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Forord

Klima- og miljedepartmentet (KLD) har gitt NIBIO i oppdrag & sammenstille beregninger av
kostnadseffektivitet av vannmiljgtiltak i jordbruket. Det er de vannmiljgtiltak som inngar i RMP- og
SMIL-ordningene som i hovedsak er vurdert. Rapporten gir en sammenstilling og oppdatering av
tidligere studier over bade tiltakseffekter og kostnader. Det er lagt vekt pé a vise variasjoner i
tiltakseffekter og kostnader, samt eksempler fra ulike regioner og produksjoner. Rapporten gir
oversikt over faktorer som pavirker effekter av tiltak og arsaker til denne variasjonen.

I rapporten er det ogsa vurdert muligheter for a gjgre en samfunnsgkonomisk analyse av
vannmiljgtiltak og deres effekt pa andre miljgtema.

Marianne Bechmann har hatt hovedansvaret for vurdering av tiltakseffekter.

Asbjgrn Veidal har hatt ansvaret for vurderinger av kostnader og for skisse til hvordan en
samfunnsgkonomisk analyse kan gjennomfgres. Anne Stram Prestvik har bidratt pa kostnader ved
gjzdslingstiltak og kommentert pa samfunnsgkonomisk metode.

Anne Falk @gaard har kvalitetssikret rapporten.

Lillian @ygarden har som prosjektleder veert kontaktperson til oppdragsgiver.

As, 19.03.2018
Lillian @ygarden
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Sammendrag

Klima- og miljedepartementet (KLD) har gitt NIBIO i oppdrag & sammenstille oppdaterte beregninger
av kostnadseffektivitet av vannmiljgtiltak i jordbruket, spesielt de som inngar i Regionale
Miljgprogram (RMP) og Spesielle miljgtiltak i landbruket (SMIL). KLD har dessuten gnsket en
beskrivelse av muligheter for a gjere en samfunnsgkonomisk analyse av nytten av vannmiljgtiltak og
deres effekt pa andre miljgtema. Denne rapporten omhandler disse to tema.

Kostnadseffektivitet for jordarbeidingstiltak, vegetasjonssoner og fangdammer er utredet tidligere,
bade i 2010 og 2013 (Refsgaard m.fl). Det ble da laget oversikter for ulike regioner, produksjoner med
spesiell vekt pa fosfor og arealer med ulik erosjonsrisiko. Da bade effekter og kostnader av tiltak hadde
stor variasjon ble det utarbeidet en kalkulator for & beregne kostnadseffektivitet under ulike forhold
(www.webgis.no/Peffekt).

I denne rapporten er det gjort en statusgjennomgang med oppdatering av kostnader med
indeksregulering av kostnadstall benyttet i kalkulatoren. For effekter av tiltak er det i tillegg til
fosfortap gjort en sammenstilling av effekt p& nitrogen og jordtap. Det er ogsa gjort en sammenstilling
bade av kostnader og effekter av tiltak som ikke er inkludert i kost-effekt-kalkulatoren som drenering,
fangvekster og gjgdslingstiltak. Denne rapporten presenterer derfor en bredere sammenstilling av
tiltakseffekter, der flere tiltak og effekter pa tap av nitrogen, fosfor og jord er inkludert.

Det er store variasjoner bade i kostnader og tiltakseffekter. Variasjoner i kostnader er fremstilt i
tabeller med inndeling i ulike vannomréader i landet noe som viser betydningen av avlingsforskjeller
mellom vannomradene. Vannomradene representere ulike geografiske omrader med ulikt jordsmonn,
ulike produksjoner, ulikt veer/klima mm. Tiltakseffektene varierer lokalt med bl.a. topografi og
jordsmonn. Variasjonen mellom og innenfor vannomrader har betydning nar en skal vurdere
kostnadseffektivitet av miljgtiltak i jordbruket og viser behovet for a tilpasse tiltak til de lokale
forholdene. For a gjgre slik tilpasning er det behov for kunnskap om lokale forhold, om vannkvalitet,
vannforekomstenes sarbarhet og om arealbruk i nedbgrfelter, tapsprosesser og effekt av mulige tiltak.
I noen tilfelle kan tiltak ha bade positiv og negativ effekt, f.eks drenering som kan fare til mindre
overflateavrenning, erosjon og fosfortap, samtidig som det kan gi gkte nitrogentap gjennnom
groftene.

I rapporten er det lagt stor vekt pa a beskrive variasjon i tiltakseffekter og hvilke faktorer som pavirker
effekt av det enkelte miljgtiltak. For alle tiltak er det utarbeidet tabeller som gir oversikt over faktorer
som pavirker effekter av de enkelte miljgtiltak, parametre som pavirkes og arsaker til variasjoner. Det
er ulike faktorer som er vurdert for hvert enkelt miljgtiltak. For jordarbeidingstiltak er f.eks effekten
sterkt avhengig av arealenes erosjonsrisiko og fosforinnhold. Oversikten dokumenterer ogsa at for
enkelte tiltak (eks fangvekster, drenering), finnes det ikke god nok dokumentasjon av effekter. Dette er
det behov for til analyser av kostnadseffektivitet, men ogsa for analyserav samfunnsnytte og effekt pa
andre gkosystemtjenester.

Kostnadene ved vannmiljgatiltak er beregnet som dekningsbidrag og er presentert for utvalgte
vannomrader. Denne rapporten har hovedvekt pa tiltak inkludert i RMP og SMIL ordningene med
vekt pa kornomrader (hgst- og varkorn med ulikt avlingsnivd), jordarbeidingstiltak og ulike grastiltak.
Endret jordarbeiding er av de mest kostnadseffektive tiltakene og tiltaket har effekt bade pa fosfor,
nitrogen og jordtap. Kostnadseffektiviteten varierer imidlertid mye avhengig av erosjonsrisiko pa
arealene. | tillegg kan det veere effekter som ikke inngar (eller kan endres pa lenger sikt ) i forhold til
dagens beregninger av kostnadseffektivitet. Grasdekte buffersoner har noe lavere kostnadseffektivitet
enn jordarbeidingstiltak malt i kr pr kg redusert fosfor, men kan i tillegg gi positive tilleggseffekter
som f. eks biologisk mangfold. Ogsa fangdammer kan vaere kostbare & anlegge, men kan ha
tilleggseffekter spm for biologisk mangfold. Disse tilleggseffektene eller effekter pa andre
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gkosystemtjenester er oftest ikke inkludert i de beregninger som er gjort av kostnadseffektivitet av
vannmiljatiltakene.

P& samme mate som for effekter av tiltak viser oversikter over kostnader at det mangler
dokumentasjon for flere tiltak. Det er ogsa andre miljgtiltak enn de som inngar i RMP og SMIL som
kan veere aktuelle, spesielt i husdyromrader. Nar en gjer analyser av kostnadseffektivitet i ulike
omrader ma en vurdere om de mest aktuelle tiltak og kostnader er inkludert. Det kan vaere mangler i
slik dokumentasjon for ordninger som ikke inngar i RMP og SMIL, men tiltakene kan likevel veere
hgyst aktuelle.

Nar det mangler god dokumentasjon av effekter av tiltak eller av kostnader for noen vannmiljetiltak
blir det vanskelig & sammenligne kostnadseffektivitet og analyser av samfunnsnytte og effekt pa andre
gkosystemtjenester.

I rapporten er det ogsa vurdert hvordan en samfunnsgkonomisk analyse av nytten av vannmiljatiltak
og deres effekt pa andre miljgtema kan gjennomfares. Det er vurdert hvilke data som er ngdvendige
for & kunne gjare slike analyser og hvilke data som finnes tilgjengelig. En samfunnsgkonomisk analyse
skal inkludere alle effekter av et tiltak pa «samfunnet som helhet«. Det kan kreve et stort databehov og
ofte behov for bade kvalitative (beskrivelser ) og kvantitative data (mengder og kronebelgp). Slike
analyser kan ogsa gjares for ulike geografiske omrader. Rapporten gjennomgar ulike metoder for &
gjennomfare slike analyser som inkludere bade prissatte og ikke prissatte verdier.

Vannmiljatiltak i jordbruket kan pavirke en rekke andre gkosystemtjenester som vanligvis ikke
inkluderes i kostnadseffektivitetsanalyser. Etter en totalvurdering foreslas det & bruke
gkosystemanalyser som utgangspunkt for & vurdere bade prissatte og ikke prissatte konsekvenser. Det
er utarbeidet en tabell (tabell 6.1) der en har illustrert hvordan innndeling av ulike vannmiljatiltak
(RMP, SMIL, andre tiltak) kan gjgres med effekter (positive eller negative) pa gkosystemtjenester
inndelt i kategoriene: forsynende tjenester, kulturelle tjenester, regulerende tjenester, og
stagttefunksjoner. For hver av disse hovedkategorier kan effekter inndeles i undertema som eksempel
effekt pa drikkevann, badevann, flomdempende etc. | en fremtidig analyse kan man velge ut
kategorier og undertema som gnskes inkludert. P4 denne maten kan en dokumentere at
vannmiljgtiltak kan ha konsekvenser pa andre omrader enn det som umiddelbart er kjent eller
tilsiktet. En slik analyse bgr gjennomfgres innenfor et avgrenset geografisk omrade, eks vannomrade. |
denne rapporten er det vist at det er variasjon mellom vannomrader i bade kostnader og effekter og
det er naturlig & anta at det ogsa vil veere slik variasjon ved en utvidet samfunnsgkonomisk analyse.

Datagrunnlaget for en samfunnsgkonomisk analyse av vannmiljgtiltak vil besta av data som er lett
tilgjengelige og data som krever et omfattende arbeid for & innhente og beregne. Bade innsamling av
kvalitative og kvantitative data er ngdvendig. | rapporten er det laget en tabell over databehov for ulike
gkosystemtjenester. Det foreslas at det for hver enkelt gkosystemtjeneste vurderes om det er mulig og
hensiktmessig & anvende gkonomiske verdsettingsmetoder for a finne en kroneverdi (prissette
tjenester/konsekvenser). | en samfunnsgkonomisk analyse er det behov for kompetanse fra flere
fagmiljger og fagdisipliner for & identifisere gkosystemtjenester, analysere tiltakenes pavirkning pa
gkosystemtjenestene og verdsette disse.
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1 Innledning

1.1 Bakgrunn

Pa oppdrag fra Miljedirektoratet utarbeidet NIBIO i 2017 rapport nr 51: «Synergier av Miljgtiltak i
jordbruket» (@ygarden og Bechmann, 2017). Rapporten gir blant annet en tabellarisk oversikt over
positive og negative effekter av vannmiljatiltak pa andre utvalgte miljgtema. Rapporten inneholdt
ikke oversikt over kostnader, kostnadseffektivitet eller nyttevurderinger. Nar en skal sammenligne
tiltak i ulike sektorer, er det behov for informasjon om kostnader og effekter, samt om tiltak ogsa har
virkning pa eller er til nytte for andre formal. Klima- og miljedepartementet (KLD) har derfor gitt
NIBIO i oppdrag & sammenstille kostnadseffektivitet av vannmiljgtiltak, hovedsakelig de som inngar i
miljgprogrammene: Regionale Miljgprogram (RMP) og Spesielle miljgtiltak i landbruket (SMIL). KLD
har dessuten gnsket en beskrivelse av hvordan en samfunnsgkonomisk analyse av nytten av tiltak kan
gjennomfgres for vannmiljgtiltak i jordbruket. Denne rapporten omhandler disse to tema.

1.2 Formal

1.2.1 Kostnader og effekter av vannmiljgtiltak

Kostnadseffektivitet for jordarbeidingstiltak, vegetasjonssoner og fangdammer er tidligere utredet av
Refsgaard m.fl. (2010, 2013). | disse rapportene er det vurdert kostnader ved tiltakene i ulike
regioner, for ulike kornslag og andre variabler. Effekten pa fosfortap er blant annet vurdert for arealer
med ulik erosjonsrisiko. Variasjonene i kostnader og effekter av vannmiljgtiltakene er sa store at det
ble utarbeidet en kalkulator for & finne verdier for kostnadseffektiviteten under ulike forhold med
hensyn til jord og landskap (www.webgis.no/Peffekt).

Dette oppdraget omfatter en :

e Gjennomgang og oppdatering av kostnader og tiltakseffekter med indeksregulering av kostnadstall
benyttet i kalkulatoren.

e Oversikt over tiltakseffekter der det ogsa er gnskelig & inkludere effekt pa jordtap og nitrogen i
tillegg til fosfortap.

e Vurdering av variasjon i kostnader, tiltakseffekter og kostnadseffektivitet for utvalgte omrader,
produksjoner, P-AL-nivaer, erosjonsrisiko mm.

e Sammenstilling som ogsa inkluderer tiltak som ikke inngdr i kost-effekt-kalkulatoren som
drenering og fangvekster.

1.2.2 Nytteverdien av a redusere vannforurensning

Miljgtiltak i jordbruket som er gjennomfert med statte fra RMP og SMIL har som hovedformal &
bedre vannkvaliteten for bl.a oppfglging av vannforskriften. | noen vannomrader er det av hensyn til
vannkvaliteten innfart spesielle forskrifter om miljatiltak med virkemidler knyttet til disse (tiltak og
speseille stgtteordninger). Det er ogsa stilt spesielle miljgkrav i jordbruket —som 2 meter buffersone
langs vassdrag for & motta produksjonstilskudd. Nar en har vurdert kostnadseffektivitet av
vannmiljgtiltak er det ikke vurdert om tiltakene ogsa har effekt pa andre miljgtema og
gkosystemtjenester. Ut fra et samfunnsperspektiv kan det vaere aktuelt & vurdere om tiltak har
pavirkning eller er til nytte for andre miljgtema utover vannmiljg. Dette er aktuelt nar en vurderer
ulike virkemidler og kostnader og effekter av dem. Ved vurdering av f.eks. klimatiltak rangeres tiltak

NIBIO RAPPORT 4 (36) 7



etter effekter, men ogsa etter kostnader med & gjennomfare dem. Dersom et tiltak ogsa har effekt for
andre miljgtema kan det ha betydning for prioriteringer. KLD har derfor gnsket oversikt over
samfunnsnytten av tiltak for & redusere vannforurensning for & kunne sammenligne med andre
sektorer. F.eks.: Hva er samfunnsnytten av redusert eutrofiering pd andre miljgtema som f.eks. bedret
badevannskvalitet? Det er ogsa stilt sparsmal om kostnaden pr. kg utslippsreduksjon antas & variere
mye med omrader/vassdrag og om slik dokumentasjon finnes.

KLD har oversendt Statens vegvesens handbok V712 Konsekvensanalyser (2018)

som et eksempel pa hva som er gnskelig & utrede. Det er et gnsket mal pa sikt & fremskaffe en
tilsvarende verdsetting av nytten ved redusert vannforurensning (speilbilde: kostnaden ved gkt
vannforurensning) i kroner slik som i dag finnes for f.eks. luftforurensning og stay.

I avklaringer omkring innholdet i denne utredningen ble det avklart at en slik analyse ikke kunne
gjennomfares innenfor tids og finansieringsrammen for dette oppdraget. Det var ogsa usikkerhet om
det foreligger tilstrekkelig dokumentasjon og tilgjengelige data av vannmiljgtiltak og deres effekt og
nytte for andre miljgformal. Formalet for denne delen av oppdraget er definert til & inkludere en kort
oversikt over:

a) Hvilke data er ngdvendige for & kunne gjere slike analyser
b) Hvilke data finnes tilgjengelig nd, med spesiell vekt pa ulike regioner

c) Forslag til hvordan en slik studie kan gjennomfgres i Norge.
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2 Metoder og avgrensning

2.1 Vurdering av kostnader og effekter av vannmiljgtiltak i
jordbruket

Regionale miljgprogram (RMP) omfatter i hovedsak vannmiljgtiltak i omrader med apen aker
produksjoner. I husdyromrader er det feerre tiltak som retter seg mot vannmilja. | kapittel 3 er
kostnadene ved gjennomfgring av tiltak beskrevet for ulike regioner i landet. Kapittel 4 omhandler
tiltakseffekter med vekt p& kunnskap om prosesser og arsaker til variasjon i tiltakseffektene. | kapittel
5 er kostnads-effektiviteten oppsummert.

2.1.1 Kostnader

Ved vurdering av kostnader er det tatt utgangspunkt i undersgkelser av kostnader ved jordarbeidings-
tiltak, vegetasjonssoner og fangdammer som tidligere er utredet av Refsgaard m.fl. (2010, 2013).

I disse undersgkelsene ble kostnadene for ulike regioner vurdert separat. Kostnadene er i dette
oppdraget oppdatert til dagens kroneverdi, men er for gvrig basert pd undersgkelsene fra 2013.

Videre er kostnadene ved drenering hentet fra rapporten om dreneringsbehov (Hauge m.fl. 2011).

I tillegg er kunnskap fra et pagaende dreneringsprosjekt blitt innhentet. Kostnader for etablering og
vedlikehold av fangdammer er basert pa Hauge m.fl. (2008). Kostnadene ved bruk av fangvekster er
basert pa informasjon fra Norsk landbruksradgiving. Kostnader ved gjgdslingstiltak er basert pa
Bechmann m.fl. (2016) og @gaard m.fl. (2014, 2016).

2.1.2 Tiltakseffekter

For tiltakseffekter er det tatt utgangspunkt i effekter av jordarbeidingstiltak, grasdekte buffersoner
(kalt vegetasjonssoner) og fangdammer som tidligere er dokumentert av Refsgaard m.fl. (2010, 2013).
Effektene av disse tiltakene er kvantifisert i kosteffekt-kalkulatoren (www.webgis.no/Peffekt) for bade
jord- og fosfortap ved ulik erosjonsrisiko og fosforstatus i jord. Kvantifisering av nitrogentap er basert
pa informasjon fra en database over ruteforsgk og fra rapportene NIBIO har utarbeidet over forsgk
med endret jordarbeiding og effekter pa fosfor, nitrogen og jordtap (Kvaerng og Bechmann, 2010;
Bechmann m.fl. 2011).

I tillegg til de tiltak som inngar i kosteffekt- kalkulatoren nevnt over, inkluderer utredningen effekter
av drenering, fangvekster og gjgdslingstiltak.

Kunnskap vedrgrende effekter av drenering pa tap av neeringsstoffer er basert pa Hauge m.fl. (2011).

For fangvekster inngar pagaende og tidligere forskning ved NIBIO samt sammenstillinger av nordiske
forsgk med fangvekster i grunnlaget for denne utredningen. Det pagar undersgkelser av effekter av
fangvekster pa tap av totalfosfor og lgst fosfat med overflatevann (Anne F. @gaard). Undersgkelser av
effekter av fangvekster pa jordas karbon- og nitrogeninnhold pagar ogsa i EU-prosjektet SoilCare.

Gjedslingstiltak omfatter mange ulike tiltak for bade nitrogen og fosfor. Effekter av gjedslingstiltakene
er ikke kvantifisert.

Effekter av tiltak pa fosfor, nitrogen og jordtap er presentert i en tabell der tallverdier er angitt for de
tiltak der slik dokumentasjon finnes (Kapittel 5). For jordarbeidingstiltakene er effekten angitt etter
ulike erosjonsklasser da effekten varierer med erosjonsrisiko. Effekten varierer dessuten med jordas
fosforinnhold og dette er vist i figur 4.2.

For alle tiltak er det lagt vekt pa & vise variasjoner i tiltakseffekter og dokumentere faktorer som
pavirker denne variasjonen. | kapittel 4 er det tabeller som viser hvilke faktorer som har betydning for
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effekten av de enkelte tiltakene. Det er ogsa gjenomfert et ekspertmgte med ulike forskere i NIBIO
som har gitt bidrag pa tiltakseffekter.

2.2 Samfunnsgkonomisk analyse — metoder og avgrensning

En samfunnsgkonomisk analyse skal ta for seg alle effekter av et tiltak pa «samfunnet som helhet»
(NOU 2013). En samfunnsgkonomisk analyse har dermed et stort databehov, og ofte er det ngdvendig
med bade kvalitative (beskrivelser) og kvantitative data (mengder og kronebelgp). Analysen skal i sa
stor utstrekning som mulig finne verdier pa effektene, malt i kronebelgp, slik at sammenligning med
andre tiltak og sektorer er gjennomfgrbart. Analyseenheten kan geografisk avgrenses til for eksempel
et vannomrade, om dette er hensiktsmessig utfra problembeskrivelsen som tiltakene er rettet mot.
Tidligere studier og beskrivelser av vannomradene for bade miljgstatus, kostnader og effekter av tiltak
viser regionale forskjeller, og det vil dermed veere naturlig med regionale/lokale samfunnsgkonomiske
analyser.

Det er ulike mater & fremskaffe et beslutningsggrunnlag ved vurdering av tiltak. Statens vegvesen sin
handbok om konsekvensanalyser (Statens vegvesen, 2018), beskriver en metode for & vurdere og
sammenligne ulike tiltak knyttet til veg- og transportprosjekter, som for eksempel for & redusere
luftforurensning eller stey. Handboka inndeler den samfunnsgkonomiske analysen etter pris-satte og
ikke-prissatte konsekvenser, hvor de prissatte konsekvensene blir summert i kroneverdier. De ikke-
prissatte konsekvenseneg, slik som effekter pa miljg, skossystemtjenestene, blir her ikke vurdert i
pengeverdier, men kvalitativt vurdert etter betydning og omfang, som summeres opp i konsekvens.
Deretter blir tiltakenes ikke-prissatte konsekvenser rangert. Den samlede samfunnsgkonomiske
analysen tar dermed for seg en sammenligning av tiltak basert pa prissatte og ikke-prissatte
konsekvenser.

I vart forslag til samfunnsgkonomisk analyse er det valgt & bruke gkosystemtjenester som
utgangspunkt for & vurdere bade prissatte og ikke-prissatte konsekvenser. @kosystemtjenester blir
definert som «gkosystemenes direkte og indirekte bidrag til menneskelig adferd» (TEEB, 2010) og
inkluderer dermed verdier som folk er klar over og fordelene som folk ikke er klar over. Begrepet
omfatter bade goder og tjenester fra gkosystemene. Vi mener det er fordelaktig & ta utgangspunkt i
gkosystemtjenester, da vannmiljetiltak i jordbruket pavirker en rekke aktgrer og gkosystemer. Videre
er det viktig & vurdere om det er mulig og hensiktsmessig & prissette gkosystemtjenester ved hjelp av
gkonomiske verdsettingsmetoder. Dette vil gi et bedre sammenligningsgrunnlag for valg av tiltak og en
bedre fremsstilling av miljgkonsekvensene ved iverksetting eller uteblivelse av tiltak.

Databehovet i en slik samfunnsgkonomisk analyse blir fgrst avdekket etter at en har identifisert ulike
effekter av tiltakene. En slik identifisering kan gjennomfgares ved hjelp av en systematisk gjennom-
gang av de gkosystemtjenestene som blir pavirket av problemet og tiltaket. | kapittel 6 i rapporten
beskriver vi metoder for en samfunnsgkonomisk analyse av vannmiljgtiltak i jordbruket. Effekter av
vannmiljgtiltak pa gkosystemtjenester, bade positive og negative, blir identifisert, og databehovet for
giennomfgring av en samfunnsgkonomisk analyse blir skissert. Det er laget et tabell som skisserer
inndeling av effekter av miljgtiltak pa andre miljgtema og inndelt etter prinsippet om gkosystem-
tjenester. Dette kan brukes som utgangspunkt for ssmfunnsgkonomisk analyse.
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3 Kostnader ved vannmiljgtiltak for gardbruker

3.1 Endret jordarbeiding

Innfgring av vannmiljgtiltak i jordbruket kan medfare begrensninger for gardbrukeren for hvilke
jordarbeidingsmetoder som kan benyttes ved dyrking av korn. | tillegg farer enkelte tiltak til at arealer
midlertidig gar ut av produksjon. Dette innebarer ofte en kostnad for gardbrukerne, enten ved at
avlingene og salgsinntektene reduseres eller at de variable kostnadene gker. Kostnader til maskiner og
arbeid er ofte en betydelig del av de totale kostnadene ved dyrking av korn. Endret jordarbeiding som
endrer bruken av maskiner pavirker ogsa kostnadene.

Kostnadene ved vannmiljgtiltak for gardbruker er beregnet som «dekningsbidraget etter kostnader
til maskiner og arbeid per dekar.» Dekningsbidraget i tradisjonell form er et mal pa hvor mye foretaket
har igjen nar variable kostnader er trukket fra salgsinntektene. Dekningsbidraget skal brukes til a
dekke de faste kostnadene, arbeidsinnsats og maskinkostnader. For & vise variasjon i kostnader ved
ulik jordarbeidingsmetoder, har vi ogsa beregnet kostnader til maskiner og arbeid og trukket dette fra
salgsinntektene. Dette skal dekke faste kostnader som strgm og forsikringer og andre mer
produksjonsuavhengige kostnader som ikke lar seg endre pa kort sikt. Det foretaket eventuelt har igjen
etter dette kalles fortjeneste.

Disse beregningene er hensiktsmessig a gjare for hvert enkelt vannomrade, da avlingene ved ulike
jordarbeidingsmetoder kan variere mellom omrader. Dette skyldes klimatiske og naturgitte forhold,
men fra sparreundersgkelser har vi ogsa resultater som viser at gardbrukerne har varierende erfaring
med de ulike jordarbeidingsmetodene noe som indikerer at dette pavirker avlingene i de ulike
omradene (Refsgaard m.fl., 2010; 2013; Veidal og Refsgaard, 2014).

Tabell 3.1 viser et eksempel med beregning av dekningsbidrag etter maskiner og kostnader per dekar.
Dette er beregnet for hgsthvete arealer med plgying fer sding i nedbgrfeltet til Haldenvassdraget i
@stfold. Ved beregning av kostnader av vannmiljgtiltak er det vanlig a ta utgangspunkt i hgsthvete- og
varkorndyrking med hgstplgying og sammenligne det gkonomiske resultat med andre jordarbeidings-
metoder. Hastplaying blir ofte foretrukket blant gardbrukerne. Dette kan gi gode avlinger av
matkornkvalitet og har vist seg & gi hgyest dekningsbidrag etter maskiner og arbeid, selv om playing er
en relativt kostbar jordarbeidingsmetode. Datagrunnlaget for beregningene er beskrevet i Refsgaard
m.fl. (2010; 2013), Veidal og Refsgaard (2014) og Refsgaard og Bechmann (2016).

Med bakgrunn i Refsgaard og Bechmann (2016) har vi beregnet gkonomisk resultat for hgstkorn med
playing fer sding, harving far saing og for direktesaing i kornstubben. For varkorn har vi gjort
beregninger for driftsystemer med hgstplagying, hest- og varharving, varplgying eller varharving. Med
bruk av prisindekser fra Totalkalkylen for jordbruket (Budsjettnemda for jordbruket, 2017) har vi
indeksjustert produksjons-inntekter, variable kostnader, maskinleie og arbeidskostnader fra 2012- til
2017-priser.

NIBIO RAPPORT 4 (36) 11



Tabell 3.1. Eksempel pa beregning av dekningsbidrag (DB) etter maskiner og arbeid

Produksjonsinntekter Enhet: Daa
Salgbar Pris Inntekt
Produkt
avling kr kr
1 Hgsthvete 516 2,73 1410
4 Sum 1410
Variable kostnader
Pris Kostnad
Kostnadsart Mengde
kr kr
5 Sakorn, innkjgpt 18 5,77 104
6
7
8
9
10 Fullgjgdsel 22-3-10, kg N 75 3,95 296
11 Kalk 80 0,70 56
12 Sproytemidler 91
13 Frakt av korn 516 0,13 68
14
15
16
17
18 Sum 615
19 Dekningsbidrag 794
Maskin- og arbeidskostnader
Leiepris Antgll
operasjoner et
Kostnadsart 340kr/time X Ll Kosktrnad
18 Plog 930 0,15 139
19  Sladdeharv 886 15 0,05 66
20  Stubbkultivator 656 0,04
21 Trommel 632 0,05
22 Sentrifugalspreder 755 1,5 0,03 34
23 Samaskin 1048 1 0,08 84
24  Akersproyte 957 2,3 0,03 66
25  Tresking 1914 1 0,08 153
26
18 Sum 543
19 Resultat etter maskiner og arbeid 251

12
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Tabell 3.2 Dekningsbidrag (DB) etter maskiner og arbeid. Indeksjustert til 2017-priser.

nléglr)':a(;;nf;ii?tiilz Vekst Jordarbeiding Pri()ndnL;I;i{z?s' k\cﬁziina;dleer DB | Maskinleie mzlzkei;tleerie Arbeid ngk?;tlzrie Red Lijfltsjlon
og arbeid | hgstplaying
hgstplgyd 1453 618 836 379 457 171 286
Hastkorn | direktesadd 1134 624 509 320 189 137 52 234
hgstharvet 1308 633 674 334 341 151 190 96
Pura i Akershus hgstplgyd 1101 489 612 358 254 154 100
Varkorn hgst- og varharvet 1052 511 541 313 228 133 94 6
varplayd 947 480 467 358 109 154 -45 146
varharvet 958 507 451 313 138 133 5 95
hgstplayd 1418 616 802 379 423 171 253
Hestkorn | direktesadd 1262 630 632 320 312 137 175 78
hgstharvet 1191 627 564 334 231 151 80 173
Leira i Akershus hgstplayd 980 483 498 358 140 154 -14
Varkorn hgst- og varharvet 936 505 432 313 119 133 -15 0
varplgyd 843 475 368 358 11 154 -144 129
varharvet 843 500 343 313 30 133 -103 89
hgstplgyd 1511 620 891 379 512 171 341
Hgstkorn | direktesadd 1102 622 480 320 160 137 23 318
hgstharvet 1178 627 551 334 218 151 67 274
Morsa i @stfold hostplayd 1105 486 619 358 261 154 107
Varkorn hgst- og varharvet 1055 508 547 313 234 133 101 6
varplgyd 950 478 472 358 114 154 -40 147
varharvet 983 505 478 313 165 133 32 75
hgstplgyd 1412 616 797 379 418 171 247
Hastkorn | direktesadd 1115 623 492 320 172 137 35 212
Haldenvassdraget hgstharvet 1159 625 533 334 200 151 49 199
i @stfold hastplayd 1081 486 595 358 237 154 83
Varkomn hest- og varharvet 1032 508 524 313 212 133 78 5
varplgyd 940 478 462 358 104 154 -50 133
varharvet 962 505 457 313 145 133 11 72
hgstplayd 1431 617 814 379 435 171 265
Hestkorn | direktesadd 1030 619 411 320 91 137 -46 311
Rakkestadelva hastharvet 1112 623 489 334 155 151 4 260
i @stfold hastplayd 1140 489 651 358 293 154 139
Vrkomn hgst- og varharvet 1088 512 576 313 263 133 130 9
Varplayd 992 481 511 358 153 154 -1 140
varharvet 961 505 456 313 144 133 10 129
hgstplayd 1319 611 708 379 330 171 159
Hastkorn | direktesadd 1003 618 385 320 65 137 -72 231
hgstharvet 1122 623 499 334 165 151 14 145
Goksjgvassdraget hgstplgyd 1086 484 603 358 245 154 91
i Vestfold hast- og varharvet 1038 506 532 313 219 133 86
Varkorn
varplgyd 1086 484 603 358 245 154 91 0
varharvet 951 501 450 313 137 133 4 87
hgstplgyd 1343 501 842 406 436 186 250
Hostkorn | direktesadd 0 0 0 0 0 0 0 250
hgstharvet 1221 503 718 342 375 155 220 30
Lier i Buskerud hgstplgyd 998 440 558 358 200 154 46
Vérkorn hest- og varharvet 952 438 515 294 221 124 97 -51
varplgyd 998 440 558 358 200 154 46 0
varharvet 907 435 472 294 178 124 54 -8
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3.2 Grasdekte buffersoner

Grasdekte buffersoner - som det er gjort gkonomiske beregninger for- bestar av grasvekster som blir
etablert pa fulldyrka arealer langs apen graft, bekk, elv eller innsjg. Dette fungerer som en beskyttende
sone mellom kornarealer og vannforekomster som motvirker fosfor- og jordtap. For & vaere berettiget
RMP-tilskudd, kan arealet ikke sprgytes med plantevernmidler eller gjgdsles med fosfor. Sonen skal
vaere minst 6 meter bred fra bekkekantene og fornyes tidligst hvert 5 ar. Det er et generelt krav om 2
meter sone for & motta produksjonstilskudd. Det er ikke krav til at arealet hgstes eller beites, men det
ma slas minst en gang i lgpet av vekstsesongen. Arealet gir ofte lav avling med darlig kvalitet, da dette
ofte er flomutsatte arealer som ofte heller ikke far tilfart nitrogen. | enkelte omrader kan det veere
vanskelig & fa avsetning pa graset og mange hester derfor ikke dette arealet.

Tabell 3.3 viser produksjonsinntekter, variable kostnader og kostnader til maskiner og arbeid for
@stlandet og Trgndelag. Det inkluderer salg av avling med tre varianter: grovfér, hgyensilasje og uten
avling, malt per dekar og ar for buffersonen. Tallgrunnlaget er hentet fra Refsgaard m. fl. (2013) og er
prisjustert i henhold til Totalkalkylen for jordbruket (Budsjettnemnda for jordbruket, 2017). Det er
noe lavere avlinger i Trendelag, men dette slar ikke nevneverdig ut pa det skonomiske resultatet. Salg
av hgyensilasje til hestefor gir bedre resultat enn salg av grovfér i rundballer.

Tabell 3.3 Dekningsbidrag etter maskiner og arbeid for vegetasjonssoner pa @stlandet og Trgndelag.

@stlandet Tregndelag
Rundballer | Hgy- Uten avling | Rundballer | Hgy- Uten avling
ensilage ensilage

Foravling rundball 471 157 468 156
Foravling hestehgy 601 0 596
Produksjonsinntekter 471 758 468 752
Grasfrg kg/ar 28 28 23 28 28 23
Kalksteinmel 30 30 30 30 30 30
Variable kostnader 57 57 53 57 57 53
Dekningsbidrag 414 543 -53 411 539 -53
Maskiner og arbeid
Plog (4-skjeers) 28 28 28 28 28 28
Sabedsharv
Sladd
Trommel 6
Samaskin 17 17 17 17 17 17
Slatt, pressing og pakking ink.alt unntatt 191 176 188 174
Ensileringsmiddel 28 26 28 26
Sanking/stabling av rundballer til teigkant 20 19 20 18
Tillegg for plast utover 6 lag (12 kr for 2 lag) 37 54 37 54
Maskinleie inkl. arbeid 338 358 68 334 355 68
Dekningsbidrag etter maskiner og arbeid 76 185 -121 76 183 -121

Kilde: Refsgaard m.fl. 2013. Justert til 2017-priser
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Sammenlignet med kornproduksjon vil grasdekte buffersoner gi noe lavere dekningsbidrag etter
maskiner og arbeid. Ved salg av hgyensilasje til hestehold er det mulig & ha gevinst pa buffersonene
sammenlignet med kornproduksjon. Dette forutsetter av graset blir omsatt, i et marked som er
vesentlig mindre oversiktlig og forutsigbart som kornproduksjon. Uten omsatt avling er kostnaden pa
121 kr/daa per ar for vegetasjonssone.

3.3 Fangdammer

Kostnader ved fangdammer omfatter anleggskostnader og vedlikeholdskostnader gjennom
fangdammens levetid. | tillegg kan det veere kostnader ved tapt jordbruksareal og kapitalkostnader,
men dette tilkommer sjelden. Fangdammende blir forsgkt lagt pa arealer med lav eller ingen
produktivitet. Kapitalkostnader palgper kun nar det er snakk om kjgp av maskiner for a anlegge eller
drifte dammen. Hauge m.fl. (2008) beregnet anleggs- og driftskostnadene ved 77 fangdammer pa
Jeeren og i Morsa med en forventet levetid pa minst 30 ar. Reell levetid er nok noe hgyere enn 30 ar, sa
beregningene er gjort uten kostnad til nyetablering. Diskonteringsrenten er satt till 5 %. Resultatene
fra undersgkelsen viste at kostnadene per arealenhet synker med sterrelsen pa fangdammen (tabell
3.4). Beregningene viser at anleggs- og vedlikeholdskostnadene pa en fangdam pa 1 dekar koster om
lag 17 100 per ar i 30 &r. Kostnadene er juster til 2017-priser med bruk av Totalkalkylen for jordbruket
(Budsjettnemnda for jordbruket, 2017).

Tabell 3.4 Anleggs- og vedlikeholdskostnader per ar for fangdammer

Stgrrelse kr/m2

<1daa 17,1
1-3 daa 11,5
>3 daa 7,8

Kilde: Hauge m.fl. (2008). Justert til 2017-priser.

3.4 Fangvekster

Fangvekster sas i tillegg til hovedveksten, enten om varen ved sammen med kornet eller like etter
hgsting av tidlige grannsaker og poteter. Fangveksten skal vaere godt etablert om hgsten og har til
hensikt & samle opp gjenveerende nitrogen i jorda og hindre erosjon ut i bekker og innsjger. Samtidig
bidrar fangvekster til gkt organisk innhold i jorda. Forsgk med fangvekster sddd om varen, viser at
under noen forhold vil fangveksten redusere kornavlingen pa grunn av konkurranse. Valg av
lavtvoksende vekster og ikke for tidlig saing er viktig for & hindre konkurranse med kornplantene.
Klgver og belgvekster i blanding med grasvekster er mye brukt for a tilfare nitrogen og samtidig
konkurrere mot ugras. | RMP-ordningen er det begrensninger pa hvor stor andel klgver/belgvekster
som fangveksten kan inneholde. En gras/klgverblanding pa 1 kg/daa er normal samengde, til en
kostnad p& om lag 50 kr/daa.

3.5 Gjpdsling

Gjadslingstiltak er her inndelt i tiltak som gjelder husdyrgjgdsel og tiltak som gjelder mineralgjadsel.
Disse tiltakene har effekt pa utslipp til bade luft og vann.

3.5.1 Lagring og spredning av husdyrgjgdsel

I forbindelse med gjennomgang av endringer av gjgdselvareforskriften ble det estimert kostnader for
gardbruker som fglge av (Bechmann m.fl. 2016):
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e krav om tette flater ved utendgrs drift pa talle/utegard
e endret krav til lagerkapasitet

¢ endret periode for spredning av husdyrgjadsel

e endrede krav til ugjedslede randsoner

e krav til & faktisk utnyttelse av spredeareal

I tillegg ble kostnad av krav om miljevennlige spredemetoder estimert. Noen av disse estimatene er
sveert grove fordi det er mye usikkerhet om hvor mange som kommer til & endre drifta for &
etterkommer krav og dessuten usikkerhet med hensyn til kostnader av ulike investeringer som er
nedvendig for & etterkomme krav. Kostnadsestimatene er gjengitt i tabell 3.5. Noen av tiltakene henger
sammen, for eksempel dersom en velger & innskrenke perioden for spredning av husdyrgjgdsel sa kan
det i en del tilfeller veere ngdvendig a gke lagerkapasiteten.

Tabell 3.5 Gjgdslingstiltak og kostnad (Bechmann m.fl., 2016).

Tiltak Tallgrunnlag og forutsetning Kostnad
Krav om tette flateri alle 1000 jordbruksbedrifter ma
husdyrrom, inkludert utendgrs investere i tett dekke som i 40 mill
drift pa talle/utegard gjennomesnitt koster kr 40 000
. . 25-50 % av jordbruksbedriftene
Endret krav til lagerkapasitet, fra ] ] .
som har for liten kapasitet bygger 750 — 1500 mill

8 til 12 maneder

nye gjgdsellagre

Innskrenket periode for
spredning av gjgdsel

Har praktisk betydning for
gardbrukeren

Ikke estimert

Ugjodslede randsoner*

Avlingsnedgang i 1,5 % av apen
aker

2,9 — 3,8 mill (arlig)

Faktisk utnyttelse av spredeareal

Far praktisk betydning og kan gke
transportkostnader

Ikke estimert

Kan gi mer optimal bruk av
gjgdsel

Miljgvennlige spredemetoder*

Bruk av nedfeller (svaert lite brukt,
vanskelig a bruke noen steder)

Bruk av stripespreder, merkostnad
pa kr 5/daa (2016-priser)

Ikke estimert

13 mill (arlig)

* Tiltak inngar i RMP

Et tiltak for & redusere fosfortapet fra arealer med mye husdyrgjedsel er & redusere husdyrtettheten i
omradet. Et slikt tiltak krever stor omlegging av strukturen i jordbruket og er ikke tatt med som
aktuelt tiltak i denne sammenstillingen.
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Ugjedsla randsoner er et tiltak som gjelder for bade husdyrgjedsel og mineralgjedsel. Det fgrer til en
reduksjon i spredearealet og kan derfor fgre til redusert husdyrtall og mindre mulighet for
husdyrproduksjon dersom ikke andre planer for husdyrgjedseldisponering gjares.

Tilsvarende vil en reduksjon i husdyrproduksjonen kunne bli resultatet dersom kravet til spredeareal
gkes for & kunne tilpasse fosformengden til jordas fosforstatus og til gjgdsling i forhold til en
middelavling.

3.5.2 Gjgdsling med mineralgjgdsel

I Bechmann m.fl. (2016) ble effekten av en avgift p& nitrogen i mineralgjedsel for a redusere utslipp til
blant annet vann, vurdert. Norge hadde en slik avgift fram til &r 2000 da den ble opphevet og arbeidet
for & redusere utslipp ble viderefert ved bruk av andre tiltak som obligatoriske gjedselplaner, endret
jordarbeiding og bruk av fangvekster. Bade utenlandske studier og en enkel estimering av pris-
elastisitet pa nitrogen i mineralgjgdsel i Norge viser at det skal en stor avgift til for & gi en betydelig
reduksjon i gjedsling. Gitt at gardbrukeren bruker gkonomisk optimal mengde gjgdsel, vil en avgift
redusere gardbrukerens gkonomiske resultat enten i form av gkte kostnader til kjgp av gjedsel eller
redusere inntekten som falge av lavere avling fra lavere gjgdslingsniva. Hvis gardbrukeren gjgdsler slik
at det blir et overskudd av neringstoffer, vil en avgift som farer til redusert bruk av gjgdsel ikke
ngdvendigvis pavirke avling og vil derme bidra til mer effektiv bruk at gjedsel. Radgivning som farer til
redusert gjedsling vil likevel kunne veere et mer malrettet virkemiddel som ikke gir hgyere direkte
kostnader til gardbruker. Dette kan kombineres med strengere krav til gjedslingsplanlegging der
gardbruker ma fglge strengere retningslinjer for bruk av mineralgjedsel. Dette vil ikke gi gardbrukeren
noen direkte kostnader med mindre det stilles krav om & tilfare mindre gjgdsel enn det som er
gkonomisk optimalt. Ved krav om & gjadsle mindre enn gkonomisk optimalt vil avlingsreduksjoner
fare til reduserte inntekter for gardbruker.

Et annet tiltak knyttet til mineralgjgdsling er delt gjgdsling og presisjonsgjgdsling. | kornproduksjonen
er det felles for disse to metodene at gjgdsel tilfares i mer enn en omgang og kan dermed tilpasses veer
og plantevekst. Dette kan gi mer effektiv utnyttelse av mineralgjgdsel og gkte avlinger. Kostnaden ved
ekstra kjaring ved delt gjgdsling og ngdvendig utstyr ved presisjonsgjgdsling vil variere fra bruk til
bruk og i mange tilfeller vil slike metoder gi hgyere inntekter og lavere kostnad til gjgdsel som utligner
de gkte kostnadene ved ekstra kjgring med gjgdsling.

I regioner med lite husdyr kan det ofte finnes arealer med lavt fosforinnhold hvor det kan spres
husdyrgjadsel etter anbefalt gjgdsling. Fortsatt er det likevel vanlig & gjgdsle med fosfor pa arealer
med hgy fosforstatus selv om det ikke farer til avlingsgkning. Det er flere arsaker til at det gjedsles
med fosfor der det ikke er behov for fosfor av hensyn til avlingen. Arsakene til & gjgdsle med fosfor pé
arealer med meget hgy fosfor status er blant annet 1) gnsket om & bruke bare ett gjgdselslag, 2) at
fosforfri gjadsel er dyrere, 3) at det er husdyrgjgdsel som ma fordeles og 4) lange transportavstander
for husdyrgjgdsel (Bechmann m.fl., upubl.).

3.6 Drenering

Om lag 2/3 av jordbruksarealene i Norge har et naturgitt behov for grafting for & kunne dyrkes. @kt
avling er hovedgrunnen til & grafte, men en godt drenert jord tarker ogsa raskere opp og gir gkt
laglighet for kjgring og dermed mindre risiko for jordpakking. Den korte vekstsesongen i Norge gjar at
tidlig satid er ngdvendig for & oppna hgye avlinger. Hauge m.fl. (2011) sammenstilte eksisterende
studier om grefting og undersgkte gardbrukerens kostnader og lennsomhet ved grafting og de
samfunnsgkonomiske konsekvensene pa miljg og matproduksjon.
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Kostnadene ved grafting varierer med de naturgitte forholdene hos den enkelte gardbruker. En stor
del av kostnaden er avhengig av hvilken grgfteteknikk som kan benyttes, med Radahlshjulet som det
billigste, mens bruk av gravemaskin pa steinrik jord gir hgyere kostnader. Grgfteavstand er avgjgrende
for effekten, og i Norge har det veert vanlig med seks til &tte meters avstand. Kostnadene ved grefting
per dekar er vist i tabell 3.5, justert til 2017-priser. Gjennomsnittsprisen er om lag 4 000 kr/daa, men
dette varierer mye. Det er vanlig at leid grgftemaskin og arbeid utgjegr den stgrste kostnaden, men ofte
bidrar gardbrukeren ogsa med eget arbeid og maskiner. Graftergr er ogsa en vesentlig kostnad.

Tabell 3.5. Samlede kostnader for grofting, kr/daa.

Gjennomsnittlig
Kostnad Hoyest kostnad, kr/daa Lavest kostnad, kr/daa
kostnad, kr/daa

Leid arbeid 61 0 131
Eget arbeid 431 3331 124
Leide maskiner 1590 933 874
Egne maskiner 283 1760 63
Grgftergr 1485 7 196 977
Dekkmaterialet 198 2008 0
Sum 4047 15 229 2169

Kilde: Hauge m.fl. (2011), justert til 2017-priser.

Lennsomheten i grafting avhenger av kostnadene til grafting, rentekostnader og levetid pa greftene.
Hauge m.fl. fant at med 2 prosent rente og 50 ars levetid, kreves det fra 49 til 130 kg/daa i meravling i
korn for at grafting skal veere lgnnsomt. Studier viser at det kan veere en reell avlingsgkning etter
grefting, men det er stor usikkerhet i forutsetningene for disse beregningene over sa lang tid. Uansett
vil grefting veere en langsiktig investering som utfgres med en viss gkonomisk risiko.
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4 Effekter av vannmiljgtiltak

For & forsta betydningen av vannmiljgtiltak er det vesentlig & forstd hvordan landskap, klima og
jordbrukspraksis pavirker effekten av tiltak. | denne beskrivelsen er det derfor lagt stor vekt pa
beskrive hvilke forhold som har betydning for miljgeffektene av jordbrukstiltak og hvorfor tiltakene
ikke alltid har en entydig effekt. I noen tilfeller kan tiltak ha bade positiv og negativ effekt, f.eks.
drenering, som kan fare til mindre overflateavrenning og fosfortap, samtidig som nitrogentapene kan
oke.

Avrenning og tap av jord og naringsstoffer fra landbruket varierer mye innen jordbrukslandskapet og
effekten av vannmiljgtiltak varierer tilsvarende. Dette skyldes bl.a. variasjoner i topografi, jordfysiske
egenskaper og jordas nearingsstoffinnhold. Jordbrukspraksis har ogsa stor betydning. For eksempel
kan jordarbeiding under vate forhold gi jordpakking som ferer til gkt risiko for overflateavrenning og
erosjon. Vekstvalget, f.eks. gras, kan i seg selv veere et tiltak som farer til redusert erosjon.

Veeret har betydning for variasjoner mellom ar i tap av jord og naeringsstoffer og klimaet har betydning
for de gjennomsnittlig forventede tapene av jord og nearingsstoffer.

I tabellene nedenfor er faktorer som pavirker effektene av de enkelte tiltakene beskrevet og for hvert
tiltak er det lagt vekt pa& betydningen av erosjonsrisiko (topografi og jordtype), jordas
neringsstoffinnhold, jordtype, veer/klima og jordbrukspraksis inkludert valg av maskiner og redskap.

4.1 Endret jordarbeiding

Tiltakene som kalles endret jordarbeiding innebarer utelatelse av hgstplgying og overvintring i stubb
med flere ulike alternativer for jordarbeiding om varen omfatter alternativer til hgstplaying, det vil si
nemlig overvintring i stubb med etterfalgende varplgying + harving, kun varharving eller direktesaing
(tabell 4.1). Direktesding kan gjennomfares i bade var- og hgstkorn. Effekten av endret jordarbeiding
skyldes redusert erosjon og jordtap samt mindre frigjgring og tap av ngringsstoffer ved mineralisering
utenom vekstsesongen. @kt opptak av nzringsstoffer i et plantedekke (ugras) kan ogsa bidra.

I tillegg til endret jordarbeiding gir fangvekster, undersadde vekster underkulturer og grasdekte
arealer pa dyrka mark noe av samme beskyttelseseffekt mot erosjon. Gras har et bedre plantedekke og
rgtter som binder jorda og kan ta opp neringsstoffer over en lenger vekstperiode. Imidlertid kan
utfrysing av fosfor fra plantematerialet fare til gkt avrenning av biotilgjengelig fosfor.

Tabell 4.1. Oversikt over endret jordarbeiding i varkorn, hgstkorn og oljevekster.

Vekst Endret jordarbeiding

Varkorn, oljevekster Varplgying, varharving, direktesaing
Hgstkorn, hgstoljevekster Direktesaing

Fangvekster, grasdekte arealer Ingen hgstplgying
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Tabell 4.2. Variasjoner i effekten av endret jordarbeiding og arsaker til variasjonene.

Faktorer som
pavirker effekten
av endret
jordarbeiding

Parameter som
pavirkes

Arsaker til variasjoner

Erosjonsrisiko pa
arealene
(topografi, helling,
jordtype,
hellingslengde)

Jordtap (partikler)

Fosfor

Effekten av jordarbeidingstiltak er stgrst pa arealer med stor
erosjonsrisiko. Pa arealer med lite erosjon vil det ogsa veere liten
effekt av endret jordarbeiding (Bechmann m.fl., 2011; Bechmann
m.fl., 2017). Det kan likevel i noen omrader vaere ngdvendig a
giennomfgre tiltak ogsa pa arealer med liten effekt, men med stor
utbredelse, for 8 komme langt nok ned i reduserte totale tilfgrsler
til en vannforekomst.

Erosjonsrisikokart gir et mal pa variasjonen i erosjonsrisiko for
ulike arealer. Eksisterende erosjonsrisikokart har ikke med effekt
av ulike hellingslengder, men i nye kart (planlagt utgitt i 2018) vil
hellingslengde bli inkludert.

Jordas fosforstatus

Fosfor

Der jordas fosforinnhold (P-AL-tall) er hgyt vil tiltak som
reduserer erosjonen ha stgrre effekt enn der fosforinnholdet i
jorda er lavt. Jordas fosforinnhold har dessuten stor betydning for
tap av Igst fosfat fra jorda. Relativt flate arealer med hgyt
fosforinnhold kan derfor ha fosfortap som gjgr det aktuelt med
tiltak pa disse arealer. Kosteffekt-kalkulatoren viser variasjonen i
effekt av jordarbeidingstiltak med ulik fosforstatus i jorda. Denne
variasjonen reflekterer dog kun effekten pa tap av totalfosfor og
ikke gkningen i biotilgjengelighet ved gkt fosforstatus i jorda.

Jordsmonn

Jordtap
Fosfor

Nitrogen

Erosjonsrisiko er sterkt avhengig av jordtype. Jordtypen pavirker
ogsa strgmningsveier for vann, jord og naeringsstoffer. Leirjord
har st@rre risiko for overflateavrenning enn arealer med
sandjord (Kveaerng og Bechmann, 2010). @kende mengde
overflateavrenning gir gkende erosjonrisiko, jord- og fosfortap.
Dermed vil effekten av tiltakene pa jord- og fosfortap gke (som
nevnt under erosjonsrisiko).

Det meste (68-98 %) av nitrogentapene skjer giennom
drensgrgftene (Kveerng og Bechmann, 2010). Andelen
nitrogentap gjennom drensgrgftene er stgrst pa sandjord og
minst pa leirjord (Kveerng og Bechmann, 2010).

Var/klima

Jordtap
Fosfor

Nitrogen

Effekten av endret jordarbeiding pa erosjon og tap av
naeringsstoffer er generelt stgrst i ar med mye nedbgr,
avrenning og erosjon. Andre vaerforhold kan ogsa ha stor
betydning for effekten, f.eks. fryse-tineperioder,
overflateavrenning pa grunn av tele i jorda, samt
nedbgrfordelingen (mengde, intensitet og tidspunkt).

Ekstremveer kan ha stor betydning bade for nivaet pa tap av jord
og naeringsstoffer fra jordbruket og for effekten av
jordbrukstiltakene.

Grofting

Jordtap
Fosfor

Nitrogen

Grgfting fgrer til mindre risiko for overflateavrenning og lavere
tap av jord og partikkelbundet fosfor. Derimot vil grgfting kunne
fore til stgrre tap av nitrogen og Igst fosfat gjennom grgftene (se
avsnitt 4.6).

Valg av maskiner
og redskap

Jordtap

Fosfor

Det er stor forskjell pa utstyret som brukes til & gjennomfgre
jordarbeiding. Valget av maskiner har stor betydning for risiko
for bl.a. jordpakking og dermed for vannets veier giennom jorda.
Dessuten er det stor forskjell pa redskaper for direktesaing og
hvor mye jordlgsning som skjer i praksis i forbindelse med
direktesaing.
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Mange faktorer har betydning for effekten av endret jordarbeiding og den starste effekten oppnas pa
arealer med stor erosjonsrisiko og i ar med vaerforhold som gir mye erosjon og store jordtap (tabell
4.2).

Resultater fra ruteforsgk viser tydelig forskjell i jordtap mellom ulike jordarbeidingsmetoder (figur
4.1). Det vil si at en kan redusere erosjon og jordtap ved a endre jordarbeidingsmetode. Resultatene
viser dessuten at forskjellen mellom jordarbeidingsmetoder, altsa effekten av tiltaket, gker med
gkende erosjonsrisiko (figur 4.2).

1200 Redusert jordarbeiding
0.8
1000 Jordarbeidings 0.7
- metode )
= 0
_E 800 =4 é
S ——Hostploving i 0.5
=4
< E 04
& boo Hostharving 5 %
E 400 ~——Hosthvete £ 0‘2
= direktesding ‘
Virkorn 0.1 ‘
200 " e
/ virharving 0 h
o — PAL 5 PAL 15 PAL 5 PAL 15
Lav Middels Hoy Meget hoy EHP=40 EHP=400
Erosjonsrisiko (kg/daa) m Varkorn m/ hestpleying  mVarkorn m/ stubb
Figur 4.1. Arlig jordtap ved ulike Figur 4.2. Ekesempel pa effekt av jordarbeiding pa varen
jordarbeidingsmetoder og avhengigheten av sammenlignet med hgstplgying ved lav
erosjonsrisikoen (ref.: Kost-effekt-kalkulator; erosjonsrisiko (EHP=40) og hgy erosjonsrisiko
Bechmann m.fl., 2011). (EHP=400) og ved lav og meget hgyt P-AL

(eksempel fra PURA basert pa Kvaerng og
Bechmann, 2014).

For fosfortap gjelder stort sett de samme forholdene/faktorene som for jordtap, men i tillegg har
jordas fosforinnhold (P-AL) betydning for fosfortapet. Nar jordas fosforstatus gker vil ogsa
konsentrasjonen av biotilgjengelig fosfor i avrenningen gke (dgaard m.fl., 2012). Et areal med lite
erosjon og hgyt fosforinnhold i jorda kan gi mer biotilgjengelig fosfor i avrenningen enn et areal med
mye erosjon og lavt fosforinnhold i jorda.

Risiko for nitrogentap gker nar det jordarbeides tidlig pa hgsten, fordi frigjgringen av nitrogen fra
organisk materiale (mineralisering) gker uten at det er planter som kan ta opp nearingsstoffene utover
hgsten. Jordarbeiding senere pa hgsten vil ogsa gi mineralisering, men nar temperaturen er lavere gar
prosessene langsommere (Kvaerng og Bechmann, 2010). Samtidig avhenger nitrogentapene av
nedbgren, badde mengder og tidspunkt.

4.2 Grasdekte arealer

Grasdekte arealer omfatter blant annet buffersoner langs vassdrag, grasdekte vannveier og andre
arealer, der veksten endres fra korn til gras. Endring fra korn til gras gir mindre jordtap, da gras gir
bedre beskyttelse mot erosjon enn korndyrking. Derfor blir det ogsa mindre tap av partikkelbundne
naringsstoffer. Tap av lgste naeringsstoffer som fosfat og nitrat avhenger av flere andre faktorer som
beskrevet i tabell 4.3.

Grasdekte buffersoner. Etableres langs vassdrag for a redusere tilfersler av jord, naeringsstoffer og
andre forurensninger til vassdraget. Tiltaket er spesielt aktuelt der jorda i perioder av aret er uten
vegetasjonsdekke, som arealer med korn-, potet- eller grannsaksproduksjon (Blankenberg m.fl. 2017).
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Buffersonenes evne til & holde tilbake jord og neeringsstoffer avhenger av flere prosesser, hvor de
viktigste er oppbremsing av overflatevann med pafelgende sedimentasjon av partikler og infiltrasjon
av vannet. Dessuten vil gkt avstand fra dkerarealer med gjgdselspredning og spreyting til apent vann
redusere risikoen for at ugnskede stoffer havner direkte i vassdraget.

Ugjgdsla randsoner. Buffersoner i omrader med eng omtales ofte som ugjgdsla randsoner. Effekten av
ugjadsla randsoner pa neringsstofftap skyldes at de gker avstanden fra areal med gjadselspredning til
vassdrag.

Grasdekte vannveier. Grasdekte vannveier etableres i drag og forsenkninger pa jordbruksarealer der
det dyrkes korn. | dragene samler det seg vann fra jordbruksarealer, noe som kan medfare gkt
erosjonsrisiko. Grasdekte vannveier beskytter jorda mot erosjon der erosjonsrisikoen er spesielt stor i
drag og bidrar til at jordpartikler sedimenterer og at vannet infiltrerer pa samme maéte som for
buffersoner.

De regionale miljgprogrammene gir faringer for hgsting og drift av sonene. Det betyr i praksis at
graset kan bli hgstet og i noen tilfeller gjgdslet med nitrogen. Effekten av grasdekte buffersoner er
beskrevet neermere i Blankenberg m.fl. (2017).
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Tabell 4.3. Variasjoner i effekten av grasdekte arealer og arsaker til variasjonene.

Faktorer som pavirker
effekten av grasdekte
arealer

Parameter . . L.
.. Arsaker til variasjoner
som pavirkes

Tilfgrsler fra
jordbruksarealer

Renseeffekten av grasdekte buffersoner og vannveier gker med gkende
tilfgrsel av partikler og partikkelbundne naeringsstoffer og er stgrst der
Jordtap det er stor erosjonsrisiko. Det skyldes at ved stor avrenning og mye
erosjon transporteres partikler som (store) aggregater i avrenningen og
disse vil lett sedimentere i buffersonen (Blankenberg m.fl., 2017).
(Nitrogen) Dersom tilfgrselsarealet har lite erosjon, f.eks. over-vintrer i stubb eller
har liten helling, vil jord- og fosfortapene vaere sma og renseeffekten av
en grasdekt buffersone liten.

Fosfor

Jordtype

Renseeffekten av gradekte arealer er stgrst pa lett eroderbar jord, som
for eksempel pa arealer med siltig lettleire. Risiko for erosjon i drag er
Fosfor st@rst pa arealer med lett eroderbar jord. Grasdekke reduserer denne
risikoen. Gras tar opp mye nitrogen over en lang periode og reduserer
dermed risiko for nitrogenutvasking.

Jordtap

Nitrogen

Jordas fosforstatus i
tilfgrselsarealet

Hgyt fosforinnhold i jorda gir imidlertid risiko for st@rre tap av Igst
fosfat og renseeffekten for Igst fosfat er mindre enn for partikkelbundet
Fosfor fosfor.

Hgyt fosforinnhold i jorda gir dessuten stgrre konsentrasjon av fosfor i
plantematerialet og det kan bli stgrre utvasking av Igst fosfat via
utfrysing fra plantematerialet.

Tilstand og type av
grasdekke

Jordtap Godt etablert grasdekke vil har stgrst renseeffekt, men effekten reduseres
med et darlig etablert dekke, f.eks. som fglge av darlige vekstforhold. For
grasdekte vannveier vil effekten av tiltaket gke med andelen av vannveien
(Nitrogen) som er dekket. Plgyespor langs vannveien kan fgre til gkt erosjon.

Fosfor

Noen av de regionale miljgprogrammene tillater gjgdsling med nitrogen i
buffersonene for a gke grasproduksjonen. Nitrogengjgdsling tett pa

Gjadsling av graset Nitrogen vassdraget gir risiko for nitrogentilfgrsler under uheldige forhold med mye
nedbgr rett etter gjgdsling.
Jordtap
Bredde pa grasarealet Fosfor Et br'edere grasdekt areal vil gi bedre renseeffekt for bade jord, fosfor
og nitrogen
Nitrogen
Jordtap Det er best effekt av en grasdekt buffersone som er flat fremfor en
Topografi, helling pa Fosfor hellende buffersone.
det grasdekte arealet ' Dersom topografien gjgr at vannet samles og renner konsentrert gjennom
Nitrogen buffersonen kan det bli redusert effekt av tiltaket.
Nitrogen Hegsting av graset medfgrer fjerning av naeringsstoffer i plantematerialet og
Hosting av grasdekte Fosfor at neeringsstoffinnholdet i jorda reduseres over ar.
arealer Utfrysing av naeringsstoffer fra gras kan gi gkt tilfgrsel av lgste
Jord naeringsstoffer til vassdrag (Aronsson m.fl. 2016).
Jordtap

Infiltrasjonskapasiteten

Dersom buffersonen far redusert infiltrasjonskapasitet fordi den f.eks.
Fosfor brukes som kjgrevei for landbruksmaskiner, vil overflateavrenningen

i buffersonen oke og gi stgrre jord- og fosfortap.
@kt nedbgr kan gi gkt jordtap og naeringsstofftap fra tilfgrselsarealene
Jordtap og dermed gkt effekt av grasdekte arealer.
Fosfor - . . . .
Veer/klima Vinterforholdene har stor betydning for effektiviteten av tiltaket, fordi

Nitrogen det pavirker tilstanden til graset. Etter en vinter med flere fryse-tine-
episoder kan graset gi darlig beskyttelse og effekten av tiltaket
reduseres betraktelig. Vaeret i vekstperiodenfor graset har ogsa en
betydning for hvor godt grasdekket etablerer seg.
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4.3 Fangdammer og renseparker

Fangdammer og renseparker etableres i sma jordbruksbekker for & bidra til rensing av avrenning fra
jordbruksarealer. Rensingen skyldes hovedsakelig sedimentasjon av jord- og partikkelbundne stoffer,
men opptak av lgste naringsstoffer i vannplantene og fjerning av nitrogen ved denitrifikasjon kan ogsa
ha betydning for renseeffekten (Hauge m.fl. 2008).

Fangdammer kan ogsa fungere som fordrgynings-basseng og dermed bidra til & redusere flom og
graving i bekkekanter. Det kan gi redusert risiko for utrasing i bekken nedstrgms dammen. Effekten av
dette pa tap av jord og fosfor er vanskelig a tallfeste. Fangdammer har ogsé stor effekt pa biomangfold
av bade dyr og planter og kan inneholde mange rgdlistearter (Stokker m.fl., 1999). Betydning for
biomangfold, er imidlertid ikke tatt med i beregningene.

Tabell 4.4. Variasjoner i effekten av fangdammer og arsaker til variasjonene.

Faktorer som pavirker

Parameter som a ) L.
Arsaker til variasjoner

effekten av fangdammer  pavirkes
Renseeffekten av fangdammer, angitt som prosent av
tilfgrslene, gker med gkende tilfgrsler av jord- og
naeringsstoffer. Dersom tilfgrselsarealet har liten erosjon,
. Jordtap f.eks. fordi det overvintrer i stubb, vil effekten av
Tilfgrsler fra . .
. Fosfor fangdammen veere tilsvarende liten.
jordbruksarealer
(Nitrogen) Dersom det er store jordtap vil det ofte vaere stgrre

partikler eller aggregater i avrenningen og disse vil lettere
sedimentere i fangdammen og derfor gi bedre renseeffekt
(Braskerud, 2001).

Jordas fosforstatus i
tilfgrselsarealet

P3 arealer med hgyt fosforinnhold i jorda vil tilfgrselen av
partikkelbundet fosfor bli stgrre og dermed prosentvis
Fosfor renseffekt bedre. Renseeffekten til fangdammer kan veere
stor for partikkelbundet fosfor. Hgy fosforstatus i jorda gir
imidlertid stgrre konsentrasjon av Igst fosfat i avrenningen.
Renseeffekten for Igst fosfat er forholdsvis liten i

fangdammer.
Jordtap Utforming av fangdammen og stgrrelse i forhold til
Utforming og stgrrelse Fosfor nedbgrfeltet er avgjgrende for vannets oppholdstid i
pa fangdammen fangdammen og mulighetene for sedimentasjon og evt.
Nitrogen opptak av naeringsstoffer i plantene.
Fyllingsgraden av Jordtap Nar fangdammer fylles med sedimenter gir det kort
fanedammen oppholdstid for vannet og darlig renseeffekt.
g Fosfor Fangdammene ma tgmmes for a bevare renseeffekten.
Jordtap . L .
@kt nedbgr kan gi gkt erosjon, jordtap og naeringsstofftap
Vaer/klima Fosfor fra tilfgrselsarealene og dermed gkt effekt av
Nitrogen fangdammen.
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4.4 Fangvekster

Fangvekster brukes hovedsakelig som et nitrogentiltak. Fangvekster kan sdes enten sammen med
kornet eller etter hgsting av tidlige vekster, f.eks. grannsaker og tidlig potet. I Norge er vekstsesongen
for kort til & sa fangvekster etter hgsting av kornet. Saing etter hgsting av tidlig potet eller grgnnsaker
gir en lenger vekstsesong pa hasten. Muligheten for vekst om hgsten er avgjerende for hvor mye
naringsstoffer som kan tas opp i fangvekstene. Nitrogen som tas opp i fangveksten reduserer mengden
nitrogen som kan vaskes ut fra jorda. Derfor er det vesentlig for valg av fangvekst at veksten kommer
raskt i gang etter hgsting av hovedveksten. Det finnes mange ulike frgblandinger for fangvekster, men
effekten av dem pa jordas naringsstoffinnhold og naringsstofftap er kun testet for fa av dem under
norske forhold.

Tabell 4.5. Variasjoner i effekten av fangvekster og arsaker til variasjonene.

Faktorer som pavirker Parameter som . ) .
. . Arsaker til variasjoner
effekten av fangvekster  pavirkes

Jordtap Arealer med stor erosjon kan fa redusert tap av jord og
Erosjonsrisiko partikkelbundet fosfor med etablering av fangvekster i

Fosfor tillegg til overvintring i stubb.

Jordtap Gras gir mindre innhold av nitrogen i jord og plantemasse

enn belgvekster.
Art og sort av fangvekst Fosfor

_ Italiensk raigras vokser raskere, dekker bedre og har
Nitrogen raskere opptak av nitrogen enn engelsk raigras.

Pa jord med hgy fosforstatus vil en kunne fjerne ekstra
fosfor med fangvekster som hgstes sent om hgsten.

Jordas fosforstatus Fosfor Hpyere fosforstatus i jorda gir hgyere fosforinnhold i graset

og stgrre fosfortap ved avrenning etter utfrysing av fosfor
fra plantematerialet.

Den stgrste effekten oppnas pa jord med stor risiko for
nitrogenutvasking, f.eks. sandjord (Aronsson m.fl., 2016).

Jordtype/moldinnhold Nitrogen Hgyere moldinnhold fgrer til mer nitrogen i jorda og vil gi

hgyere risiko for nitrogenutvasking i perioder uten
plantedekke.

Lengden pa perioden mellom hgsting av hovedveksten og
vekstsesongens slutt har stor betydning for hvor stort
nzeringsstoffopptaket kan bli og hvor godt fangveksten
beskytter mot erosjon. Vaeret om vinteren har betydning

Fosfor for opptak av naeringsstoffer i plantene og for risiko for
Var/klima Nitrogen utfrysing av naeringsstoffer fra fangvekstene. Dersom
plantene ikke far tid til & utvikle seg vil de i mindre grad
Jordtap fungere som beskyttelse mot erosjon.

Antallet av kraftige fryse-tineperioder pa vinteren har
betydning for mengden av naeringsstoffer som fryses ut fra
plantene.

Tidspunkt for Nedmolding pa varen gir generelt stgrre reduksjon i

nedmolding av nitrogenutvasking enn nedmolding om hgsten med noen
fangvekst unntak (Lemola m.fl., 2000)
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4.5 Gjgdsling

Gjadslingstiltakene omfatter en rekke tiltak for redusert overskudd og reduserte tap av nitrogen og
fosfor, for eksempel gjadsling etter middelavling, gjadsling etter jordas fosforinnhold, delt gjgdsling,
presisjonsgjgdsling og miljgvennlig gjgdselspredning. Effekter av tiltakene er beskrevet i Bechmann
m.fl. (2016), @gaard m.fl. (2014, 2016). Det gis i liten grad tilskudd til gjgdslingstiltak og kun
miljgvennlig gjedselspredning er inkludert i regionale miljgprogram. Gjedslingsplan basert pa
jordpraver er et krav for & motta produksjonstilskudd.

Gjadslingsplanlegging, som farer til lavere overskudd av nitrogen og fosfor i planteproduksjonen vil gi
lavere risiko for naeringstofftap og mindre risiko for utslipp av nitrogen til luft. Gjgdslingsplanlegging i
seg selv fgrer imidlertid ikke alltid til lavere overskudd ettersom det ikke er satt eksplisitte krav til
planene.

Kanaliseringspolitikken farer til at noen regioner har mye husdyr og andre har lite husdyrhold.

I regioner med stor husdyrtetthet kan det vaere store problemer knyttet til & fglge anbefalt gjgdsling,
spesielt i forhold til jordas fosforinnhold. Over ar har det blitt tilfart mye husdyrgjedsel og
fosforinnholdet i jorda er i mange tilfeller sa hagyt at det ikke er behov for fosfor for & oppna gode
avlinger. Da utnyttes ikke ressursene i husdyrgjgdsls optimalt. Med dagens regelverk (Forskrift om
organisk gjgdsel) kan krav til spredeareal gi balanse mellom tilfart og bortfart fosfor der det tas store
avlinger, men det tar ikke hensyn til det store lageret av fosfor, som ofte er i jorda i omrader med stor
husdyrtetthet.

I regioner med lite husdyr kan det ofte finnes arealer med lavt fosforinnhold hvor det kan spres
husdyrgjadsel etter anbefalt gjgdsling. Fortsatt er det likevel vanlig & gjgdsle med fosfor pa arealer selv
om det ikke farer til avlingsgkning. Det er flere arsaker til at det gjgdsles med fosfor der det ikke er
behov for fosfor av hensyn til avlingen. Arsakene til & gjgdsle med fosfor p& arealer med meget hgy
fosfor status er blant annet 1) gnsket om & bruke bare ett gjgdselslag, 2) at fosforfri gjedsel er dyrere,
3) at det er husdyrgjgdsel som ma fordeles og 4) lange transportavstander for husdyrgjedsel
(Bechmann m.fl., upubl.).
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Tabell 4.6. Variasjoner i effekten av gjgdslingstiltak og arsaker til variasjonene.

Gjgdslingstiltak

Parameter som
pavirkes

Virkning, effekter og arsaker til variasjoner

Gj@dsling etter
middelavling

Nitrogen

Fosfor

| praksis blir det ofte gjgdslet til en avling som ikke oppnas
og dermed blir det i gjennomsnitt et stgrre overskudd pa
nitrogenbalansen og en ungdvendig stor fosfortilfgrsel.
Gjgdsling til middelavling basert pa noen ar kan jevne ut
risiko for slikt overskudd. Arsak til variasjon i effekt av
tiltaket kan vaere varierende vaer i vekstsesongen noe som
gir varierende avling.

Delt gjgdsling

Nitrogen

Ved delt gjgdsling kan nitrogentilfgrslen tilpasses til arets
veerforhold og aktuell vekstutvikling og avlingsstgrrelse.
Effekt av dette tiltaket er avhengig av sesongens
veerforhold.

Presisjonsgj@dsling

Nitrogen

Presisjonsgj@dsling er gjgdsling som er tilpasset lokale
jordegenskaper og avlingspotensial. Presisjonsgjgdsling vil
bidra til 3 redusere overskuddet fordi en kan gjgdsle mer
ngyaktig med naeringsstoffer i forhold til potensialet for
planteopptak.

Spredemetoder for
husdyrgjgdsel

Nitrogen

Fosfor

Mesteparten av husdyrgjgdsla spres med bredspredning.
Slangespredning eller direkte-injeksjon av gjgdsel i stedet
for bredspredning reduserer ammoniakktap og tap av
lystgass, men det vil ikke gi mindre tilfgrsler til vann.
Spredemetodene har heller ingen effekt pa fosfortilfgrsler
til vann, bortsett fra at bredspredning under uheldige
forhold kan fgre til at gjgdsel spres rett i bekken.
Slangenedlegging vil gi en mer presis tildeling og
fordelingen pa arealet vil bli mye jevnere sammenlignet
med bredspredning.

Direkte injeksjon av husdyrgjgdsel i jorda kan fgre til
mindre tap av naeringsstoffer med overflateavrenning. Det
finnes ikke dokumentasjon pa dette under norske forhold.

Analyse av
nzaringsstoffinnhold i
husdyrgjgdsel

Nitrogen

Fosfor

Kunnskap om nzringsstoffinnholdet i egen husdyrgjgdsel
vil kunne gi mer presis bruk av husdyrgjgdsel og dermed
mindre overskudd av naeringsstoffer. Det avhenger av at
det er tilstrekkelig med spredeareal slik at gjgdsling etter
jordas fosforinnhold kan praktiseres.

Anbefalt gjgdsling
basert pa jordas
fosforstatus

Fosfor

Anbefalt fosforgjgdsling inkluderer at det blir tatt hensyn til
jordas fosforstatus (P-AL) som angitt i gjgdslingshandboka
(NIBIO). Konsekvent praktisering av anbefalingen vil
redusere fosfortilfgrselen og over tid gi mindre risiko for
fosforavrenning.
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4.6 Drenering

Drenering gjennomfgres i hovedsak for & gke avlingspotensialet, men farer samtidig til mindre
overflateavrenning og derfor mindre risiko for erosjon og fosfortap pa overflaten (Hauge m.fl., 2011).
Pa den andre siden vil drenering fare til gkt avrenning gjennom drensgraftene og dette kan fare til
gkte nitrogentap. Tap av jord og fosfor gjennom graftene har ogsa vist seg & kunne gke ved drenering.
Det er ingen entydige resultater vedr. effekten av drenering pa fosfortap, men for nitrogen er det vist at
gkende grafteintensitet gir gkte nitrogentap (Hauge m.fl., 2011).

Tabell 4.7. Variasjoner i effekten av drenering pa tap av naeringsstoffer og arsaker til variasjonene.

Faktorer som pavirker Parameter som . ) ..
. . . Arsaker til variasjoner
effekten av drenering pavirkes
Drenering reduserer risiko for overflateavrenning og
Jordtype Jordtap erosjon. Responstiden for drensgrgfter er lang/treg pa
Fosfor leire, mens den er rask pa sand og dette vil pavirke
responstiden for redusert overflateavrenning.
Darlig jordstruktur med lav infiltrasjon gir stor risiko for
overflateavrenning uavhengig av grgfteavstanden.
Jordta . . .
Jordstruktur P Ved jordpakking eller dersom det er etablert en plogsale
Fosfor kan infiltrasjonskapasiteten og vannledningevnen i jorda
mellom overflaten og drensgrgftene vaere sa lav at effekten
av drenering pa redusert overflateavrenning blir liten.
Dersom gkt dreneringsintensitet fgrer til mer stabile
Avling Nitrogen avlinger vil en kunne gjgdsle tilsvarende mer presist og
dermed unnga store overskudd av nitrogen.
Dreneringsintensitet Nitrogen @kt dreneringsintensitet kan gi pkte tap av nitrogen (Hauge
m.fl. 2011).
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5 Kostnadseffektivitet av vannmiljgtiltak

Kostnadseffektiviten av vannmiljgtiltak er beregnet som kr/kg redusert fosfor, nitrogen eller jordtap.
For fosfor er det laget en kalkulator som viser effekten pa jord- og fosfortap, kostnader og
kostnadseffektivitet av tiltak ved ulik erosjonsrisiko, P-AL-niva og jordarbeidingsmetode i ulike
vannomrader. Kalkulatoren omfatter jordarbeidingstiltak, gradekte buffersoner og fangdammer.
Kalkulatoren kan finnes p& www.webgis.no/Peffekt.
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Figur 5.1. Kalkulator for kostnadseffektivitet av jordarbeidingstiltak, grasdekte buffersoner og fangdammer
(www.webgis.no/Peffekt).

Tabell 5.1 viser en sammenstilling av kostnader og effekter for vannmiljgtiltak, hentet fra kapittel 3 og
4. Kostnadene viser ekstrakostnader sammenlignet med tradisjonell drift med hgstplgying og er
beregnet som dekningsbidrag etter maskiner og arbeid, per dekar og ar. Kostnadene varierer mellom
vannomrader bade pa grunn av naturgitte forhold og hvordan jordarbeidingstiltaket utfgres.
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Tabell 5.1 Arealtiltakenes kostnader (kr/daa) og effekter (kg/daa) pa nitrogen, fosfor og jordtap for ulike vannomrader.
ER= erosjonsrisikoklasse.

Tiltak/Malomrade Kostnader Nitrogen Fosfor* Jordtap
Kr/daa***** Effekt kg/daa**
Arealtiltak - RMP
Ingen/utsatt Pura: 6-146 kr/daa 4-15 kg/daa*** | ERkI. 1:<0,070 | ERKkI. 1:<19
jordarbeiding Leira: 0-179 kr/daa (storst ke/daa ke/daa
i reduksjon der ER kI. 2: 0,070 ER kl. 2: 19-150
sammenlignet med Morsa: 6-274 kr/daa det er stgrst 0 24(') k‘ /(’j § /d. '
5 3 aa aa
hgstplgying tap) & &
Haldenvd: 5-199 kr/daa
ER kI. 3: 0,240- ER kl. 3: 150-708
Rakkestadelva: 9-260 kr/daa 0,830 kg/daa kg/daa
Goksjg: 0-145 kr/daa ER kl. 4: >0,830 ER kl. 4: >708
kg/daa kg/daa
Lier:-51 — 30 kr/daa & &
Direktesadd hgstkorn Pura: 235 kr/daa Anslatt til 4-15 ER kl. 1: <0,070 ERKkI. 1: <19
versus hgstplgying Leira: 78 kr/daa kg/daa kg/daa kg/daa
ER k. 2: 0,070- ER kl. 2: 19-150
Morsa: 318 kr/daa
0,240 kg/daa kg/daa
Haldenvd: 212 kr/daa
ERkI. 3: 0,240- ER kl. 3: 150-708
Rakkestadelva: 311 kr/daa 0,830 kg/daa kg/daa
Goksjg: 231 kr/daa ER kl. 4: >0,830 ERkl. 4: >708
kg/daa kg/daa
Lier: 250 kr/daa ¢/ ¢/
Fangvekster i ti"egg til Ikke beregnet 3,6-5,1 *¥**x* + +++
utsatt jordarbeiding
Grasdekte vannveier 181-329 kr/daa (ikke hgstbar + ++ +++
avling)
Grasdekt Pura: - 210 - 230 kr/daa 0-100% 26-100% 32-91%
buffersone***#** Leira: - 177 - 329 kr/daa
Morsa: - 265 - 225 kr/daa
Haldenvd: - 171 - 235 kr/daa
Rakkestadelva: - 189 - 186
kr/daa
Goksjg: - 83 -181 kr/daa
Andre grasdekte 181-329 kr/daa (ikke hgstbar | + ++ +H+
arealer avling)

*under forutsetning av P-AL=10 og jordarbeiding pa varen; **beregninger delvis basert pa Fosforeffekt-
kalkulator (www.webgis.no/Peffekt); ***Kvaerng og Bechmann (2010); ****Aronsson m.fl. (2016),
***x**Blankenberg m.fl. (2017); ****** Negativ kostnad betyr gkonomisk positiv verdi.
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Tabell 5.2 Kostnader for hydrotekniske- og gkologiske rensetiltak og effekter pa nitrogen, fosfor og jordtap.

Tiltak/Malomrade Kostnader Nitrogen Fosfor Jordtap

Kr/dekar* Effekt kg/daa**

Hydroteknikk og gkologiske
rensetiltak - SMIL

Hydrotekniske tiltak Stor variasjon i 0 ++ -
kostnader

Drenering 4000 - 15 000 -J+ + +
kr/daa

Fangdammer 7 —16 kr/m2 + +t -

Gjadslingstiltak (se kap. 4.6) - - 0

* Negativ kostnad betyr gkonomisk positiv verdi. **beregninger for fangdammer basert pa Fosforeffekt-
kalkulator (www.webgis.no/Peffekt)

5.1 Endret jordarbeiding

I figur 5.2 er det vist eksempler pa kost-effekt av endret jordarbeiding for Rakkestad vannomrade i
@stfold, og Svartelva vannomrade i Hedmark. | @stfold er kostnadene i erosjonsklasse 3 og 4
(erosjonsrisiko > 200 kg jord/daa) beregnet til mindre enn 600 kr per kg fosfor for alle
jordarbeidingstiltak i varkorn, mens for hastkorn er beregnede kostnader opp til 2500 kr/kg fosfor i
erosjonsklasse 3 og 4. Det samme gjelder for de andre undersgkte omrader i @stfold. | Svartelva i
Hedmark dyrkes det primert varkorn og kostnadene er lavere enn 700 kr/kg fosfor i erosjonsklasse 3
og 4 om en slutter & plgye om hgsten. Tilsvarende resultater for andre vannomrader kan hentes fra
kalkulatoren.
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Figur5.2. Kost-effekt i kr/kg fosfor (P) for varkorn og hgstkorn i Rakkestadelva i @stfold og Svartelva i Hedmark.
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5.2 Grasdekte buffersoner langs vassdrag

Det er stor variasjon i kost-effekt av grasdekte buffersoner. Resultatene her viser effekt pa rensing av
overflateavrenning fra jordbruksarealer, mens gvrige effekter av grasdekte buffersoner, som bl.a.
betydning for biomangfold, ikke er tatt med i beregningene.

Kostnadene ved grasdekte buffersoner er beregnet pa bakgrunn av endring i dekningsbidrag for
arealet. Det er i kalkulatoren lagt inn tre valg for utnyttelse av grasproduksjonen i buffersonen: hay til
hestefér, rundballer til storfe eller ingen bruk (avlingen slas likevel en gang pr &r).

Beregningene viser at:
o Effekten er stagrst der erosjonsrisiko i nedbarfeltet er starst
o Kost-effekt av grasdekte buffersoner er avhengig av om det er avsetning pa graset

¢ Grasdekte buffersoner med avsetning av hestehgy gir hgyere inntekt for bonden sammenlignet med
varkorn

o Kost-effekt av grasdekte buffersoner er mindre enn 2000 kr/kg fosfor for nedbgrfelt i
erosjonsklasse 3 og 4 (nar nedbgrfeltarealene hgstplgyes og uten avsetning for graset)

5.3 Fangdammer

Effekten av fangdammene avhenger av hvor mye fosfor som tilfgres fangdammen og jo mindre fosfor
som tilfgres, desto mindre fosfor fjernes. Kostnader ved fangdammer er beregnet pa bakgrunn av
anleggs] og vedlikeholdskostnader, mens effekten av tiltaket er beregnet som endring i tilbakeholdt
fosfor i fangdammen. | Norge anbefales det at arealet pa fangdammen bgr vaere minst 0,1 % av
nedbgr-feltets areal.

Beregningene viser at:
e Nar erosjonsrisikoen og tilfgrslene er store, ligger kostnadene pa mellom 40 og 80 kr/kg fosfor.

e Ved lav erosjonsrisiko (ER klasse 1) i nedbgrfeltet er kostnadene over 1000 kr/kg fosfor.

5.4 Gjpdsling

Normene for fosforgjadsling i landbruket er satt av hensyn til bade avling og miljg. P& grunnlag av
forsgksresultater er normene satt slik at det ikke skal bli avlingstap og tapt fortjeneste ved a gjgdsle
etter norm, men samtidig minimere risikoen for fosfortap. Normene angir at det ikke skal tilfares
fosfor til korn, oljevekster og gras nar jordas fosforstatus er over P-AL 14, og at det ved fosforstatus P-
AL mellom 5 og 7 P-AL, skal tilfgres fosfor i en mengde som erstatter det som fjernes med avlingen.
Det kan vare ekstra kostnader forbundet med a skaffe fosforfri gjedsel for arealer med hgy
fosforstatus (slik gjadsel som ikke inneholder fosfor, men fortsatt flere ulike naringsstoffer ma per i
dag importeres og er derfor dyrere enn fosforholdig fullgjedsel).

Kostnadene ved a utelate fosfor i omrader med husdyrgjgdsel kan veere store dersom det ikke er
arealer der husdyrgjedselen kan spres. Da ma en finne andre avsetningsmuligheter for gjadselen eller
evt. frakte den over store avstander.

I den nettbaserte kost-effekt- kalkulatoren kan en beregne kost-effekt av endret fosforstatus i jorda,
mens kost-effekt av redusert fosforgjadsling er ikke er inkludert.
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5.5 Fangvekster og drenering

Det er gitt et anslag pa kostnadene ved etablering av fangvekster ut fra en vurdering av mulige utgifter
og ulemper. Effekten av fangvekst er i hovedsak knyttet til effekten pa nitrogen- og jordtap, mens
effekten av fangvekster pa fosfortap varierer mye og er vanskelig & tallfeste. Fangvekster har god
kostnadseffektivitet nar det gjelder & redusere nitrogentap, seerlig pa sandjord (Aronson m.fl., 2016).

Kostnadene ved drenering varierer i falge Hauge m.fl. (2011) mellom om lag 2000 og 15000 kr/daa.

I tillegg forventes det en avlingsgkning som fglge av grgftingen og dersom investeringen skal veere
lsnnsom bgr intektene over lang tid veere hgyere enn utgiftene. Grgfting er i farste rekke et tiltak for
gkt avling, men har ogsa effekt pa neeringsstoffavrenning. Grafting kan gi mindre overflateavrenning
og fare til reduserte jord- og fosfortap. Det er jord- og fosfortap med overflateavrenning som er vurdert
i tabell 5.2. Reduksjonen i fosfortap er ikke kvantifisert.

5.6 Oppsummering kostnadseffektivitet

Vannmiljgtiltak i jordbruket har stor variasjon i kostnadseffektiviet, men tiltakene kan gi god effekt til
lave kostnader om det rette tiltaket blir iverksatt pa de rette arealer i vannomradene. Valg av tiltak
krever informasjon om en rekke forhold; som lokal kunnskap om topografi, landskap, hvilke kilder det
er til f. eks fosforavrenning, vannkvalitet i resipienten og type jordbruksdrift i omradet. | tillegg ber
mal for vannkvalitet og behov for avlastning (rensekrav) vaere avdekket. Tiltakene bgr rangeres etter
kostnadseffektivtet for hvert vannomrade, hvor tiltaket med hgyest kosnadseffektivitet benyttes farst.
Gjennomfgring av tiltak kan vaere begrenset i forhold til tilgang pa aktuelle arealer og derfor ma de
mest kostnadseffektive tiltakene fglges opp ogsa med andre tiltak nar det er et stort avlastningsbehov i
de aktuelle omrader. De aller fleste vannmiljgtiltak er mulig & kombinere.

Endret jordarbeiding er et av de mest kostnadseffektive av tiltakene, nar det gjennomfgres pa arealer
med hgy erosjonsrisiko. Det har dessuten positiv effekt pd bade redusert fosfor, nitrogen og jordtap.
Erosjonsrisikokartene er til stor hjelp for & identifisere arealer som gir hgy kostnadseffektivitet, og
resultatene vare viser at virkemidlene absolutt ber differensieres i forhold til erosjonsrisiko, slik det i
stor grad gjgres i dagens RMP-ordning.

De foreslatte gjgdslingstiltakene er basert pa at de ikke skal gi avlingsreduksjon. Bruk av fosforfri
mineralgjedsel pa arealer med meget hgy fosforstatus (P-AL) har ikke gitt avlingsnedgang i forsgk
gjennomfert de siste arene. Nitrogengjgdsling etter norm pa bakgrunn av middelavling forventes
heller ikke a gi avlingsnedgang.

Grasdekte buffersoner har normalt noe lavere kostnadseffektivitet, malt i kr per redusert kg forsfor,
men gir i tillegg noen positive tilleggseffekter som gkt biologisk mangfold. Effekten til grasdekte
buffersoner er ogsa i stor grad avhengig av erosjonsrisikoen. Fangdammer har ofte stor effekt, men har
ogsé hgye kostnader ved etablering og vedlikehold. Men samtidig gir den et bidrag til gkt biologisk
mangfold og plante- og dyreliv.

Generelt gjelder det at kostnadseffektiviteten av vannmiljgtiltak er vurdert for forbedret vannkvalitet
som f.eks. redusert erosjon eller redusert fosforavrenning. Effekt pd andre miljgtema
/okosystemtjenester er ikke inkludert. Det er opplagt noen slike synergier men slik virkemidler er
utformet med malretting for bedre vannkvalitet- sa vurderes ikke effekter pa andre miljgtema.
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6 Metode for samfunnsgkonomisk analyse av
vannmiljgtiltak i jordbruket

6.1 Hovedtyper av samfunnsgkonomisk analyser

En samfunnsgkonomisk analyse innebaerer & vurdere i hvilken grad tiltak endrer velferden i
samfunnet som helhet. En samfunnsgkonomisk analyse brukes ofte som beslutningsstatte og til &
konsekvensvurdere offentlige tiltak. Det er i hovedsak tre metoder for samfunnsgkonomisk analyse
(Finansdepartementet, 2005):

e Nytte-kostnadsanalyse — systematisk kartlegging av kostnader og nyttevirkninger malt i
pengeverdier

o Kostnadseffektivitetsanalyse — systematisk verdsetting av kostnader ved ulike alternative
tiltak for & na et oppgitt mal (for eksempel miljgstandard i vassdrag)

e Kostnads-virkningsanalyse — kartlegging av kostnader for ulike tiltak rettet mot samme
problem, men hvor tiltakene har noe ulike effekter

Bade nytte-kostnad- og kostnadseffektivitetsanalyse gir muligheter for rangering av tiltak for a na et
oppgitt mal, mens en kostnads-virkningsanalyse ikke gir sammenligningsgrunnlag for en direkte
rangering av ulike tiltak. Til dette kreves at det gjennomfgres en nytte-kostnadsanalyse hvor alle
effekter blir omgjort til en sammenlignbar starrelse, som kroneverdi. En nytte-kostnadsanalyse
inneholder en systematisk kartlegging og sammenstilling av virkninger av tiltakene, og skal i
prinsippet omfatte alle kostnader og verdier som skapes for samfunnet i hele levetiden til tiltaket.

En samfunnsgkonomisk analyse av vannmiljgatiltak i jordbruket krever dermed analyser som omfatter
mer enn kostnader og inntekter for gardsbedrifter og landbruket. Analysen ma ogsa ta hensyn til de
personer, aktgrer og gkosystemer som blir direkte eller indirekte pavirket av vannmiljgtiltak i
jordbruket.

@kosystemtjenester omfatter alle goder og tjenester som naturen gir mennesker og ved & verdsette
disse er det mulig & si noe om nytten av et tiltak, f.eks tiltak som pavirker blant annet vannkvalitet.
Verdsetting av miljggoder og gkosystemtjenester gir spesielle utfordringer i samfunnsgkonomiske
analyser, da de ofte ikke verdsettes i markedet og dermed ikke har en lett tilgjengelig pris. | tillegg er
gkosystemtjenester del av komplekse biologiske prosesser med egne utfordringer for kvantifisering.
Samfunnsgkonomiske analyser skal gjengi virkninger av tiltak i kronebelgp kun «der det er mulig og
gir meningsfull informasjon» (NOU 2013, s 234).

I NOU 2013:10 «Naturens goder — om verdier av gkosystemtjenester» er hovedelementene i en
samfunnsgkonomisk analyse beskrevet, med utgangspunkt i NOU 2012:16 «Samfunnsgkonomiske
analyser». En samfunnsgkonomisk analyse tar utgangpunkt i 1) et problemomrade som gnskes 3 lgses.
Videre 2) blir det aktuelle tiltak beskrevet, etterfulgt av 3) identifisering og beskrivelse av alle
virkninger (bade kostnader og nytteverdier) av de aktuelle tiltakene. Siste trinn av en
samfunnsgkonomisk analyse er & 4) gjgre en sammenstilling og vurdering av resultatene (NOU 2013).

Vannmiljatiltak i jordbruket har som hovedhensikt & forbedre vannkvaliteten til vassdrag. Vannets
kvalitet er av stor betydning for gkosystemene som vassdraget er en del av, samtidig kan
vannmiljatiltak ha effekter utover det a rense og hindre at naeringsstoffer og jordpartikler kommer pa
avveie. For & kunne analysere den samfunnsgkonomiske betydningen av vannmiljgtiltak er det
ngdvendig & identifisere, kartlegge og verdsette dette gkosystemet og de tjenestene/funksjonene som
gkossystemet har for menneskelig aktivitet. Denne gkosystemtjenestetilneermingen kan kombineres
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med beregninger av kostnader og effekter av vannmiljgtiltakene for en helhetlig vurdering av
samfunnsnytten av tiltakene.

Bade problemomradet (punkt 1) og vannmiljgtiltakene (punkt 2) er tidligere godt beskrevet. I tillegg er
kostnadseffektiviteten beregnet, malt i kr per redusert kg fosfor. Kostnadseffektiviteten beskriver
derimot ikke hvilken verdi vannmiljgtiltak kan ha for samfunnet, malt i kroneverdier. | de fglgende
underkapitlene tar vi for oss punkt 3 ovenfor, hvor vi gjengir metoder for hvordan identifisering,
beskrivelser og beregninger av kostnader og nytteverdier kan gjgres i en samfunnsgkonomisk analyse
av vannmiljgtiltak i jordbruket. Kapittelet avsluttes med en sammenstilling av indikatorer pa
gkosystemtjenester som potensielt blir pavirket av tiltakene, bade positivt og negativt.

6.2 Kategorisering og identifisering av gkosystemtjenester

Det finnes flere alternative mater & kategorisere gkosystemtjenester. EUs arbeidsgruppe for
gkosystemvurderinger og gkosystemtjenester (MAES) har lenge arbeidet med & utarbeide et felles
verktay for identifisering, klassifisering og verdsetting av gkosystemtjenester. De mest brukte
metodene er basert pa FNs globale gkosystemstudie i 2005 Millenium Ecosystem Classification (MA),
prosjektet The Economics of Ecosystems and Biodiversity (TEEB) eller The Common International
Classification of Ecosystem Services (CICES). De ulike matene & kategorisere gkosystemtjenester pa
dekker i store trekk de samme tjenestene, men har noe ulikt fokus. CICES retter seg i stgrre grad inn
pa menneskelig adferd enn MA. MA har en styrke i & beskrive de mange typer tjenester vi far fra
naturen, men har vist seg a veere mindre egnet til verdsetting og til miljgregnskap. I mange land har
det blitt utviklet en landspesifikk kategorisering av gkosystemtjenester med bakgrunn i hva som er de
viktigste gkosystemene og bidrag til folks velferd. Figur 6.1 viser hvordan utvalget som utarbeidet NOU
2013:10 Naturens goder har valgt & kategorisere norske gkosystemtjenester.

Grunnleggende Forsynende tjenester
livsprosesser »Mat

(ekosystemfunksjoner / »Ferskvann

stettende tjenester) »Fiber

= »Bioenergi

;E?ilosyntese“ . »Genetiske ressurser

> maa- 09' pr sedOdirrm? Hanneias »Biokjemikalier og medisinressurser
»Naeringsstoffkretsiop »Pynte- og dekorasjonsressurser
»Vannkretslep

»Evolusjoneere prosesser og

okologiske interaksjoner

N

Regulerende tjenester Opplevelses - og

> Luftkvalitetsregulering kunNSkaPStjenGStor
»Klimaregulering (kulturelle tjenester)
»Vannstromsregulering » Rekreasjon, friluftsliv og naturbasert
»Erosjonsbeskyttelse reiseliv

»Naturskadebeskyttelse » Velvaere og estetiske verdier
»Vannrensing og avfalisbehandling » Stedsidentitet

(nedbryting og avgiftning) » Andelig berikelse
»Sykdomsregulering » Religiose verdier

» Skadedyrregulering og biologisk » Inspirasjon og symbolske perspektiver
kontroll » Kunnskap og laering

»Pollinering » Naturarv

»Vedlikehold av jordsmonn

Figur 6.1. Kategorisering av norske gkosystemtjenester (NOU 2013:10).
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6.3 Verdsetting av gkosystemtjenester

Verdsetting av gkosystemtjenester er viktig for & kunne illustrere, sammenligne og ta beslutninger som
bergrer gkosystemer. Markedspriser er godt egnet til & verdsette goder og tjenester, men ofte blir ikke
gkosystemtjenester vurdert i markedet. Samtidig er det av og til forhold som gjgr at en kvantitativ
moneteer verdsetting ikke er mulig eller gir god informasjon. Naturens egenverdi er et eksempel som
kan veere vanskelig a sette et kronebelgp pa. Det finnes metoder for a beskrive verdier kvalitativt eller
med bruk av kvantitative stgrrelser uten pengeverdier. Figur 6.2 viser et eksempel pa en konsekvens-
matrise hvor ikke-prissatte virkninger av et tiltak beskrives utifra betydning/verdi og omfang, med tre
kategorier for betydning og sju kategorier for omfang. Statens vegvesen anvender denne type matrise
for & vurdere konsekvenser av tiltak pa alle sdkalte ikke-prissatte konsekvenser, det vil vil si miljggoder
og gkosystemtjenester (Statens Vegvesen, 2018). Fgrst vurderes (den nasjonale) betydningen/verdien
av det omradet, miljeet eller objektet som pavirkes av et tiltak (liten- middels-, eller stor betydning).
Deretter blir omfanget vurdert fra stort positivt til stort negativt. Da kan alternativene rangeres etter
hvor stor negativ eller positiv konsekvens det har, malt som hhv (----) eller (++++). Med denne
metoden kan aktuelle tiltak vurderes opp mot hverandre sammenlignet med et basisalternativ. Denne
metoden er derimot ikke seerlig godt egnet til & sammenligne med tiltak som ikke er vurdert innenfor
denne konsekvensmatrisen. Det er heller ikke mange eksempler pa samfunnsgkonomiske analyser
hvor ikke-prissatte virkninger er veid sammen med prissatte virkninger i praksis (Magnussen m.fl.,
2012). Multikriterieanalyse er en mulig metode for & sammenligne verdier som har ulike maleenheter
og som NIVA har benyttet i en vurdering av vannmiljgtiltak og effekter i vannomradene Mjgsa, @yeren
og Glomma Sgr (Seifert-Dahnn, 2018)

Verdi
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Lite i i
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Middels
negativt

Stort
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Figur 6.2 Konsekvensmatrise, verdi (betydning) og omfang

Kilde: NOU (2013)
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For a finne en prissatt virkning av et tiltak, er det i hovedsak tre hovedkategorier av gkonomiske
verdsettingsmetoder, som alle tar utgangspunkt i en markedsbasert tilneerming hvor befolkningens
betalingsvillighet blir malt enten direkte i faktiske markeder, eller blir avslgrt eller oppgitt gjennom
konstruering av parallelle eller hypotetiske markeder. Figur 6.3 viser en oversikt over mulige
verdsettingsmetoder, avhengig av om det inndeles i bruks- eller ikke-bruksverdier.

Analyse av parallelle markeder kan for eksempel veere & se pa eiendomssprisene rundt et vassdrag som
maleenhet pa folks betalingsvillighet for god vannkvalitet, eller hvor langt folk reiser til et spesielt sted
for & oppleve en sjg med god vannkvalitet. Denne metoden avdekker faktiske preferanser. Ved &
konstruere hypotetiske markeder, blir folk bedt om & oppgi deres preferanser i et tenkt tilfelle, for
eksempel hvor mye de hadde veert villig til & betale for & fa bedre badevann, eller unnga en situasjon
med darligere vannkvalitet. Verdsettingsmetodene for & méle betalingsvillighet gjennom hypotetiske
markeder er ofte ressurskrevende a gjennomfgre. Et unntak er bruk av metoden ‘benefit transfer’ (se
for eksempel Navrud og Ready (2007), Johnston m.fl. (2015); Lamprinakis m.fl. (2017)) hvor en
verdsettingsstudie fra ett geografisk omréde anvendes pa et annet analyseomrade som har mange av
de samme karakteristikkene og kan sammenlignes (se figur 6.3). | en samfunnsgkonomisk analyse vil
det veere ngdvendig & kombinere flere ulike metoder for & avdekke den totale gkonomiske verdien.
Videre vil det ogsa vaere hensiktsmessig a bruke en kombinasjon av kvantitative og kvalitative metoder
for datainnsamling («mixed method approach» (Creswell og Clark, 2007), hvor informasjon gitt i
intevjuer av bade fagpersoner og bergrte aktarer blir kombinert med data fra sperreundersgkelser og
dokumentanalyser.

| Total Economic Value

Revealed Preferences Stated Preferences
conventional and surrogate markets hvpothetical markets

} dose response/production functions |

I —— | ——

random market prices|| averting hedonic travel cost contingent choice

utility/ (WTF) behaviour || pricing method valuation modelling
discrete (WTP) (WTP/ (WTP) (WTP/AWTA) || (WTPANTA)
choice WTA)

models

(WTP)

L 4 v r Y Y ¥ h J
L benefits transfer fe——

Figur 6.3 Oversikt over samfunnsgkonomisk analyse ved bruk av ulike gkonomiske verdsettingsmetoder for
konsekvenser av tiltak Kilde: Defra (2007).
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6.4 Oversikt over gkosystemtjenester pavirket av vannmiljgtiltak i
jordbruket

Tabell 6.1 viser eksempel pa hvordan RMP - og SMIL vannmiljgtiltak kan vurderes ogsa for andre
gkosystemtjenester. Det er valgt & dele inn i de fire hovedkategoriene; materielle, kulturelle,
regulerende og stattefunksjoner. Hver av disse hovedkategoriene kan deles inn i flere undertema.

I tabellen er det vist inndeling med noen fa undertema, hovedsakelig to. | en fremtidig analyse ma det
vurderes hvilke hovedtema og undertema som gnskes analysert. Da kan en ogsa vurdere & inkludere
andre tiltak enn de som her er illustrert hovedsakelig ved RMP og SMIL ordningene.

I tabellen er det angitt om det er positive eller negative effekter, men ikke grad av effekt. Tabellen er
delvis basert effekter angitt i rapporten om Synergier av miljg og klimatiltak (dygarden og Bechmann,
2017). Det vises til denne rapporten for detaljer om effekter. Noen kommentarer til tabell 6.1:

Effekter pa drikkevann: Synergirapporten (dygarden og Bechmann, 2017) har vurdert effekter for
drikkevann inndelt i nitrogen, fosfor, partikler og pesticider. | tabell6 .1 er det for arealtiltak effekt av
reduserte partikler i vann som er illustrert og likeledes effekt av redusert erosjon (partikler) pa de
ulike gkosystemtjenester. | en analyse av drikkevann, kan en inkludere flere av kvalitetselementene.

Flomdempende: For flom kan tiltak veere flomdempende (redusere flomstarrelse) eller tiltak kan
sette arealer i stand til & tale oversvemmelse uten erosjonsskader. | tabellen er det valgt & illustrere
den flomdempende effekten (der fangdammer kan ha positiv effekt og drenering negativ effekt).

Klimaeffekter kan deles inn i reduserte klimagassutslipp (flere gasser), binding av karbon i jord og
tilpasning til endret klima. | tabellen er det effekt pa reduserte utslipp av klimagasser som inngar —
hovedsakelig vurdert for lystgass (pavirket av gjedsling og drenering). Grasdekte arealer kan bidra til
mer karbonbinding sammenlignet med &pen- aker- arealer, men i tabellen er det utslipp som er
illustrert. | en starre analyse kan flere undertema inkluderes.

Kulturelle tjenester er inndelt i rekreasjon i ferskvann og rekreasjon i kulturlandskapet. Her er det
vurdert at tiltak som eks redusert erosjon gir bedre vannkvalitet som pavirker almenhetens bruk av
vannet til rekreasjon. Samtidig kan tiltak som eks arealer i stubb , eller fangdammer pavirke
rekreasjon og bruken av arealene. Inndelingen illustrerer at verdi av rekreasjon kan veere ulik for
vann og for arealbruk.

Biologisk mangfold inkludere flere tema, men er ikke spesifisert i tabellen. Arealtiltak som
grasdekte omréder kan bidra positivt som leveomréader for vilt for jakt og mat samt som habitat og
korridor for bla. pollinerende insekter. Tiltak som gir god vannkvalitet kan pavirke fisk og krepsdyr
som igjen ogsa kan gi opplevelser, rekreasjon og mat.

Kantvegetasjon: | tabellen er det flere «grastiltak» som grasdekte vannveier, grasdekte buffersoner
og andre grasdekte arealer (beskrivelser og vilkar i de ulike RMP, se eks Blankenberg m.fl (2017). Det
kan ogsa vare innslag av treer og busker i buffersoner. I tillegg til buffersoner kan det veere en
kantsone mot bekk som kan ha bade tre og buskvegetasjon. Slike kantsoner kan ga over i grasdekte
buffersoner eller veere etablert uten grasdekte buffersoner. | Tabell 6.1 er det effekten av kantsoner
med traer som er vurdert og sammenlignet med gradekte buffersoner bidrar de positivt til karbon-
lagring i den stdende biomassen. Eksempel pa beskrivelse og effekter av kantsoner er gitt av Skarbgvik
m.fl (2018).
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Tabell 6. 1 Oversikt over gkosystemtjenester pavirket av vannmiljgtiltak i jordbruket

Potensiell pavirkning av vannmiljgtiltak i jordbruket pa gkosystemtjenester

Forsynende tjenester Kulturelle tjenester Regulerende tjenester Stgttefunksjoner
Indikator Orikevan [t og for [ sagevann | Z0P0Y | AL oo | Flomdempende | T8 o | mandtol

Effekter | Effekter | Effekter Effekter Effekter Effekter Effekter Effekter Effekter
Arealtiltak - RMP
Ingen/uts.att jordarbeiding ‘ . i . . . . 0 0 .
sammenlignet med hgstplgying
Direktesadd hgstkorn versus
hestplgying * i * * 0 * 0 0 *
;:rr;gavrilési;?;;tillegg til utsatt . i . . . . 0 0 .
Grasdekte vannveier + - + + 0 + 0 0 +
Grasdekt buffersone + - + + + + (+) 0 +
Andre grasdekte arealer + - + + + + + 0 +
Hydroteknikk og gkologiske
rensetiltak - SMIL
Hydrotekniske tiltak + + + + + - 0
Drenering + + + + 0 + - +/0 0
Fangdammer etc. + + + + + 0 + 0 +
Kantvegetasjon + 0 + + + + + +
Gjgdslingstiltak + 0 + + 0 0 + 0

Effekt indikert med (+) i tabellen betyr at tjenesten gker i mengde og/eller kvalitet. Effekt indikert med (-) i tabellen betyr at tjenesten reduseres i mengde
og/eller kvalitet. Det er ikke angitt grad av effekt (antall + og - ), men bare om det er en postiv eller negativ effekt. Effekt indikert med (O) i tabellen angir at
det ikke forventes at vanntiltak pavirker tjenesten i noen grad.
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6.5 Databehov for en samfunnsgkonomisk analyse av vannmiljgtiltak
i jordbruket

Datagrunnlaget for en samfunnsgkonomisk analyse av vannmiljgtiltak vil besta av data som lett
tilgjengelige markedspriser og data som kreves et omfattende arbeid for & innhente eller beregne.
Nedenfor har vi tatt utgangspunkt i de gkosystemtjenestene som er skissert i kapittel 6.4 og tabell 6.1
og det er gitt en oversikt (tabell 6.2) over hvilke datakilder som kan brukes til & verdsette
gkosystemtjenester som blir pavirket, eventuelt verdien av konsekvensen av iverksetting av tiltak.
Merk at pa samme mate som for tabell 6.1, er ikke denne oversikten fullstendig. Den er ment a gi
eksempler pa gkosystemtjenester som blir pavirket og databehov som kreves for analyse av dem.

I tillegg kan disse tjenestene ha flere funksjoner som gjar at de bidrar pa flere typer
gkosystemtjenester. Var tilnaerming er a starst mulig grad finne en kroneverdi pd konsekvensene for
gkosystemtjenestene, men det vil veere tilfeller hvor dette ikke er hensiktsmessig eller fornuftig. Da vil
dette kunne bli vurdert utfra en konsekvensmatrise (se figur 6.2).

Tabell 6.2. Oversikt over ulike gkosystemtjenester og databehov for samfunnsgkonomisk analyse.

Pkosystemtjeneste Data behov

Innhente markedspris for rensekostnader for vann fra
lokale vannverk.

Vurdere fremtidig betydning av rent drikkevann
Innhente markedspris pa matproduksjon

Verdien av forbedret drikkevann

Innhente markedspris pd matproduksjon og matprodukter
Bruke foretaksgkonomiske kostnadsberegninger for
vannmiljgtiltak (kapittel 3).

Vurdere ringvirkninger for matproduksjon og jordbruket pa
mellomlang sikt

Verdien av redusert mat- og forproduksjon

Vurdere inntektspotensial tilknyttet badevann — camping og
Data for verdien av forbedret badevann kioskdrift mv.

Bruk av hypotetiske/parallelle markeder -

verdsettingsmetoder (se kap 6.3)

Vurdere inntektspotensial tilknyttet rekreasjon i ferskvann
Verdien av rekreasjon i ferskvann — camping, utleie av utstyr mv.

Bruk av hypotetiske/parallelle markeder

verdsettingsmetoder (se kap 6.3)

Vurdere inntektspotensial tilknyttet rekreasjon i
kulturlandskap

Bruk av hypotetiske/parallelle markeder -
verdsettingsmetoder (se kap 6.3)

Verdien av rekreasjon i kulturlandskap

Bruk av kost-nyttevurderingene for reduksjon i fosfor,

Erosjonskontroll . . ]
nitrogen og jord (kapittel 5)

Flomdemping Innhente kostnadsvurderinger for konsekvenser av flom

Bruke eksisterende vurderinger av kostnader ved
klimagassutslipp

Bruk av hypotetiske/parallelle markeder -
verdsettingsmetoder (se kap 6.3)

Reduksjon i klimagassutslipp

Bruk av hypotetiske/parallelle markeder -

Biomangfold .
verdsettingsmetoder (se kap 6.3)
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6.6 Oppsummering og anbefalinger

Det er behov for mer dokumentasjon og forskning pa konsekvenser av miljgtiltak i jordbruket. Det
finnes oppdatert kunnskap om kostnader og effekter av ulike jordarbeidingsmetoder, men dette er
ikke tilfelle for alle typer miljgtiltak, verken for kostnader, effekter eller samfunnsgkonomisk nytte.
Det er seerlig behov for mer dokumentasjon nar en skal gjare analyser for ulike geografiske omrader
som vannomrader i hele landet.

Det er viktig at miljgtiltakene i jordbruket blir vurdert i en samfunnsgkonomisk analyse hvor bade
konsekvensene av tiltakene og eventuelt fraveer av tiltak blir vurdert utfra de konsekvensene dette far
for gkosystemtjenester. Vi har gjiennom a bruke gkosystemtjenester som utgangspunkt, vist at
vannmiljgtiltak kan ha konsekvenser pa andre omrader enn det som er umiddelbart er kjent og
tilsiktet. Det er videre ngdvendig at en samfunngkonomisk analyse gjgres innenfor et geografisk
omrade som dekker problemomradet og samtidig er tilpasset de forholdene som er radende i det
aktuelle vannomradet. Vare kostnads- og effektberegninger viser at tiltakene har varierende
kostnadseffektivitet i ulike vannomrader, og det er naturlig a tro at en slik variasjon ogsa vil veere
tilstede ved en utvidet samfunnsgkonomisk analyse. Regionale faktorer som befolkningsmengde og —
tetthet rundt vannomradet er for eksempel avgjerende for verdien av (fraveer av) tiltak.

En sentral del av den samfunnsgkonomiske analysen vil veere a finne priser som kan brukes til &
beregne verdi og konsekvensene av et tiltak. For miljggoder og gkosystemtjenester finnes det ikke en
tilgjengjelig pris i et marked som speiler verdien. Da ma andre metoder brukes. Statens vegvesen har i
sin handbok for konsekvensanalyser valgt & bruke en matrise etter i hvor stor grad et problemomrade
er av verdi i et nasjonalt perspektiv og omradets pavirkning av tiltak, sammenlignet med en referanse-
verdi. Denne metoden er nyttig nar det ikke gir mening & bruke verdsettingsmetoder som kan sette en
kroneverdi for et omrade og tiltak. Vi foreslar at det for hver enkelt gkosystemtjeneste vurderes om
det er mulig og fornuftig & anvende gkonomiske verdsettingsmetoder for & avdekke en kroneverdi, som
dermed er direkte sammenlignbar for alle andre tiltak med konsekvenser som har en kroneverdi.
Metoden tar da utgangspunkt i ulike typer gkosystemtjenester og gir et godt grunnlag for & avdekke
miljggodenes verdi, bade naturen egenverdi og for menneskelig aktivitet.

En slik analyse vil kreve kompetanse fra flere fagmiljger; naturvitenskapelig fagomrader for & avdekke
problemets og de ulike tiltakenes pavirkning pa gkosystemer og (milje- og samfunns-) gkonomi for
gjgre en verdsetting av gkosystemtjenestene og konsekvensene av tiltak eller problem. Bade
identifisering og versetting av gkosystemtjenester krever forstaelse og samarbeid pa tvers av
fagdisipliner. | dette oppdraget er det ikke gjort vurdering og sammenstilling av hvilke fagmiljg og
institutter som kan bidra med kunnskap til en samfunnsgkonomisk analyse og heller ikke oversikt
over konkrete gjennomfgrte analyser - som kan bidra i dette arbeidet. Det er identifisering av
databehov som er vurdert. NIBIO har kompetanse innenfor disse omradene, samtidig er det flere
fagmiljger i Norge som kan bidra i et slik arbeid. Norges miljg- og biovitenskapelige universitet
(NMBU), Norsk institutt for vannforskning (NIVA), Norsk insitutt for naturforskning (NINA),
Statistisk sentralbyrd (SSB) og MENON er eksempler pd institusjoner som har kompetanse og data pa
relevante omrader for en samfunnsgkonomisk analyse.

Det foreslas a gjennomfgre en workshop der ulike fagmiljger inviteres til & presentere sin kompetanse
og analyser av gkosystemtjenester og for videre diskusjon av hvordan analyser av samfunnsnytte av
vannmiljgtiltak kan gjennomfgres.
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Norsk institutt for biogkonomi (NIBIO) ble opprettet 1. juli 2015 som en fusjon av Bioforsk,
Norsk institutt for landbruksgkonomisk forskning (NILF) og Norsk institutt for skog og landskap.

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

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

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

Forsidefoto: Lillian @ygarden

nibio.no




