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Forord

Vannomradeutvalget Haldenvassdraget har vart oppdragsgiver for prosjektet «Konse-
kvensutredning av landbrukstiltak i vannomrade Haldenvassdraget». Utgangspunktet
for prosjektet har vert et behov for beregninger av ekonomiske forhold som pévirker
jordbruksdriften rundt vassdraget ved iverksetting av tiltak for & redusere fosfor-
avrenning fra jordbruket.

Prosjektet er gjennomfert av Asbjern Veidal med Karen Refsgaard som prosjekt-
leder. Hdkon Borch ved Bioforsk har gjort beregninger i Agricat-modellen av fosfor-
reduksjon av tiltak. Prosjektet har hatt en referansegruppe bestdende av representanter
fra Akershus Bondelag og Ostfold Bondelag, Fylkesmannen i Oslo og Akershus,
Fylkesmannen 1 Ostfold, Akershus fylkeskommune, Ostfold fylkeskommune, Miljo-
direktoratet og Statens landbruksforvaltning. Agnar Hegrenes har gitt nyttige innspill.
Notatet er ferdigstilt av Berit Helen Grimsrud.

Oslo, juni 2014

Inger-Anne Ravlum
Direktor
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Sammendrag

Haldenvassdraget renner igjennom fire kommuner i Akershus og @stfold for det renner
ut 1 Iddefjorden. Som oppfelging til kravene 1 EUs vanndirektiv er det blitt iverksatt og
vurdert en rekke tiltak og virkemidler i jordbruket for 4 bedre vannkvaliteten i
Haldenvassdraget. Dette notatet gjengir resultatene fra et prosjekt hvor NILF har
beregnet ekonomiske konsekvenser av redusert jordarbeiding for kornarealene ved
vassdraget. Reduksjon av fosfortap og konsekvenser for matkornproduksjonen er ogsé
diskutert. Tidligere studier har dokumentert at rensebehovet er storst i gvre del av
vassdraget; det vil si 1 Aurskog-Heland 1 Akershus, og beregningene er derfor delt
mellom Akershus og Ostfold.

Redusert jordarbeiding betyr & bruke andre jordarbeidingsmetoder enn pleying, og
spesielt er hostploying og hestharving en kilde til fosfortap fra jordbruksarealer. Et
eventuelt forbud mot jordarbeiding om hesten endrer gérdbrukernes forutsetninger for
kornproduksjonen, og spesielt for hesthvetedyrking. Avlingsendringer fra hestploying
er beregnet ut ifra to ulike kilder; sperreundersekelse blant gardbrukerne 1 Halden-
vassdraget fra 2010 utfert av NILF og resultater fra storskalaforsek fra Norsk
Landbruksréddgivning. Resultatene fra sperreundersokelsen viser jevnt over storre
avlingsnedgang ved redusert jordarbeiding enn storskalaforsek. Begge metoder har sine
fordeler og ulemper, og 1 beregninger av ekonomiske konsekvenser har vi derfor
anvendt et gjennomsnitt av avlingsendringene fra sperreundersekelsen og storskala-
forsek. Vi har videre anvendt avlingsnivéer ved hestpleoying fra sperreundersokelsen
som utgangpunkt, som indikerer at gdrdbrukerne fra Ostfold oppnér heyere avlinger enn
girdbrukerne 1 Akershus. I vare ekonomiske kalkyler har vi beregnet «resultat etter
maskiner og arbeid» som inntekt (avling) minus variable innsatsfaktorer/kostnader
(sdkorn, gjedsel, kalk, plantevernmidler og korntransport) og minus kostnader til
jordarbeiding (maskiner og arbeid). Dette er beregnet per dekar.

Ved bruk av seks ulike scenarioer for jordarbeiding i Haldenvassdraget, viser
resultatene at tiltak som reduserer jordarbeiding om hesten medferer en ekonomisk
kostnad for gardbrukeren. Scenarioene tar utgangspunkt 1 faktisk drift 1 2012, noe som
medforer at en rekke tiltak allerede er iverksatt av gardbrukerne. Om vi studerer kun ett
ar om gangen, kan hesthvete erstattes med varharvet virhvete uten storre gkonomiske
kostnader; reduserte avlinger kompenseres da av reduserte maskin- og arbeidskostnader.
Men med dette risikerer girdbrukeren storre kostnader til plantevernmidler pa lengre
sikt. Mulighet for jordarbeiding om hesten, for eksempel hvert tredje ar, foreslas for a
redusere noe av denne usikkerheten.

Scenarioene viser et betydelig potensial for reduksjon i fosfortilforselen til
vassdraget, samtidig som omfattende tiltak allerede er blitt iverksatt. Effekten av
redusert fosfortap fra jordbruket i vassdraget blir viktig for & felge opp for a iverksette
legitime virkemidler. Videre vil en reduksjon i mulighet for hestjordarbeiding mest
sannsynlig medfere en reduksjon i matkornproduksjonen. En endelig konklusjon er her
vanskelig & gi, da det er mangelfull statistikk over matkornandelen til henholdsvis
hesthvete og varhvete.

Spersmélet om ekonomisk kompensasjon til gérdbrukeren for reduserte forut-
setninger for sin kornproduksjon er forst og fremst et spersmél hvor ulike hensyn mé
avveies. For implementering er treffsikkerhet i tiltakene nedvendig for at gardbrukeren
selv skal gjore endringer. Til dette kreves det at kun godt begrunnede tiltak iverksettes
og kommuniseres pd en god méte til den enkelte gardbruker.
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1  Innledning

1.1 Bakgrunn og formal

Haldenvassdraget er med i ferste planperiode for implementering av EUs rammedirektiv
for vann (vanndirektivet) som legger foringer for forvaltning av vannressursene 1 Norge.
Tiltak skal vaere operative innen 2018, og vannomradet skal innen 2021 ha oppnadd god
kjemisk og ekologisk tilstand pd sine 151 vannforekomster. Miljeverndepartementet er
ansvarlig myndighet for gjennomferingen av vanndirektivet i Norge og leder en
departementsgruppe bestaende av édtte departementer. Norge er delt inn 1 11
vannregionomrader, hvor Haldenvassdraget inngér i Vannregion Glomma sammen med
13 andre vannomrader. Ostfold fylkeskommune er vannregionmyndighet for Vann-
region Glomma.

Ifolge «Arbeidsdokument: Regional plan for vannforvaltning 1 Vannregion Glommay
fra Ostfold fylkeskommune (QDstfold fylkeskommune 2014a) er 63 vannforekomster i
Haldenvassdraget 1 fare for & ikke nd god ekologisk og kjemisk tilstand (GOT) 1 2021
om ikke ytterliggere tiltak iverksettes. I Regionalt tiltaksprogram for Vannregion
Glomma (Ostfold fylkeskommune 2014b) blir det gitt felgende status av vann-
kvaliteten: «Bekkene i skog og utmark har jevnt over god vannkvalitet, mens de som er
pavirket av landbruk og kloakk er i risiko for ikke & nd miljemélet. Det samme gjelder
for innsjeene og fjorden. Havnebassenget har sveart dérlig vannkvalitet.» Videre blir
folgende prioritering gjort for tiltak: «For & oppnd maélsettingene om god vannkvalitet 1
alle vannforekomster ma det iverksettes flere og mer malrettede tiltak innen
landbruket.»

I heringsdokumentet «vesentlige vannforvaltningsspersmal», en midtveisvurdering
av arbeidet 1 regionene, blir det beskrevet en situasjon der selv om det er gjennomfort
vesentlige tiltak bade i landbruket og spredt bebyggelse, risikerer vassdraget & ikke na
miljomélene (Vannportalen 2012). Dokumentet papeker ogsd at det er begrenset
kunnskapsgrunnlag for avrenning til vassdraget, og at det er begrensede finansielle
midler til & kompensere for tiltak som gjennomferes. For jordbruket er hoved-
utfordringen «4a klare en matproduksjon som er mer barekraftigy.

Haldenvassdragets tiltaksanalyse fra 2008 anbefaler en differensiert tiltaksplan for a
na miljemalene, hvor evre del av vassdraget (Aurskog-Heland) blir prioritert (Borch og
Turtumeygard 2008). Fylkesmannen har innfert regionale miljekrav 1 Haldenvassdraget
gjennom en egen forskrift (Fylkesmannen i Oslo Akershus 2012b, Lovdata 2012).

Formélet med dette prosjektet er & bidra med et tallgrunnlag for kostnader og
konsekvenser ved gjennomfering av tiltak i jordbruket i Haldenvassdraget, med spesielt
fokus pa evre del av vassdraget, til og med Rodenessjoen. Vanndirektivet setter krav om
bruk av kostnadseffektivitet ved vurdering av tiltak. Kostnader vil her si endring i
bondens gkonomiske resultat per dekar ved endring av dyrkingssystem som medferer
mindre fosforavrenning. De tiltakene som er vurdert, dreier seg i hovedsak om redusert
jordarbeiding som reduserer avrenning fra jordbruket.

1.2 Malsetting og problemstillinger

Malsettingen med prosjektet er & utarbeide en konsekvensutredning av a innfere ulike
tiltak for jordbruket for & na malsettingen om god vannkvalitet i Haldenvassdraget med
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hovedvekt pd vannkvaliteten i den evre delen av vassdraget (Aurskog-Heland). Tre
problemstillinger vil bli belyst:

e Hvilke konsekvenser har tiltakene «ikke hestploying» og eventuelt «ikke lett
hestharving» pa ekonomi for den enkelte bonde?

e Hvilke konsekvenser har tiltakene «ikke hestploying» og eventuelt «ikke lett
hestharving» pa fosforavrenning og pa produksjon av matkorn i omradet?

e Hva er behovet for eventuell kompensasjon ved pédlegg av restriksjoner ved drifts-
system pa arealene og hva skal ligge til grunn for kompensasjon?

4 @konomiske konsekvenser av landbrukstiltak i Vannomrade Haldenvassdraget
Norsk institutt for landbruksgkonomisk forskning, 2014



2 Haldenvassdraget og tidligere studier

2.1  Beskrivelse av Haldenvassdraget

Vannomradet Haldenvassdraget omfatter kommunene Halden, Aremark, Marker og
Aurskog-Heland. Haldenvassdraget er et av de store elve- og innsjesystemer 1 Ostfold
med en total lengde pa 149 km og et samlet nedbersfelt pa 1 588 km’. Kildene er ved
Dragsjohanken (268 moh.) ser for Arnes i Nes kommune i Akershus, og utlepet er i
Iddefjorden ved Halden. Vassdraget grenser mot Sverige i gst og er et typisk lavlands-
vassdrag. Vassdraget karakteriseres ved store, forholdsvis grunne innsjeer med korte
elvestrekninger mellom. I Akershus ligger nedbersfeltet hovedsakelig i Aurskog-
Holand, mens det 1 Ostfold ligger innenfor kommunene Marker, Aremark og Halden. I
alt er det identifisert 92 vannforekomster i Haldenvassdraget (Berge et al. 2004).
Haldenvassdraget er sterkt eutrofiert 1 de ovre delene. Skog- og aslandskap sammen
med utstrakte jordbruksomrdder pa tidligere gammel havbunn (marin leire) preger
omradet. Figur 2.1 viser kart over Haldenvassdraget.
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Figur 2.1 Kart over Haldenvassdraget
Kilde: Haldenvassdraget 2012.
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I tabell 2.1 ser vi at arealet i erosjonsklasse 3 og 4 utgjer 13 prosent av jordbruksarealet,
mens hele 62 prosent er i erosjonsklasse 2. 25 prosent av jordbruksarealet er 1 erosjons-
klasse 1. Jordarten er dominert av marine avsetninger, og marin lettleire og mellomleire
utgjer jordarten pd vel 50 prosent av jordbruksarealet (figur 2.1).

Tabell 2.1 Erosjonsrisiko for jordbruksarealer i nedberfeltet til Haldenvassdraget
Haldenvassdraget Daa Prosent av areal
Totalt areal 194 754 100

Erosjonsklasse 1 48 317 25
Erosjonsklasse 2 121 503 62
Erosjonsklasse 3 21061 1"
Erosjonsklasse 4 3873 2

Jordtypefordeling Haldenvassdraget

Sandig silt
12%

Lettleire med
moreneopphav
4%

Figur 2.2 Prosentvis fordeling av de ulike jordtypene i Haldenvassdragets nedborfelt

Landbruksforurensning i form av naringsstoffer og jordpartikler péavirker vann-
kvaliteten, sammen med forurensning fra kommunalt og spredt avlep. Det er arvisse
oppblomstringer av blagrennalger i resipienter i nedberfeltet. Vannkvaliteten bedres
nedover 1 vassdraget, og Femsjoen nederst 1 vassdraget benyttes som drikkevannskilde
for Halden kommune.

Det er om lag 183 000 daa dyrket mark i Haldenvassdraget, og fra disse arealene er
det en betydelig avrenning av neringsstoffer. Ca. 25 prosent av driftsenhetene har
husdyr. I tabell 2.2 vises driftsfordeling for Haldenvassdraget i 2010 og 2012, modellert
1 Agricat ut fra tilskuddsregisteret til Statens landbruksforvaltning. Det er for enkelte
jordarbeidingsmetoder store endringer mellom 2010 og 2012, noe som dels har med
faktisk endring av jordbruksdriften & gjere og dels har med hvordan modellen behandler
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ufullstendige opplysninger om driften. For 2010 er registrert om lag 25 000 dekar eng,
mens tilsvarende var 38 000 daa i 2012. Av kornarealene er det driftssystem med
varkorn med varpleying som dominerer med 60 prosent av totalarealet (111 000 dekar) i
2010. Om lag 30 000 dekar ble hestployd, henholdsvis 14 000 dekar til hestkorn og
16 000 til varkorn. I 2012 var hestpleying til hestkorn lite utbredt, blant annet pa grunn
av fuktige forhold om hesten. Vérpleying var derimot svert utbredt. Generelt vil
driftsfordeling og jordarbeidingsmetode av ulike &rsaker variere noe fra ér til ar; bade
agronomi, klimatiske, ekonomiske, miljomessige og politiske forhold er av betydning
for gardbrukerens valg.

Tabell 2.2 Driftsfordeling og jordarbeiding i Haldenvassdraget 2010 og 2012

2010 2012

Dekar  Prosent Dekar  Prosent
Eng 24 764 13,5 38 097 19,5
Gronnsaker med jordopptak (lok og rotgrennsaker) 1473 0,8 469 0,2
Hestebeite med betydelige trakkskader 198 0,1 0
Hostkorn direktesadd 1196 0,7 0
Hostkorn med ploying 13 508 7.4 1446 0,7
Permanent beite/eng/vegetasjonsdekke/ute av drift 7909 4,3 1935 1,0
Varkorn, hpstharving middels 5 396 2,9 293 0,2
Varkorn, hestploying 16 123 8.8 17 084 8,7
Varkorn, stubb + varpleying og harvet 111 260 60,8 21208 10,9
Varkorn, stubb m/ fangvekst ployd/harvet om varen 740 04 114 915 58,8
Varkorn, stubb m/ gjenlegg 489 0,3 0 0,0

Kilde: Agricat-modellen (Kvaerng (2013) for 2012)

2.2 Regionalt miljpprogram

Det regionale miljoprogrammet for Haldenvassdraget er regulert i «Forskrift om
regionale miljokrav i Haldenvassdraget, Vansjo-Hobglvassdraget og Isesjo, Oslo,
Akershus og Ostfold» (Lovdata 2014). Formalet med forskriften er & bidra til & redusere
erosjon fra jordbruket i omrader som har avrenning til sarbare vassdrag. Det regionale
miljoprogrammet forvaltes av kommunale myndigheter etter retningslinjer fra
Fylkesmannen. Miljekravene i forskriften kommer i tillegg til miljokravene som ligger i
forskrift om produksjonstilskudd 1 jordbruket. Programmet er primert et ekonomisk
virkemiddel, men med juridiske elementer. Brudd pad miljekravene kan medfore
avkorting 1 produksjonstilskuddet tilsvarende manglende miljeplan. Det regionale
miljgprammet for Haldenvassdraget har siden 2005 veart under stadig endring. I
perioden 2005-2008 var det tre miljokrav; krav om buffersone, vegetasjonsdekke i drdg
og ingen jordarbeiding i erosjonsklasse 3 og 4. Tilskuddssatsen var en flat sats pa 80
kroner per daa. I perioden 2009 til 2012 var det lagt til en begrensning pa at 40 prosent
av arealet ikke skal jordarbeides om hesten. I gjeldende forskrift fra 2013 er dette kravet
fjernet og miljekravene ble dermed som felger (Lovdata 2014, §3):

1. Drag skal ikke jordarbeides om hegsten. Ved ploying eller tilsvarende jordarbeiding

om hesten, skal dragene ha permanent grasdekke.
2. Flomutsatte arealer skal ikke jordarbeides om hgsten.
3. Det skal vere buffersone langs alle vassdrag som mottar avrenning fra jordbruks-
areal.
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4. Arealer med stor eller svart stor erosjonsrisiko (erosjonsrisikoklasse 3 og 4) skal
ikke jordarbeides om hesten. Lett hostharving tillates likevel til hostkorn pd arealer
som ikke er omtalt i miljekravpunkt 1, 2 og 3.

Det gis stotte til en rekke tiltak i Regionalt miljeprogram. Foreslatte stottesatser til
redusert jordarbeiding og andre tiltak for Haldenvassdraget i Akershus i 2014 vises i
tabell 2.3. Stetten er i hovedsak progressiv i forhold til erosjonsrisiko; jo heyere
erosjonsklasse jo hoyere er stottesatsen for & la arealene ligge i stubb over vinteren.
Dette folger prinsippet om kostnadseffektive tiltak og dokumentert i Refsgaard et al.
(2010). «Forskrift om tilskudd til regionale miljetiltak i jordbruket, Oslo og Akershus»
er under revidering véren 2014. Tidligere ble det ogsa gitt stette til ingen jordarbeiding
om hesten 1 erosjonsklasse 1, men dette er blitt fjernet i1 gjeldende forskrift.

Tabell 2.3 Foreslatte stottesatser i regionalt miljpprogram for Haldenvassdraget 2014
Erosjonsklasse Kr/daa
Ingen/utsatt jordarbeiding 2 100
3 160
B 4 190
Stubb pa flomutsatt og vassdragsnert areal alle 100
Hostharving 2 40
Direktesadd hestkorn alle 100
Vegetasjonssone alle 8 kr/m
Grasdekt vannvei isadd klgver alle 20kr/m
Andre grasdekte arealer (flom- og erosjonsutsatt) 3og4d 250

Kilde: Fylkesmannen i Oslo og Akershus

2.3 Registrerte tiltak

Ifolge Fylkesmannen i Oslo og Akershus er oppslutningen om regionalt miljeprogram
(RMP) 1 disse to fylkene av de heyeste i landet. I lopet av femérsperioden fra 2005 til
2010 gkte arealet som ikke ble jordarbeidet om hesten med om lag 16 000 dekar. I 2005
ble det utbetalt om lag 4,9 millioner kroner til grdbrukere i Aurskog-Heland gjennom
RMP, mens belapet var 5,2 millioner kroner i 2010. Tabell 2.4 viser arealet med tilsagn
1 Regionalt miljeprogram for &rene 2005, 2007 og 2010. Ikke alle tiltak har vert
registrert alle arene.
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Tabell 2.4 Registrerte tiltak i Aurskog-Heland 2005, 2007 og 2010

2005 2007 2010
Tiltak Antall daa Antall daa Antall daa
Klasse 1 - ikke jordarb. om hgsten 4100 8395 10715
Klasse 2 - ikke jordarb. om hesten 23 971 29 041 34 951
Klasse 3 - ikke jordarb. om hgsten 9235 7489 7 946
Klasse 4 - ikke jordarb. om hesten 1653 1798 1807
Vassdragsnere og flomuts. arealer 2877 5 746 -
Lett hpstharving 11445 5783 3914
Hostkorn etter lett hpstharving - 5512 1419
Fangvekster 2259 1817 44
Grasdekte vannveier 78 275 4779
Grasdekte buffersoner 846 1671 -
Direktesadd hgstkorn - klasse 1 - 67 31
Direktesadd hgstkorn - klasse 2 - 106 126
Direktesadd hestkorn - klasse 3 - - 56
Direktesadd hostkorn - klasse 4 - - 16
Grasdekte buffersoner - 6 m - - 16 377
Grasdekte buffersoner - 12 m - - 38 538

Kilde: Fylkesmannen i Oslo og Akershus, utbetalt tilskudd i Regionalt miljpprogram

Figur 2.1 viser utviklingen pé areal uten jordarbeiding om hesten 1 Akershus’ del av
Haldenvassdraget. Om lag 90 prosent av det totale kornarealet (73 000 dekar) ligger i
stubb. Figuren viser ogsé at store deler av kornarealet er 1 erosjonsklasse 2, hvor det
ogsa fortsatt er potensial for ytterliggere reduksjon.

Haldenvassdraget - Ingen jordarbeiding
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Figur 2.3 Areal som ikke er jordarbeidet om hosten fordelt pd erosjonsklasser i
Akershusdelen av Haldenvassdraget (Aurskog-Holand). Den rosa soylen
viser potensielt areal per erosjonsklasse.

Kilde: Fylkesmannen Oslo og Akershus 2012b
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2.4  Tidligere studier

I tiltaksplanen fra 2008 for Haldenvassdraget gjennomfert av Bioforsk ble atte ulike
scenarioer av tiltak testet for renseeffekt av fosfor (Borch og Turtumeygard 2008). Se
tabell 2.4 for beskrivelse av tiltak, effekt i form av redusert fosforavrenning til
vassdraget og avlastningsbehovet 1 Rodenessjoen. Resultatene derfra viste av scenario
1, 2, 4, 5 og 8 medferer vesentlig renseeffekt sammenlignet med driften i 2007 og
forbedret miljestandard 1 Redenessjoen. Men ingen av scenarioene, selv ikke det
strengeste tiltaket (scenario 2), gir nok renseeffekt i to av de tre nordligste sjoene. Ut fra
dette anbefaler tiltaksanalysen en vurdering av differensierte tiltak i Akershus og
Ostfold.

Etter at denne tiltaksanalysen ble gjennomfort, er Agricat-modellen til Bioforsk blitt
forbedret med nye méledata. Dette pavirker spesielt fosforavrenning i erosjonsklasse 1
og 2, som ikke gir like stor renseeffekt pd tiltak. Dette medferer at disse tiltakene vil
kunne komme ut med lavere renseeffekt i den nye modellen enn hva som ble rapportert
1 tiltaksanalysen.
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Tabell 2.5 Scenarioer for Haldenvassdraget i Tiltaksplan fra 2008

Nr. Tiltak Effektired  Avlastningshehov
P-tap (kg) i Rodenessjoen
A 100 % kornarealer i stubb om hosten 9810 -1408
2 100 % kornareal i stubb om hgsten 10 802 -1656
,,,,,,,,,,,,,, ReduseretilPAL7
3 Vassdragsnart (50m) og flomutsatt i stubb om hesten 6 092 -270
(A-H)
,,,,,,,,,,,,,, EK3og4istubbomhesten
4 Akershus: 8134 -958

100 % kornareal i stubb om hgsten

Men for EK 1 og 2 - 20 % letthestharving for
hostkorn

20 meter vegetasjonssone langs alle vassdrag

Dstfold:

EK 3 og 4 i stubb om hesten

EK'2 - 80 % i stubb

EK 1 - dagens drift

20 meter vegetasjonssone langs alle vassdrag

6 Dagens drift 2 467 822
15 % lett hostharving til hestkorn
85 % ploying til hestkorn
Dagens drift
,,,,,,,,,,,,,, 100 % hostharving il hestkorn
7 Hostkornandelen oker til 50 % av all kornproduksjon 7117 1323
15 % hostharving til hesthvete
,,,,,,,,,,,,,, 85 % ployes til hosthvete
8 @stfold 6 803 -218
Hostkornandelen oker til 40 %
EK 1 0g 2 - 100 % hestployes til hostkorn
Akershus
100 % kornarealer i stubb om hgsten

Men EK 1 og 2 - 20 % lett hestharving til hgstkorn

Kilde: Borch og Turtumgygard (2008)

NILF gjennomferte 1 2010 en vurdering av «Kostnadseftektivitet for tiltak mot fosfortap
fra jordbruksarealer i Ostfold og Akershus» (Refsgaard et al. 2010), hvor Halden-
vassdraget var ett av fire vannomrader som ble undersegkt. 1 dette prosjektet ble det
gjennomfort fokusgruppeintervjuer med grupper av girdbrukere og sperreundersegkelse
til alle gardbrukere som har nedslagsfelt til Haldenvassdraget. I denne undersekelsen
anvender vi deler av dette materialet for & vurdere differensierte tiltak og nye scenarioer
for Haldenvassdraget.

I Refsgaard et al. (2010) konkluderer vi med at effekten av redusert jordarbeiding er
helt avhengig av erosjonsrisikoen pa arealet: Undersekelsen viser forst og fremst at det
viktigste er & ha en malrettet innsats for 4 oppna de mest kostnadseffektive tiltakene. A
sette inn tiltak i de heyeste erosjonsklasser er mye rimeligere enn i de lavere erosjons-
klasser. P4 den andre siden er det ikke alltid tilstrekkelig & gjennomfore tiltak 1 de
heyeste erosjonsklassene dersom en skal oppna malsettingen om god ekologisk status i
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vassdragene. Dermed ma en kanskje gjennomfore tiltak som ikke har den heyeste
kostnadseftektivitet 1 tillegg til de mest kostnadseffektive tiltakene. Videre anbefalte
undersekelsen radgiving pa den enkelte gard bade pd grunn av naturgitte og av
foretaksokonomiske grunner, og samtidig malrette tilskuddsordningene 1 regionalt
miljeprogram for & kompensere bendene for miljetiltak pa de mest erosjonsutsatte
delene av girden.

12 @konomiske konsekvenser av landbrukstiltak i Vannomrade Haldenvassdraget
Norsk institutt for landbruksgkonomisk forskning, 2014



3 Metode og data

I dette prosjektet tar vi utgangspunkt i et politisk uendret regime nar de gjelder priser pa
avlinger ved gjennomfoering av tiltak. Vi har derfor ikke ekskludert pristilskuddene pa
korn da disse sannsynligvis ikke vil forandres ved endret virkemiddelbruk for tiltak for
redusert fosforavrenning og vi kun ser pd nettoendringer i kostnader. I vére kostnads-
beregninger har vi sett pa endret ekonomisk resultat ved overgang fra en til en annen
type jordarbeiding. Tilskudd via RMP-ordninger (Regionalt miljeprogram) eller SMIL
(Spesielle miljatiltak i jordbruket) er derimot ikke inkludert i dekningsbidragskalkylene,
da en del av formalet med beregningene er & estimere bondens kostnader slik at det kan
danne grunnlag for evaluering av tilskuddssatsene.

Vi har beregnet dekningsbidrag for de ulike tiltakene, hvor avlingsinntekter, variable
kostnader (innsatsfaktorer) og leiekostnader til maskiner (inkl. arbeid) danner grunn-
laget. I det folgende gar vi gjennom forutsetningene for disse beregningene, for vi viser
resultater pa dekningsbidrag under ulike produksjonssystemer.

3.1  Beregning av avlingsforskjeller

Sterrelse og kvalitet pd avling av kornvekster varierer blant annet med klimatiske
dyrkingsforhold, jordarbeidingsmetode og kornsort. I tillegg kan det variere pé grunn av
god eller mindre god agronomi utfert av girdbrukeren. Det er ulike kilder til avlings-
nivaet i Haldenvassdraget, og vi har benyttet oss bdde av NILFs sperreundersekelse fra
2010 (Refsgaard et al. 2010) og forseksresultater fra Norsk landbruksradgivning (Riley
og Lindemark 2009).

3.1.1 NILFs sperreundersokelse 2010

I var sperreundersekelse blant kornbender 1 Haldenvassdraget (Refsgaard et al. 2010),
ble de spurt om deres avlingsnivd pa de mest vanlige kornvekstene de siste tre arene
(2008-2010), hva de ansé som evre grense for «dérlig avling» og nedre grense for «god
avling» péd sine arealer, og hvordan avlingen endret seg med ulike jordarbeidings-
metoder. Tabell 2 og 3 viser resultater for Haldenvassdraget totalt fordelt pd henholds-
vis gardbrukere i Akershus og Ostfold.

Tabell 3.1 viser at avlingsnivdet, uavhengig av dyrkingssystem, ligger noe hoyere pa
alle kornvekster i Ostfolds del av Haldenvassdraget sammenlignet med Akershus. Sterst
forskjell er pé bygg med 16 prosent. For hesthvete er forskjellen 44 kg/daa (516 vs. 472
kg/daa), noe som utgjer 9 prosent forskjell. Avlingsnivaet pa varhvete i Ostfold er 426
kg/daa, mens det er 400 kg/daa 1 Akershus (6 prosent avvik).
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Tabell 3.1 Avlingsniva uavhengig av jordarbeidingsmetode

Avling (kg/daa)  Hele Halden- Pstfold Akershus Differanse
vassdraget

Gj.snitt n  Gj.snitt n  Gj.snitt n Kg/daa %-vis™
Hosthvete 510 101 516 86 472 15 44 9
Varhvete 422 104 426 88 400 16 26 6
Bygg 398 768 413 124 356 44 57 16
Havre 416 185 429 124 381 49 48 12
Rug 506 18 506 78 - -

n: antall svar
* Antall prosent hayere avling i @stfold enn i Akershus

Kilde: NILFs sporreundersokelse 2010 (Refsgaard et al. 2010)

Pé spersmél om hva korndyrkerne anser som grense for henholdsvis «godt» og «darlig»
avlingsnivd pd sine arealer, er tendensen at Ostfoldbendene forventer heyere avling
(tabell 3.2). En hesthveteavling 1 Ostfold ber vere pa minst 587 kg/daa for & anses som
god, mens 543 kg/daa er grensen i Akershus, dvs. 44 kg/daa lavere. For varhvete er
forskjellen mindre; 11 kg/daa mellom arealene 1 Ostfold og Akershus. For nivéet for
«darligy avling er det storst forskjell for bygg og havre, med henholdsvis 29 kg/daa og
28 kg/daa lavere avling 1 Akershus.

Tabell 3.2 Avlingsniva - nedre grense for «god avling» og gvre grense for «darlig avling»,
kg/daa — sperreundersokelse

Hele Haldenvassdraget Pstfold Akershus

«God «Darlig «God  «Darlig «God «Darlig

avling» avling» n avling»  avling» n  avling» avling» n
Hosthvete 580 383 102 587 384 87 543 378 15
Varhvete 493 335 108 495 337 90 484 328 18
Bygg 482 318 166 490 325 124 458 296 42
Havre 498 327 184 509 334 136 467 306 48
Rug 574 380 22 667 383 21 - -

n: antall svar
Kilde: NILFs sporreundersokelse 2010 (Refsgaard et al. 2010)

Pé sporsmél om hvilken jordarbeiding gardbrukerne i Haldenvassdraget bruker for hest-
og vérkorn, viser resultatene at hostploying for hesthvete er mest vanlig jordarbeiding
for begge omrader (tabell 3.3). Vérpleying eller varharving er mest vanlig for dyrking
av varkorn. Det er en noe heyere andel hostpleying til varkorn 1 Akershus enn i Ostfold
blant de som har svart.
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Tabell 3.3 Dyrkingssystemer over tre ar — prosentandel av kornareal

Hele H.vassdraget @stfold Akershus
%-andel n %-andel n %-andel n
Hosthvete
Hastploying 74 102 72 85 78 17
Kun hgstharving 26 96 26 83 19 13
Kun direktesadd 3 89 2 78 5 117
Varkorn
Hastployd 17 148 11 108 20 40
Hostharvet 6 123 4 95 6 28
Varployd 36 183 39 134 35 49
Varharvet 40 167 45 125 39 42
Kun direktesadd 1 1117 1 87 0 24

n.: antall svar
Kilde: NILFs sporreundersokelse 2010 (Refsgaard et al. 2010)

Videre ble gérdbrukerne spurt om 4 ansld avlingsendring ved a hestharve for hesthvete
eller direktesd hesthvete i1 stedet for & hestplaye. Resultatene er vist i tabell 3.4. For
begge omrader oppgis det en storre reduksjon i avling ved & direktesd sammenlignet
med hestharving. Akershusbendene forventer sterre avlingsnedgang for begge
dyrkingssystemene enn Ostfoldbendene. Merk at det er svaert f4 gérdbrukere som
danner grunnlaget for svarene for Akershus. Verdt & merke seg er ogsd at Akershus-
bondene oppgir at de har noe mindre erfaring med hestharving og direkteséding ved
dyrking av hesthvete enn Ostfoldbendene. Resultatene for Haldenvassdraget i tabell 3.5
inkluderer flere respondenter enn i NILF-rapport 2010-2 (Refsgaard et al. 2010), da
beregningene her er gjort med alle svar uavhengig av mengde erfaring. I den tidligere
undersekelsen ble det satt et relativt strengt krav til erfaring med de ulike dyrkings-
systemene, noe som vi har begrenset mulighet for & gjore i dette prosjektet pa grunn av
det lave antall svar, spesielt i Akershus.

Tabell 3.4 Avlingsniva pa hesthvete med ulike jordarbeidingsmetoder

Hosthvete Hostployd Hostharvet Direktesadd

Omrade kg/daa n kg/daa %-endr n kg/daa %-endr n

Hele Haldenvassdraget 510 101 398 -22% 75 372 -27% 61
- Pstfold 516 86 402 -22% 65 377 -27 % 55
- Akershus 472 15 368 -22% 10 321 -32% 6

n: antall svar
Kilde: NILFs sporreundersokelse 2010 (Refsgaard et al. 2010)
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Tabell 3.5 Avling og avlingsendring (kg/daa) for varkorn fra hestpleying til ingen
jordarbeiding om hgsten*®

Varkorn Avling Avling Avling Avlingsendring ved
hostployd hestployd hestployd ingen jordarbeiding
varhvete* n havre™ n bygg* n om hosten n
Haldenvassdraget 436 19 433 45 423 40 14 % 161
- Pstfold 459 13 461 29 434 29 -15 % 114
- Akershus 386 6 382 16 392 11 13 % 47

n.: antall svar
*Avling (kg/daa) fra kun de som har rapportert mer enn 30 prosent hestplaying til varkorn i perioden 2008-2010

Kilde: NILFs sporreundersokelse 2010 (Refsgaard et al. 2010)

Avlingstallene for varkorn er beregnet med utgangspunkt i avling ved hestploying blant
de som oppgir at de hestpleyer mer enn 30 prosent av arealet til varkorn. Gardbrukerne
ble spurt om prosentvis avlingsendring fra hestpleying til uten jordarbeiding om hesten.
Her ble det ikke skilt mellom vérpleying, varharving eller direktesding.

3.1.2 Storskala avlingsforsek

Sperreundersekelser har alltid en svakhet ved at det er mulig & manipulere svarene som
oppgis. I tillegg kan antall svar fra enkelte omrader vare for fa til & gi et representativt
bilde. Denne svakheten kan vere gjeldende for Akershus. En av édrsakene til & sporre
gardbrukerne direkte om avlingstall var for & sammenligne resultatene med forseks-
resultater. Romerike Landbruksrddgivning og Norsk Landbruksradgivning Ser@st har
over tid utfert forsegk av avlinger ved ulike jordarbeidingsmetoder, bade pa hestkorn og
varkorn.

I storskalaforsek fra 2003—-2006 og langvarige jordarbeidingsforsek 1998-2007 pa
ulike jordarbeidingsmetoder kategoriserte Landbruksradgivningen hesthveteavlinger pa
mindre enn 90 prosent av avling ved hestpleyd som «mislykkede» (Riley og Lindemark
2009). Av 41 felt hadde de 70 prosent (29 felt) «vellykkede» og 30 % «mislykkede» (12
felt). I gjennomsnitt av alle felt gav redusert jordarbeiding (harving) 6 prosent mindre
avling enn hestpleying, mens direktesaing gav en nedgang pd 19 prosent. Sammenlignet
med hestpleying til varkorn viser resultatene en avlingsnedgang pd 3 prosent ved
redusert jordarbeiding (2 ganger harving) og 9 prosent ved direktesding.

Sammenlignet med resultatene fra sperreundersekelsen gir forseksdyrkingen en
vesentlig lavere avlingsreduksjon ved & ikke pleye til hesthvete, spesielt for hest-
harving. Det kan veere mange arsaker til dette, blant annet er forsekene fra andre ar enn
hva som gjaldt for sperreundersokelsen og utfert av andre gardbrukere.

Vi har valgt & beregne ekonomisk resultat ved ulike dyrkingssystemer med bade
avlingsresultater fra sperreundersekelsen og fra Landbruksrddgivningens forsek. Ved a
lage et gjennomsnitt mellom resultatene fra sperreundersekelsen og resultatene fra
landbruksrddgivningen, gir dette et bilde av avlingsendringene som tar heyde for ulik
erfaring med ulike dyrkingssystemer blant bendene, samtidig som det inkluderer noe av
avlingspotensialet i systemene. Avlingsnivdet med denne beregningsmaten er gjengitt i
tabellene 3.6-3.8.
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Tabell 3.6 Avlingsniva pa hesthvete med ulike jordarbeidingsmetoder — gjennomsnitt av
sporreundersokelse og forsoksresultater

Hastplayd Hostharvet Direktesadd
Hosthvete kg/daa kg/daa %-endr. kg/daa %-endr.
- Pstfold 516 444 -14 % 397 -23 %
- Akershus 472 406 14 % 352 -26 %

Kilde: NILFs sporreundersokelse 2010 (Refsgaard et al. 2010) og Riley og Lindemark (2009)

Tabell 3.7 Avlingsniva pa varkorn med ulike jordarbeidingsmetoder — gjennomsnitt av
sporreundersokelse og forspksresultater — Akershus

Hostployd Hestharvet Varployd Varharvet
Varkorn kg/daa kg/daa %-endr kg/daa %-endr kg/daa %-endr
- Varhvete 386 355 -8 % 355 -8 % 359 7%
- Bygg 392 361 -8 % 361 -8% 365 7%
- Havre 382 351 8% 351 8% 355 7%

Kilde: NILFs sporreundersekelse 2010 (Refsgaard et al. 2010) og Riley og Lindemark (2009)

Tabell 3.8 Avlingsniva pa varkorn med ulike jordarbeidingsmetoder — gjennomsnitt av
sporreunderspkelse og forspksresultater — @stfold
Hostployd Hostharvet Varployd Varharvet
Varkorn kg/daa kg/daa %-endr kg/daa %-endr kg/daa %-endr
- Varhvete 459 418 -9% 422 -3 % 418 9%
- Bygg 434 418 9% 399 3% 395 9%
- Havre 461 420 -9 % 424 -3 % 420 9%

Kilde: NILFs sporreundersokelse 2010 (Refsgaard et al. 2010) og Riley og Lindemark (2009)

3.1.3 Overvintringsutfordringer ved dyrking av hesthvete

En av utfordringene ved dyrking av hesthvete er overvintringen av plantene. Bade sopp
og vearforhold (isbrann, flom) kan hemme overvintringen. Overvintringssopp kan
reduseres ved soppsproyting om hesten, mens det finnes fi, om noen, tiltak som
reduserer skadene ved oppfrysing. Det finnes ikke statistikk over overvintrings-
problemer pa hesthvete, men et erfaringsbasert forslag fra Romerike Landbruks-
radgivning er fullstendig avlingstap hvert tiende ar og darlig overvintring (med redusert
avling) to av ti & med hesthvete (e-post fra Jan Stabbetorp, Romerike Landbruks-
radgivning 30.8.2012). Da hesthvete vanligvis dyrkes kun annethvert &r pd samme
areal, omfatter dette en periode over minst 20 ar.

3.2  Matkornandel - hgsthvete og varhvete

Matkvalitet er noe gérdbrukeren ensker bade for fa bedre pris pa kornet sitt og for a
direkte bidra til den norske matproduksjonen til forbruker. En hvetedker som oppnar
matkvalitet gir ofte ogsd god avling, selv om vanskelige hestingsforhold er den
vanligste arsaken til reduksjon i falltall og proteininnhold, og dermed blir klassifisert
som forkorn. P& spersmél om andel godkjent matkorn de siste tre arene (2008-2010),
svarer gdrdbrukerne 1 Haldenvassdraget at 49 og 43 prosent av henholdsvis hesthvete og
varhvete oppniadde matkvalitet (tabell 3.9). Matkornandel rapporteres & vare noe hoyere
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1 Akershus enn i Ostfold, spesielt for hasthvete, men antall respondenter er for lavt til &
si om dette er en signifikant forskjell.

Tabell 3.9 Matkornandel - hesthvete og varhvete

Matkornandel, Matkornandel,
hgsthvete n varhvete n
Haldenvassdraget 49 86 43 99
- Pstfold 47 76 43 82
- Akershus 61 10 46 17

n: antall svar
Kilde: NILFs sporreundersokelse 2010 (Refsgaard et al. 2010)

Enkelte forsek viser at dyrkingssystemer uten ploying kan fere til storre andel forkorn,
men resultatene er ikke entydige (Riley og Lindemark 2009). I tidligere forseks-
beregninger har Landbruksradgivningen anslétt at 80 prosent av hesthveteproduksjonen
oppnér matkvalitet. I de siste arene har matkornandelen vert darlig for bade hosthvete
og vérhvete pd grunn av vanskelige forhold under innhesting. I slike tilfeller kan
hesthvete ha noen fordeler fremfor vérhvete pa grunn av den blir ofte tidligere moden.
Varhvete har derimot egenskaper som gjor den sterkere til & holde proteininnholdet. Det
er derfor ingen entydige resultater som viser forskjell mellom matkornandelen for
véarhvete og hesthvete.

Tabell 3.10 viser nasjonal produksjon av hvete og matkornandelen for perioden
1998-2012 (14 sesonger), med prognose for 2012/2013. I gjennomsnitt for perioden ble
det produsert 315 360 tonn hvete og matkornandelen var pa 64 prosent. De fire siste
sesongene har bade total produksjon og matkornandelen veart lavere enn gjennomsnittet
for 14 é&rsperioden. SLFs prognose for 2013 var pa 243 000 tonn hvete med en
matkornandel péd 55 prosent. Tilsvarende for NILFs tidligere undersekelse (Refsgaard et
al. 2010), har vi 1 vare beregninger brukt 50 prosent matkornandel som utgangspunkt for
bade hesthvete og varhvete.

Tabell 3.10  Nasjonal hveteproduksjon 1998-2012 — mat- og férkorn (tonn)

Mat For Sum mat- og forkorn Matkornandel
1998/1999 122018 188 460 310478 39 %
1999/2000 196 350 16 842 213192 92 %
2000/2001 250 551 46 310 296 861 84 %
2001/2002 115461 129014 244 475 47 %
2002/2003 201111 42 967 244078 82 %
2003/2004 310007 24 347 334 354 93 %
2004/2005 336 060 55818 391878 86 %
2005/2006 355 252 22 663 377915 94 %
2006/2007 219365 120726 340 091 65 %
2007/2008 303085 78421 381506 79 %
2008/2009 128406 305 198 433 604 30 %
2009/2010 86290 177773 264 063 33 %
2010/2011 184791 127458 312 249 59 %
2011/2012 40504 229797 270 301 15 %
2012/2013* 133700 109400 243 100 55 %
Gjennomsnitt 1998-2012 203518 111842 315 360 64 %
Kilde: SLF * Prognose
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3.3  Kostnader - variable, maskiner og arbeid

Innhenting av priser og beregninger av variable kostnader (sakorn, gjedsel, plantevern
og kalk), og kostnader til maskiner og arbeid bygger pd arbeidet som ble gjort i det
nasjonale prosjektet om tiltak for redusert fosforavrenning fra jordbruket (Refsgaard et
al. 2013). Dette er kvalitetssikret av Norsk Landbruksrddgivning. Prisene er fra 2013 og
kostnader pa maskiner og arbeid er leiepriser for 2013 innhentet av fagtidsskriftet Norsk
Landbruk.

3.4  Fosforberegninger og usikkerhet i modellen

For & beregne renseeffekt av tiltak er modellen Agricat-P hos Bioforsk anvendt for
arealer med dyrka mark i vannomridet Haldenvassdraget. Utgangspunktet er faktisk
drift slik den var i 2012, som igjen er sammenlignet med seks ulike scenarioer for
jordbruksdrift. Scenarioene er valgt med utgangspunkt i tiltak som skal kunne redusere
fosfortapet, og ikke det som nedvendigvis er mest gunstig for gardbrukeren eller hva
som er mest kostnadseffektivt. Scenarioene er beskrevet i detalj 1 kapittel 6. Modellen
tar for seg komplekse sammenhenger og kobler ulike datakilder som hver for seg kan ha
feilkilder. Folgende usikkerhetsfaktor er gjeldende ved bruk av beregninger i Agricat-
modellen (Kveerng 2013):

Skala — beregningene gjennomfores pd sméd enheter som til slutt summeres opp til &
gjelde store nedberfelter. Beregningene fanger da ikke opp prosesser som skjer pa storre
skala, som retensjon i vann og vassdrag, effekter av kantsoner mellom enheter, osv.
Informasjon om drift — denne informasjonen hentes fra offentlige registre.
Informasjonen er ikke eksakt. Det md gjores visse antakelser om hvordan drift skal
fordeles pé et bruk. Leiejord kan gjore det vanskelig & plassere driften pd riktig sted.
Erosjonsberegninger — disse baserer seg pa erosjonsrisikokart fra Norsk institutt for
skog og landskap, med modifiseringer for grofteandel, avrenning og drift 1 Agricat-P.
Folgende usikkerheter kan nevnes:

e Klimafaktor: samme klimafaktor for hele landet, hvilket ikke er realistisk. Dette er
noe tatt hoyde for gjennom bruk av avrenningskoeffisienter basert pa avrenningskart
fra HBV-/GBV-modellen til NVE. Ogsa denne modellen er det knyttet usikkerheter
til.

e Eroderbarhetsfaktor: likning utviklet i USA, noe tilpasset norske forhold. Tar i veldig
liten grad hensyn til grusinnhold, og strukturvariabel er kun avhengig av tekstur, og
ikke organisk materiale, hvilket kan vaere med pa 4 forklare generell overestimering
av jordtap pé for eksempel morenejord. Permeabilitetsvariabel er basert pa naturlig
dreneringsgrad, hvilket ikke reflekterer forhold pd kunstig drenert jord, samt at darlig
drenering ikke trenger & bety lav permeabilitet hvis det er grunnvannspévirkning.

e Helningsfaktor: hellingslengde konstant 100 m, kan gi over-/underestimerte tap pa
kortere/lengre helninger. Tar ikke hensyn til hellingens form, sékalt dragerosjon er
ikke med. Sedimentasjon av partikler beregnes ikke. Det er ingen transport av vann
og jord mellom de ulike kartenhetene, mens i virkeligheten vil dette forekomme.

o Driftsfaktor: effekter av endret jordarbeiding pd jordtap er til dels sparsomt
dokumentert, sarlig for jord som ikke er bakkeplanert og jord med andre
hellingsgrader og hellingslengder enn det som har forekommet 1 norske ruteforsek
(typisk 12—13 % hellingsgrad og 20-30 m hellingslengde), og sarlig for jordtap via
groftesystemet.

e Jordtap via groftesystemet: det er meget sparsomt eksperimentelt grunnlag for &
beregne dette.
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Jordtapskorreksjoner basert pd maledata: Agricat er validert mot maledata for tre
felter. Basert pa dette er korreksjonsfaktorer tilordnet arealer innenfor vannomradene
som likner pa disse feltene. Arealer som ikke likner har ikke fétt noen jordtaps-
korreksjon. Det er knyttet usikkerheter til gyldigheten av korreksjonsfaktorene.
Nivaet pa disse faktorene er imidlertid noenlunde i trdd med hva man kan forvente ut
fra valideringsfeltenes egenskaper og kjente svakheter ved erosjonsrisikokartet (se
siste avsnitt).

Manglende erosjonsrisikokart — ferer enten til at beregning av tilfersler for de
aktuelle omradene ikke kan gjennomfores, eller at man bringer inn ytterligere
usikkerhet ved & beregne erosjonsrisiko ut fra mindre detaljert informasjon.

Fosfortapsberegninger — empiriske likninger fra eksperimentelle studier er brukt.
Folgende usikkerheter kan nevnes:

Jordtapsberegningene: I Agricat beregnes kun partikuleert P, som er en funksjon av
jordtapet. Usikkerheter i jordtapsberegningene forplanter seg til P-beregningene.
Estimering av total-P i jord fra P-AL: 4 likninger for mineraljord, og en likning for
organisk jord. Serlig sistnevnte likning er det forbundet mye usikkerhet til.

P-AL-niva i feltene: basert pd maledata, kan vere begrenset og ev. utdatert data-
materiale.

Anrikningsfaktor: likning basert pa laboratoriestudier fra USA. Gyldigheten for
norske forhold spesielt og feltforhold generelt kan vaere begrenset.

Beregning av renseeffekter av fangdammer og vegetasjonssoner — empiriske
likninger fra eksperimentelle studier er brukt. Ligninger dekker ikke alle variasjoner 1
landskapsformer, som kan ha stor betydning for effekten.

Beregning av fosfortap fra andre kilder — skal i teorien dekke avrenning fra skog,
beitemark, bebyggelse, samferdsel og til og med bekke-/elveerosjon. 1 stor grad
koeffisientbasert, og datamaterialet som ligger til grunn for koeffisientene er meget
sparsomt.

20

@konomiske konsekvenser av landbrukstiltak i Vannomrade Haldenvassdraget
Norsk institutt for landbruksgkonomisk forskning, 2014



4 Resultater per dekar — Beregninger av
okonomiske konsekvenser ved tiltak

4.1  Eksempel pa beregning av kalkyler

I vare kalkyler har vi beregnet «resultat etter maskiner og arbeid» som inntekt (avling)
minus variable innsatsfaktorer/kostnader (sakorn, gjedsel, kalk, plantevernmidler og
korntransport) og minus kostnader til jordarbeiding (maskiner og arbeid). Dette er
beregnet per dekar. Alle kalkyler er & finne som vedlegg i notatet.

Tabell 4.1 viser eksempel for beregning av resultater etter avlenning av maskin-
kapital og arbeid for hestployd hesthvete i Aurskog-Heland pd bakgrunn av avlings-
nivdet fra sperreundersekelsen. I tillegg til hestploying til hesthvete, er folgende
dyrkingssystemer beregnet; hestharving og direktesding ved hesthvete, hestploying,
host- og véarharving, varpleying og vérharving ved vérkorn. For & kunne beregne
kostnaden for de ulike jordarbeidingsmetodene, har vi anvendt leiepriser for bade
maskin og ferer, innsamlet av tidsskriftet Norsk landbruk. Gjeldende leiepris for
traktorforer er kr 310/t. 1 tillegg kommer leiepris for de ulike redskapsoperasjonene.
Dette reflekterer ikke alltid gérdbrukernes oppfatning av egne kostnader, da de ikke
nedvendigvis vil avlenne sitt eget arbeid med kr 310/t. Et negativt resultat etter
maskiner og arbeid vil tilsi at de ikke kan ta ut kr 310/t 1 lenn for eget arbeid, men méa
akseptere et lavere vederlag av arbeidet. Eksempelet i tabell 4.1 gir et resultat etter
maskiner og arbeid pa 245 kr/daa som gérdbrukeren vil kunne anvende til & dekke andre
kostnader til driften, som faste kostnader. I dette belopet er vederlaget til arbeid allerede
dekket med 310 kr/t. Om resultatet etter maskiner og arbeid hadde blitt 0 kr/daa, ville
gérdbrukerne fortsatt ha et vederlag av eget arbeid pa kr 155 per dekar samtidig som det
dekker kapitalslitet pd maskinene. Dette fordi gardbrukeren bruker 0,5 time per daa for
maskinoperasjonene (sum av kapasitet dividert med antall operasjoner) i dette
eksempelet. Et resultat etter arbeid og maskiner pa —155 kr/daa vil bety at avlings-
inntektene dekker variable kostnader og kapitalslit pd maskiner, mens gardbrukeren
ikke har noe vederlag for arbeidet. For andre jordarbeidingsmetoder enn pleying vil
arbeidstiden per dekar vere noe mindre, slik at et negativt resultat per dekar vil gi
heyere avlenning enn ved et negativt resultat ved ploying.

I figur 4.1 vises eksempel pé hvordan avlingsinntekten dekker variable kostnader og
kostnader til maskiner og arbeid for hesthvete med hestpleying 1 hhv. Aurskog-Heland
og Ostfold. Det er en liten forskjell pa variable kostnader (pd grunn av frakt av korn
som varierer med avling), men ingen forskjell pa maskiner og arbeid. Variable
kostnader til sdkorn, gjodsel, plantevernmidler, kalk og frakt av korn belaper seg til 555
og 560 kr/daa for hhv Aurskog Heland og Ostfold, mens kostnader til maskiner og
arbeid er 500 kr/daa. Det overskytende av avlingsinntekten pd 139 og 245 kr/daa for
hhv Aurskog-Heland og Ostfold blir resultat etter maskiner og arbeid per dekar.
Forskjeller i resultat etter maskiner og arbeid per dekar mellom omrader er dermed
hovedsakelig basert pd avlingsforskjeller, mens forskjeller mellom jordarbeidings-
metoder vil 1 tillegg kunne komme av ulike kostnader til maskiner og arbeid.

Avlingsnivaene er beregnet fra 1) sperreundersekelsen, 2) forseksdata og 3) et
gjennomsnitt av sperreundersokelsen og forseksdata. I tillegg har vi sammenlignet
dyrkingssystemer for hgsthvete med véarhvetedyrking. Ikke alle tiltakene medferer noen
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stor reduksjon i fosforavrenning sammenlignet med hestpleying, og vil derfor ikke bli
omtalt i detalj. Prisene er i 2013-priser.

Tabell 4.1

Eksempel - Resultat for hgstployd hesthvete etter maskiner og arbeid per dekar

for arealer i @stfold i Haldenvassdraget med avlingsniva fra sperreundersokelse

Produksjonsinntekter Enhet: Daa
Produkt Salgbar Pris Inntekt
avling kr kr

01 Hgsthvete 516 2,53 1305
02
03

04 Sum 1 305
Variable kostnader
Kostnadsart Mengde Pkns NeEliTiEr

r kr

05 Séakorn, innkjgpt 18 5,25 95
06
07
08
09
10 Fullgjgdsel 22-3-10, kg N 75 3,59 269
11 Kalk 80 0,64 51
12 Sprgytemidler 83
13 Frakt av korn 516 0,12 62
14
15
16
17

18 Sum 560
19 Dekningsbidrag 746
Maskin- og arbeidskostnader

Leiepris Oper Kapasitet
Kostnadsart 10 X time/daa | Kostnad
kr/time kr

18 Plog 850 1 0,15 128
19 Sladdeharv 810 1,5 0,05 61
20 Stubbkultivator 600 0,04
21 Trommel 578 0,05
22 Sentrifugalspreder 690 1,5 0,03 34
23 Samaskin 958 1 0,08 77
24 Akersproyte 875 2,3 0,03 61
25 Tresking 1750 1 0,08 140
26

18 Sum 500
19 Resultat etter maskiner og arbeid 245
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Figur 4.1. Eksempel pa kalkyle for avlingsinntekt, variable kostnader, kostnader til
maskiner, kostnader til arbeid og resultat etter maskiner og arbeid.
Hosthvete med hostploying i Haldenvassdraget i Akershus og Ostfold.
Kr/daa. Avlingsniva fra sporreundersokelse (Refsgaard et al. 2010).

4.2  Resultat etter arbeid og maskiner med avlingsendring fra
sporreunderspkelse

Resultat etter arbeid og maskiner med bruk av avlingsnivaer fra sperreundersekelsen
(Refsgaard et al. 2010) er vist i figur 4.2 (Akershus) og figur 4.3 (Ostfold). Resultatene
indikerer at gardbrukerne 1 Ostfold gjennomgéende har bedre resultater, som kommer av
heyere avlingsnivier og mindre reduksjon i avling ved alternative tiltak til hostpleying.

For arealene i Akershus gir alle jordbarbeidingsmetoder og vekster, bortsett fra
hostployd hesthvete, et negativt resultat etter maskiner og arbeid. For hesthvete
direktesding, hesthvete hestharving og varkorn vérpleying dekker avlingsinntekten de
variable kostnadene og maskinkostnaden, men ikke hele arbeidskostnaden pa 310 kr/t.
Her ma gardbrukeren ta til takke med et noe lavere vederlag til arbeid. For varkorn hest-
og varharving, varkorn varpleying og varkorn véarharvet dekker ikke avlingsinntekten
noe av arbeidskostnaden og heller ikke alt kapitalslit p4 maskinene (maskinkostnad).
Det alternativet som kommer best ut som alternativ til hesthvete hostployd, er varkorn
med hostploying, hvilket ikke er et godt tiltak mot avrenning. Ved hesthvetedyrking er
hestharving noe mer lennsomt enn direktesding. Det mest lannsomme dyrkingssystemet
uten hostpleying er hestharving ved hesthvetedyrking,

For arealene i Ostfold blir resultatene etter maskiner og arbeid positive for hgsthvete
hostployd, direktesddd og hestharving, og hestpleying til varkorn. Ogsé her er hosthvete
hestharving det beste alternativet til hostploying, mens varharving er det mest gunstige
alternativet for varkorn uten hestploying.
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Figur 4.2. Haldenvassdraget i Akershus: Fordeling av avlingsinntekt pd variable
kostnader, kostnader til maskiner, kostnader til arbeid og resultat etter
maskiner og arbeid for ulike jordarbeidingsmetoder og vekst. Kr/daa.
Avlingsnivd fra sporreundersokelse (Refsgaard et al. 2010).
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Figur 4.3 Haldenvassdraget i Ostfold: Fordeling av avlingsinntekt pd variable
kostnader, kostnader til maskiner, kostnader til arbeid og resultat etter
maskiner og arbeid for ulike jordarbeidingsmetoder og vekst. Kr/daa.
Avlingsnivd fra sporreundersokelse (Refsgaard et al. 2010).
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4.3  Resultat etter maskiner og avling med avlingsendring fra
forsoksdata

I folgende beregninger er det brukt forseksdata pd avlingsendring i stedet for NILFs
sporreundersgkelse blant gardbrukere. Forsgksresultatene gir mindre reduksjon 1 avling
ved andre jordarbeidingsmetoder enn hestploying sammenlignet med resultatene fra
sporreundersgkelsen. Avlingsnivdene for hestploying er fortsatt hentet fra sporre-
undersekelsen. Resultatene er gjengitt i figur 4.4 (Akershus) og 4.5 (Qstfold).

Resultatene viser at for arealene 1 Akershus er hestharving til hesthvete nesten like
lennsomt som hestpleyd hesthvete, med en reduksjon i resultat etter maskiner og arbeid
pa 29 kr/daa. Avlingsnedgangen ved & hestharve blir her nesten kompensert med lavere
arbeids- og maskinkostnader. Direktesding av hesthvete fir ogsa et positivt resultat etter
maskiner og arbeid, men dette er det relativt fA som har erfaring med i Akershus. For
hostploying, hest- og varharving, varpleying og varharving gir negativt resultat etter
maskiner og arbeid, men ikke sa mye at det ikke dekker maskinkostnadene. Men
vederlaget til arbeid blir noe lavere enn 310 kr/t.
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Figur 4.4 Haldenvassdraget i Akershus: Fordeling av avlingsinntekt pd variable
kostnader, kostnader til maskiner, kostnader til arbeid og resultat etter
maskiner og arbeid for ulike jordarbeidingsmetoder og vekst. Kr/daa.
Avlingsendring fra forsoksdata (Riley og Lindemark 2010).

For arealene 1 Ostfold gir alle dyrkingsmetoder bortsett fra varkorn varpleying, et
positivt resultat etter maskiner og arbeid. Ogsa her er det relativt liten forskjell mellom
hestharving og hestpleaying til hesthvete, med en reduksjon pa 35 kr/daa.
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Figur 4.5 Haldenvassdraget i Ostfold: Fordeling av avlingsinntekt pd variable
kostnader, kostnader til maskiner, kostnader til arbeid og resultat etter
maskiner og arbeid for ulike jordarbeidingsmetoder og vekst. Kr/daa.
Avlingsendring fra forseksdata (Riley og Lindemark 2010).

4.4  Resultat etter maskiner arbeid med gjennomsnittlig
avlingsendring fra sparreundersokelse og forspksdata

Ved & beregne kalkyler med et gjennomsnitt av avlingsendring fra sperreundersekelsen
og resultatene fra landbruksradgivningens forsek gir dette et bilde av avlingsendringene
som tar heyde for ulik erfaring med ulike dyrkingssystemer blant bendene, samtidig
som vi favner noe av potensialet de ulike jordarbeidingsmetodene har. Disse avlings-
endringene gir lavere resultater etter maskiner og arbeid enn ved bruk av avlinger fra
forseksdata, men heyere enn ved bruk av avlinger fra sperreundersokelsen. Resultatene
er vist i figurene 4.6 og 4.7.

For Akershus dekker avlingsinntekten de variable kostnadene og maskinkostnadene
for alle jordarbeidingsmetoder og vekster, men bare hesthvete med hestploying eller
hestharving dekker arbeidskostnaden med mer enn 310 kr/t. For de andre alternativene
far gardbrukeren et lavere vederlag til arbeid. Véarkorn varharvet er det alternativet uten
jordarbeiding om hesten som har heyest resultat etter maskiner og arbeid, med en
reduksjon pd 256 kr per daa sammenlignet med hesthvete hostployd.

For Ostfold dekker alle alternativer, bortsett fra virkorn vérharving, et vederlag til
arbeid pa 310 kr/t og gir dermed et positivt resultat etter maskiner og arbeid. Her er
varkorn varpleying det mest lonnsomme alternativet til ingen jordarbeiding om hesten,
med en reduksjon pa 243 kr per daa sammenlignet med hestployd hesthvete.
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Figur 4.6 Haldenvassdraget i Akershus: Fordeling av avlingsinntekt pa variable
kostnader, kostnader til maskiner, kostnader til arbeid og resultat etter
maskiner og arbeid for ulike jordarbeidingsmetoder og vekst. Kr/daa.
Avlingsnivd som snitt av sporreundersokelse (Refsgaard et al. 2010) og
forsoksdata (Riley and Lindemark 2010).
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Figur 4.7 Haldenvassdraget i Ostfold: Fordeling av avlingsinntekt pd variable
kostnader, kostnader til maskiner, kostnader til arbeid og resultat etter
maskiner og arbeid for ulike jordarbeidingsmetoder og vekst. Kr/daa.
Avlingsnivd som snitt av sporreundersokelse (Refsgaard et al. 2010) og
forsoksdata (Riley and Lindemark 2010).
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4.5  Hosthvete sammenlignet med varhvete

En aktuell sammenligning er hesthvete og varhvete. Vi har beregnet hvordan resultatene
blir for varhvete med ulike jordarbeidingsmetoder for Akershus og Ostfold (figur 4.8 og
4.9). I forhold til matproduksjonen har varhvete et fortrinn sammenlignet med de andre
varkornsortene. Prisene péd avlingen kan imidlertid 1 sterre grad variere pa grunn av
kvaliteten pé kornet; om gardbrukerne oppnar matkornkvalitet eller ikke.

For Akershus (figur 4.8) gir varharvet virhvete et resultat etter maskiner og arbeid pa
-11 kr/daa, det vil si at gdrdbrukeren far dekket variable kostnader og maskinkostnader,
men ikke far dekket et vederlag pd kr 310/t. Sammenlignet med hestpleyd hesthvete er
dette 150 kr/daa lavere i resultat etter maskiner og arbeid. Varhvete med vérpleying gir
-56 kr/daa 1 resultat etter maskiner og arbeid, noe som er 195 kr/daa lavere enn
hesthvete hestployd.

For Ostfold (figur 4.8) gir varharvet virhvete et resultat etter maskiner og arbeid pa
142 kr/daa, hvilket er 103 kr/daa lavere enn ved hestpleyd hesthvete. Varpleyd varhvete
gir 105 kr/daa 1 resultat, 140 kr/daa lavere enn hestployd hesthvete.
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1200 mm Variable kostnader
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Hgsthvete Hgsthvete Hgsthvete Varhvete — Varhvete  Varhvete  Varhvete
hestplgyd direktesding hgstharving hgstplgying hgst-og  varplgying  varharvet
varharving

Figur 4.8 Haldenvassdraget i Akershus: Fordeling av avlingsinntekt pd variable
kostnader, kostnader til maskiner, kostnader til arbeid og resultat etter
maskiner og arbeid for ulike jordarbeidingsmetoder og vekst. Kun vdrhvete
som vdrkorn. Kr/daa. Avlingsnivda som snitt av sporreundersokelse
(Refsgaard et al. 2010) og forsoksdata (Riley and Lindemark 2010).
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Figur 4.9 Haldenvassdraget i Ostfold: Fordeling av avlingsinntekt pda variable
kostnader, kostnader til maskiner, kostnader til arbeid og resultat etter
maskiner og arbeid for ulike jordarbeidingsmetoder og vekst. Kun varhvete
som vdrkorn. Kr/daa. Avlingsniva som snitt av sporreundersokelse
(Refsgaard et al. 2010) og forsoksdata (Riley and Lindemark 2010).
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5 Tiltaksscenarioer og fosforavrenning

Vi har i dette prosjektet beregnet ekonomiske resultater av driftssystemer fra scenarioer
og fosforberegninger brukt for Haldenvassdraget i prosjektet «Beregning av landbruks-
avrenning i et utvalg av vannomrader i vannregion Glommay. Samlerapporten for dette
prosjektet er ennd ikke offentlig, sa vi henviser til delresultatene for Haldenvassdraget,
gjengitt i et notat og regneark fra Bioforsk til oppdragsgiver Ostfold fylkeskommune og
Vannomrdde Haldenvassdraget, datert 9.12.2013 (Kvarne 2013). NILF hadde i
samarbeid med oppdragsgiver opprinnelig utviklet egne scenarioer med spesielt fokus
pa nordlige del av vassdraget, samt med sammenligninger over tid. Men pa grunn av
lopende oppdateringer av datamaterialet og modellen fra Bioforsk, ble det imidlertid
vanskelig & bruke disse beregningene.

Scenarioene til Kvaerne (2013) beskriver tiltaksregimer som gjelder likt for alle
jordbruksarealer 1 hele vassdraget. Vassdraget har den noe uvanlige karakteristikken at
vannkvalitet forbedres nedstrems i vassdraget, og vannkvaliteten i Reodenessjoen er
spesielt kritisk. Innsatsen for & redusere fosforavrenning ber derfor settes inn péd de
arealene som drenerer til vassdraget til og med Redenessjoen. Vi har i vare ekonomiske
beregninger derfor beregnet ekonomiske resultater av scenarioene kun for disse
arealene.

b.1  Scenariobeskrivelser

Modellen Agricat-P er kjort for arealer med dyrka mark 1 vannomrddet, med
utgangspunkt i1 faktisk drift slik den var 1 2012, og med seks ulike scenarioer som
folger:

e Scenario 1: 8 meter vegetasjonssone langs alle vann og bekker. Drift ellers
tilsvarende faktisk drift 2012.

® Scenario 2: 100 % overvintring i stubb i erosjonsrisikoklasse 2, 3 og 4 samt 80 % av
arealet 1 erosjonsrisikoklasse 1 hestployd. Drift ellers tilsvarende faktisk drift 2012.

e Scenario 3: 60 % overvintring i stubb i erosjonsrisikoklasse 2, samt 100 %
overvintring 1 stubb 1 erosjonsrisikoklasse 3 og 4 og 80 % av arealet 1 erosjonsklasse
1 hestplayd. Drift ellers tilsvarende faktisk drift 2012.

® Scenario 4: P-AL reduksjon ned til P-AL 7 og P-AL 9 pa alt areal som har heyere P-
AL verdi enn disse verdiene. Drift ellers tilsvarende faktisk drift 2012.

e Scenario 5: Kombinasjonen 8 meter vegetasjonssoner langs vassdrag, 100 %
overvintring 1 stubb 1 erosjonsrisikoklasse 2, 3 og 4, og P-AL-reduksjon ned til P-AL
7. Drift ellers tilsvarende faktisk drift 2012.

® Scenario 6: 100 % overvintring 1 stubb 1 erosjonsrisikoklasse 3 og 4, samt 100 %
overvintring i stubb i erosjonsrisikoklasse 2 hvis arealet er naermere enn 100 meter
fra dpent vann (bekk, elv innsje). Drift ellers tilsvarende faktisk drift 2012.

h.2  Delnedborfelt

I Agricat-modellen blir Haldenvassdraget delt inn i delnedberfelt. I tabell 5.1 vises
storrelse (daa), gjennomsnittlig jordtap per dekar ved hestploying (kg/daa) og
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fosforstatus (P-AL) pa de ulike nedberfeltene. De fire forste delnedberfeltene ligger i
Akershus, mens resten er 1 Ostfold. I tabell 5.1 er Radenessjoen delnedberfelt til og med
«Fylkesgrense til Qrje», som omfatter totalt 120 653 dekar, hvorav 22 887 dekar ligger i
Ostfold.

Tabell 5.1 Delnedborfeltene i vannomrade Haldenvassdraget, med areal og arealveid
gjiennomsnittlig jordtap ved hestplaying (EHP) og fosforstatus i jord (P-AL)
Delnedborfelt Areal (daa)  Middel EHP Middel P-AL
(kg/daa) (g/100 g)
Alt oppstroms utlep av Bjerkelangsjoen 41170 112 8
Utlep Bjerkelangsjoen til samlpp med Hemneselv 20618 162 9
Hemneselva 27 238 180 10
Samlpp Bjorkelangselv og Hemneselv til Fylkesgrense 8740 118 7
Fylkesgrense til Brje 22 887 174 10
Sum areal (daa) t.0.m. Rodenessjoen 120 653
Drje til Femsjoutlop 38 161 103 10
Iddefjorden 24919 90 11
Enningdalselva 11758 80 8
Haldenvassdraget 195 492 128 9

Kilde: Kveernp (2013)

5.3  Dnft

Tabell 5.2 viser hvordan faktisk drift var 1 2012 og hvordan driften blir ved & simulere
scenarioene 1 prosent av totalarealet. Ved & ha kun 2012 som driftsar far vi bare
beregnet endringer fra ett ar; et ar som samtidig hadde spesielt vanskelige vaerforhold
om hesten. Dette gir en lavere hestkornandel enn det som er vanlig for omradet. I tillegg
har mange gardbrukere gjort tiltak slik det anbefales 1 det regionale miljoprogrammet.
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Tabell 5.2 Drift i 2012 og under scenarioer i prosent av totalarealet

Drift SC4 SC4

2012 SC1 SC2 SC3 PAL7 P-ALS SCh SC6
Eng 195%| 219% 195% 195% 195% 195% 195% 195%
Grennsaker med
jordopptak (lok og
rotgronnsaker) 02% 02% 02% 02% 02% 02% 02% 02%
Hostkorn med
Ploying 07%| 07% 00% 02% 07% 07% _00% _ 02%
Permanent
beiteeng/vegetasjons
-dekke eller ute av
dift 10% 10% 10% 10% 10% 10% _10% __ 10%
Potet | 02% 01% 02% 02% 02% 02% 02%  02%
Varkorn, hestharving
middels 87%| 83% 04% 49% 87% 87% 38% _ 56%
Varkorn, hostplaying
‘mjharving om véren 109% 105% 194% 236% 109% 109% 34%  64%
Varkorn, stubb +
varharvet ! 588%| 573% 462% 462% 588% 588% 588%  40,1%
Varkorn, stubb +
_varplaying og harvet 00%| 00% 131% 42% 00% 00% 131%  268%
Gjennomsnittlig P-AL 9 9 9 9 endret endret endret 9
Vegetasjonssoner nei ja nei nei nei nei ja nei

Kilde: Kvaerno (2013)

5.4  Fosforavrenning

De ulike scenarioene gir driftsendringer som alle resulterer 1 redusert fosforavrenning
fra jordbruksarealene. Tabell 5.3 gir en oversikt over reduksjon i fosfortap for de ulike
scenarioene. Scenario 5 gir mest reduksjon, mens scenarioene 3 og 4 gir minst effekt.
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Tabell 5.3 Faktisk fosfortap fra jordbruksarealer i 2012 og reduksjon i fosfortap for
scenarioene (kg)

Fosfortap (kg)
Drift SC4 SC4
2012 SC1 SC2 SC3 PAL] PAL9 SCh SC6
Alt oppstrems utlep av
Bjorkelangsjoen 4978 461 891 243 223 29 1617 766
Utlep Bjerkelangsjoen til
~samlop med Hemneselv 3128 317 631 262 ~ 182 24 1086 558
Hemneselva 4613 402 974 482 428 177 1664 875
Samlop Bjerkelangselv og
_Hemneselv til Fylkesgrense 31, 77 217 712 21 8 362 228
Fylkesgrense til @rje 3929 402 986 643 377 164 1573 845
Orje til Femsjoutlop 3599 330 319 48 283 88 1026 401
lddefjorden 2175] 237 191 37 271 138 786 322
[Enningdalselva 882) 89 135 5 26 3 274 143
Haldenvassdraget 24334| 2314 4403 1696 1810 630 8388 4140
Kilde: Kveerng (2013)
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6 Resultater for Haldenvassdraget nord for
Drje

Vi har beregnet ekonomisk resultat, kostnadseffektivitet 1 kroner per kg redusert
fosfortap og konsekvenser for matkornproduksjonen pd jordbruksarealene i Halden-
vassdraget til og med Redenessjoen. Det vil si at jordbruksarealene seor for Orje ikke er
med i beregningene, noe som er i trdd med rensefokuset til vannomradet. Da vi ikke har
modellberegninger som skiller mellom driftsendring i Akershus og Ostfold, forutsetter
vi at gérdbrukere 1 Akershus og @Ostfold vil respondere likt under de ulike regimene. Vi
har 1 disse beregningene brukt avlingsnivder for ulike jordarbeidingsmetoder fra
gjennomsnittet av sperreundersegkelsen (Refsgaard et al. 2010) og forseksdata (Riley og
Lindemark 2009), samt kostnadsdata fra Refsgaard et al. (2013). Avlingstallene for
hesthvete hestployd er hentet fra sperreundersekelsen, og vi skiller mellom avling i
Akershus og Ostfold. Resultatene fra beregningene er vist i tabellene 6.1-6.3.

6.1  Faktisk drift 2012

Jordbruksdriften 1 2012 er utgangspunkt for endringer ved iverksetting av tiltak i
scenarioene. Kornarealene nord for @rje omfatter om lag 78 000 daa i Akershus og
17 000 i Ostfold. Vi har beregnet det ekonomiske resultatet til & veere —8 millioner
kroner eller —84 kr/daa for dette arealet. I dette resultatet dekker avlingsinntektene de
variable kostnadene og maskinkostnader, men gardbrukeren far ikke fullt ut dekket et
vederlag pa arbeid pé 310 kroner per time.

Den faktiske driften 1 2012 indikerer at mange gardbrukere har tilpasset seg
tilskuddssystemet 1 regionalt miljeprogram og innfert tiltak som reduserer fosfor-
avrenningen. Samtidig pévirket verforholdene til at det var vanskelig & etablere host-
hvete, og derfor ble lite areal hestployd eller hestharvet. Dette har gardbrukerne
mulighet for & bli kompensert for gjennom tilskuddssystemet. Det totale fosfortapet er
beregnet til & vaere pa 17,7 tonn.

6.2  Scenario 1

8 meter vegetasjonssone langs alle vann og bekker. Drift ellers tilsvarende faktisk drift
2012.

Dette scenarioet gir ingen avlingsendring pa kornarealet, men noe kornareal gar ut av
drift. Vegetasjonssoner langs vassdraget kan vare utfordrende for gardbrukeren & heoste,
da fa kornbender har maskiner dette. Det er mulig for gardbrukeren & fa avsetning pa
graset i vegetasjonssoner, men markedet for gras/grovfor kan vere mangelfullt. Sam-
arbeid mellom girdbrukere om dette er en lgsning som har vist gode resultater i andre
vannomrader. Matkornproduksjonen blir redusert tilsvarende arealet til vegetasjons-
sonene, men 1 enkelte tilfeller vil det vaere mindre avlingssterke arealer som gar ut av
drift. Fosforreduksjonen nord for Orje i dette scenarioet blir pa 1659 kg.
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6.3  Scenario 2

100 % overvintring i stubb i erosjonsrisikoklasse 2, 3 og 4 samt 80 % av arealet i
erosjonsrisikoklasse 1 hostployd. Drift ellers tilsvarende faktisk drift 2012.

Resultat etter maskiner og arbeid 1 dette scenarioet blir -8 mill. kroner (-83 kr/daa), om
lag det samme som faktisk drift i 2012. Imidlertid er det for gardbrukerne samlet i
Akershus en positiv endring 1 resultat sammenlignet med 2012, mens girdbrukerne i
Ostfold far en ytterligere kostnad. Fosfortapet blir pd 13,9 tonn, en reduksjon péd 3,8
tonn fosfor. Dette gir en gevinst pa 26 kr/redusert kg fosfor, men da er ikke kostnadene
ved tiltak i faktisk drift i 2012 medregnet. Matkornproduksjonen gar ned med 67 tonn.
Dette scenarioet legger opp til mye varpleying, noe som kan vare utfordrende & fa til
tidsmessig pa gardsbruk med store kornarealer.

6.4  Scenario 3

60 % overvintring i stubb i erosjonsrisikoklasse 2, samt 100 % overvintring i stubb i
erosjonsrisikoklasse 3 og 4 og 80 % av arealet i erosjonsklasse 1 hostployd. Drift ellers
tilsvarende faktisk drift 2012.

Resultat etter maskiner og arbeid blir pa -7,4 mill. kroner (-78 kr/daa) og gir dermed et
hoyere resultat bdde for gardbrukere i Akershus og Ostfold enn faktisk drift i 2012.
Fosfortapet blir pd 16 tonn, en reduksjon pa 1,7 tonn fosfor. Tiltakene gir en gevinst pa
360 kr/redusert kg fosfor, men da er ikke kostnadene ved tiltak i faktisk drift 2012
regnet med. Matkornproduksjonen beregnes til & bli om lag pad samme nivd som i 2012.

6.0  Scenario 4

P-AL reduksjon ned til P-AL 7 og P-AL 9 pa alt areal som har hoyere P-AL verdi enn
disse verdiene. Drift ellers tilsvarende faktisk drift 2012.

Dette scenarioet skal 1 utgangspunktet ikke gi noen endring i avling om reduksjonen i P-
AL-verdier (fosfornivaet i jorda) gjeres pa riktig og kontrollert mate. Gardbrukeren ma
ha gode jordanalyser og gjodsle kornarealene deretter for 4 fa det til. I Refsgaard et al.
(2013) ble vist at det kan forekomme avlingsreduksjon ved & redusere P-AL-nivaet i
jorda, og at nivaet ikke bar komme lavere enn 7 for & sikre uendret avling. P-AL nivéet i
arealene rundt Haldenvassdraget ligger fra 7 til 10 nord for Orje. Dagens norm anbefaler
balansegjodsling i P-AL-intervallet 5-7.

Gjedselkostnadene kan i noen tilfeller reduseres noe med redusert fosforgjedsling.
Dette regimet kan ha noen praktiske utfordringer i driften, men ber kunne loses uten
ekstra kostnader. Fosforreduksjon blir pa 1231 kg (P-AL 7) og 402 kg (P-AL 9).
Matkornproduksjon antas & ikke bli pavirket av dette tiltaket.

6.6  Scenario b

Kombinasjonen 8 meter vegetasjonssoner langs vassdrag, 100 % overvintring i stubb i
erosjonsrisikoklasse 2,3,4, og P-AL-reduksjon ned til P-AL 7. Drift ellers tilsvarende
faktisk drift 2012.
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Scenario 5 er det «strengeste» regimet og gir et resultat etter maskiner og arbeid pa -9
mill. kroner. Det vil si -94 kr/daa, en reduksjon i resultat etter maskiner og arbeid pa 10
kr/daa sammenlignet med utgangséret 2012. Fosfortapet er pA om lag 11 tonn, en
reduksjon pa 6,3 tonn fosfor. Kostnadene ved dette regimet er pa 146 kr/redusert kg
fosfor, med forutsetning om at vegetasjonssoner og behovsgjedsling ikke pévirker
resultatet til gdrdbrukerne. Matkornproduksjonen reduseres med 156 tonn, samt at
arealer gar ut av produksjon til vegetasjonssoner. Den reduserte matkornproduksjonen
kan kompenseres med oftere dyrking av virhvete enn hvert tredje &r for varkorn.

6.7  Scenario 6

100 % overvintring i stubb i erosjonsrisikoklasse 3 og 4, samt 100 % overvintring i
stubb i erosjonsrisikoklasse 2 hvis arealet er ncermere enn 100 meter fra dpent vann
(bekk, elv innsjo). Drift ellers tilsvarende faktisk drift 2012.

Resultat etter maskiner og arbeid i dette scenarioet blir -8,7 mill. kroner (-92 kr/daa).
Fosfortapet er pa 14,4 tonn, en reduksjon pa 3,3 tonn fosfor. Kostnad av tiltakene i dette
regimet blir 21,2 kr/redusert kg fosfor. Matkornproduksjonen reduseres med 119 tonn.
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6.8  Oppsummering av scenarioer

I tabellene 6.1-6.3 har vi oppsummert beregningene for faktisk drift og scenarioene for Akershus, Ostfold og totalt for jordbruksarealet nord for
Orje. Vi viser kun de scenarioene som medferer endring av jordarbeiding pd kornarealer, det vil si at scenarioene 1 og 4 ikke er med.

Tabell 6.1 Faktisk drift 2012 og scenarioer i Haldenvassdraget i Akershus. Areal, resultat etter maskiner og arbeid, P-tap og matkornproduksjon
Akershus Faktisk drift 2012 Sc2 Sc3
Areal Resultat P-tap Matkorn Areal Resultat P-tap  Matkorn | Areal Resultat P-tap Matkorn
(daa) (kr) (kg) (kg) (daa) (kr) (kg) (kg) (daa) (kr) (kg) (kg)
Hostkorn med
Bloying 0 o | 18 %/ 45334
Varkorn med
hostharving | 8915  -838425 027442 | 383 36020 22660 | 4860  -457094 287551
Varkorn med
_hestplaying | 1maar ;27820 736040 | 19125 1216632 1230374| 23233 -14/7980 1494673
Varkorn med
_varharving | /604 6723013 3446669 | 45514 5311878 2723226 | 45514 5311878 2723226
Varkorn med
varpleying | 0 o 12939 -16256352 /65530 | 4161 622724 246 200
_Sum Akershus | 77960 8289258 13750 4710151 /7960 8189883 10977 4741790 ) 77960 -7742906 12691 4796985
Sum Akershus
per daa -106 0,18 60 -105 0,14 61 99 0,16 62
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Tabell 6.1 forts. Faktisk drift 2012 og scenarioer i Haldenvassdraget i Akershus. Areal, resultat etter maskiner og arbeid, P-tap og matkornproduksjon

Akershus Sch Scb
Areal (daa) Resultat (kr)  P-tap (kg) Matkorn (kg) | Areal (daa) Resultat (kr) P-tap (kg) Matkorn (kg)

Hostkorn med playing 37 5200 8 805 164 31474 38 668
Varkorn med hestharving 3731 -350 896 220743 5531 -520 313 327 258
Varkorn med hestplaying 3326 -211 561 213 950 6 351 -404 025 404 588
Varkorn med varharving 57 928 -6 760 729 3 466 005 39 542 -4 614 906 2 365911
Varkorn med varplaying 12 939 -1 625 352 765530 26 731 -3312 909 1560 359
Sum Akershus 77 960 -8 943 338 9021 4675034 77 960 -8 820 578 11322 4700 784
Sum Akershus per daa -115 0,12 60 -113 0,15 60
Tabell 6.2 Faktisk drift 2012 og scenarioer i Haldenvassdraget i @stfold nord for @rje. Areal, resultat etter maskiner og arbeid, P-tap og matkornproduksjon
Ostfold Faktisk drift 2012 Sc2 Sc3

Areal Resultat P-tap Matkorn Areal Resultat P-tap  Matkorn Areal Resultat P-tap Matkorn

(daa) (kr)  (kg) (kg) (daa) (kr) (kg) (kg) (daa) (kr) (kg) (kg)
Hostkorn med
playing 606 148 697 156 331 43 10430 10 966
Varkorn med
hestharving 984 23 862 68 567 85 2 055 5904 | 1075 26 072 74916
Varkorn med
hestploying 2 360 178 305 180550 | 4232 316696 323722 | 5141 388 370 393 262
Varkorn med
varharving 13 299 -89 839 926527 | 10070 -68 027 701577 | 10070 -68 027 701577
Varkorn med
varplaying 0 2 863 6 897 201 352 921 2218 64 756
Sum @stfold 17 250 261025 3929 1331975 | 17250 260620 2943 1232555 | 17250 359 063 3286 1245476
Sum Dstfold per daa 15 0,23 77 15 0,17 71 21 19 72
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Tabell 6.2 forts. Faktisk drift 2012 og scenarioer i Haldenvassdraget i @stfold nord for Orje. Areal, resultat etter maskiner og arbeid, P-tap og

matkornproduksjon
@stfold Sch Sch6
Areal (daa) Resultat (kr) P-tap (kg) Matkorn (kg) Areal (daa) Resultat (kr) P-tap (kg) Matkorn (kg)
Hostkorn med plgying 8 2 026 2130 36 8 897 9353
Varkorn med hestharving 826 20014 57510 1224 29672 85 261
Varkorn med hestploying 736 55 592 56 292 1405 106 166 107 503
Varkorn med varharving 12 818 -86 582 892 937 8749 -59 101 609 523
Varkorn med varplpying 2 863 6 897 201 352 5835 14 059 410410
Sum Bstfold 17 250 -2 052 2 356 1210222 17 250 99 692 3084 1222050
Sum @stfold per daa 0 0,14 70 6 0,18 71
Tabell 6.3 Oppsummeringstabell faktisk drift 2012 og scenarioer i Haldenvassdraget nord for @rje (Akershus og @stfold). Areal, resultat etter maskiner og
arbeid, P-tap og matkornproduksjon
Haldenvassdraget Faktisk drift 2012 Sc?2 Sc3
nord for Orje
Areal Resultat P-tap  Matkorn Areal Resultat P-tap  Matkorn Areal Resultat (kr) P-tap Matkorn
(daa) (kr) (kg) (kg) (daa) (kr) (kg) (kg) (daa) (kg) (kg)
Sum 95210 -8028233 17679 6042125 95210 -7929263 13920 5974345 | 95210 -7383843 15977 6042462
Per daa -84 0,19 63 -83 0,15 63 -78 0,17 63
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Tabell 6.3 forts. Oppsummeringstabell faktisk drift 2012 og scenarioer i Haldenvassdraget nord for Orje (Akershus og @stfold).

Areal, resultat etter maskiner og arbeid, P-tap og matkornproduksjon

Haldenvassdraget Sch Scb
nord for Orje
Areal Resultat P-tap Matkorn Areal Resultat P-tap Matkorn
(daa) (kr) (kg) (kg) (daa) (kr) (kg) (kg)
Sum 95210 | -8945390 | 11377 | 5885256 | 95210 -8720886 | 14406 5922835
Per daa -94 0,12 62 -92 0,15 62
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/  Oppsummerende diskusjon

Dette prosjektet har tre problemstillinger:

e Hvilke konsekvenser har tiltakene «ikke hostploying» og ev. «ikke lett hgstharvingy
pa ekonomi for den enkelte bonde?

Tiltak som redusert jordarbeiding om hesten er avlingsmessig og agronomisk en
kostnad for gardbrukeren. Ingen av de alternative jordarbeidingsmetodene til hest-
ploying ndr samme avlingsniva som hestpleying, og dette gjelder bdde for hestkorn og
varkorn. Hvor stor nedgangen i avling blir, vil blant annet variere avhengig av
gardbrukeren og hans/hennes agronomiske kunnskaper og praksis og dyrkingsmessige
forhold som jordsmonn. Vi har i denne undersekelsen beregnet avlingsendring med
utgangspunkt i to kilder; sperreundersegkelse med svar fra gdrdbrukerne og forseksdata.
I sperreundersgkelsen fra 2010 svarer girdbrukerne at de far en vesentlig sterre
reduksjon 1 avling enn hva storskala forsek viser. Vi antar at «sannheten» befinner seg
et sted mellom disse resultatene, og har derfor beregnet et gjennomsnitt av dette. Dette
begrunner vi blant annet med at forseksdataene kan tendere til & optimalisere
forholdene. Sperreundersekelsen ble gjennomfoert for 4 & data basert pa praksis blant
girdbrukere. Disse resultatene viser dermed bredden og ikke nedvendigvis optimaliserte
resultater. Forseksresultatene indikerer derimot leringspotensialet gdrdbrukerne har for
a forbedre dyrkingssystemer uten hostjordarbeiding.

Hostploying har i tillegg en positiv effekt pad ugrasbekjempelse. Jordarbeiding om
hosten gjor ogsa at gardbrukeren far fordelt arbeidsoppgavene over aret og ofte kan
starte varonn tidligere. Ploying er derimot en kostnadskrevende operasjon. Maskin-
entreprengrene bruker en kostnad pa arbeidskraft pa 310 kr per time, i tillegg kommer
maskinleie. Dette tallet vil variere mellom gardbrukere; deres alternativverdi pa tid kan
variere sterkt. Og de ferreste gardbrukere vil kun tenke pa denne kostnaden ved
avgjorelse om de skal playe eller ikke. Det er derimot viktig & inkludere dette i
kalkylene for belyse den faktiske kostnaden ved jordbruksproduksjon. I tillegg vil det
veere et feil a beskrive jordbruksproduksjonen som en dugnad.

Om vi studerer kun ett &r av gangen, viser vare kalkyler for hesthvete vs. varhvete at
alternative tiltak ikke behever & vaere spesielt kostbare for gardbrukeren; fra hestploying
til jordarbeiding om varen, for eksempel vérharving. Dette kommer i hovedsak av at
avlingsnedgangen kompenseres av reduserte maskin- og arbeidskostnader. Men lang-
siktighet er viktig i all vekstproduksjon, og det er viktig a ta med mulige negative og
kostbare konsekvenser som kan oppstd over lang og mellomlang sikt. Ugras-
oppblomstring og utbredelse av sopp som fusarium er to effekter som kan oppsta ved
overvintring 1 stubb. Spesielt for fusarium er det mangelfull kunnskap om hvorfor dette
oppstar og alternativene for bekjempelse. Det er derfor ikke mulig & vurdere i hvor sterk
grad dette vil pédvirke kostnadene for gérdbrukeren pa lang sikt. Men fleksibilitet i
virkemidlene som gir mulighet for hestplaying for eksempel hvert tredje eller fjerde ér
kan vaere en mulig mate 4 ta hensyn til ugras- og soppoppblomstring over tid.

e Hvilke konsekvenser har tiltakene «ikke hestplaying» og ev. «ikke lett hastharvingy
pa fosforavrenning og pa produksjon av matkorn i omradet?

Beregninger fra Bioforsk viser at tiltakene som er beskrevet i scenarioene medferer en

betydelig reduksjon i fosfortilferselen til vassdraget. Samtidig er omfattende tiltak

allerede blitt gjort fra jordbrukets side. Det blir viktig & felge denne utviklingen
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fremover bade med hensyn til tiltakenes effekt pa fosforavrenning og gardbrukerens
resultat over tid for & redusere usikkerheten i modeller og kalkyler.

Produksjonen av matkorn vil ga ned uten mulighet for hestjordarbeiding. Men det er
dessverre mangelfull statistikk pd matkornandel med fordeling pd hesthvete og
véarhvete. Uten denne kunnskapen kan vi ikke konkludere om matkornproduksjonen. Vi
har, med bakgrunn i diskusjoner med kornmottak og sdvareleveranderer, regnet pd lik
matkornandel for hesthvete og varhvete. Varhvete har gode proteinegenskaper, mens
hosthvete ofte kan hestes tidligere. Hosthvete har sterre avlingspotensial enn varhvete.
Bioforsk sine tall viser at det er relativt stor forskjell i avling mellom hesthvete og
véarhvete. I var sperreundersekelse fra 2010 kunne vi ikke finne en tilsvarende forskjell
for Aurskog—Heland; gardbrukerne oppgav nesten lik avling pa varhvete og hesthvete.

e Hva er behovet for ev. kompensasjon dersom en pélegger slike restriksjoner ved drift
av arealene og hva skal ligge til grunn for kompensasjon?

I det ovenfornevnte har vi gatt gjennom hva som kan legges til grunn for kompensasjon
gjennom & vurdere okte kostnader og konsekvenser for girdbrukeren. Hva som ber
kompenseres vil vaere et politisk spersmal hvor ulike hensyn mé avveies. For legitimi-
teten og gjennomfering av tiltakene vil det vare nedvendig med tilskudd for &
kompensere for endring i driftssystem. Tidligere studier viser at treffsikkerhet i tiltakene
er sterkt onskelig for at gardbrukeren selv skal gjore endringer (Refsgaard et al. 2010;
2013). Til dette kreves det at kun godt begrunnede tiltak iverksettes og kommuniseres
pa en god mate til den enkelte gardbruker.
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Vedlegg - kalkyler for skonomisk resultat

Tabell 1 @stfold - hesthvete hastplaying

Produksjonsinntekter Enhet: Daa
Produkt Salgbar Pris Inntekt
avling kr kr

01 Hasthvete 516 2,53 1 305
02
03

04 Sum 1305
Variable kostnader
Kostnadsart Mengde Pkns NoEiied

r kr

05 Sakorn, innkjgpt 18 5,25 95
06
07
08
09
10 Fullgjgdsel 22-3-10, kg N 75 3,59 269
11_Kalk 80 0,64 51
12 Sprgytemidler 83
13 Frakt av korn 516 0,12 62
14
15
16
17

18 Sum 560
19 Dekningsbidrag 746
Maskin- og arbeidskostnader

Leiepris Oper p—

Kostnadsart 310 kr/time X time/daa | Kostnad
18 Plog 850 1 0,15 128
19 Sladdeharv 810 1,5 0,05 61
20 Stubbkultivator 600 0,04
21 Trommel 578 0,05
22 Sentrifugalspreder 690 1,5 0,03 34
23 Samaskin 958 1 0,08 77
24 Akersproyte 875 2,3 0,03 61
25 Tresking 1750 1 0,08 140
26

18 Sum 500
19 Resultat etter maskiner og arbeid, per daa 245
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Tabell 2 Akershus — hpsthvete hastplaying

Produksjonsinntekter Enhet: Daa
Produkt Salgbar Pris Inntekt
avling kr kr

01 Hasthvete 472 2,53 1194
02
03

04 Sum 1194
Variable kostnader
Kostnadsart Mengde Pkrls Nl

r kr

05 Séafrg, innkjapt 18 5,25 95
06
07
08
09
10 Fullgjgdsel 22-3-10, kg N 75 3,59 269
11_Kalk 80 0,64 51
12 Sprgytemidler 83
13 Frakt av korn 472 0,12 57
14
15
16
17

18 Sum 555
19 Dekningsbidrag 640
Maskin- og arbeidskostnader

Leiepris Oper Kapasitet

Kostnadsart 310 kr/time X time/daa | Kostnad
18 Plog 850 1 0,15 128
19 Sladdeharv 810 1,5 0,05 61
20 Stubbkultivator 600 0,04
21 Trommel 578 0,05
22 Sentrifugalspreder 690 1,5 0,03 34
23 Samaskin 958 1 0,08 77
24 Akersprayte 875 2,3 0,03 61
25 Tresking 1750 1 0,08 140
26

18 Sum 500
19 Resultat etter maskiner og arbeid, per daa 139
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Tabell 3 @stfold — hpsthvete direktesadd

Produksjonsinntekter Enhet: Daa
Produkt Salgbar Pris Inntekt
avling kr kr

01 Hgsthvete 397 2,53 1005
02
03

04 Sum 1005
Variable kostnader
Kostnadsart Mengde Pkns NoElied

r kr

05 Safrg, innkjgpt 18 5,25 95
06
07
08
09
10 Fullgjedsel 22-3-10, kg N 75 3,59 269
11 Kalk 80 0,64 51
12 Sprgytemidler 103
13 Frakt av korn 397 0,12 49
14
15
16
17

18 Sum 567
19 Dekningsbidrag 438
Maskin- og arbeidskostnader

Leiepris Oper Kapasitet

Kostnadsart 310 kr/time X time/daa Kosktpad
18 Plog 850 0,15
19 Sabeddsharv 810 0,05
20 Stubbkultivator 600 0,04
21 Trommel 578 0,05
22 Sentrifugalspreder 690 1,5 0,03 34
23 Samaskin 958 1 0,08 77
24 Akersproyte 875 4 0,03 105
25 Tresking 1750 1 0,08 140
26

18 Sum 356
19 Resultat etter maskiner og arbeid, per daa 82
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Tabell 4 Akershus — hgsthvete direktesadd

Produksjonsinntekter Enhet: Daa
Salgbar Pris Inntekt

Pl avﬁng kr kr
01 Hgsthvete 352 2,53 890
02
03

04 Sum 890
Variable kostnader
Kostnadsart Mengde Pkns NoElied

r kr

05 Safrg, innkjgpt 18 5,25 95
06
07
08
09
10 Fullgjedsel 22-3-10, kg N 75 3,59 269
11 Kalk 80 0,64 51
12 Sprgytemidler 103
13 Frakt av korn 351,64 0,12 44
14
15
16
17

18 Sum 562
19 Dekningsbidrag 328
Maskin- og arbeidskostnader

Leiepris Oper Kapasitet

Kostnadsart 310 kr/time X time/daa Kosktpad
18 Plog 850 0,15
19 Sabeddsharv 810 0,05
20 Stubbkultivator 600 0,04
21 Trommel 578 0,05
22 Sentrifugalspreder 690 1,5 0,03 34
23 Samaskin 958 1 0,08 77
24 Akersproyte 875 4 0,03 105
25 Tresking 1750 1 0,08 140
26

18 Sum 356
19 Resultat etter maskiner og arbeid, per daa -28
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Tabell 5 @stfold — hosthvete hostharvet

Produksjonsinntekter Enhet: Daa
Produkt Salgbar Pris Inntekt
avling kr kr

01 Hgsthvete 444 2,53 1123
02
03

04 Sum 1123
Variable kostnader
Kostnadsart Mengde Pkns NoElied

r kr

05 Safrg, innkjgpt 18 5,25 95
06
07
08
09
10 Fullgjedsel 22-3-10, kg N 75 3,59 269
11 Kalk 80 0,64 51
12 Sprgytemidler 103
13 Frakt av korn 444 0,12 53
14
15
16
17

18 Sum 571
19 Dekningsbidrag 552
Maskin- og arbeidskostnader

Leiepris Oper Kapasitet

Kostnadsart 310 kr/time X time/daa Kosktpad
18 Plog 850 0,15
19 Sabeddsharv 810 1,5 0,05 61
20 Stubbkultivator 600 1 0,04 24
21 Trommel 578 0,05
22 Sentrifugalspreder 690 1,5 0,03 34
23 Samaskin 958 1 0,08 77
24 Akersproyte 875 4 0,03 105
25 Tresking 1750 1 0,08 140
26

18 Sum 441
19 Resultat etter maskiner og arbeid, per daa 111
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Tabell 6 Akershus — hgsthvete hpstharvet

Produksjonsinntekter Enhet: Daa
Salgbar Pris Inntekt

Pl avﬁng kr kr
01 Hgsthvete 406 2,53 1027
02
03

04 Sum 1027
Variable kostnader
Kostnadsart Mengde Pkns NoElied

r kr

05 Safrg, innkjgpt 18 5,25 95
06
07
08
09
10 Fullgjedsel 22-3-10, kg N 75 3,59 269
11 Kalk 80 0,64 51
12 Sprgytemidler 103
13 Frakt av korn 406 0,12 49
14
15
16
17

18 Sum 567
19 Dekningsbidrag 460
Maskin- og arbeidskostnader

Leiepris Oper Kapasitet

Kostnadsart 310 kr/time X time/daa Kosktpad
18 Plog 850 0,15
19 Sabeddsharv 810 1,5 0,05 61
20 Stubbkultivator 600 1 0,04 24
21 Trommel 578 0,05
22 Sentrifugalspreder 690 1,5 0,03 34
23 Samaskin 958 1 0,08 77
24 Akersproyte 875 4 0,03 105
25 Tresking 1750 1 0,08 140
26

18 Sum 441
19 Resultat etter maskiner og arbeid, per daa 20
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Tabell 7 @stfold — varkorn hestpleyd

Produksjonsinntekter Enhet: Daa
Produkt Salgbar Pris Inntekt
avling kr kr

01 Havre 461 2,04 313
02 Varhvete 459 2,53 387
03 Bygg 434 2,26 327

04 Sum 1028
Variable kostnader
Kostnadsart Mengde Pkns NoElied

r kr

05 Safrg havre, innkjgpt 23 4,70 36
06 Safrg varhvete, innkjgpt 24 5,29 42
07 Séafre bygg, innkjapt 22 4,75 35
08
09
10 Fullgjedsel 22-3-10, kg N 59 3,59 211
11 Kalk 80 0,64 51
12 Sprgytemidler 57
13 Frakt av korn 451 0,12 54
14
15
16
17

18 Sum 487
19 Dekningsbidrag 541
Maskin- og arbeidskostnader

Leiepris Oper Kapasitet

Kostnadsart 310 kr/time X time/daa Kosktpad
18 Plog 850 1 0,15 128
19 Sladdeharv 810 1,5 0,05 61
20 Stubbkultivator 600 0,04
21 Trommel 578 0,05
22 Sentrifugalspreder 690 0,03
23 Samaskin 958 1 0,08 77
24 Akersprayte 875 2,3 0,03 60
25 Tresking 1750 1 0,08 140
26

18 Sum 465
19 Resultat etter maskiner og arbeid, per daa 76
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Tabell 8 Akershus - varkorn hostplayd

Produksjonsinntekter Enhet: Daa
Salgbar Pris Inntekt

Pl avﬁng kr kr
01 Havre 382 2,04 260
02 Varhvete 386 2,53 326
03 Bygg 392 2,26 295

04 Sum 881
Variable kostnader
Kostnadsart Mengde Pkns NoElied

r kr

05 Safrg havre, innkjgpt 23 4,70 36
06 Safrg varhvete, innkjgpt 24 5,29 42
07 Séafre bygg, innkjapt 22 4,75 35
08
09
10 Fullgjedsel 22-3-10, kg N 59 3,59 211
11 Kalk 80 0,64 51
12 Sprgytemidler 57
13 Frakt av korn 387 0,12 46
14
15
16
17

18 Sum 479
19 Dekningsbidrag 402
Maskin- og arbeidskostnader

Leiepris Oper Kapasitet

Kostnadsart 310 kr/time X time/daa Kosktpad
18 Plog 850 1 0,15 128
19 Sladdeharv 810 1,5 0,05 61
20 Stubbkultivator 600 0,04
21 Trommel 578 0,05
22 Sentrifugalspreder 690 0,03
23 Samaskin 958 1 0,08 77
24 Akersprayte 875 2,3 0,03 60
25 Tresking 1750 1 0,08 140
26

18 Sum 465
19 Resultat etter maskiner og arbeid, per daa -64
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Tabell 9 @stfold — hostharvet og varharvet

Produksjonsinntekter Enhet: Daa
Produkt Salgbar Pris Inntekt
avling kr kr

01 Havre 420 2,04 285
02 Varhvete 418 2,53 352
03 Bygg 395 2,26 298

04 Sum 935
Variable kostnader
Kostnadsart Mengde Pkns NoElied

r kr

05 Safrg havre, innkjgpt 23 4,70 36
06 Safrg varhvete, innkjgpt 24 5,29 42
07 Séafre bygg, innkjapt 22 4,75 35
08
09
10 Fullgjedsel 22-3-10, kg N 59 3,59 211
11 Kalk 80 0,64 51
12 Sprgytemidler 80
13 Frakt av korn 411 0,12 49
14
15
16
17

18 Sum 504
19 Dekningsbidrag 431
Maskin- og arbeidskostnader

Leiepris Oper Kapasitet

Kostnadsart 310 kr/time X time/daa Kosktpad
18 Plog 850 0,15
19 Sabeddsharv 810 1,5 0,05 61
20 Stubbkultivator 600 1 0,04 24
21 Trommel 578 0,05
22 Sentrifugalspreder 690 0,03
23 Samaskin 958 1 0,08 77
24 Akersprayte 875 4 0,03 105
25 Tresking 1750 1 0,08 140
26

18 Sum 406
19 Resultat etter maskiner og arbeid, per daa 24
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Tabell 10 Akershus — hgstharvet og varharvet

Produksjonsinntekter Enhet: Daa
Produkt Salgbar Pris Inntekt
avling kr kr

01 Havre 351 2,04 239
02 Varhvete 355 2,53 299
03 Bygg 361 2,26 272

04 Sum 810
Variable kostnader
Kostnadsart Mengde Pkns NoElied

r kr

05 Safrg havre, innkjgpt 23 4,70 36
06 Safrg varhvete, innkjgpt 24 5,29 42
07 Séafre bygg, innkjapt 22 4,75 35
08
09
10 Fullgjedsel 22-3-10, kg N 59 3,59 211
11 Kalk 80 0,64 51
12 Sprgytemidler 80
13 Frakt av korn 356 0,12 43
14
15
16
17

18 Sum 498
19 Dekningsbidrag 312
Maskin- og arbeidskostnader

Leiepris Oper EpEsia

Kostnadsart 310 kr/time X time/daa Kosktpad
18 Plog 850 0,15
19 Sabeddsharv 810 1,5 0,05 61
20 Stubbkultivator 600 1 0,04 24
21 Trommel 578 0,05
22 Sentrifugalspreder 690 0,03
23 Samaskin 958 1 0,08 77
24 Akersprayte 875 4 0,03 105
25 Tresking 1750 1 0,08 140
26

18 Sum 406
19 Resultat etter maskiner og arbeid, per daa -94
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Tabell 11 @stfold — varkorn varpleyd

Produksjonsinntekter Enhet: Daa
Produkt Salgbar Pris Inntekt
avling kr kr

01 Havre 424 2,04 288
02 Varhvete 422 2,53 356
03 Bygg 399 2,26 301

04 Sum 945
Variable kostnader
Kostnadsart Mengde Pkrls el

r kr

05 Safrg havre, innkjgpt 22 4,70 34
06 Safrg varhvete, innkjgpt 22 5,29 39
07 Safre bygg, innkjgpt 22 4,75 35
08
09
10 Fullgjedsel 22-3-10, kg N 59 3,59 211
11 Kalk 80 0,64 51
12 Sprgytemidler 57
13 Frakt av korn 415 0,12 50
14
15
16
17

18 Sum 477
19 Dekningsbidrag 468
Maskin- og arbeidskostnader

Leiepris Oper R

Kostnadsart 310 krftime X time/daa | Kostnad
18 Plog 850 1 0,15 128
19 Sladdeharv 810 1,5 0,05 61
20 Stubbkultivator 600 0,04
21 Trommel 578 0,05
22 Sentrifugalspreder 690 0,03
23 Samaskin 958 1 0,08 77
24 Akersproyte 875 2,33 0,03 61
25 Tresking 1750 1 0,08 140
26

18 _Sum 466
19 Resultat etter maskiner og arbeid, per daa 2
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Tabell 12 Akershus - varkorn varplayd

Produksjonsinntekter Enhet: Daa
Salgbar Pris Inntekt

Pl avﬁng kr kr
01 Havre 351 2,04 239
02 Varhvete 355 2,53 299
03 Bygg 361 2,26 272

04 Sum 810
Variable kostnader
Kostnadsart Mengde Pkns NoElied

r kr

05 Safrg havre, innkjgpt 22 4,70 34
06 Safrg varhvete, innkjgpt 22 5,29 39
07 Séafre bygg, innkjapt 22 4,75 35
08
09
10 Fullgjedsel 22-3-10, kg N 59 3,59 211
11 Kalk 80 0,64 51
12 Sprgytemidler 57
13 Frakt av korn 356 0,12 43
14
15
16
17

18 Sum 470
19 Dekningsbidrag 340
Maskin- og arbeidskostnader

Leiepris Oper Kapasitet

Kostnadsart 310 kr/time X time/daa Kosktpad
18 Plog 850 1 0,15 128
19 Sladdeharv 810 1,5 0,05 61
20 Stubbkultivator 600 0,04
21 Trommel 578 0,05
22 Sentrifugalspreder 690 0,03
23 Samaskin 958 1 0,08 77
24 Akersprayte 875 2,33 0,03 61
25 Tresking 1750 1 0,08 140
26

18 Sum 466
19 Resultat etter maskiner og arbeid, per daa -126
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Tabell 13 @stfold — varkorn varharvet

Produksjonsinntekter Enhet: Daa
Produkt Salgbar Pris Inntekt
avling kr kr

01 Havre 420 2,04 285
02 Varhvete 418 2,53 352
03 Bygg 395 2,26 298

04 Sum 935
Variable kostnader
Kostnadsart Mengde Pkns NoElied

r kr

05 Safrg havre, innkjgpt 23 4,70 36
06 Safrg varhvete, innkjgpt 24 5,29 42
07 Séafre bygg, innkjapt 22 4,75 35
08
09
10 Fullgjedsel 22-3-10, kg N 58,7 3,59 211
11 Kalk 80 0,64 51
12 Sprgytemidler 111
13 Frakt av korn 411 0,12 49
14
15
16
17

18 Sum 535
19 Dekningsbidrag 400
Maskin- og arbeidskostnader

Leiepris Oper Kapasitet

Kostnadsart 310 kr/time X time/daa Kosktpad
18 Plog 850 0,15
19 Sabeddsharv 810 1,5 0,05 61
20 Stubbkultivator 600 1 0,04 24
21 Trommel 578 0 0,05
22 Sentrifugalspreder 690 0 0,03
23 Samaskin 958 1 0,08 77
24 Akersprayte 875 4 0,03 105
25 Tresking 1750 1 0,08 140
26

18 Sum 406
19 Resultat etter maskiner og arbeid, per daa -7
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Tabell 14 Akershus — varkorn varharvet

Produksjonsinntekter Enhet: Daa
Produkt Salgbar Pris Inntekt
avling kr kr

01 Havre 355 2,04 242
02 Varhvete 359 2,53 303
03 Bygg 365 2,26 275

04 Sum 819
Variable kostnader
Kostnadsart Mengde Pkns NoElied

r kr

05 Safrg havre, innkjgpt 23 4,70 36
06 Safrg varhvete, innkjgpt 24 5,29 42
07 Séafre bygg, innkjapt 22 4,75 35
08
09
10 Fullgjedsel 22-3-10, kg N 58,7 3,59 211
11 Kalk 80 0,64 51
12 Sprgytemidler 111
13 Frakt av korn 360 0,12 43
14
15
16
17

18 Sum 529
19 Dekningsbidrag 290
Maskin- og arbeidskostnader

Leiepris Oper EpEsia

Kostnadsart 310 kr/time X time/daa Kosktpad
18 Plog 850 0,15
19 Sabeddsharv 810 1,5 0,05 61
20 Stubbkultivator 600 1 0,04 24
21 Trommel 578 0 0,05
22 Sentrifugalspreder 690 0 0,03
23 Samaskin 958 1 0,08 77
24 Akersprayte 875 4 0,03 105
25 Tresking 1750 1 0,08 140
26

18 Sum 406
19 Resultat etter maskiner og arbeid, per daa -117
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