget eller leid areal (Forskriften om organisk gjedsel, 2003).
Vi antar at skadeeffekten er tilnermet null dersom myndighetenes krav folges. Derfor vurderes betydningen

av effekten som liten og omfanget som intet. Konsekvensen vurderes som null (0).

4.4 Totalvurdering av ikke-prissatte effekter

Tabell 2 viser utredningen av ikke-prissatte effekter i en konsekvensmatrise. Konsekvensvurderingen for
den enkelte effekten er et resultat av en vurdering av effektens betydning og omfang gitt alle antagelser
som er gjort, og sett i forhold til nullalternativet. Bade alternativ 1 og 2 er en positiv totalvurdering (+).
Flertallet av de ikke-prissatte effektene har blitt vurdert som uten noe nevneverdig konsekvens. Dette er
forst og fremst et resultat av prosjektets skala, som i et samfunnsmessig perspektiv vil ha konsekvenser av
svaert begrenset omfang. Effektene “mindre eutrofiering” og “okt matsikkerhet og selvforsyningsgrad™ har
allikevel blitt vurdert som av stor nok betydning til at de har fatt en konsekvensvurdering som liten positiv

konsekvens (+). “Okt jordpakking” har blitt vurdert som lite negativt (-).
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Tabell 2: Totalvurdering av ikke-prissatte effekter

Alternativ 1 Alternativ 2
Betydning  Omfang Konsekvens  Betydning Omfang Konsekvens
Mindre Eutrofiering  Middels thg . + Middels thg . +
positivt positivt
Okt matsz@kerhet %% Stor the. . n Stor the. . "
selvforsyningsevne positivt positivt
Tzlf@r;el av organisk Stor Intet Stor Intet 0
materiale 0
S’flbsnmsj onav. Liten Intet Liten Intet 0
nitrogen og kalium 0
Okt veitransport Intet Intet 0 Intet Intet 0
Lite Stor Lite )
Okt jordpakking Stor negativt - negativt
Bzologzsl.c Intet Intet Intet Intet 0
forurensing 0
Samlet N
konsekvensutredning +

5 Netto naverdi

For & kunne sammenligne nytte og kostnader som opptrer i ulike tidsperioder, skal man ifelge

Finansdepartementet (2014) redusere fremtidige belop med en kalkulasjonsrente som for hvert &r fra

begynnelsen av prosjektet, reduserer belopet med en viss prosent. Arsaken til denne diskonteringen er at

man som regel star overfor et valg nar man skal investere penger. La oss for eksempel si at man kan

investere penger i enten prosjekt A eller i prosjekt B. Prosjekt A inneberer & betale en sum n4, for & avverge

en miljokostnad senere. Prosjekt B innebzrer a investere den samme summen som i prosjekt A, men denne

gangen med avkastning over tid. Hvis avkastningen er stor nok til at man kan kompensere for

miljekostnaden senere, lonner det seg a velge prosjekt B, hvis den derimot ikke er det, lonner det seg &

velge prosjekt A. Vi diskonterer altsd framtidig netto nytte for & vurdere det opp mot alternativkostnaden,

som er den alternative bruken av ressursene i prosjektet.
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I litteraturen finner man imidlertid ulike forklaringer p& hvorfor man skal diskontere fremtiden, og
begrunnelsen om alternativkostnad som beskrevet ovenfor, hviler ogsd pd noen antagelser om
substitusjonsforholdet mellom ulike former for kapital og offentlige prosjekters “crowding out”-effekt pa
privat investering (Angelsen, 1992). Vi forholder oss imidlertid i denne analysen til Finansdepartementets
rundskriv (2014) og benytter oss av en diskonteringsrate pa fire prosent. Denne vil vi i usikkerhetsanalysen
justere for & se hvilke effekter en hoyere eller lavere diskonteringsrate vil ha for netto naverdien av

prosjektet.

For & diskontere et fremtidig belep bruker vi formelen:

Naverdi = m
Hvor x er belgpet som opptrer i ar t med en diskonteringsrate lik r. Nar vi skal diskontere flere belop over
ulike tidsperioder, summerer vi alle de diskonterte belopene over perioden. I denne analysen estimerer vi
nytte og kostnader og er derfor interessert i & diskontere netto nytte over prosjektets levetid. Naverdien av
nettonytten (NNV) uttrykker vi som:
T
NNV = ((Blt_::;tt)
t=0

Hvor Bt og Ct er henholdsvis nytten og kostnaden i periode t, og r er diskonteringsraten. I var oppgave er
to satt til ar 2020 og T er lik 15 slik at levetiden pa prosjektet er pa til sammen 15 ar, om man regner ar 0
som det forste aret. For alternativ 1 kommer vi fram til en netto naverdi pa -1 033 897 kr og for alternativ
2 kommer vi fram til en netto naverdi pa 15 754 892 kr. Det er apenbart at av de to alternativene vi har
analysert, s kommer alternativ 2 best ut. Dette er i all hovedsak pa grunn av nytten som oppstar ved redusert
lukt pa Kleppe, men ogsé noe pa grunn av biogassen som produseres i alternativ 2. Ikke bare er alternativ
2 a foretrekke framfor alternativ 1, nullalternativet kommer ogsa bedre ut enn alternativ 1 ettersom
kostnadene forbundet med & distribuere gjodselen slik det blir gjort i alternativ 1, er storre enn nytten. Det
er imidlertid ikke gitt at alternativ 2 er det beste alternativet som finnes. Det eneste vi kan si etter 4 ha

konkludert denne analysen, er at av de to vi har analysert, sa gir alternativ 2 hgyest netto naverdi.

6 Usikkerhetsanalyse

I en samfunnsgkonomisk analyse er man nedt til & estimere en del sterrelser som for eksempel fremtidige
priser og verdien av effekter som ikke prissettes i noe marked. I forbindelse med slike estimater vil det
kunne oppsta betydelig usikkerhet. Hva er egentlig effekten av redusert eller okt lukt? Hvor sikre er vi pa

disse estimatene og hvordan vil analysen se ut om vi har over- eller undervurdert noen estimater? I denne
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delen vil vi justere pd noen av de mest usikre estimatene for a se hvor utslagsgivende usikkerhet om noen

av de anslatte belgpene vil vere for analysen.

De effektene som innebzrer storst usikkerhet er de som enten spar en prisutvikling i en vare eller tjeneste
som er utsatt for store variasjoner eller rask teknologiutvikling, og de effektene som ikke lar seg kvantifisere
gjennom et marked. I denne analysen vil vi derfor se pa usikkerheten knyttet til tallene for verdien av
reduserte klimagassutslipp, redusert lukt, endringer i investeringskostnader og endret pris pa rafosfat. Av

de ikke-prissatte effektene vil vi ta for oss eutrofiering, jordpakning og ekt tilfersel av organisk materiale.

6.1 Prissatte effekter

6.1.1 Justering av karbonpris

For ethvert estimat for den marginale skadevirkningen av klimagasser sé& eksisterer det usikkerhet ved
prisen. Dette er knyttet til klimasystemets mangfoldige og komplekse mekanismer. Ettersom
karbonprisingen i denne analysen baserer seg pa Ricke et.al. (2018) sine beregninger for karbonkostnad, sa
folger det at vi baserer usikkerheten i skadeomfanget som folge av klimagassutslipp pa deres analyse i
tillegg. De oppgir et 66% konfidensintervall for prisestimatene deres for alle scenarier. Prismessig strekker
intervallet i scenario SSP2/RCP 6 seg fra 1004 kr og opp til om lag 8036 kr pr tonn CO2. Tabell 3 viser

endringen i naverdien for bade alternativ 1 og 2 gitt endringer i skadekostnaden.

Tabell 3: Variasjon i netto ndaverdi som folge av endring i marginal skadekostnad av CO2e utslipp

Alternativ 1 Alternativ 2
Hoy Median Lav Hoy Median Lav
Prosent 192 % 100 % 24 % 192 % 100 % 24 %
Total skadekostnad
prdr kr 110 699 Kr 57702 kr 13 837 kr 348 702 kr 181 761 kr 43 588
Netto nytte - kr 421 065 -kr 1033879 -kr1701094 | kr17 685255 kr 15754892 kr14 157177

Vi observerer at alternativ 1 ikke er spesielt folsomt for de store endringene i prisen pa karbon. Dette er
naturlig da alternativ 1 kun ferer til 20kg spart utslipp av CO2e per tonn gjedsel, og alternativ 2 forer til 63
kg spart CO2e utslipp per tonn gjedsel. Videre sa kan man konkludere at alternativ 1 ikke far en positiv

balanse selv ved bruk av en svert hoy karbonpris. Alternativ 2 derimot vil ha en relativt stor positiv balanse
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selv med den store variasjonen i marginal skadekostnad. I vedlegg 4 viser vi en utvidet versjon av tabell 3.
Her kommer det frem at utfallet i alternativ 1 og 2 ikke endres selv om den marginale skadekostnaden er O.

Néverdien viser liten grad av sensitivitet for endret marginal skadekostnad.

6.1.2 Endret pris pa rafosfat

En av hovedmaélene med tiltakene i alternativ 1 og 2 er & minke mengden rasfosfat Norge importerer til
bruk i matproduksjon. I analysen vér ser vi at nytten av redusert mengde importert rafosfat i begge
alternativene er relativt liten. Nytten er en god del mindre utslagsgivende enn andre effekter for
alternativenes totale netto néverdi, og usikkerheter rundt den antatte prisen ma folgelig veere ganske stor
for & endre pa lennsomheten. Siden effekten er en sapass sentral motivasjon for hele analysen, diskuteres

effekten som del av usikkerhetsanalysen.

Révareprisen for réfosfat vil som andre ravarer pad verdensmarkedet, vaere dynamisk som folge av
svingninger i produksjon og ettersparsel. Vi gar ut ifra at Verdensbanken tar hensyn til névarende
geopolitiske trender i sine estimater for rafosfatprisen mellom 2020 og 2034, sé selv om ravaren vurderes
som sarbar for slike, antar vi at estimatet vi har brukt er relativt sikkert i forhold til det. Réfosfat er som
nevnt en ikke-fornybar kilde til fosfor med svaert begrensede globale forekomster. Prisutviklingen vil
avhenge av nar det antas at produksjonen gar ned ikke pa grunn av endret etterspersel, men fordi reservene
begynner & bli tomme. Figur 2 viser en forventet utvikling i den globale produksjonen av rafosfat med en
topp 1 2033. Usikkerhet i prisutviklingen etter toppen er svart stor. Ettersom toppen er forventet for 2033
ligger usikkerheten hovedsakelig utenfor levetiden lagt til grunne for dette prosjektet. Usikkerheten blir
imidlertid mer relevant dersom man tar for seg nasjonale interesser og et tidsperspektiv som gar forbi 2035.
Figur 2 viser en nedgang i produksjon etter 2033 som kan tenkes & fore til en signifikant prisgkning dersom
ikke ettersparsel minker betraktelig i takt med produksjonsfallet. En hegyere pris pé rafosfat vil gjere det

mer lennsomt & resirkulere fosfor fra husdyrgjedsel.

35
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Figur 2. Forventet utvikling global rdfosfat produksjon og gjenveerende reserver (Cordell & White,
2011).
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6.1.3 Boligpriser ved reduksjon av lukt

Som det fremgér av beregningen av netto naverdien ligger mye av lennsomheten av alternativ 2 i
luktreduksjonen pa Kleppe. Denne har blitt prissatt gjennom gkt boligverdi i omradet som folge av redusert
lukt. Ettersom denne effekten er sapass utslagsgivende for den totale nytten av alternativet og er prissatt
med anslag som er overfort fra et annet land, er det hensiktsmessig & gjennomfoere en usikkerhetsanalyse.
Reduksjonen i luktgruppe fra OD2 (middels luktplager) til ODO (ingen luktplager) i alternativ 2 anses som
rimelig sikker. Pévirkningen av ulike prosentvise endringer i boligpris som folge av luktreduksjon er

llustrert i tabell 4.

Tabell 4. Endring i nytte av redusert lukt som folge av endret estimat av prosentvis boligprisokning pd
Kleppe og resulterende endring i netto naverdi for alternativ 2.

Optimistisk verdi Forventet verdi Lav verdi Pessimistisk verdi
Prisvelkst 6 % 5% 1% 0%
Total boligverdiokning kr 18 391 308 kr 15326 090 kr3 065218 kr-
Netto naverdi kr 18 820 015 kr 15754892 kr3493925 kr428 707

I analysen har vi, basert pa Eyckmans et.al. (2011), regnet med en forventet prisekning pé 5% og folgelig
en nytte pa 15 326 090 kr. Hvor usikkert dette estimatet er vurderes ut ifra hvor stort utslag en prosentvis
endring i pris har pé alternativets netto naverdi. Det kan vere at boligkjepere pa Kleppe verdsetter en
reduksjon i lukt mer eller mindre enn de gjor i Flanders i Belgia der studien til Eyckman ble gjennomfort.
Hvor felsom netto naverdien er for en prisekning pa 1% mer enn forventet gkning og 4% mindre enn
forventet gkning vises av differansen mellom netto néverdien for de ulike estimatene. Selv under det mest
pessimistiske estimatet av nytten av redusert lukt pa Kleppe, sa vil alternativ 2 fortsatt ha en hgyere netto
naverdi enn alternativ 1. Vi observerer ogsé at néverdien er svart sensitiv for endringer i boligpris og at

mesteparten av nytten observert i alternativ 2 stammer fra denne effekten.

6.1.4 Investeringskostnader

Investeringskostnadene for behandling og lagring av gjedsel er engangskostnader som péaleper det forste
aret. Det er relativt stor sikkerhet knyttet til lagerkostnadene ettersom de ikke innebaerer en estimering av
fremtidige priser og at man allerede har god oversikt over prisestimater for & bygge lagrene.

Behandlingskostnadene knyttet til dekanteringssentrifugen derimot er det knyttet en viss mengde usikkerhet
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til ettersom teknologien pé dette omradet ikke er spesielt moden (Personlig korrespondanse med Knut
Vasdal, 30.03.2020). Hvorvidt prisene pa bade dekanteringssentrifuge og biogassreaktor vil holde seg pa
dagens niva eller om de vil synke i fremtiden, slik som man har observert i prisene pa solcellepaneler og
vindmeller kan ikke fastslds. Innkjepsprisen eksisterer det ogsd noe usikkerhet rundt. Gitt denne
usikkerheten s& bruker vi en 30% ekning og reduksjon i pris pa investeringskostnadene. Videre sa er
antagelsen om at alternativene medforer en investering i terrlager for begge partene er noe usikker, ettersom
loven tillater lagring av gjedselvarer med mer enn 25% terrstoff (dette er tilfellet i begge alternativ) direkte
pa bakken. (Forskrift om organisk gjedsel, 2003). Det presiseres for gvrig ogsa her krav som kan medfere
investeringskostnader for & skjerme gjodselen fra overflatevann og nedber. I figurene under vises
endringene i naverdi gitt endringene i pris pa investeringskostnader og med og uten kostnadene til torrlager,

den reelle investeringskostnaden vil sannsynligvis ligge i intervallet angitt.

Figur 3. Endringer i netto ndverdi av alternativ 1 ved endrede investeringskostnader.
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kr -
30% 20% 10% 0% -10% -20% -30%
-kr 200 000

et 400 000 eslzgre KrA%7879

-kr 573 879
-kr 633 879

-k -kr 693 879
1600000 -kr 753 879
“kr 813 879

-kr 800 000

NETTO NAVERDI

-kr 1 000 000 Kkro13g79 T 8787
kr 973 879
“kr 1033 879

-kr 1200 000 -kr 1 093 879

-kr 1 153 879

-kr 1213 879
PROSENTVIS ENDRING I INVESTERINGSKOSTNADER FOR DEKANTERSENTRIFUGE

-kr 1400 000

=—=NNV med torrlagerkostnad ———=NNYV ingen torrlagerkostnad

30



Figur 4. Endring i netto naverdi av alternativ 2 ved endrede investeringskostnader.

Alternativ 2 - Endringer 1 innvesteringskostnader for
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Vi observerer at selv med en prisendring pa 30% og uten terrlagerkostnad sa vil alternativ 1 fortsatt medfere
storre prissatte kostnader enn nytte. Alternativ 2 vil opprettholde sin heye nytteverdi og den eneste
forskjellen her er at med en 30% reduksjon i pris pa investeringskostnadene av dekantersentrifugen og
biogassreaktoren og ingen kostnader til torrlager sa blir tiltaket mye billigere spesielt for bonden pa klefta.
Men sett fra et samfunnsekonomisk perspektiv er det ikke her mesteparten av nytteverdien kommer fra.
Ettersom kostnaden av terrlageret fjernes fra begge alternativene, vil ikke lennsomhetsforholdet mellom de
to alternativene endres. Endringen av driftskostnadene for dekanteringssentrifugen og biogassreaktoren

vurderes som ikke tilstrekkelig for & endre lonnsomheten til alternativene.

6.2 |kke prissatte virkninger og usikkerhet

6.2.1 Eutrofiering

Vi har vurdert konsekvensen av redusert eutrofiering til én pluss (+) for begge alternativene. Den positive
effekten beror derimot pé antagelsen om at den mengden fosfor som fjernes fra Kleppe og spres pé Klofta
ikke forer til eutrofiering i alternativ 1 og 2 og at den ville fort til eutrofiering i nullalternativet. Videre
krever en positiv vurdering av effekten en antagelse om at eutrofiering pa Kleppe har negative effekter pa
den gkologiske statusen til vassdragene i omréadet. Ettersom avrenning og eutrofiering pa Jaeren er et kjent
problem, hadde det ikke vert urimelig & anta at husdyrbonden allerede har gjort tiltak for & minimere

avrenning fra jordene. Bedret drenering, fangdammer og etablering av vegetasjonssoner er miljotiltak som
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bonden kan fa tilskudd til gjennom for eksempel SMIL (Tilskudd til spesielle miljetiltak i jordbruket). I
alternativ 1 og 2 spres det like mye husdyrgjedsel og fosfor som i nullalternativet, mengden fosfor som
potensielt kan fore til eutrofiering er altsa ikke redusert. Hvor mye omfordelingen har & si for omfanget av
redusert eutrofiering er usikkert og avhengig av flere faktorer enn de som er vurdert her. Vi vurderer det

som sannsynlig at effekten pa eutrofiering ligger i spennet mellom null og én pluss (0/+).

6.2.2 Jordpakking

Vi har vurdert konsekvensen av gkt jordpakking pa Klefta til én minus (-) for begge alternativene. Det er
bred enighet i litteraturen om at jordpakking pévirker matjordas kvalitet negativt. Antagelsen om at jorda
pa Klefta blir mer komprimert enn i nullalternativet er ogsé rimelig, ettersom rundt 160 t mere masse blir
transportert rundt pé jordene. Om disse 160 t per ar har en merkbar negativ effekt pa avlingen innenfor
tidsrammen til prosjektet er derimot vanskelig & si og avhenger blant annet av hvor vat jorda er nér gjedselen
spres. Den negative effekten vil veie tyngre i et mer langsiktig jordforvaltningsperspektiv, ettersom pakking
over lengre tid er mest problematisk. Betydningen av levende matjord vurderer vi som stor, usikkerheten
ligger 1 vurderingen av omfanget, altsé i hvilken grad de tiltakene som er vurdert her pavirker matjordas

kvalitet negativt. Det er derfor mulig at effekten ligger mellom null og én minus (0/-).

6.2.3 Tilfgrsel av organisk materiale

Vi har vurdert konsekvensen av tilfersel av organisk materiale til matjorda pa Klefta til null (0). Det er
hovedsakelig stor usikkerhet knyttet til omfanget av effektens betydning for jordkvaliteten. Matjord av god
kvalitet er resultatet av finstemte og svert komplekse biologiske prosesser og deres samspill med de
uorganiske komponentene i jorda, vannet og lufta. Organisk materiale er viktig for livet i jorda som igjen
pavirker plantenes trivsel. Hvor mye betydning som tillegges jordas egen evne til & forserge avlingene med
naring, luft og vann vil avhenge av hva slags landbruk en driver, men effekten vil uansett ikke veere negativ
for kornbonden pé Klgfta. Hvilken virkning tilforsel av organisk materiale i form av husdyrgjedsel har pa
den enkelte garden er avhengig av jordas forutsetninger og agronomisk praksis. Vi vurderer det som mulig

at konsekvensen ligger i spennet mellom null og to pluss (0/++).

6.2.4 Andre ikke-prissatte effekter

De resterende effektene vi har vurdert konsekvensene av er ikke inkludert i usikkerhetsanalysen. Dette er
fordi vi vurderer usikkerheten knyttet til dataene under antagelsene som er lagt til grunne for vurderingene
som lav. Vi vurderer redegjorelsen skrevet i kapittel 4 som utfyllende for disse effektene. Basert pa
usikkerhetsanalysen ligger totalvurderingen av ikke-prissatte effekter i spennet mellom null og fire pluss

(0/++++).
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Hvilke ikke-prissatte effekter som er inkludert i denne analysen er basert pa data og bakgrunnsinformasjon
samlet med et relativt begrenset tidsbudsjett. Med mer tid og ressurser til radighet ville en ekspertvurdering
vert & foretrekke, men vi er allikevel trygge pé at antagelser og vurderinger har blitt gjort rede for pé en

tilfredsstillende mate.

6.3 Oppsummerende om usikkerhetsanalysene

Oppsummert er analysen mest sensitiv for boligprisendringer. Videre sa viser analysen middels sensitivitet
i endring av investeringskostnader, liten sensitivitet mot endringer i marginal skadekostnad av
klimagassutslipp og narmest ingen sensitivitet mot endringer i fosfatprisen i lgpet av prosjektets levetid.
Det ble ogsa utfert usikkerhetsanalyser pa forlengelse av levetiden pa prosjektet, endring i kjepsprisen pa
ragass og endret transportrekkevidde. Ettersom kostnadene og nytten fra endring disse effektene ikke endret
utfallet pa analysen pa noen nevneverdig mate ble de ikke tatt med. Dette har & gjore med at mesteparten
av bade kostnadene og nytten i begge alternativ bestar av investeringskostnader og gkning i boligverdier.
Begge disse effektene inntreffer ogsa i startaret av analysen (t = 0) sa deres effekt diskonteres ikke heller.
Det skal dog nevnes at endringer i investeringskostnader vil ha mye & si for den enkelte bonde bade pa
klofta og pa kleppe, og med store nok endringer pd dette feltet sd vil alternativ 2 kunne bli

bedriftsekonomisk lennsomt.

7 Fordelingseffekter

En samfunnsekonomisk analyse skal vise om et tiltak er lonnsomt for samfunnet som helhet. Effektene av
tiltakene kan imidlertid pavirke grupper i samfunnet ulikt. Ifolge Finansdepartementet (2014) skal det
vurderes 1 hvilken grad fordelingseffekter bor beskrives og dersom det vurderes som nedvendig gjeores
rede for hvordan effektene fordeles mellom de ulike interessegruppene. I tillegg skal behovet for

kompensasjon vurderes.

Denne analysen fokuserer pa en verdikjede som gar fra en bestemt melkegérd i Kleppe og til en bestemt
korngérd pa Klefta. Bendene er dermed de to interessegruppene som blir berert mest av flest effekter. 1
alternativ 1 sd vel som 2 pileper det store investeringskostnader, transport og behandlingskostnader for
bendene, og i sarlig stor grad bonden pad Kleppe. Samtidig drar bendene ogsd nytte av tiltakene,
melkebonden blir kvitt overskuddsgjedselen sin, og kan gjedsle jordene sine med et gjadselprodukt som er
bedre tilpasset avlingenes behov. I tillegg kan bonden selge rigass i alternativ 2. Kornbonden bruker samlet
sett ikke mindre penger pd gjodslingen enn for, men kan bedre kvaliteten pd jorda si. Den storste
nytteeffekten av alternativ 2, antatt gkning i boligpris, er begrenset til lokalbefolkningen pa Kleppe. Mindre
eutrofiering er ogsé en nytte som forst og fremst til gode kommer befolkningen rundt Kleppe. Mindre

utslipp av klimagasser og gkt selvforsyningsevne er en nytte for det norske samfunn generelt. Den storste
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delen av nytten i alternativ 1 og 2 tilfaller det norske samfunn og befolkningen som bor pa Kleppe.
Kostnadene av prosjektet faller i aller sterste grad pa bendene som spesielt i begge alternativ har store
investeringskostnader. Gitt det skjeve forholdet mellom nytten bendene far av tiltakene og kostnadene de
star ovenfor, finnes det et godt samfunnsekonomisk argument for & kompensere bendene slik at tiltaket i

det minste ikke er et bedriftsekonomisk tapsprosjekt.

8 Konklusjon

I denne analysen har vi sett pa den samfunnsgkonomiske lennsomheten av & omfordele fosfor fra
husdyrgjedsel fra et omrade med overskudd til et omrade med underskudd for & kunne nyttiggjere seg av
ressursoverskuddet. Vart beslutningskriterie har vert netto naverdi og vi har funnet at en prosessering av
gjadselen pa Kleppe for den transporteres til Klgfta for videre bruk, gir en netto naverdi pa 15 754 892 kr.
En distribusjon av gjadselen uten utratning pa Kleppe vil gi en negativ netto naverdi pa 1 033 878 kr.
Denne forskjellen skyldes i all hovedsak nyttegevinst av redusert lukt i alternativ 2, som man ikke finner i

alternativ 1.

Netto néverdien av de to tiltakene sier kun noe om lgnnsomheten av & omfordele fosfor fra én fiktiv gard
pa Vestlandet til én fiktiv gard pa Ostlandet. Vi kan derfor ikke konkludere noe om lennsomheten av a
omfordele alt overflodig fosfor fra Vestlandet til Ostlandet. Dersom flere husdyrgarder i Rogaland gar
sammen om & behandle gjedselen sin, slik at den kan transporteres til Qstlandet, kan en anta at
behandlingskostnadene synker som folge av sentralisert behandling. Dersom mer overskuddsfosfor
transporteres og brukes pé @stlandet vil mer rafosfat erstattes. Med avtagende globale fosfatreserver vil

nytten av redusert norsk rafosfatavhengighet antageligvis oke ila. de neste 50 arene.
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10 Vedlegg

Vedlegg 1: Oversikt over antagelser gjort i skaleringen av prosjektet

Dimensjonering

Melkegard pa Kleppe
(A)

Korngird pa Klefta (B)

Behandling alternativ 1

Behandling alternativ 2

Data
Areal

Avling [Gress DM]
Gjedslingsbehov N
Gjedslingsbehov P
Gjedslingsbehov K
Antall kyr

Mengde gjadsel ku/ar

Total mengde
gjadsel/ar

Areal
Gjedslingsbehov N
Gjedslingsbehov P
Gjedslingsbehov K
Avling [Hvete DM]
Avling [Hvete DM]
Distanse A til B

Masse vit fraksjon
Masse torr fraksjon
P vat fraksjon

P torr fraksjon

Masse vit fraksjon
Masse torr fraksjon
P vat fraksjon
P torr fraksjon

Gass fremstilt

41

Mengde
24.54

10000
270

0

168
35
19.68
688.8

37.9
105
10
50
4000
151.6
500

1020.8016
163.9344
137.76
344.4

1004.2704
161.868
137.76
344.4
18625

Enhet
Hektar [Ha]

Kg gress/hektar
Kg/hektar
Kg/hektar
Kg/hektar

Kuer

Tonn/ar

Tonn/ar

Hektar
Kg/hektar
Kg/hektar
Kg/hektar
Kg/hektar
Tonn

Km

Tonn/ar
Tonn/ar
Kg/ar
Kg/ar

Tonn/ar
Tonn/ar
Kg/ér
Kg/ar

Nm?3



Vedlegg 2: Beregning av gjennomsnittlig boligpris og luktreduksjon pa Kleppe

Kleppe
Pris pr kvm Pris pr kvm Pris pr kvm Gjennomsnittlig ~ Gjennomsnittlig
eneboliger smahus blokkleiligheter pris pr kvm storrelse pa
(SSB, 2020b) (SSB, 2020b) (SSB, 2020b) husstand i
Norge
24374 30473 35523 30123 99,23 kvm
Gjennomsnittlig pris pr kvm 2 374+30:73+35 523 — 30123
Gjennomsnittlig verdi pa bolig 30123 99,23 =2989 126
Kleppe
Befolkning Personer pr @kning i boligpris Snittpris Bolig
(SSB, 2020a) husstand OD2-0D0
(SSB, 2020a) (Eyckmans, 2011)
9245 2,47 5% 2989 126
9245

10
* (2989 126 x0,05) * = 15326090
Nytte pa Kleppe 2,47 365
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Vedlegg 3: Pluss-minus metoden

Konsekvensmatrisen har en nidelt skala for & vurdere konsekvens:

++++ Meget stor positiv konsekvens

+++  Stor positiv konsekvens

++ Middels positiv konsekvens

+ Liten positiv konsekvens
Ubetydelig/ingen konsekvens

- Liten negativ konsekvens

-- Middels negativ konsekvens

- Stor negativ konsekvens

- Meget stor negativ konsekvens

Tabell 5: Konsekvensmatrisen for pluss-minusmetoden. Direktoratet for okonomistystyring (2018) s. 111-112

Middels

Stort positivt + [+

Middels positivt 0/+ + +4 [+t

Lite positivt 0 0/+ + /[ ++

Lite negativt 0 0/- -/
Middels negativt 0/- e s
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Vedlegg 4: Endring i netto naverdien ved ulik karbonpris

Alternativ 1 Alternativ 2

Prosentandel av Prosentandel av
median Karbonpris Netto ndverdi median Karbonpris Netto ndverdi
0% kr - -kr 1701 175 0% Kr0 kr 14 610 847
24% kr 13837 -kr 1541 172 24% kr43588 kr 15 114 858
25% kr 14425 -kr 1661 175 25% kr 45440 kr 15 136 279
50% kr 28851 -kr 1681 175 50% kr 90 881 kr 15 661 710
75% kr 43276 -kr 1 686 175 75% kr 136 321 kr 16 187 142
100% kr 57702 -kr 1686 175 100 % kr 181 761 kr 16 712 574
122% kr 70396 -kr 1 682 875 122 % kr 221753 kr17 175 004
144 % kr 83091 -kr 1674 823 144 % kr 262 072 kr17 641214
166 % kr 95785 -kr 1 657 430 166 % kr 302 390 kr 18 107 425
192 % kr 110699 -kr 421147 192 % kr 348 702 kr 18 642 936
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Vedlegg 5: Nytte-kost analyse
Alternativ 1

Redusert Redusert

import utslipp Behandlingsk Lagringskostn Spredningsko Transportkost Diskonterings
Biogass fosfat klimagasser Unnga lukt ostnader ader stnader nader faktor Naverdi NNV t=15
2020 kr 291  kr 57702 -kr 605945 -kr 600000 -kr 5740 -kr 31980 -kr 1185672 1 -kr 1185672 -kr 1033879
2021 kr 271 kr 57 702 -kr 5945 -kr 5740 -kr 31 980 kr 14 308 0,96 kr 13758
2022 kr 281  kr 57 702 -kr 5945 -kr 5740 -kr 31 980 kr 14 318 0,92 kr 13238
2023 kr 288  kr 57 702 -kr 5945 -kr 5740 -kr 31 980 kr 14 325 0,89 kr 12735
2024 kr 298  kr 57 702 -kr 5945 -kr 5740 -kr 31 980 kr 14 335 0,85 kr 12 254
2025 kr 311  kr 57 702 -kr 5945 -kr 5740 -kr 31 980 kr 14 348 0,82 kr 11793
2026 kr 323 kr 57 702 -kr 5945 -kr 5740 -kr 31 980 kr 14 360 0,79 kr 11 349
2027 kr 334  kr 57 702 -kr 5945 -kr 5740 -kr 31 980 kr 14371 0,76 kr 10921
2028 kr 345  kr 57 702 -kr 5945 -kr 5740 -kr 31 980 kr 14 382 0,73 kr 10509
2029 kr 357 | kr 57 702 -kr 5945 -kr 5740 -kr 31 980 kr 14 394 0,70 kr 10113
2030 kr 368 kr 57 702 -kr 5945 -kr 5740 -kr 31 980 kr 14 405 0,68 kr 9732
2031 kr 380 kr 57 702 -kr 5945 -kr 5740 -kr 31 980 kr 14417 0,65 kr 9 365
2032 kr 391  kr 57 702 -kr 5945 -kr 5740 -kr 31980 kr 14 428 0,62 kr 9012
2033 kr 402 kr 57 702 -kr 5945 -kr 5740 -kr 31980 kr 14 439 0,60 kr 8672
2034 kr 414 | kr 57 702 -kr 5945 -kr 5740 -kr 31 980 kr 14 451 0,58 kr 8 345

Redusert Redusert

import utslipp Behandlingsk Lagringskostn Spredningsko Transportkost Diskonterings
Biogass fosfat klimagasser Unnga lukt ostnader ader stnader nader faktor Naverdi
2020 85265,25 kr 291 kr 181761 kr 15326090 -kr 1237345 -kr 600000 -kr 5670 -kr 31590 kr 13 718 802 1 kr 13718802 kr 15754892
2021 85265,25 kr 271 kr 181761 -kr 37 345 -kr 5670 -kr 31590 kr 192 693 0,96 kr 185281
2022 85265,25 kr 281 kr 181761 -kr 37 345 -kr 5670 -kr 31580 ker 192 703 0,92 kr 178 164
2023 85265,25 kr 288 kr 181761 -kr 37 345 -kr 5670 -kr 31590 kr 192 709 0,89 kr 171 318
2025 85265,25 kr 311 kr 181761 -kr 37 345 -kr 5670 -kr 31590 kr 192 733 0,82 kr 158 412
2024 85265,25 kr 298 kr 181761 -kr 37 345 -kr 5670 -kr 31 590 kr 192 719 0,85 kr 164 737
2027 85265,25 kr 334 kr 181761 -kr 37 345 -kr 5670 -kr 31590 kr 192 755 0,76 kr 146 478
2026 85265,25 kr 323 kr 181761 -kr 37 345 -kr 5670 -kr 31580 ker 192 744 0,79 kr 152 328
2028 85265,25 kr 345  kr 181761 -kr 37 345 -kr 5670 -kr 31590 kr 192 767 0,73 kr 140 853
2029 85265,25 kr 357 kr 181761 -kr 37 345 -kr 5670 -kr 31590 kr 192 778 0,70 kr 135443
2030 85265,25 kr 368 kr 181761 -kr 37 345 -kr 5670 -kr 31 590 kr 192 790 0,68 kr 130 242
2031 85265,25 kr 380 kr 181761 -kr 37 345 -kr 5670 -kr 31590 kr 192 801 0,65 kr 125 240
2032 85265,25 kr 391 kr 181761 -kr 37 345 -kr 5670 -kr 31580 kr 192 812 0,62 kr 120 430
2033 85265,25 kr 402 kr 181761 -kr 37 345 -kr 5670 -kr 31590 kr 192 824 0,60 kr 115 805
2034 85265,25 kr 414 kr 181761 -kr 37 345 -kr 5670 -kr 31590 kr 192 835 0,58 kr 111 357
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