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Forord

Statens landbruksforvaltning har vart oppdragsgiver for dette prosjektet som har
veert gjennomfort 1 perioden 1. juli 2011 til 31. august 2013.

Utgangspunktet for prosjektet var et behov for allmenngyldige data om
kostnadseffektivitet og vurderinger av kost-nytte av ulike tiltak under ulike
geografiske forhold. Dataene er bl.a. viktig i gjennomferingen av Vannforskriften,
ettersom vannomradene ma rangere tiltak i henhold til kost-effekt. Slike data, og
ogsd de eokonomiske konsekvenser for landbruket, er nyttige for bender og
landbruksradgivning, samt for fylkesmenn og nasjonale myndigheter ved utforming
av tilskudd og virkemidler. Endelig er de samfunnsmessige vurderinger av tiltakenes
konsekvenser av nytte for vannomridene.

Prosjektet er gjennomfert i samarbeid mellom NILF og Bioforsk jord og milje.
Karen Refsgaard ved NILF har vart prosjektleder for hele prosjektet og Marianne
Bechmann ved Bioforsk har hatt ansvaret for Bioforsk sine bidrag. Prosjektets
deltakere har for evrig vert: Fra NILF: Valborg Kvakkestad, Asbjern Veidal og
Narve Brattenborg. Fra Bioforsk jord og milje: Anne Grete Buseth Blankenberg,
Annbjerg Overli Kristoffersen, Svein Skeien og Stein Turtumeygard. Fagfellestotte
for prosjektet har vert Eva Skarbevik (Bioforsk) og Anne Strem Prestvik (NILF).
Endelig takk til Anne Bente Ellevold og Siri Fauske som har ferdigstilt rapporten til
publisering pa NILF.

Prosjektet har hatt en referansegruppe bestdende av: Statens landbruksforvaltning
v/Bjern Huso og Johan Kollerud, Fylkesmennene 1 Ostfold v/Svein Skeien,
Akershus v/Trond Lefsgaard, Vestfold v/Hilde Marianne Lien og Jon Randby,
Buskerud v/Per Renneberg-Hauge, Hedmark v/Lars-Martin Hagen, Oppland
v/Thomas-Erik Smeby, Ser-Trendelag v/Ivar Stokkan og Nord-Trendelag v/Paul
Arne Tilset. Hensikten med med denne referansegruppen har vert a sikre en
prosjektgjennomfering som svarer pd forvaltningens behov 1 arbeidet med
oppfelging av Vannforskriften.

En stor takk til alle bender, landbrukskontorer og landbruksradgivningskontorer 1
de ulike fylkene som har bidratt 1 prosjektet, enten 1 fokusgruppe, speorre-
undersokelse, eller med konsultering 1 analyser og evaluering.

Oslo, august 2013

Lars Johan Rustad
Konstituert direkter
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Sammendrag

Denne rapporten presenterer resultatene fra et prosjekt med hovedformdl & oke
kunnskapen om kostnader og fosforeffekt ved miljetiltak for redusert fosforavrenning fra
jordbruket fra ulike kornomrader 1 Norge. Rapporten inneholder folgende:

o Kost-effekt-beregninger for tiltakene endret jordarbeiding, vegetasjonssoner og fang-
dammer, og vurdering av redusert fosforgjedsling

e Vurderinger av dekningsbidrag for endret jordarbeiding og vegetasjonssoner samt
investerings- og vedlikeholdskostnader for fangdammer

e Beregninger av fosforavrenning for endret jordarbeiding, vegetasjonssoner og fang-
dammer

e Vurdering av usikkerhet og variasjon 1 kost-effekt av jordbrukstiltak

e Diskusjon av total fosfor ssmmenlignet med biotilgjengelig fosfor

e Diskusjon av gkt ugrasoppblomstring, okt sannsynlighet for fusarium-smitte og okt
plantevernmiddelbruk for kornproduksjon med endret jordarbeiding

e En analyse og vurdering av administrasjons- og kontrollkostnader til RMP-midler hos
fylkesmenn, landbrukskontorer og landbruksradgivning.

Resultatene i1 rapporten kan brukes til ulike formal:

e Vurdere tiltaksgjennomfering i vannomrader og vannregioner.

e Gi Fylkesmennenes landbruksavdelinger og landbrukskontorer et bedre datagrunnlag
om landbrukets kostnader ved ulike tiltak.

e Gjore samfunnsgkonomiske vurderinger av ulike tiltak, for & vurdere andre nytte-
virkninger og indirekte kostnader som de ulike tiltakene impliserer.

e Avveie tiltak mellom sektorer.

Denne rapporten ledsages av en tiltakskalkulator 1 regi av Bioforsk og NILF.
Tiltakskalkulatoren kan brukes til & beregne kost-effekt under ulike betingelser.
http.://webgis.no/Peffekt. Det vil i1 lopet av 2013 ogsa bli utarbeidet en DB-kalkulator i regi
av NILF pa www.landbruksforum.no. Denne vil bli koblet opp mot tiltakskalkulatoren slik
at en kan variere forutsetningene for beregning av dekningsbidrag for ulike typer av
jordarbeiding, landskapstiltak m.m.

Det mé understrekes at det finnes en lang rekke av usikkerhetsmomenter med slike
kost-effekt beregninger, derfor er det meget viktig at kalkulatoren — og resultatene 1 denne
rapporten — kun brukes og fortolkes med de forutsetningene som gjelder for beregningene.

Redusert fosforgjoedsling

Normene for fosforgjedsling i landbruket er evaluert av hensyn til bade avling og milje.
Pé grunnlag av forseksresultater er normene satt slik at det ikke skal bli avlingstap ved a
gjadsle etter norm. Normene angir at det i korn ikke skal tilferes fosfor nér jordas
fosforstatus er over P-AL 14 og at det ved fosforstatus mellom 5 og 7 P-AL, skal tilfores
fosfor 1 en mengde som erstatter det som bortfores med avlingen. Ved slike
gjodslingsnivéer skal det ikke bli avlingstap og kostnader forbundet med avlingstapet.
Derimot kan det vaere ekstra kostnader forbundet med & skaffe fosforfri gjedsel for arealer
med hoy fosforstatus.
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Jordarbeiding

Et av de viktigste tiltak for & redusere fosforavrenning fra kornomrader er & endre
jordarbeiding fra tradisjonell hestploying til hestharving eller overvintring 1 stubb med
etterfolgende jordarbeiding pd véren. Jordarbeidingstiltak omtales ofte som endret eller
redusert jordarbeiding. Redusert jordarbeiding omfatter tiltak der jordarbeidingen skjer 1 de
gverste jordlag (ned til 10 cm dybde), mens endret jordarbeiding ogsd omfatter
jordarbeiding pé varen ned til 20 cms dybde (ploying). Kost-effekt for endret jordarbeiding
er beregnet for ulike jordbruksomrader for & beskrive variasjonen i klima, jordart, terreng,
eksisterende ressurser og kompetanse pa gérdsbrukene samt som ytre faktorer som
alternativ inntjening.

For & kunne estimere kostnader ved endret jordarbeiding har vi med bruk av
fokusgrupper, sperreundersgkelse og samtaler med landbruksradgivere vurdert hva som er
realistiske avlinger, bruk av plantevernmidler, gjedsling, maskinbruk m.m. og hvor det
trengs regionale eller lokale tilpasninger i beregningene. Vi har ogsa fatt tilbakemeldinger
1 fokusgrupper og fra landbruksradgivere pa betydningen av indirekte landbruksrelaterte
forhold som muligheter for inntjening utenfor garden og vurdering av arbeidstidsfordeling
over aret slik at disse faktorer ogsa er tilgodesett.

Kostnadene for endret jordarbeiding er beregnet som den ekonomiske nettoendringen fra
hestpleyd hesthvete eller varkorn til endret jordarbeiding. Fosforavrenningen er likeledes
beregnet som endringen fra hestpleyd hesthvete eller varkorn til endret jordarbeiding.

Overordnet sett viser resultatene for alle omrdder at det for endret jordarbeiding er mest
kostnadseffektivt & gjennomfere tiltak i omrdder med hey erosjonsrisiko. Kost-effekt av
jordarbeidingstiltak i hestkorn er ogsd noe hoyere enn i varkorn, det vil si at det er dyrere
a sette inn tiltak i hestkorn enn i varkorn. Samtidig blir forskjellen i kost-effekt mellom
jordarbeidingstiltakene mindre jo heyere erosjonsrisikoen er.

I de utvalgte omradene 1 Ostfold og i Akershus er kostnadene ved erosjonsrisiko over
200 kg jord per dekar (erosjonsklasse 3 og 4) under 1000 kr per kg fosfor for alle
jordarbeidingstiltak 1 varkorn. Kost-effekt av jordarbeidingstiltak i hestkorn er generelt
hoyere og omlegging til hestharving koster mest per kg fosfor, mens omlegging fra
hestploying til jordarbeiding pa véren i1 virkorn er rimeligere. I de utvalgte omrader i
Hedmark og Oppland, dyrkes det primart varkorn. I erosjonsklasse 3 og 4 i Hedmark
viser resultatene lav kost-effekt pa mindre enn 500 kr per kg fosfor av jordarbeidingstiltak
i varkorn og 1 Oppland mindre enn 100 kr per kg fosfor. Dette kan ha sammenheng med at
jorden er lett & arbeide med pa varen og géardbrukerne kommer tidlig i gang. Derimot er
kost-effekten heoyere ved hestharving til varkorn, hvilket er 1 motsetning til Ostfold og
Akershus, hvor det var lavest kostnader ved hestharving til varkorn. Liervassdraget i
Buskerud viser en vinn-vinn situasjon ved a g& fra hestpleyd til vararbeiding, og
Goksjovassdraget i Vestfold kan ogsa vise til meget lave kostnader i alle erosjonsklasser.
Bl.a. Liervassdraget er preget av en stor andel deltidsbender og de antas & ploye relativt
lite pga tidspress — slik kan det pavirke avlingsreduksjonene som vurderes mindre da disse
bonder har mer erfaring med ikke-ployings teknikker. For hestkorn var kostnadene <1000
kr per kg fosfor 1 Goksjo ved omlegging til direktesding og hestharving 1 erosjonsklasse 3
og 4. Trondelag har lite hestkorn og analysene der viser at det er lav kost-effekt for
varkorn ved omlegging fra hestpleyd til jordarbeiding pa varen med < 50 kr per kg fosfor
for erosjonsklasse 3 og 4 uansett tiltak.

At det generelt er billigere a sette inn tiltak i vrkorn kan &pne for en ny tilnerming til
tiltak for redusert avrenning som tilgodeser noen av de utfordringer gardbrukere i dag har.
Om det gis tilskudd til endret jordarbeiding 1 de heye erosjonsklasser og det samtidig
oppfordres til dyrking av véarkorn, da kan gardbrukerne oppna frihet i1 forhold til eventuelt
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a kunne dyrke hestkorn pa en del av arealene i de lave erosjonsklassene. Dette vil
tilgodese girdbrukernes ensker om en bedre arbeidsfordeling over aret, samtidig som det
apner for en viss produksjon av hesthvete. P4 den maten kan en imetekomme argumenter
fra landbrukssektoren med ensker om hesthveteproduksjon samtidig som det kan vare en
kostnadseffektiv losning for samfunnet.

En ma 1 slike tilfeller i tillegg vurdere, hvor vidt slike tiltak er tilstrekkelige for & oppné
malene i de respektive vannomradene. Er det et omrdde med heye krav til reduksjon vil
tiltak med stor effekt vaere & foretrekke. Samtidig kan store krav til reduksjon bety at en
ma gjennomfore tiltak ogsd i omrader med lav erosjonsrisiko. I sd fall vil valg mellom
ulike jordarbeidingsteknikker fi steorre betydning, da det er sterre variasjon mellom deres
kost-effekt ved lav erosjonsrisiko.

Nér kostnadene er tilnermet like for ulike jordarbeidingstiltak vil det vere andre
forhold som avgjer valg av tiltak. For oppnéelse av mél for vannomradet vil selve
tiltakseffekten vere vesentlig, bl.a. er hestharvet varkorn er mye mindre effektivt enn
jordarbeiding pé véaren. For bonden vil forhold som ugraspress, arbeidstidsfordeling over
aret, risiko for soppsykdommer, maskinutrustning etc. kunne péavirke valget.

Redusert jordarbeiding uten pleying eker risikoen for utvikling av ugras. Det er ogsé fare
for mer utvikling av resistens mot ugrasmidler ved redusert jordarbeiding, noe som forer til
okt behov for og bruk av glyfosat. Det er ogsa ekt risiko for noe mer bruk av fenoksysyrer
ved redusert jordarbeiding for & bekjempe tofreblada rotugras og som resistensbryter til
ugrasmidler som virker som ALS-hemmere. Miljeavgiften pd plantevernmidler er lav pé
lavdosemidler og dette fremmer bruk og resistensutvikling av disse midlene. Bruk av
frougrasmidler er relativt uavhengig av jordarbeiding. Ensidig korndyrking med lite
vekstskifte og redusert jordarbeiding medferer okt risiko for angrep av Fusarium og
utvikling av mykotoksiner i kornet. Risiko for transport til overflatevann av glyfosat og
soppmidler samt fenoksysyrer og lavdosemidler avtar med redusert jordarbeiding. Derimot
oker risikoen for transport til grunnvannet av fenoksysyrer og lavdosemidler.

Usikkerheten i effekten av tiltak er stor ved arealtiltak fordi effekten er avhengig av veeret.
De gjennomfoerte tiltak kan motvirkes av store nedbermengder og intens avrenning. Ved
planlegging av jordarbeidingstiltak m& en vurdere om en ensker effekt 1 ekstreme &r med stor
erosjon eller om det er gjennomsnittséret det planlegges for. Klimaendringer som forer til okt
nedber og nedberintensitet kan gi okt erosjon og dermed okt effekt av endret jordarbeiding.
Lokale vurderinger kan ogsé ha betydning i forhold til hvilken risiko for fosfortap en vil
vektlegge. I en sarbar vannforekomst med store arealer i lavere erosjons-risikoklasser kan det
vere begrenset med aktuelle tiltak og effekten av tiltakene kan vere liten. Derfor kan det
vere behov for & gjennomfore tiltak pa en forholdsvis stor del av nedberfeltet.

Effekten av jordarbeidingstiltakene her er effekten pé skifteniva. Effekten som méles 1
bekken blir antagelig mindre fordi de skjer retensjon i jordbrukslandskapet. Det vil si at
tiltakskostnadene per kg fosfor i resipienten blir sterre enn det som er beregnet her.

Det er flere faktorer som pdvirker effekten av jordarbeiding, men som ikke ses 1 vére
data. Pa lange hellinger far overflatevannet mer fart og det kan bli sterre erosjon enn pa
korte hellinger. Hvis terrenget flater ut nedenfor en helling, kan overflatevannet infiltrere
og partikler sedimentere for det nér kum eller bekk. I et jordbrukslandskap med sekk og
forsenkninger samler overflatevannet seg i vannveier og tiltak som grasdekte vannveier
kan vaere vel sa viktige som redusert jordarbeiding. Betydningen av de enkelte tiltakene
ma derfor vurderes lokalt evt. pa gardsniva.

Vegetasjonssoner
Det er en relativt stor variasjon i1 kost-effekt av vegetasjonssoner. Bruk av graset fra
vegetasjonssoner til hestehgy kan gi et hoyere dekningsbidrag enn varharvet varkorn —
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slik som beregningseksemplene fra Rakkestadelva og Svartelva viser. I mange omrader er
ikke markedet for hey utviklet og kunder kan befinne seg i lang avstand fra
vegetasjonssonene. Antagelig vil et samarbeid mellom girdbrukere vare en forutsetning
for kostnadseffektiv produksjon og salg av hey fra vegetasjonssoner. En mer realistisk
forutsetning vil derfor ofte vaere & produsere rundballer til storfe. Her er det stor variasjon
1 kost-effekt med over 2000 kr/kg fosfor ved lav erosjonsrisiko ved omlegging fra
hostployd hesthvete, mens kost-effekten for hey erosjonsrisiko er pd 120 kr/kg fosfor pa
Hedemarken og 400 kr/kg fosfor i Rakkestad.

Fangdammer

Kost-effekt for fangdammer 1 Morsa og Oppland viser en relativ stor variasjon avhengig
av fosfortap og kostnader ved tiltakene. Ved heyt erosjonspotensiale ligger kost-effekten
pd mellom 40 og 80 kr/kg fosfor avhengig av sterrelsen pd dammen. Ved lavt
erosjonspotensiale ligger kost-effekt pa mellom 380 og 2180 kr/kg.

Kost-effekt av jordbrukstiltak

Bruk av tall for kost-effekt av jordbrukstiltak ma vurderes ut fra kunnskap om tiltakene og
lokal kunnskap om landskap, kilder til fosforavrenning, resipienten og jordbruksdrift. Det
er vanskelig & sammenligne kost-effekt av jordbrukstiltakene med kost-effekt av tiltak 1
andre sektorer.

Det er ogsa utfordringer knyttet til kravet om & oppnd kostnadseffektivitet pd tvers av
sektorer som det er foreskrevet i1 vannforskriften. Vannforvaltningen eonsker en
kostnadseffektiv tiltaksgjennomfering slik at kostnadene for fosfor som fjernes blir lavest
mulige — og de onsker & kunne rangere tiltak i et nedberfelt etter hva det koster i forhold til
fosforeffekten. Det vil si at de marginale kostnader per kg fosfor er like ved tiltakene som
settes inn. Det forutsetter imidlertid at effekten av fosfor fra ulike kilder er den samme - og
at utslippsenheten, som i dette tilfelle er fosfor bidrar like mye til miljeproblemet uansett
hvilke av akterene som star for utslippet. Dette er imidlertid ikke tilfellet:

e Det meste av fosforet i avrenning fra jordbruksarealer er bundet til jordpartiklene.
I hvilken grad partikkelbundet fosfor blir tilgjengelig for algevekst ute i resipienten
avhenger av mange faktorer. Lost fosfat, derimot, er direkte tilgjengelig for algene.

e Biotilgjengeligheten varierer mellom ulike kilder. Generelt er biotilgjengeligheten av
fosfor fra arealavrenning lav, mens biotilgjengeligheten av fosfor fra punktkilder
normalt er hoyere.

e Tidspunkt pa aret hvor fosforet tilfores har ogsa stor betydning for hvordan algene
reagerer pa fosforet. Fosfor som tilferes med arealavrenning pa hesten har kanskje
mindre betydning enn det fosfor som tilferes rett for algenes vekstsesong.

e Algenes mulighet til & {2 tak i fosfor og utnytte det avhenger av forholdene i innsjoen.
I en dyp innsjo kan partikkelbundet fosfor sedimentere og vare utenfor algenes opp-
taksomrdde, mens det er storre sannsynlighet for at algene vil ernzre seg av fosforet 1
en grunn innsje.

Undersokelsen av ressursbruken til administrasjon og kontroll hos Fylkesmenn og
landbrukskontorer viser at administrasjonskostnadene malt som ressursbruk i forhold til
tilskuddene som er utbetalt via RMP til avrenningstiltak varierer mellom 13 og 23 prosent.
Samtidig viser undersokelsen at det er landbrukskontorene som bruker mest ressurser pé
RMP-avrenning. Om tilskuddene malrettes mer kan man forvente at administrasjons-
kostnadene vil gke og motsatt.
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1 Innledning

NILF og Bioforsk gjennomfoerte i 2009-2010 prosjektet «Kostnadseffektivitet for tiltak
mot fosfortap fra jordbruksarealer 1 Ostfold og Akershus». Rapport om dette ble lagt frem
1 2010 (Refsgaard et al. 2010) og resultatene ble bl.a. lagt inn 1 tiltaksveilederen som
Bioforsk har utarbeidet 1 tillegg til ganske omfattende formidling til fylkesmenn, bondelag
og vannomrader.

Sektoransvaret slik det uttrykkes i Vannforskriften inneberer at landbruket har ansvar
for & utrede tiltak i egen sektor for & felge opp miljemalene i forvaltningsplanene.
Bioforsk og NILF har som oppfelgning av dette gjennomfert prosjektet «Kost-nytte
vurdering av tiltak for redusert avrenning i jordbruket» pa oppdrag for SLF i perioden
1.7.2011 til 31.8.2013. 1 oppdraget heter det at prosjektet skal gi resultater som er
anvendbare for valg og prioritering av vannmiljetiltak i jordbruket, bl.a. 1 forbindelse med
utarbeidelse av tiltaksplaner/forvaltningsplaner for oppfelging av Vannforskriften.
Hovedformélet med prosjektet har derfor vert 4 fa bedre kunnskap om miljetiltakenes
kostnader og virkning i forhold til redusert fosforavrenning fra ulike kornomrader i Norge.
Dette datagrunnlaget kan da brukes til ulike etterlyste formal. For det forste til beregning
av kost-effekt hvor sarlig vannomradene etterlyser et bedre datagrunnlag. Videre ensker
bade Fylkesmennenes landbruksavdelinger og landbrukskontorer et bedre datagrunnlag
om landbrukets kostnader ved ulike tiltak. Endelig bidrar den pagaende debatten om andre
konsekvenser som redusert kornproduksjon, ekt sannsynlighet for fusarium-smitte, okt
oppblomstring av ugras m.m. til ensker om mer samfunnsegkonomiske vurderinger av
ulike tiltak, for & vurdere andre nyttevirkninger og indirekte kostnader som de ulike
tiltakene impliserer. Det er 1 prosjektet vurdert og beregnet kost-effekt for en rekke ulike
tiltak for redusert avrenning slik som redusert jordarbeiding, etablering av buffersoner og
fangdammer, gjedslingstiltak m.m.

Prosjektet er avgrenset til fylker i Norge med betydelig kornproduksjon dvs. @stfold,
Akershus, Hedmark, Oppland, Buskerud, Vestfold, Ser-Trendelag og Nord-Trendelag.
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2 Metode og forutsetninger for kostnads-
beregninger og dekningsbidragskalkyler

I dette kapittelet presenterer vi metode for beregning av inntekter og kostnader for ulike
dyrkingssystemer, investerings- og driftskostnader for enkelttiltak som fangdammer og
buffersoner, og for redusert fosforgjedsling.

Videre har vi for tiltak 1 form av redusert jordarbeiding satt opp
dekningsbidragskalkyler beregnet per dekar for ulike dyrkingssystemer 1 ulike deler av
Norge. Folgende dyrkingssystemer er analysert:

e Hosthvete hostployd og sammenlignet med
= Hosthvete direktesadd
= Hosthvete hostharvet
e Virkorn hestpleyd og sammenlignet med
=  Varkorn hest- og varharvet
= Varkorn varpleyd
=  Varkorn varharvet.

Kostnadene til et tiltak er forskjellen mellom dekningsbidrag per dekar (DB) for
dyrkingssystemet for tiltak, hest- eller varkorn som er hestployd, og DB for
dyrkingssystemet etter tiltak, hest- eller varkorn som er hestharvet, varpleyd eller
direktesadd. Vi ser ogsa pa andre forhold som har betydning for bondens vurderinger og
adferd 1 forhold til overgang til endret jordarbeiding, men som vi ikke har inkludert 1
beregningene av dekningsbidrag.

For enkelttiltak som har karakter av investeringer har vi sett pa fangdammer og vegeta-
sjonssoner. Her er beregnet investerings- og driftskostnader uttrykt som arlige kostnader.

For redusert tilforsel av fosfor som tiltak, har vi beregnet netto ekonomisk effekt av
estimert avlingsreduksjon.

2.1 Datagrunnlag og metode

Endret jordarbeiding, som bidrar til redusert fosforavrenning, har som oftest negative
okonomiske konsekvenser for bonden. For & fad et inntrykk av de ekonomiske
konsekvenser for bendene ved endret jordarbeiding i ulike fylker har vi benyttet oss av
ulike kilder og tilneerminger.

Fylkesmennene i Ostfold, Akershus, Vestfold, Buskerud, Oppland, Hedmark, Ser-
Trendelag og Nord-Trendelag har vert involvert i1 arbeidet gjennom deltakelse i
referansegruppe, fremskaffelse av kontaktpersoner 1 fylket, utsendelse av diverse materiell
med mer. Videre har bender 1 kornomrdder rundt de utvalgte vannomrdder deltatt 1
fokusgrupper og sperreundersekelse mens landbruksrddgivere ved Norsk landbruks-
radgivning 1 vannomradene i de ulike fylkene har blitt konsultert og kvalitetssikret
dekningsbidrag og forutsetninger for disse.

For beregninger av gkonomiske konsekvenser for redusert jordarbeiding har vi benyttet
folgende kilder:
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¢ En kombinasjon av fokusgrupper og sperreundersekelse blant bender for informasjon om
avlinger og kostnadsfaktorer for ulike dyrkingssystemer.

e Ekspertkunnskap om avlinger, plantevernmiddelbruk, gjedsling, dyrkingsprinsipper og
maskinbruk fra rddgivere fra Norsk landbruksradgiving.

o Statistikk over avlingsdata fra SSB som er innhentet fra Norske felleskjop.

e Data for leickostnader for maskin- og arbeid fra oversiktene til Norsk landbruk og
Handbok for driftsplanlegging fra NILF.

e Priser fra Totalkalkylen fra Budsjettnemnda for jordbruket.

e DB-kalkyler for kornproduksjon fra NILFs Handbok for driftsplanlegging.

For beregninger av ekonomiske konsekvenser for vegetasjonssoner har vi benyttet

folgende kilder:

e Anne Kjersti Bakken har gitt innspill om avlingsreduksjon som felge av restriksjonene for
vegetasjonssoner.

¢ Ola Flaten har gitt innspill om pris pa rundballer.

e Svein Bovim fra Morsa gras har gitt innspill om priser pa hestehoy.

e Data for leiekostnader for maskin- og arbeid samt ensileringskostander fra Norsk
landbruksrddgivning, oversiktene til Norsk landbruk, Bedre Gardsdrift, og Handbok for
driftsplanlegging fra NILF.

e NILF sine Dekningsbidragskalkyler for @stlandet flatbygder har blitt brukt til & beregne
kostnader ved grasfre og kalking samt avlingsniva.

e Johansen (2013) har blitt brukt til & vurdere FEm innholdet i hoyensilasje.

e Anders Gjerlaug i Norsk landbruksrddgivning har gitt innspill om ekte maskinkostnader
som folge av dérligere arrondering ved vegetasjonssoner.

For kostnader for rensetiltakene fangdammer har vi benyttet opplysninger om anleggs-
kostnader fra Hauge et al. (2008).

2.1.1 Fokusgrupper og telefonintervjuer

V1 har avholdt fokusgrupper 1 seks av fylkene (Ostfold, Buskerud, Vestfold, Hedmark og
Ser-Trendelag og Nord-Trendelag). For Oppland har det, pga. manglende kontakt pé
fylkesmannsniva i begynnelsen av prosjektperioden, ikke vaert avholdt fokusgruppe. Fra
Ostfold og Akershus har vi gjennom et tidligere prosjekt hatt fokusgrupper i til sammen
fire vannomréader (Refsgaard m.fl. 2010). I Akershus ble det ikke valgt ut nye vann-
omrader, og det ble derfor ikke gjennomfert fokusgruppe. I fokusgruppene deltok mellom
5-8 bender 1 et 3-timers opplegg for & diskutere folgende aspekter:

e Relevante tiltak 1 omradet, herunder
= Baéde hvilke tiltak som gjeres, og
= huvilke tiltak som kunne vere relevante hvis det ble gitt tilskudd.

o Konsekvenser av omlegging: Hvilke faktorer som har betydning for kostnader, endret
inntekt og andre forhold det legges vekt pd ved vurdering av overgang til redusert
jordarbeiding, etablering av hydrotekniske tiltak eller eventuelt andre tiltak.

e Estimering av kostnadsendringer og tapte inntekter ved ulike tiltak. Det er ogsd
relevant & vurdere indirekte kostnader, slike som opplering, informasjon etc.

e Diskusjon av relevante virkemidler for & initiere endret adferd mot mindre avrenning
til vassdrag.
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2.1.2 Sporreundersokelse

Det ble sendt ut sperreskjema til gérdbrukere i hvert av vannomradene i syv av de atte
fylkene. I Akershus ble det ikke valgt ut nye vannomrader. Data fra sperreundersekelsen i
Ostfold og Akershus (Refsgaard m.fl. 2010) ble ogsa inkludert. Sperreskjemaet ble
utviklet med bakgrunn i1 informasjon og temaer som kom frem under intervjuene i
fokusgruppene, og referansegruppen 1 prosjektet kommenterte utkast underveis. Enkelte
sporsmalene ble endret noe fra Refsgaard m.fl.. (2010) pd& bakgrunn av innspill og
erfaringer vi gjorde den gang. Fylkesmannen Landbruksavdeling i hvert av fylkene var
behjelpelige med & skaffe epostadresser til gardbrukere i vannomradene, og de ble
kontaktet per epost med mulighet til & svare pa den nettbaserte sperreundersekelsen. Det
ble sendt ut to paminnelser til de som ikke svarte innen fristen. I tillegg gjorde vi
undersokelsen tilgjengelig gjennom en lenke péd NILFs hjemmesider. Det ble trukket ut en
vinner av en Ipad blant de som svarte pa undersegkelsen. Svarprosenten for undersekelsen
ble 39 (tabell 2.1). Tabell 2.2 viser antall kontaktede respondenter og svarprosent for
undersgkelsen 1 for vannomrader 1 Ostfold og Akershus 1 2009.

Tabell 2.1 Antall svar og svarrespons fordelt pa vannomrade fra sparreundersokelse i

2012/2013

Fylke Antall kontaktet Pabegynt og komplett svar
Liervassdraget i Buskerud 90 27 30 %
Svartelva i Hedmark 273 76 28 %
Hotran i Nord-Trondelag 44 19 43 %
Viggavassdraget i Oppland 198 46 23 %
Gaula i Ser-Trendelag 31 6 19 %
Goksjevassdraget i Vestfold 168 51 30 %
Rakkestadelva i @stfold 297 92 31%
Sum 1101 317 29 %
Svart uten ID 177 177

Sum alle 1278 494 39 %

Tabell 2.2 Antall svar og svarrespons malt i prosent av jordbruksareal fordelt pa
vannomrade fra sporreundersokelse i 2009 (Refsgaard et al. 2010)

Antall svar Antall svari%av Antall svari% Antall svari%
jordbruksareal av post av e-post
Morsa 73 33 %
Haldenvassdraget 236 46 % 0 0
Pura* 64 65 % 24 % 64 %
Leira 132 48 %

*  Bunnefjorden med Arungen og Gjersjovassdraget

2.1.3 Kvalitetssikring fra Norsk landbruksradgivning

Vi har gjennomfort telefonintervjuer med lokale rddgivere fra Norsk landbruksradgiving i
alle de aktuelle fylkene og siden kvalitetssikret resultatene med samme réadgivere — dog er
det ikke skjedd noen kvalitetssikring av resultatene for vannomrédene 1 Akershus. For
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fylkene Akershus og Ostfold ble det gjennomfert telefonsamtaler med radgiver Per Ove
Lindemark ved LRSer@st i det tidligere prosjektet (Refsgaard m. fl. 2010). I intervjuene
har bade avlinger, forutsetninger for variable kostnader til plantevern, gjedsling m.m. blitt
undersokt.

Landbruksriddgiver Atle Haugsnes har kvalitetssikret data om maskinleie og arbeid til
jordarbeiding for vannomrédet i Ser-Trondelag, men kvalitetssikringen er ifolge Haugsnes
egnet til & omfatte maskinleie og arbeid for alle vannomradene.

2.1.4 Hvorfor spurte vi bondene

Vi har benyttet metoder som er basert pd atferdsekonomiske som fokusgrupper,
sporreskjemaundersokelse og intervjuer for a finne gode data for endrede kostnader og
avlinger ved endret jordarbeiding. Dette har bakgrunn i at variasjon i bade fysisk miljo og
agro-okonomisk kontekst sannsynligvis vil fere til ulik respons fra bender ved
implementering av vannrammedirektivet (Bateman et al. 2006) og at bendenes adferd
forklares av mer enn kun ekonomiske forhold. Dette betyr at vi har undersekt hvilke
faktorer bendene mener er sentrale & vurdere, og hvor mye disse faktorene endrer seg.
Videre har vi spurt om bendenes syn pa rddgivning og virkemidler.

Det er mange utfordringer knyttet til & gjennomfore tiltak i landbruket for & redusere
fosforavrenningen. Dette inkluderer i noen grad ulike synspunkter mellom landbruket og
andre sektorer pa hva som skal legges til grunn i vurderingene av kost-effekt og derfor
ogsd hvem som har ansvar for reduksjon. Samtidig er det lite kunnskapsgrunnlag om
kostnader for ulike tiltak, bl.a. er det lite forseksmateriale fra ulike geografiske forhold
tilgjengelig. Det har derfor vart viktig & forankre vare beregninger av dekningsbidrag og
forutsetningene for disse gjennom diskusjoner og kommunikasjon med bender, ridgivere
og fylkesmenn. Bendene ble inkludert pd ulike mater 1 prosjektet, i forbindelse med
utformingen av spersmalene og 1 forbindelse med informasjon og oppfordringer til
deltakelse i sperreundersekelsen. Landbruksradgivning ble kontaktet underveis og har
iser bidratt til & sjekke at de dyrkingsmessige resultatene ligger pa niva med det som for
ovrig er kjent, og til & kvalitetssikre oppgitte avlinger, bruk av gjedsel, plantevernmidler,
maskinbruk m.m.

Grunnene til & bruke en slik metode kan oppsummeres som folger:

e Variasjon i skonomiske resultater og adferd skyldes mange forhold
= Naturgitte betingelser
* Driftsmessige forhold (maskinutrustning, areal, bondens kunnskap og motivasjon,
bondens holdning til risiko)
= Eksterne forhold (alternativt arbeid)
e Mangel pa (gode) data:
» Det finnes fa (forseks-)data for avlinger, variable innsatsfaktorer og deknings-
bidrag for de ulike jordarbeidingsmetoder under ulike geografiske forhold.
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e Relative endringer:
= Vi ser primert pa relative endringer, ikke de absolutte tall for en bestemt
jordarbeidingsmetode.

Innvendinger mot eksperimentell ekonomi er:

e Bondene kan oppgi heyere kostnader for & oppné sterre refusjoner/tilskudd.
e Avlingstall og innsatsfaktorer er systematisk undersokt 1 forsek, s& hvorfor ikke bruke
disse?

Avveininger i forhold til innvendingene

o Feltforsek tar ikke hensyn til mange av de ovennevnte arsakene. De utferes ofte under
optimaliserte forhold (naturgitt og dyrkingsmessig) og representerer derfor ikke
gjennomsnittsavlinger for bonden.

e Bondens adferd og valg inngér ikke 1 forseket.

e Spoarreundersgkelsen: Instituttene (Bioforsk og NILF) har trolig mye legitimitet hos
bendene. Hadde et tilfeldig opinionsbyra spurt uten kjennskap til jordbruk, hadde
bendene kanskje vaert mindre @rlige eller med lavere svarprosent.

e Det har generelt vaert mye fokus og diskusjon rundt dette tema, slik at det er mye
kunnskap og aksept for at det ma settes inn tiltak.

e Bondens adferd: Hvordan bonden agerer under ulike betingelser? Dette har vi
undersokt ved & benytte data fra ulike omrdder som varierer mht. naturgitte
betingelser, agronomiske forhold og eksterne forhold i vare analyser.

2.2 Forutsetninger for DB-beregninger ved redusert jordarbeiding

I beregning av dekningsbidrag for ulike dyrkingssystemer 1 ulike omrader er det en
utfordring at det er stor variasjon 1 avlinger over tid og innenfor hvert (vann)omride og 1
noen grad ogsé i plantevernmiddelbruk og gjedsling. Det er ogsé variasjon 1 maskinbruk
mellom de ulike dyrkingssystemer. Derfor er det forskjeller i dekningsbidrag etter
avlenning av maskiner og arbeid som er grunnlaget for kostnader for ulike tiltak ved
redusert jordarbeiding. Det vil ogsa vare variasjon i maskinkostnader mellom bruk, ikke
minst pd grunn av ulike sterrelser av areal. Endelig vil avlenning av eget arbeid variere og
vil bl.a. vaere relatert til alternativ inntjening. For 4 ta hensyn til variasjon 1 avlinger har vi
for utgangskalkylene med hestployd hest- eller varkorn beregnet dekningsbidrag i tillegg
til en gjennomsnittsavling ogsa beregnet dekningsbidrag med utgangspunkt i et darlig og i
et godt avlingsniva. Vi har for & ta hensyn til individuell verdsetting av arbeid, beregnet
dekningsbidrag bdde med og uten avlenning av arbeid. Endelig har vi i kalkylene vist
forutsetningene for de enkelte kostnadene, slike som avlinger, samengder,
plantevernmidler, gjodseltyper, maskinoperasjoner, -kapasitet og leiepriser etc.

De gjennomsnittlige dekningsbidragene for hvert omradde og hvert dyrkingssystem
uttrykker derfor DB-grunnlag for vurdering. P4 den maten synliggjer vi usikkerhet og
variasjon.

2.2.1 Dekningshidrag - resultater

I vedlegg A og pa www.landbruksforum.no (kommer senere 1 2013) finnes alle
dekningsbidragskalkyler for hver jordarbeidingsmetode.

11

Evaluering av tiltak mot fosfortap fra jordbruksarealer i Norge
Norsk institutt for landbruksgkonomisk forskning, 2013



2.2.1.1 @stfold — kornomradene rundt Morsa, Rakkestadelva og Haldenvassdraget

Landbruksrddgivning Ser@st ved Per Ove Lindemark har vert kvalitetssikrer for
vannomradene 1 Ostfold. Lindemark har bade kvalitetssikret data 1 2010 og igjen her i
2013. Her har vi data fra tre vannomrader, Morsa, Haldenvassdraget og Rakkestadelva.
Rakkestadelva vannomréade 1 Ostfold er en del av Vannomrdde Glomma ser for Qyern.
Bonder 1 Rakkestad kommune som drenerer til Rakkestadelva var utgangspunktet for vér
sporreundersokelse. Kommunen har et totalareal pi 420 km® herav utgjor
jordbruksarealene ca. 108 000 daa eller ca. 25 prosent av arealet. En heoy andel av
jordbruksarealet brukes til korndyrking og det dyrkes mye hvete. I kommunen er det ogsa
en omfattende produksjon av kylling og storfe.

Avlinger

e Avlingstall baserer seg primart pa sperreundersokelsen og med kvalitetssikring og
justering fra LR Ser@st og med utgangspunkt 1 gjennomsnittlige avlingsniva for de
ulike vekster betinget ulik jordarbeidingsmetode, dvs. med svar fra de bender som
bruker den spesifikke metoden. Vérkorn er beregnet med basis i arealfordelingen som
gjennomsnitt av drene 2010, 2011 og 2012. Se tabell 3.1

e Det dyrkes noe hasthvete 1 Ostfold og arealfordelingen er 9 prosent hesthvete, 28 pro-
sent havre, 31 prosent varhvete og 30 prosent bygg. Det har vert vanlig med en langt
hoyere andel hosthvete 1 torrere ar, men de siste drene har det vert mindre. Varkorn
beregnes som et vektet gjennomsnitt av varhvete, havre og bygg. Se tabell 3.2.

e Endringer ved overgang til redusert jordarbeiding baserer seg ogsd pa
sporreundersgkelsen og kvalitetssikring fra LR med angitte prosentintervaller for
endringer 1 avlinger. Avlingsreduksjon ved endring fra hestpleyd véarkorn til varpleyd
varkorn er basert pa skjonn fra landbruksradgiver. Se tabell 3.3

e Basispriser pa korn er innhentet fra Totalkalkylen (Budsjettnemnda for jordbruket
2011/2012). For hvete er det estimert 50 prosent matkorn og 50 prosent forkorn.

Plantevernmidler: Baserer seg pd innspill til anbefalinger/bruk fra LR SerOst.
» Heosthvete hestployd: 1 ugrassproyting og 1 soppsproyting hvert ar, 1 vekst-
regulering og 1 sproyting med glyfosat hvert 3. ar.

- Ved redusert jordarbeiding spraytes med 1/3 dose glyfosat hvert ar samt 1 ugras-
sproytning og videre 1 dose ekstra mot rotugras. 1 sopp hvert ar og 1 ekstra sopp
annet hvert ar.

» Varkorn hestpleyd: 1 ugrassproyting hvert ar og 1 dose glyfosat hvert 3. &r. 1 dose
sopp til bygg hvert &r samt 1 dose sopp til varbygg og 1/3 dose sopp til havre hvert

3. ar. 1 vekstregulering hvert 3. ar.

- Ved redusert jordarbeiding sproytes havren hvert 2. &r med 1/3 dose glyfosat samt
1 ugrasspreytning og 1 ekstra mot rotugras. 1/3 vekstregulering hvert ar. 1 ekstra
sopp annet hvert ar.

Gjeadsling og evrige variable kostnader
* Det tildeles 1 ekstra handelsgjedsling ved dyrking av hvete, mens bygg og havre
kun tildeles handelsgjodsel ved sding.
» Landbruksradgivningen anbefaler 400 kg kalk per dekar hvert 5. ar tilsvarende
80 kg per dekar per ar.
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2.2.1.2 Akershus — kornomradene rundt Pura og Leira

For Akershus har vi data fra to vannomrader som var hovedfokus i prosjektet 2008-2010.
Resultatene for avlinger 1 Leira og PURA 1 Akershus baserer seg primaert pa
sperreundersekelsen fra 2010. Det er benyttet tall for bruk av plantevernmidler, gjedsling
og maskinbruk tilsvarende som for Ostfold. I tillegg har vi vist resultater pd avlinger og
innsatsfaktorer fra Bakkegard et al. 2007 1 figur 3.2. Her har vi data fra to vannomréader,
PURA og Leira.

e Det dyrkes litt hasthvete 1 Akershus og arealfordelingen er 5 prosent hesthvete, 36 pro-
sent havre, 17 prosent varhvete og 41 prosent bygg. Det har vert vanlig med en langt
hoyere andel hesthvete i torrere ar, men de siste drene har det vert mindre. Varkorn
beregnes som et vektet gjennomsnitt av varhvete, havre og bygg. Se tabell 2.3.

e Endringer ved overgang til redusert jordarbeiding baserer seg ogsd pa sperre-
undersokelsen og kvalitetssikring fra LR med angitte prosentintervaller for endringer 1
avlinger. Avlingsreduksjon ved endring fra hestpleyd véarkorn til virpleyd vérkorn er
basert pé skjonn fra landbruksrddgiver. Se tabell 2.3.

e Basispriser pd korn er innhentet fra Totalkalkylen (Budsjettnemnda for jordbruket

2011/2012). For hvete er det estimert 50 prosent matkorn og 50 prosent forkorn.

Plantevernmidler: Baserer seg pé innspill til anbefalinger/bruk fra LR SerOst.
= Hgsthvete hostployd: 1 ugrassproyting og 1 soppspreyting hvert ar, 1 vekst-
regulering og 1 sproyting med glyfosat hvert 3. ar.
- Ved redusert jordarbeiding spraytes med 1/3 dose glyfosat hvert ar samt 1 ugras-
sproytning og videre 1 dose ekstra mot rotugras. 1 soppspreyting hvert &r og 1
ekstra soppsproyting annet hvert &r.
= Varkorn hestpleyd: 1 ugrassproyting hvert ar og 1 dose glyfosat hvert 3. ar. 1 dose
soppsproyting til bygg hvert ar samt 1 dose sopp til varbygg og 1/3 dose
soppsproyting til havre hvert 3. ar. 1 vekstregulering hvert 3. ar.
- Ved redusert jordarbeiding sproytes havren hvert 2. &r med 1/3 dose glyfosat samt
1 ugrassproytning og 1 ekstra spreyting mot rotugras. 1/3 vekstregulering hvert ar.
1 ekstra soppspreyting annet hvert ar.

Gjeadsling og evrige variable kostnader
= Det tildeles 1 ekstra handelsgjedsling ved dyrking av hvete, mens bygg og havre
kun tildeles handelsgjodsel ved sding.
» Landbruksradgivningen anbefaler 400 kg kalk per dekar hvert 5. ar tilsvarende
80 kg per dekar per ar.

Landbruksradgiver Jan Stabbetorp (landbruksradgiver ved Romerike LR) anforer at det er
viktig & huske pa at i arealfordelingen mellom kornartene ma en vere klar over at hvete og
havre ikke dyrkes de samme stedene. Havre far som oftest tildelt den darligste jorda, mens
hvete fir den beste jorda. I sammenligninger mellom hvete, bygg og havre pd samme type
jord fér vi nesten bestandig hoyest avling av havre, dernest bygg mens hvete gir de laveste
avlingene malt i kg/daa.

I figur 2.1 er vist gjennomsnittsavlinger av varkorn pa Romerike for de siste 14 ar,
dyrket pa ulike jordarter. Havre trives tydelig best pd siltjord, som i gjennomsnitt gir
heyest avling. Tidligbygg kommer godt ut bade pa silt og sand. Sent bygg og varhvete har
gitt best avling pa sandjord. Leirjord vil vaere mer utsatt for terke og ha sterre svingninger
1 avlingene enn den terkesterke siltjorda.
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Avlingsdata fra sperreundersekelsen, vist i tabell 2.1 viser heoyest avling for varhvete
og nesten samme niva for havre, mens bygg har lavest avling. Men som nevnt over,
dyrkes artene gjerne ikke pd de samme arealene. Fordelingen av bygg, hvete og havre pa
ulike jordarter er ikke kjent, men har betydning for forventet avlingsnivd. Det er heller
ikke forsgksdata fra omrddene som viser avlingene for ulik jordarbeiding.

8

Avlingkg/daa
g 8

3
Tidligbygg
Seintbygg
Varhvete
Tidlig bygg
Seintbygg
Varhvete

Tidligbygg
Seintbygg

Leire Silt Sand

Figur 2.1 Gjennomsnittsavling pa ulike jordarter

Kilde: Bakkegard et al. 2007

2.2.1.3 Kornomrader rundt Goksjgvassdraget i Vestfold

Goksjovassdraget er valgt som studieomrade. Dette vassdraget ligger serest i vannomrade
Numedalslagen, og dekker deler av kommunene Sandefjord, Andebu, Stokke og Larvik.

Nedslagsfeltet er pé totalt 196 000 daa og av dette er om lag 37 000 da dyrka jord. Av
dette benyttes ca. 30 000 da til korndyrking, ca. 7500 da til gras og ca. 750 da til
gronnsaker og potet. I gjennomsnitt for Vestfold sdes 20 prosent av kornarealene til med
hestkorn (hvete og rug), og de seneste arene har andelen med rug okt slik at det 1 de siste
arene har veart omtrent like store arealer med rug som med hvete. Jordarten er
hovedsakelig siltig lettleire.

Tidligere landbruksradgiver Jon Holmsen fra LR Viken har vert kvalitetssikrer pé
avlingsnivder for de ulike typer av jordarbeiding. Landbruksraddgivning Ser@st ved Per
Ove Lindemark har vert kvalitetssikrer for plantevernmiddelbruk, gjedsling for
kornomradene rundt Goksjo. Arsaken er at Vestfold LR ved Ingvild Evju er relativ
nyansatt landbruksradgiver og anbefalte Lindemark som mer kompetent som
kvalitetssikrer.

Det er litt andre jordarter i Vestfold og avlingene er lavere enn i Ostfold for hesthvete og
veksten overvintrer darligere (Per Ove Lindemark, Landbruksradgivning Ser@st). I folge
Jon Holmsen er det stort avlingspotensiale for hesthvete hestployd med god etablering og
sikre avlinger, mens det er storre dyrkningsusikkerhet nar det hestharves og enda sterre om
man direktesdr hosthvete.

I folge Jon Holmsen va viste en del praktiske forsek pa 90-tallen hvor det ble
sammenlignet hostployd, varpleyd og varharvet varkorn. Resultatene viste smé forskjeller
i avlingsnivd mellom jordarbeidingsmetodene og det var liten reduksjon i varpleyd
sammenlignet med hestpleyd varkorn. Ulike forhold som mye nedber pd véren som er
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ugunstig om det er hostplayd og forsommertorke som er ugunstig om det er véarpleyd vil
pavirke forskjellene i avlingsniva. Imidlertid er det en del praktiske forhold som bl.a.
arbeidsfordeling over éret i dagens kornproduksjon i1 Goksjoomraddet som betyr av
varpleyd varkorn har lavere avlinger. Det er arealmessig relativt store bruk fra 500 til
1500 dekar 1 Goksjeomradet, hvilket gjor at bendene har redusert kapasitet til & vaere
rettidig ute om véren slik at varkornavlingene skjonnes redusert for vérpleyd
sammenlignet med hestployd. Sammenlignes ployd med ikke-ployd vil ofte vate somre
resultere 1 dérligere avlinger hvis det ikke er pleyd. Den vanligste formen for endret
jordarbeiding 1 Vestfold, er overgang fra hestploying til varpleying. Det gis hoye RMP-
tilskudd til utsatt jordarbeiding 1 Vestfold. Likevel ligger kun 40 prosent av kornarealene i
stubb om vinteren. Dette tilsier at varpleying ikke anses lennsomt for bonden, selv med
hoye tilskudd.

Avlinger

e Avlingstall baserer seg primert pd sperreundersgkelsen og med kvalitetssikring og
justering fra LR Ser@st og med utgangspunkt i gjennomsnittlige avlingsnivd for de
ulike vekster betinget ulik jordarbeidingsmetode, dvs. med svar fra de bender som
bruker den spesifikke metoden. Avlingsreduksjon ved endring fra hestpleyd varkorn til
varpleyd vérkorn er basert pa skjonn fra landbruksradgiver. Se tabell 2.3.

e Det dyrkes litt hesthvete 1 Vestfold og arealfordelingen er 6 prosent hesthvete, 18 pro-
sent havre, 45 prosent varhvete og 25 prosent bygg. Varkorn beregnes som et vektet
gjennomsnitt av virhvete, havre og bygg. Se tabell 2.4.

e Endringer ved overgang til redusert jordarbeiding baserer seg ogsa pa
sporreundersgkelse og kvalitetssikring fra LR med angitte prosentintervaller for
endringer 1 avlinger. Se tabell 2.5.

e Basispriser pd korn er innhentet fra Totalkalkylen (Budsjettnemnda for jordbruket
2011/2012). For hvete er det estimert 50 prosent matkorn og 50 prosent forkorn.

Plantevernmidler: Baserer seg pa innspill til anbefalinger/bruk fra LR Ser@st.
» Hosthvete hestployd: 1 ugrassproyting og 1 soppspreyting hvert ar, 1 vekst-
regulering og 1 sproyting med glyfosat hvert 3. ar.
- Ved redusert jordarbeiding sproytes med 1/3 dose glysfosat hvert ar samt 1 ugras-
sproytning og 1 ekstra sproyting mot rotugras.

» Varkorn hestpleyd: 1 ugrassproyting hvert &r og 1 dose glyfosat hvert 3. ar. 1 dose
soppsproyting til bygg hvert &r samt 1 dose soppspreyting til varhvete og 1/3 dose
soppsproyting til havre hvert 3. ar. 1 vekstregulering hvert 3. ar.

- Ved redusert jordarbeiding sproytes havren hvert 2. &r med 1/3 dose glyfosat samt
1 ugrassproytning og 1 ekstra mot rotugras. 1/3 vekstregulering hvert ar. 1 sopp-
spreyting hvert ar og 1 ekstra soppspreytning annet hvert ar.

Gjeadsling og evrige variable kostnader
= Det tildeles 1 ekstra handelsgjodsling ved dyrking av hvete, mens bygg og havre kun
tildeles handelsgjodsel ved séing.
= LR anbefaler 400 kg kalk per dekar hvert 5. ar tilsvarende 80 kg per dekar per ér.

2.2.1.4 Kornomrader rundt Liervassdraget i Buskerud

Sperreunderseokelsen gikk til bender i Liervassdraget. Dette omfatter Lier kommune samt
noe av nabokommunene og utgjer total 610 000 dekar, hvorav 36 600 dekar dyrket mark.
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Vi har brukt felgende kommuner som utgangspunkt for vare «DB-grunnlag for
vurdering»: Ringerike, Hole, Modum, Ovre Eiker og Lier. Mye av arealene er under
marin grense med jordarter som lettleire, silt og leire. Omridet er preget primert av
deltidsbender og noen fa heltidsbender. De fleste deltidsbender har generelt mindre tid til
landbruksdriften enn heltidsbendene — og de farreste player. Isteden harver de, ofte kun
pa varen, men ogsd noe om hesten da det er tilskudd til dette. Heltidsbendene, som har
storre areal, prioriterer korndyrkingen mer og kan da ogsd fa til en bedre jordarbeiding.
Mange heltidsbender har sterre areal med bygg som har mer potensial for sterre avlinger
under gode forhold.

Landbruksrddgivning Ostafjells ved Erik Herluck Berg har kvalitetssikret
forutsetninger for DB-kalkyler for hvilke kornomrdder, for avlingsnivd og variasjon, og
for plantevernbruk og gjedsling.

Avlinger

e Beregnet avlingsnivd ut i1 fra SSB-statistikk over innveid korn benyttes, men er
korrigert for bygg og refererer seg alle primert til varharving alene da de fleste er
deltidsbender og player lite. Hostharvet hosthvete danner utgangspunkt for beregning
av hestployd hesthvete. Lier-vassdraget har ikke representative gjennomsnittsavlinger
for hele det nevnte kornomréadet i Buskerud og det er i tillegg ogsé relativt fa svar.
Lave og heye avlinger er skjennsvurdert av Berg. Berg mener det for ovrig er liten
forskjell pd de tre varkornartene. Se tabell 2.1.
= Harving pa hesten gjeres i noen grad p.g.a. tilskudd til dette, men det gir ogsa litt

hoyere avlinger. Totalt sett s& far dyktige kornbender samme avlinger om de
hestharver og varharver som nér de player. Sammenligner vi imidlertid hestpleying
med hestharving resulterer dette 1 en del avlingsreduksjon, men ploying er kostnads-
og ressurskrevende.

e Arealfordelingen er 4 prosent hesthvete, 32 prosent havre, 26 prosent vérhvete og 36 pro-

sent bygg. Varkorn beregnes som et vektet giennomsnitt av varhvete, havre og bygg. Se
tabell 2.2.

e Endringer ved overgang til redusert jordarbeiding baserer seg ogsd pd survey og
kvalitetssikring fra LR med angitte prosentintervaller for endringer i avlinger.
Avlingsreduksjon ved endring fra hestpleyd varkorn til varpleyd varkorn er basert pa
skjonn fra landbruksrédgiver. Se tabell 2.3.

e Basispriser pd korn er innhentet fra Totalkalkylen (Budsjettnemnda for jordbruket
2011/2012). For hvete er det estimert 50 prosent matkorn og 50 prosent forkorn.

Plantevernmidler: Baserer seg pa innspill til anbefalinger/bruk fra LR Buskerud

= Hosthvete hostployd: 1 ugrassprayting og 2,5 soppspreyting hvert ar, 1 vekst-
regulering og 1 sproyting med glyfosat hvert 3. ar.

- Ved redusert jordarbeiding sproytes med 1/3 dose glysfosat hvert ér.

» Viarkorn hestpleyd: 1 ugrasspreyting hvert &r og 1 dose glyfosat hvert 3. &r. 1 dose
soppspreyting til bygg, 1.5 dose soppsprayting til varhvete og 1/2 dose soppsproyting
til havre hvert ar. 1 vekst-regulering hvert 4. ar.

- Ved redusert jordarbeiding uendret plantevernregime.

Gjedsling og evrige variable kostnader

* Bondene selv gjadsler 1 forhold til det de ensker. Derimort anbefaler landbruks-
radgiver Berg som regel lavere N-gjodsling enn mange andre, da han mener at andre
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faktorer som isar jordarbeiding er mer avgjerende for avlingsnivaet. Anbefalte
mengder er 1,2—1,5 kg P per daa for arealer med P-AL-tall fra 10-15 og 89 kg N
per daa.

= LR anbefaler 400 kg kalk per dekar hvert 5. ar tilsvarende 80 kg per dekar per ar.

2.2.1.5 Kornomrader rundt Viggavassdraget i Oppland

Utvalgt vannomréde for vare studier er nedberfeltet til elva Vigga som renner ut i
Randsfjorden. Vannomradets nedberfelt er pi 354 km’, og landbruksarealet er 99 500 daa
fulldyrket som er jordsmonnskartlagt. I tillegg kommer noe overflatedyrkede beiter
etc. Nedberfeltet dekker store deler av Lunner, Gran og deler av Jevnaker kommune. Arealet
er for det meste dekket av skog (75 %). Skogen er av relativt hey bonitet, 61 prosent av
skogarealet er 1 klasse hoy bonitet og 28 prosent er i klassen middels bonitet. 28 prosent av
arealet er dekket med jordbruk. Jordbruksomrddene er konsentrert langs Vigga og pa
Hadelandsasen med skraningene ned mot Randsfjorden. De produktive arealene ble tidlig
dyrket opp, og Hadeland har mange gamle bondegarder, noen helt tilbake fra for Kristi fodsel.
I dag er det stor arealdyrking av korn, grennsaker, frukt o.l. i kombinasjon med dyrehold.
Bl.a. var omréadet lenge storst i landet innen svinehold. Landbruksdriften i dag er dominert av
kornproduksjon og en del grasdyrking og hestebeiter. Svin og eggproduksjon er det ogsa noe
av, selv om den totale husdyrtettheten i dag ikke er veldig hay.

Tallene er kvalitetssikret ved Norsk landbruksrddgivning Oppland v/landbruksradgiver
Erik Aberg.

Avlinger

e Avlingstall baserer seg primert pa sperreundersokelsen og med kvalitetssikring og
justering fra LR Oppland. Is@r for varhvete, bygg og havre er sperreundersokelse-
resultatene realistiske. Derimot har det veart lite hesthvete de siste arene og
sporreundersgkelsen gir et litt for lavt avlingsnivd, Aberg antar hesthvete har likt

avlingsnivd som vérhvete. Se tabell 2.3.

* Det er lite erfaringer med hestharvet og direktesddd hesthvete, men anslag fra
sporreundersgkelsen er realistiske. Det har liten innvirkning pa avlingene hvorvidt
det heost- eller varpleyes over tid. Ved harving av virkorn forventes den antatte
reduksjonen pa 7 prosent a vare realistisk.

e Arealfordelingen i Oppland er som folger: 0 prosent hesthvete, 9 prosent havre, 13 pro-
sent varhvete og 77 prosent bygg. Varkorn beregnes som et vektet gjennomsnitt av
varhvete, havre og bygg. Se tabell 2.4.

e Endringer ved overgang til redusert jordarbeiding baserer seg ogsd pa
sporreundersgkelsen og kvalitetssikring fra LR med angitte prosentintervaller for
endringer 1 avlinger. Avlingsreduksjon ved endring fra hestpleyd vérkorn til varpleyd
varkorn er basert pé skjonn fra landbruksrddgiver. Se tabell 2.5.

e Basispriser pd korn er innhentet fra Totalkalkylen (Budsjettnemnda for jordbruket
2011/2012). For hvete er det estimert 50 prosent matkorn og 50 prosent forkorn.

Plantevernmidler: Baserer seg pa innspill til anbefalinger/bruk fra LR Oppland.
» Hosthvete hestployd: 1 ugrasspreyting og 1 soppsproyting hvert ar, 1 vekst-
regulering hvert 3. ar.
- Ved redusert jordarbeiding spreytes med 1 dose glyfosat hvert ar.
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» Varkorn hestpleyd: 1 ugrasspreyting hvert ar og 1 dose glyfosat hvert 3. ar. 1 dose
soppsprayting til bygg og 1 dose soppsproyting til virhvete hvert &r samt 1 dose
soppsproyting til havre hvert 3. ar.

- Ved redusert jordarbeiding spreytes med 1 dose glyfosat hvert ar.

Gjedsling og evrige variable kostnader
= LR abefaler 400 kg kalk per dekar hvert 5. ar tilsvarende 80 kg per dekar per ar.

2.2.1.6 Kornomrader — rundt Svartelva i Hedmark

Omréddet som er valgt ut er del av vannomrdde Mjosa og omfatter vannforekomsten
Svartelva med Rokoelva, Lagerda og andre bekker. Arealet er pd totalt 489 000 daa. Det
utgjor mesteparten av Laten kommune og 1 tillegg deler av kommunene Hamar, Elverum
og Stange. Dyrka mark utgjer 26 prosent av arealet. Hovedtyngden av kornproduksjonen 1
Hedmark foregér pa estsiden av Mjgsa. Vannomradde Mjosa dekker imidlertid bade vest-
og ostsiden av Mjoesa og dekker sdledes bdde deler av Hedmark og deler av Oppland. Det
er store variasjoner i avlinger innover 1 skiftene fra Mjosa og det samme gjelder innover
fra Mjesa og innover i kommunene. P4 de nedre flate omradene er avlingene mest utsatt
for svingninger i fuktig klima.

Data er kvalitetssikret fra Hedmark Landbruksrddgivning ved landbruksradgiver
Harald Solberg.

Avlinger
e Avlingstall baserer seg primert pd sperreundersgkelsen og med kvalitetssikring og
justering fra LR Hedmark. For avlingene sa er det liten forskjell p4 om det er pleoyd pé

véren eller hosten. Se tabell 2.3.

» De seneste tre arene har avlingsreduksjonene ved redusert jordarbeiding veert storre
enn tidligere pga. fuktigere var. Spesielt bygg responderer mye pa darligere
vekstbetingelser. Under gode vekstforhold er det tilnermet samme avlinger for
redusert jordarbeiding som for pleyd og under nedbersunderskudd er redusert
jordarbeiding en fordel.

e Det dyrkes lite hosthvete 1 Hedmark. Statistikk fra SLF viser 27 prosent havre, 18 pro-
sent varhvete og 54 prosent bygg. Varhveten fordeler med ca. 50 prosent 1 hvert av de
to rddgivningsenheter, mens ca. 70 prosent av bygg- og havrearealet er 1 Soler-Odal
omrddet. Se tabell 2.4.

e Endringer ved overgang til redusert jordarbeiding baserer seg ogsd pa survey og
kvalitetssikring fra LR med angitte prosentintervaller for endringer i avlinger. Se tabell.
Avlingsreduksjon ved endring fra hestpleyd varkorn til varpleyd varkorn er basert pa
skjonn fra landbruksradgiver. Se tabell 2.5.

e Basispriser pd korn er innhentet fra Totalkalkylen (Budsjettnemnda for jordbruket
2011/2012). For hvete er det estimert 50 prosent matkorn og 50 prosent forkorn.

Plantevernmidler: Baserer seg pa innspill til anbefalinger/bruk fra LR Hedmarken.
» Hosthvete hostployd: 1 ugrasspreyting, 1 glyfosatspreyting hvert 3. ar, 1,5 sopp-
sproyting hvert ér, 1 vekstregulering hvert 3. ar.
= Varkorn hestpleyd: 1 ugrasspreyting hvert ar og 1 dose glyfosat hvert 3. ar. 2/3
dose sopp til bygg, samt 1 dose sopp til viarhvete 1 dose sopp til havre hvert 3. ar,
1 vekstregulering hvert 3. ar.
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Gjedsling og evrige variable kostnader
= LR abefaler 400 kg kalk per dekar hvert 5. ar tilsvarende 80 kg per dekar per ar.

2.2.1.7 Kornomrader i rundt Gaula i Ser-Trondelag

I Sor-Trendelag ble omradene Risstadelva, Byneset 1 Trondheim kommune og
Vannomride Gaula valgt ut. Det er fi fulltidsbender, mest deltidsbender i kornomradene i
Ser-Trendelag. Vanligste jordarbeidingsform er ploying hest eller vér.

Landbruksrddgivning Ser-Trendelag ved landbruksrddgivere Anders Eggen, Hévar
Hanger har vert kvalitetssikrere péd avlinger, plantevern og gjedsling. Landbruksradgiver
Atle Haugsnes har kvalitetssikret maskinleie og arbeid til jordarbeiding for Ristadelva og
Byneset i Ser-Trondelag men ogsé for Hotra-elva i Nord-Trendelag

Avlinger

e Det er veldig fi avlingstall fra sperreundersokelsen, likevel gir avlingsnivdene et greit
grunnlag for avlingsnivé ifelge LR Ser-Trendelag. Data fra SSB pa levert avlinger gir
ikke et godt niva for avlinger, da det er mange omréader inkludert hvor kornproduksjon i
utgangspunktet er vanskelig. Se tabell 2.3.

e Hosthvetenivaet 1 sperreundersekelsen er realistisk, men det har vert vanskelige
saforhold de seneste ar. I tillegg onsker kornmottakene i liten grad hesthvete 1
Trondelag. Agronomisk sett er hesthvete derimot en fin vekst som er god & ha 1
vekstskiftet. For virkorn er det kun bygg og havre som er realistisk & dyrke. Havre gir 1
utgangspunktet samme avlinger som bygg, men dyrkes ofte pa den darligste jorda. Ca.
2/3 av varkornet hestplayes og 1/3 varpleyes. Imidlertid er avlingene stort sett de
samme og det skyldes nok mye vane og i noen grad arbeidstidsfordeling at s& stor en
andel ployes pa hesten. Harving er lite utbredt. Se tabell 2.4.

e Arealfordelingen i Ser-Trondelag er som folger: 1 prosent hesthvete, 13 prosent havre,
1 prosent varhvete og 85 prosent bygg. Isar er varhvete vanskelig & fa til. Varkorn
beregnes som et vektet gjennomsnitt av varhvete, havre og bygg. Se tabell 2.5.

e Basispriser pd korn er innhentet fra Totalkalkylen (Budsjettnemnda for jordbruket
2011/2012). For hvete er det estimert 50 prosent matkorn og 50 prosent forkorn.

Plantevernmidler: Baserer seg pa innspill til anbefalinger/bruk fra LR Ser-Trendelag
= Hosthvete hostployd: 1 ugrassproyting 1 bygg hvert ar og 1 dose 0,85 ganger 1 havre.
1 dose sopp hvert ar.
» Varkorn hestpleyd: 1 ugrasspreyting i bygg hvert r og 1 dose 0,85 ganger 1 havre,
1 dose glyfosat hvert 3. ar. 1,5 dose soppspreyting hvert ar samt 1 dose
vekstregulering hvert 3. ar.

Gjeadsling og evrige variable kostnader
= LR anbefaler 400 kg kalk per dekar hvert 5. ar tilsvarende 80 kg per dekar per ar.

Maskinleie
* Ved vérpleying erstattes 0,5 sdbedsharving med tromling.

2.2.1.8 Kornomrader rundt Hotran i Nord-Trendelag

Nedslagsfeltet er Hotran med Hotranelva og Hotrakanalen 1 Levanger kommune 1
Vannomrade Inn-Trendelag. Hotran er totalt 20 000 dekar hvorav 11 500 dekar
jordbruksareal. Jordbruksdrifta i omrddet er korn, svin og melk. De fleste bruk i Nord-
Trondelag er heltidsbruk og veldig mange har husdyr (gris) og bruker husdyrgjedsel.
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Kvalitetssikring av sperreundersekelsen og statistikk fra Statistisk sentralbyrda samt
tidligere NILF-undersekelse er gjennomfert av rédgiver Ingrid Gauslaa, Norsk
landbruksrddgivning Nord-Trendelag.

Det er viktig & vare obs pd at de oppsatte kalkyler er basert pd kornproduksjon i de
deler av fylket hvor det dyrkes korn. F.eks. har kalkylene for hesthvete et relativt hoyt
avlingsnivd for Nord-Trendelag, hvilket skyldes at nér det dyrkes hesthvete, sa er det pa
omrider med gode lokale forutsetninger for dyrking av hesthvete.

Avlinger

e SSB-data for avlinger er generelt for lave, hvilket bl.a. skyldes at mange benytter en del
av avlingene i husdyrproduksjonen, iser gjelder dette for hesthvete. Ifelge Gauslaa
dyrkes hesthvete primert 1 de seorlige delene av Nord-Trendelag og da kun under gode
betingelser. De oppsatte kalkylene for hesthvete er derfor basert pa
sporreundersgkelsen og gode betingelser. Avlingsnivéet for dyrking av bygg og havre,
som er de mest utbredte kornartene pd den storste delen av arealet, har et relativt likt
avlingsnivé pa 440 kg per dekar flg. Gauslaa med en liten tendens til hoyere avlinger 1
havre enn i bygg. Nord i fylket forventes et litt lavere avlingsniva pd ca. 400 kg per
daa. Det er tiln@rmet ingen avlingsforskjell mellom var- og hestpleyd iser i omrader
med siltig leire, dog kan det vare vanskelig & lykkes med vérpleying i omrader med
stiv leire. Det er en relativ storre andel som hestployer i Trondelag enn pad Ostlandet,
hvilket kan skyldes RMP-tilskudd. Samtidig er det mye kaldere jord i Trendelag og
ploying er derfor mer pdkrevd for & fa til gode avlinger enn lengre sor. Se tabell 2.3.

e Det er fi erfaringer med redusert jordarbeiding, og nesten ingen med direkte sding, men
de foreslatte avlingsendringene i surveyen er realistiske. Forsgk fra Kvithamar viste en
7 prosent avlingsreduksjon pd leirjord og 19 prosent reduksjon pa siltig sand ved
varharving fremfor ploying hest eller var. Sperreundersokelsen viser en
avlingsreduksjon p& 10 prosent. Endringer ved overgang til redusert jordarbeiding
baserer seg ogsa pd survey og kvalitetssikring fra LR med angitte prosentintervaller for
endringer 1 avlinger. Harves det pa hesten 1 tillegg til varen vil det vare litt gunstigere
for avlingene. Avlingsreduksjon ved endring fra hestpleyd varkorn til varpleyd varkorn
er basert pé skjonn fra landbruksridgiver. Se tabell 2.4.

e Arealfordelingen i Nord-Trendelag er som folger: 1 prosent hesthvete, 6 prosent havre,
1 prosent varhvete og 92 prosent bygg. Varkorn beregnes som et vektet gjennomsnitt
av varhvete, havre og bygg. Se tabell 2.5.

e Basispriser pd korn er innhentet fra Totalkalkylen (Budsjettnemnda for jordbruket
2011/2012). For hvete er det estimert 50 prosent matkorn og 50 prosent forkorn.

Plantevernmidler: Baserer seg pa innspill til anbefalinger/bruk fra LR Nord-Trendelag.
» Hosthvete hestployd: 1 ugrassproyting, 1/3 dose glyfosat, 1 soppspreyting og
1 vekst-regulering.
= Varkorn hestployd: 1 ugrasspreyting hvert ar og 1 dose glyfosat, 72 sopp sproyting i
bygg og 1vekstegulering 1 havre.

Gjedsling og evrige variable kostnader
» LR abefaler 400 kg kalk per dekar hvert 5. ar tilsvarende 80 kg per dekar per ar.
® Husdyrgjedsling med svinegylle.
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Tabell 2.3 Avlinger for ulike kornarter, i ulike omrader og basert pa ulike kilder

Hosthvete Varhvete Bygg Havre
Fylke * Avling | info | Avling | info | Avling | info | Avling | info
(kg/daa) (kg/daa) (kg/daa) (kg/daa)
Ostfold SSB-data innlevert* 406 393 402
Morsa LR og survey bh3 30 | 444 29 | 431 33 | 474 37
Haldenvassdraget LR og survey 510 101 | 422 104 | 398 168 | 416 185
Rakkestadelva LR og survey 525 54 | 466 96 | 439 88 | 483 88
Kornomrade | Morsa LR og survey 554 19 | 473 3 405 4 463 4
hostployd Haldenvassdraget | LR og survey 518 76 | 448 12 | 422 25 | 444 30
Rakkestadelva LR og survey
Akershus SSB-data innlevert® 364 348 355
PURA survey 531 37 | 450 44 | 433 41 | 472 47
Leira survey h22 35 | 438 44 | 389 91 | 425 104
Kornomrade | PURA survey 533 22 | 460 9 480 9 440 5
hestployd Leira survey 520 33 | 420 7 392 23 | 421 29
Vestfold SSB-data innlevert™ 399 386 383
Goksijo survey 484 17 | 441 41 | 403 36 | 425 37
Kornomrade hestployd LR 484 411 403 425
Buskerud SSB-data innlevert® 367 320 327
Liervassdraget survey 275 | 2 | 475 | 10 | 381 | 12 | 362 | 17
Primaert deltidsbonder og de ployer ikke, derfor viser SSB- ag survey-data avlinger basert pa harving
Kornomrade hostployd LR 493 |  |ma | 407 | 406 |
Oppland SSB-data innlevert* 393 332 327
Vigga survey 433 3 469 22 | 385 55 | 440 13
Kornomrade hestployd LR 469 469 385 440
Hedmark SSB-data innlevert* 437 377 324
Svartelva survey 500 7 h44 52 | 490 397 | 501 18
Kornomrade hestployd LR 500 544 490 501
Sor- SSB-data innlevert™ 376 336 346
Gaula survey 500 2 . 0 424 9 450 6
Kornomrade hestployd LR
Nord- SSB-data innlevert* 321 330 285
Trondelag | Hotran survey 60 |4 |. |o |38 |15 |365 |2
Hasthvete dyrkes kun fa steder og da under optimale forhold
Kornomréde hostployd | IR (600 | | | 420 | |429 |

*avlingstall er basert pa SSB-data for levering til Norske Felleskjop som gjennomsnitt fore arene 2009-2011
https.//www.ssh.no/statistikkbanken/selectvarval/saveselections.asp

* avlingstall basert pa https.//www.ssh.no/statistikkbanken/selectvarval/savese lections.asp

* avlingstall basert pa survey og kvalitetssikring for kornproduksjon rundt vannomradene Rakkestadelva,
Goksjovassdraget, Liervassdraget, Viggavassdraget, Svartelva, Gaula og Hotran baserer seg pa gjennomsnitt
for arene 2010-2012

En feilkilde i forhold til arealfordelingen 1 tabell 2.4. er at det arealet som hestes og som
det derfor kan sekes produksjonstilskudd for er at det ikke inneholder de arealer som har
overvintret darlig. Det kan veare betydelige arealer som gér ut pga. darlig overvintring, og
det er minst like stor avrenning fra hestkornarealene som gir ut som de arealene som
overvintrer godt.
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Tabell 2.4  Arealfordeling for hasthvete, havre, varhvete og bygg i ulike omrader og basert
pa ulike kilder, gjennomsnitt av arene 2010, 2011 og 2012

Fylke Areal i daa Arealandel i % Intern fordeling av
av varkorn

@stfold Korn i alt 563 767

Hosthvete 9%

Havre 28 % 31%

Varhvete 31 % 35%

Bygg 30 % 34 %
Akershus Korn i alt 586 433

Hosthvete 5%

Havre 36 % 38 %

Varhvete 17 % 18 %

Bygg 41 % 43 %
Vestfold Korn i alt 253 400

Hosthvete 6 %

Havre 18 % 27 %

Varhvete 45 % 18 %

Bygg 25 % 55 %
Buskerud Korni alt 213633

Hosthvete 4%

Havre 32 % 9%

Varhvete 26 % 14 %

Bygg 36 % 77 %
Oppland Korni alt 200 067

Hosthvete 0%

Havre 9% 34 %

Varhvete 13 % 28 %

Bygg 77 % 38 %
Hedmark Korn i alt 542 967

Hosthvete 0%

Havre 27 % 20 %

Varhvete 18 % 51 %

Bygg 54 % 29 %
Ser-Trondelag Korn i alt 170 267

Hosthvete 1%

Havre 13 % 13 %

Varhvete 1% 1%

Bygg 85 % 86 %
Nord-Trendelag Korn i alt 309 367

Hosthvete 1%

Havre 6 % 6 %

Varhvete 1% 1%

Bygg 92 % 93 %

Kilde: Jordbruksstatistikk fra SSB for 2012 http.//www.ssb.nojjord-skog-jakt-og-fiskeri/statistikker/korn
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Tabell 2.5 Endringer i avlingsniva ved redusert jordarbeiding for hest- og varkorn i ulike
omrader
Hosthvete Varkorn
Omrade Kornart Fra hostployd til Fra hestployd | Fra ployd til hest- | Fra hostployd Fra ployd til
direktesadd hestharvet - og varharvet varployd varharvet
Kornomrader rundt | Hpsthvete 27 % -22 %
Morsa i @stfold Havre -6 % 14 % 1%
Varhvete 6% -14 % 11%
Bygg -6 % 14 % 1%
Kornomrader rundt | Hpsthvete 21 % -18 %
Haldenvassdraget i | Havre -6% 13 % 11%
@stfold Varhvete -6 % 13 % 1%
Bygg -6 % -13 % 1%
Kornomrader rundt | Hpsthvete -28 % -22 %
Rakkestadelva i Havre 6% 13% -16 %
@stfold Varhvete -6 % 13 % -16 %
Bygg -6 % 13% -16 %
Kornomrader rundt | Hpsthvete 22 % -10%
Pura i Akershus Havre -6 % -14 % 13 %
Varhvete -6 % 14 % 13 %
Bygg -6 % -14 % 13 %
Kornomrader rundt | Hpsthvete 11% -16 %
Leira i Akershus Havre 6% -14 % -14 %
Varhvete 6% -14 % -14 %
Bygg -6 % 14 % 14 %
Kornomrader rundt | Hpsthvete -15% -15%
Svartelva i Havre 7% 0% 7%
Hedmark Varhvete 1% 0% 7%
Bygg 12 % 0% 12%
Kornomrader rundt | Hpsthvete -15 % -15 %
Viggavassdrageti | Havre 1% 0% 7%
Oppland Varhvete 1% 0% 7%
Bygg 7% 0% 7%
Kornomrader rundt | Hesthvete | ikke aktuell -10 %
Lierelva i Buskerud | Havre utgangspunkt er varkorn varharvet, da 5% 0% 9%
Varhvete hovedsakelig deltidshender 5% 0% 9%
Bygg -5 % 0% 9%
Kornomrader rundt | Hpsthvete -24 % -15 %
Goksjpvassdrageti | Havre 6% 6% 12 %
Vestfold Varhvete 6% -6 % 12 %
Bygg -6 % -6 % 12 %
Kornomrader rundt | Hpsthvete
Gaula i Ser- Havre
Trondelag Varhvete
Bygg
Kornomrader Hosthvete uaktuell -10% 0% -10 %
Hotran i Nord- Havre
Trondelag Varhvete lite varhvete -10% 0% -10%
Bygg
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2.2.2 Faste kostnader herunder arbeidsavlgnning - til maskinleie

I fokusgruppene fikk vi innspill til maskinbruken, dvs. antall og type av operasjoner og
prisnivda for ulike jordarbeidingsteknikker og dette ble sd konsultert med
landbruksrddgiverne. Det er brukt leiepriser fra Norsk landbruk som er de som ligger til
grunn for tall 1 Handbok for driftsplanlegging fra NILF. Leieprisene inneholder kostnader
til avlenning av bade maskiner og arbeidskraft til maskinbruken. Endelig har
landbruksradgiver Atle Haugnes 1 Ser-Trendelag kvalitetssikret forutsetningene for
maskinleie. For & ta hensyn til variasjon 1 avlenning av arbeidskraft har vi ogsd beregnet
kostnader uten avlenning av arbeidskratft.

Tabell 2.6~ Forutsetninger for beregning av kostnader til maskinleie med og uten avlgnning

av arbeid
Leiepris for maskiner Eks. pa Kapasiteti Kostnader i
oo arbeid” (kritimel |  antall timer/daa kr/daa ved
opera- avlenning
sjoner** arbeid**
m/arbeids | m/arbeids
avlenning | avl/enning
pa 310 pal
krltime kr/time
Plog (4-skjeers) 850 540 1,0 0,15 128
Sabedsharv 810 500 1,5 0,05 61
Stubbharv 600 290 0,0 0,04 0
Trommel 978 268 0,0 0,05 0
Sentrifugalspreder 690 380 1,5 0,03 34
Tankvogn blautgjedsel 870 560 1,0 0,00 0
Samaskin 958 648 1,0 0,08 77
Rkersproyte 875 565 2,3 0,03 61
Tresking 1750 1440 1,0 0,08 140

* baserer seg pa tall fra Norsk landbruk 2012 og Handbok for driftsplanlegging 2011/2012 fra NILF og
kvalitetssikring fra Atle Haugnes, Norsk landbruksradgiving Ser-Trendelag

** antall operasjoner vil variere med dyrkingssystem og med omrade og derfor ogsa kostnader

2.3 Dekningsbidrag ved ulike typer jordarbeiding

I tabell 2.7 er vist et sammendrag av dekningsbidrag etter variable kostnader, etter
maskinleie og etter bade maskinleie og arbeid for hvert dyrkingssystem og for hvert
omrade. Det er videre inkludert de viktigste delresultater i beregning av dekningsbidrag.
I tillegg til disse resultatene som er basert pa middelavlinger har vi beregnet
dekningsbidrag med utgangspunkt i dérlig og god avling for hestpleyd hesthvete og
hostpleyd véarkorn.

I vedlegg A er alle de individuelle dekningsbidragene vist.
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Tabell 2.7

Dekningsbidrag ved ulike typer jordarbeiding

Dekningsbidrag etter
maskinleie og arbeid

Korn- Vekst Jordar- Produk-  Var- DB Maskin DB etter Arbeid | Middel Lav Hoy

omrader beiding sjons- iable leie maskin- avling avling avling
rundt inn- kost- leie

tekter nader

hostployd 1346 562 784 344 440 156 | 284 18 503

Hostkorn | direktesddd | 1050 568 482 291 191 125 65 -141 237

hostharvet 1211 576 636 303 333  138| 195 43 393

Pura i hestployd 1020 445 575 325 250 141 110 108 281

Akershus | yarkorn | host- og 974 465 509 284 225 122 102 106 266

varployd 877 437 440 325 15 141 26 214 121

varharvet 887 481 427 284 143 122 20 -169 170

hostployd 1313 560 753 344 409 156 | 252 124 439

Hostkorn | direktesddd | 1169 573 595 291 304 125| 179 156 345

hostharvet 1103 570 533 303 230 138 92 224 249

Leira i hostployd 908 439 469 325 145 141 4 199 187

Akershus | varkom | host- og 867 450 408 284 124 122 2 192 176

vrployd 781 432 349 325 20 141 117 -291 40

virharvet 781 455 326 284 42 122 80 254 77

hostployd 1399 564 834 344 491 156 | 334 35 531

Hostkorn | direktesddd | 1021 566 455 291 164 125 38 231 182

hostharvet 1091 570 521 303 219 138 81 207 234

Morsai hostployd 1023 442 581 325 256 141 115 43 317

Ostfold | varkorn | host- og 977 462 514 284 230 122 108 43 300

varployd 880 435 445 325 120 141 21 158 152

varharvet 910 459 451 284 167 122 45 96 224

Hostkorn | hestployd 1308 560 748 344 404 156 | 248 73 409

direktesadd | 1033 567 466 291 175 125 50 204 177

Halden- hostharvet 1073 569 504 303 201 138 63 -200 196

vass:  |'Varkorn | hostployd 1001 442 559 325 236 141 94 122 215

draget i host- og 956 462 493 284 210 122 87 119 202

Bstfold varployd 871 435 436 325 110 141| 31 218 15

varharvet 891 459 432 284 148 122 25 166 133

Hostkorn | hostployd 1325 561 764 344 420 156 | 264 43 521

direktesadd 954 563 391 291 00 125 26 185 159

Rakke- hestharvet 1030 567 463 303 160 138 22 149 222

stadelvai [ "yarkom | hostployd 1056 445 611 325 286 141 145 49 329

Ostfold host- og 1008 466 543 284 259 122| 136 49 312

varployd 1056 445 611 325 286 141 144 49 328

vérharvet 890 459 431 284 147 122 20 139 179

Hostkorn | hostployd 1222 556 666 344 322 156 | 166  -35 470

direktesadd 929 562 367 291 76 125 50 -202 181

hostharvet 1039 567 471 303 169 138 31 140 290

Goksjovas | “varkorn | hostployd 1006 440 567 325 242 141 101 90 317

sdraget i host- og 961 460 501 284 217 122 94 88 300

Vestfold vérployd 1006 440 567 325 241 141 100 91 316

vérharvet 881 456 425 284 141 122 19 149 207
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Tabell 2.7 (forts.)

Dekningsbidrag ved ulike typer jordarbeiding

Dekningsbidrag etter
maskinleie og arbeid

Korn- Vekst Jordar- Produk-  Vari- DB Maskin DB etter Arbeid | Middel Lav Hoy
omrader i beiding sjons- able leie maskin- avling avling avling
inn- kost- leie
tekter nader
Hostkorn | hostployd 1244 456 788 369 419 170 | 249 116 602
direktesadd fkke relevant
hestharvet 1131 458 673 3N 362 142 220 98 540
Liervassdr [ varkor | hostployd 924 400 523 325 199 141 58 120 253
aget| host- og 882 398 484 267 217 113 103 66 290
Buskerud varployd 924 400 523 325 198 141 57 121 2852
virharvet 840 396 444 267 177 113 64 98 241
Hostkorn | hostployd 1263 566 696 344 352 156 196 57 701
direktesddd | 1073 557 516 274 241 116 125 .89 555
hostharvet 1073 557 516 286 230 128 101 -113 531
Svartevai ["varkom | hostployd 1133 427 706 325 382 141 241 4 422
Hedmark host- og 1025 468 557 267 200 13| 176 4 340
varployd 1133 468 665 325 340 141 199 1 380
varharvet 1025 468 557 267 290 113 176 4 340
Hostkorn | hostployd 1184 589 595 372 223 172 51 186 228
direktesadd | 1007 621 386 308 78 135 57 -259 93
_ hestharvet 1007 621 386 320 66 147 81 283 69
Viggavass | "yarkom | hostployd 915 467 448 336 M2 147 36 226 316
draget i host- og 851 493 357 284 74 122 49 226 278
Oppland vérplayd 915 467 448 336 M2 147 36 226 316
vérharvet 851 493 357 284 74 122 49 226 278
Hostkorn | hostployd 1263 442 820 344 476 156 | 320 59 572
Gaulai direktesédd ikke relevant
Sor- hastharvet ikke relevant
Trondelag [“yarkom | hostployd 945 355 590 | 325 266 141 125 .95 321
host- og ikke relevant
varployd 945 355 590 | 326 264 149 116  -104 312
varharvet ikke relevant
Hostkorn | hostployd 1515 459 1056 | 344 712 156 | 556 240 808
Hotran i direktesddd ikke relevant
Nord- hostharvet ikke relevant
Trondelag [varkorn | hostployd 936 394 543 325 218 141 78 190 367
hest- og 843 389 454 267 187 113 74 167 335
varployd 936 394 543 325 218 141 77 191 367
varharvet 843 389 454 267 187 113 74 167 335
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2.4 Investerings- og driftskostnader for fangdammer

Hauge m.fl. (2008) har beregna kostnader ved 77 fangdammer pd Jaren og i Morsa.
Kostnadene uttrykker anleggs- og vedlikeholdskostnader per &ar. Tabell 2.8 viser
resultatene fra denne undersegkelsen. Vi ser at kostnadene per arealenhet synker med
storrelsen pa fangdammen. Vi har brukt inflasjonsjusterte kostnader nér vi har beregnet
kostnadseffektivitet for fangdammer.

Tabell 2.8 Kostnader per flateenhet per ar for fangdammer, sortert etter tre storrelser

Storrelse Kr/m?
< 1daa 14,27
1-3 daa 9,57
> 3 daa 6,49

Kilde: Hauge et al. (2008)

2.9 Kostnader ved etablering og drift av vegetasjonssoner

2.5.1 Forutsetninger

Folgende krav gjelder ved RMP tilskudd til vegetasjonssoner:

1. Gras skal etableres. I noen fylker kan dette vare ettirig eller flerarig. I andre fylker
kan graset ikke fornyes oftere enn hvert 5. ar (lagt til grunn 1 vare beregninger).

2. Sonen skal etableres pé fulldyrka arealer langs &pen groft, bekk, elv eller sjo

3. Arealet skal ikke sproytes eller gjadsles, men det finnes dispensasjonsmulighet.

4. 1 de fleste fylker er det krav om at arealet skal hostes. Beiting regnes som hesting og
tillates nar det ikke forer til betydelige skader pd grunn av hard beiting eller trakk.
Arealet m4 hestes for at man kan motta arealtilskudd.

5. Krav om bredde varierer fra fylke til fylke og varierer fra 5 til 12 meter.

Vi har forutsatt at avlingene hostes og at de derfor har en verdi. Vi har tatt utgangspunkt 1
tall fra Ellevold (2012) over middeltall for grovféravlinger for 1980-2010 for Ostlandet
flatbygder og Treondelag flatbygder. Vi har videre nedjustert avlingene med 35 prosent
(Bakken, pers. medd.), som folge av at man ikke kan sproyte eller gjodsle.! Dette er et
gjennomsnittstall og kan variere mye med jordart og andre dyrkningsforhold. Endelig har
vi nedjustert avlingene med 25 prosent (Bovim, pers. medd.), som folge av at vegetasjons-
soner ofte flommes over. Dette er en naturlig folge av at sonene skal vare langs dpen
groft, bekk, elv eller sjo. Det er viktig & vaere klar over at det er store variasjoner her som
ikke kommer fram i vére dekningsbidragsberegninger. Ars-variasjonene og de geografiske
variasjonene kan vare store.

Verdien av grovforavlinger kan vare vanskelig a fastsette. De varierer ut 1 fra om man
bruker de i egen produksjon eller for salg, hva slags type grovfor man produserer og
ettersporselen etter grovfor varierer sterkt ut i fra vekstforhold i gjeldende sesong og
narhet til markedet. Vi har valgt & lage dekningsbidrag for rundballer og for heyensilage
til hestefor. For rundballer har vi forutsatt at man féar 2,25 kr/FEm (forenheter melk) og for

1T en del fylker er det vanlig & gi dispensasjonsmulighet slik at man kan gjedsle med maks 10 kg nitrogen/dekar.
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heyensilage til hestefor har vi forutsatt at man fér 4,30 kr/FEm. Dersom man produserer
hoyensilage til hestefor er det ofte at deler av avlinga blir for tilslammet til at den kan
brukes som hestehoy siden kvalitetskravene ved hestehoy er store. Ved beregninga av
verdien av avlinga ved hestehgyproduksjon har vi derfor forutsatt at %4 av avlinga blir total
odelagt av flom, 2 av avlinga kan brukes til hestehoy og 4 av avlinga kan brukes som
rundballer (Bovim, pers.medd.).

Tabell 2.9 viser forutsetninger for beregning av kostnader til maskinleie med avlenning
av arbeid. Tabellen baserer seg pa leiepriser fra Norsk landbruk (2012) og Bedre gardsdrift
(2012). For a ta hensyn til darlig arrondering har vi okt disse leieprisene med 10 prosent
(Gjerlaug pers. medd.).

Tabell 2.9  Forutsetninger for beregning av kostnader til maskinleie med og uten avlgnning

av arbeid
Leiepris for Eks. pa antall | Kapasitet i Kostnader i
maskinger og arbeid | operasjoner** timer/daa kr/daa ved
(kr[time) avlenning
Arbeid Arbeid pa arbeid
pa 310 0 kr/time
kr[timer
Plog (4-skjers) 850 540 0,2 0,15 26
Sabedsharv 810 500 0,2 0,05 8
Sladd
Trommel 578 268 0,2 0,05 6
Samaskin 958 648 0,2 0,08 15

Kilde: Norsk landbruk (2012); Ellevold (2012), kvalitetssikring fra Atle Haugnes, Norsk landbruksradgiving
Sor-Trondelag; Bedre Gardsdrift (2012)

Kostnadene ved forhesting er satt til 170 kr/ball for slétt, pressing og pakking, 25 kr/ball
for ensileringsmiddel, 18 kr/ball for sanking/stabling av rundballer til teigkant og 36 kr/
ball for ekstra plast ved hoyensilage (Bedre gardsdrift, 2012). For rundballer til
drovtyggere forutsettes det 191 FEm/ball og for heyesilage til salg til hest forutsettes 216
Fem/ball (Johansen, 2013; Flaten, pers. medd.). Ogsa disse kostnadene er oppjustert med
10 prosent for & ta hensyn til darlig arrondering.

Ved beregninger av dekningsbidrag har vi ikke tatt med tilskudd. Vére tall kan derfor
ikke brukes til & beregne hva som lenner seg pd gardsniva.

2.5.2 Dekningshidragsresultater

Tabell 2.14 viser dekningsbidrag ved vegetasjonssoner hvor man produserer rundballer og
hoyensilage. For Ostlandet flatbygder har vi beregna at gjennomsnittlig dekningsbidrag
etter maskinleie og arbeid ved produksjon av rundballer er 78 kr/daa og 178 kr/daa for
hoyensilage. Tilsvarende tall for Trendelag flatbygder er 76 kr/daa og 176 kr/daa. Disse
tallene skjuler store variasjoner mellom ulike omrider og ulike &r.

Tabell 2.10 viser ogsa endringen i dekningsbidrag om man gar fra kornproduksjon til
vegetasjonssone. Vi ser at man stort sett sitter igjen med et lavere dekningsbidrag om man
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gér fra hestkorn til vegetasjonssone med rundballer. Det samme gjelder ofte for varkorn
som er hestployd eller hostharvet. For varkorn som er vérpleyd og/eller varharvet er
tendensen at vegetasjonssone med rundballer gir et hoyere dekningsbidrag. @konomien 1
hoyensilage for hestefor er langt bedre enn ved rundballer. Med unntak av hestkorn som
er hostpleyd, er det bare Pura, Buskerud og Hedmark som har heyere dekningsbidrag for
korn enn for hoyensilage.

Det er viktig & huske pa at tallene i tabell 2.10 er svaert usikre og at variasjonene er
store. Selv om dekningsbidraget ved heyensilage er haoyere enn ved korn, er ogsé risikoen
storre enn ved kornproduksjon siden man har problemer med tilslamning. Dette problemet
oker med egkende nedber og ekstremver. Videre er det begrensa marked for hesteheay i
Norge, og man ma ofte konkurrere med hestehoy fra Sverige. Om produksjonen av
hestehoy oker vill prisene mest sannsynlig falle betydelig siden etterspearselen etter hoy er
konstant (uelastisk) pd kort sikt. Det er viktig & huske pa at vire dekningsbidrag for
hestehoy baserer seg pa en rekke forutsetninger som ikke alltid er gjeldende, for eksempel
avsetning for heoyet. | mange omrader er ikke markedet for hey utviklet og kunder kan
befinne seg 1 lang avstand fra vegetasjonssonene (noe som vil gke kostanden betraktelig).
Antagelig vil et samarbeid mellom gardbrukere vare en forutsetning for kostnadseffektiv
produksjon og salg av hey fra vegetasjonssoner.

Videre er det viktig & vere klar over at markedet for rundballesalg varier med geografi
og ar. Nearhet til strofe, sau og geiteproduksjon kan vare viktig for a fa solgt rundballer.
Videre vil ettersperselen etter rundballer vere lav 1 a&r med gode vekstforhold. Man kan
forvente at husdyrprodusenter klarer & produsere rundballer billigere enn man klarer ved
vegetasjonssoner siden de kan bruke egen husdyrgjedsel, mens man 1 vegetasjonssoner
ikke har mulighet til & gjodsle. Endelig er det viktig & vare klar over at vi har brukt
gjennomsnittstall for @stlandet flatbygder. I de omréddene hvor kornavlingene er lavere
enn gjennomsnittet kan det vare grunn til & tro at ogsé grasavlingene er lavere enn
gjennomsnittet og omvendt. Mens dekningsbidragene for kornavling bl.a. baserer seg pa
en sperreundersegkelse til bender, gjor ikke tallene for vegetasjonssoner det. I framtiden
hadde det vart enskelig & gjennomfere en slik sperreundersgkelse for & fa mer sikre tall
for vegetasjonssoner.
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Tabell 2.10

Dekningshidrag (kr/daa) etter maskinleie og arbeid ved vegetasjonssone med
rundballe og hoyensilage produksjon samt ved kornproduksjon

Dekningsbidrag (kr/daa) etter maskinleie og arbeid

Kornomrader Rund- Hoyensi- Fra korn til Fra korn til
rundt Vekst Jordarbeiding Korn baller lage rundballer hoyensilage
Hostplayd 284 78 178 -206 -106
Hostkorn Hostharvet 195 78 178 117 17
Pura i Akershus Hostployd 110 78 178 -32 68
Varkorn Varployd -26 78 178 104 204
Varharvet 20 78 178 58 158
Hostployd 252 78 178 174 74
Hostk
pstkorn Hostharvet 92 78 178 14 86
Leira i Akershus Hostployd 4 78 178 74 174
Varkorn Varployd 117 78 178 195 295
Varharvet -80 78 178 158 258
Hostployd 334 78 178 -256 -156
Hostk
pstkom Hostharvet 81 78 178 3 97
Morsa i @stfold Hostployd 115 78 178 -37 63
Varkorn Vérployd -21 78 178 99 199
Varharvet 45 78 178 33 133
Hostployd 248 78 178 170 70
Hostk
wetdorsvmsatraret i | Hostharvet 63 78 178 15 115
Detio d" get! Hostployd 94 78 178 16 84
Varkorn Varployd -31 78 178 109 209
Varharvet 25 78 178 53 153
Hostployd 264 78 178 -186 -86
Hostk
N pstiom Hostharvet 2 78 178 56 156
detfold vat Hostployd 145 78 178 67 33
Varkorn Varplpyd 14 78 178 64 164
Varharvet 24 78 178 54 154
Hostployd 166 78 178 -88 12
Sokisrassiracat | Hostkorn Hostharvet 31 78 178 47 147
V;’s;'(‘fl‘;ass raget! Hostployd 101 78 178 23 77
Varkorn Varployd 48 78 178 30 130
Varharvet 19 78 178 59 159
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Tabell 2.10 (forts.) Dekningsbidrag (kr/daa) etter maskinleie og arbeid ved vegetasjonssone
med rundballe og heyensilage produksjon samt ved kornproduksjon

Dekningshbidrag (kr/daa) etter maskinleie og arbeid
Kornomrader Rund- Hoyensi- Fra korn til Fra korn til
rundt Vekst Jordarbeiding Korn baller lage rundballer hoyensilage
Hostployd 249 78 178 171 -71
envassdraget Hostkorn Hostharvet 220 78 178 142 42
Hostployd 58 78 178 20 120
Buskerud .
Varkorn Varployd 57 78 178 21 121
Varharvet 64 78 178 14 114
Hostployd 196 78 178 -118 -18
Hostkom Hostharvet 101 78 178 23 77
Svartelva i Hedmark Hostployd 241 78 178 -163 -63
Varkorn Vérployd 199 78 178 121 -21
Varharvet 176 78 178 -98 2
Hostployd 51 78 178 27 127
Viggovassdraget | Hostkom Hostharvet 81 78 178 159 259
Oppland Hostployd -36 78 178 114 214
Varkorn Varplpyd -36 78 178 114 214
Varharvet -49 78 178 127 227
Gaula i Ser- Varkorn Hostployd 125 76 176 -49 51
Trendelag Varplpyd 116 76 176 -40 60
Hotran i Nord- Hostployd 78 76 176 -2 98
Varkorn Varployd 77 76 176 -1 99
Trondelag .
Varharvet 74 76 176 2 102

2.6 Dkonomiske konsekvenser av redusert fosforgjedsling

I Norge har vi gjodslingsnormer som tar hensyn til bdde plantevekst og
forurensningsrisikoen. Normene er utarbeidet som et delvis kompromiss mellom disse to
faktorene. Ved fosforgjedsling etter norm regner en likevel med at det ikke er noe
avlingstap 1 forhold til & gjedsle over norm. Derfor er det ingen kostnader 1 form av tapt
avling ved & redusere fosforgjedsling til normen. Det kan vere aktuelt & redusere
fosforgjedslingen til under norm dersom forbedret vannkvalitet har hey prioritet. Ved stor
reduksjon i fosforgjedsling kan det oppstd avlingstap og dette kan gi kostnader for
bonden. Dessuten kan det vare kostnader forbundet med & kjope fosforfri gjedsel og i
forbindelse med & héndtere et overskudd av husdyrgjedsel, men de kostnader er ikke
vurdert her. For gvrig er effekt av redusert fosforgjedsling pa avling og fosfortap diskutert
1 avsnitt 3.2.
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3 Tiltak og effekter

I dette kapittel har vi beskrevet metode for evaluering av tiltakseffekter og dessuten er det
en gjennomgang av forhold som har betydning for effekten. Tiltakene som er med i denne
rapporten, omfatter redusert og endret jordarbeiding (bl.a. hestharving, overvintring i
stubb og direktesding), redusert fosforgjedsling, vegetasjonssoner og fangdammer. Det er
flere tiltak utover disse som ber vurderes nar en tiltaksplan settes opp, bl.a. grasdekte
vannveier og hydrotekniske tiltak, og beskrivelse av disse tiltakene kan finnes péa
Tiltaksveilederen for jordbruk (www.bioforsk.no/tiltak). Kunnskap om nedberfeltet og
identifikasjon av kilder til fosforavrenning ber danne grunnlag for valg av tiltak.

Beregning av tiltakseffekter i denne kost-effekt analysen er gjort ved bruk av Agricat-
modellen (Borch et al., 2010). Modellen beregner gjennomsnittlig effekt av tiltak over
flere &r basert pad undersokelser som er gjort for hvert av tiltakene samt
ekspertvurderinger. Det er viktig a ta heyde for variasjon i tiltakseffekter nar kost-effekt
skal regnes ut. Det er mye sterre variasjon 1 effekter av tiltak 1 jordbruket enn i1 andre
sektorer, noe som skyldes naturgitte forhold (variasjon i ver og landskap).
Tiltakseftfektene som er beregnet her er derfor gjennomsnittsverdier. I tillegg ber det tas
heyde for at fosfor fra diffus avrenning fra jordbruk har forholdsvis lav biotilgjengelighet,
siden en stor andel av fosforet er partikkelbundet.

3.1 Redusert og endret jordarbeiding

Redusert og endret jordarbeiding omfatter andre typer jordarbeiding enn hestplaying. Det
vil si enten hestharving, direktesding, og overvintring i stubb med péfelgende vérharving
eller varpleying. Effekten av jordarbeidingstiltak er vurdert pd bakgrunn av ruteforsek.
Det vil si at effekten som males 1 bekken er effekten av jordarbeidingen pé en rute pluss
eventuell sedimentasjon som skjer 1 landskapet pa vei til bekken. . I dette avsnitt er
kunnskap om effekter av jordarbeidingstiltak fra ruteforsek beskrevet. Det er lagt vekt pa
a beskrive éarsaker til variasjon i tiltakseffekter slik at det kan inngd i de lokale
vurderingene og bidra til en mer effektiv og milrettet gjennomfoering av tiltak.

3.1.1 Forsok og erosjonsklasser

[ 2011 ble det laget en sammenstilling av 20 nordiske forsek med effekt av jordarbeiding
pa fosfortap (Bechmann et al., 2011). Miljeeffekter av jordbruksdrift er dessuten
beskrevet i Kverng et al. (2012), som denne teksten refererer til. Ruteforsekene er gjort 1
Norge, Sverige, Finland og Danmark. Forsgksoppleggene som er med varierer og det har
hatt betydning for de oppnidde resultater.

Det er gjort flest forsek pa arealer med hey risiko for erosjon og fosfortap, det vil si
arealer med hoy/meget hoy risiko for erosjon (erosjonsklasse 3 og 4; se tabell 3.1). I forhold
til malsetningen om a oppnd god vannkvalitet er det imidlertid ofte behov for a iverksette
tiltak ogsa pa arealer med lavere erosjonsrisiko, til tross for at effekten per arealenhet er
forholdsvis lav. P4 grunn av at det kun er gjennomfort fa forsek pa flate arealer er
usikkerheten i1 effekt av jordarbeiding sterre pa disse arealer. I tillegg til usikkerheten er
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ogsa variasjonen 1 effekt storre pa flate arealer. Ved valg av tiltak ber en vurdering av
usikkerhet og variasjon 1 tiltakseffekt innga.

Tabell 3.1 Erosjonsklasser og tilsvarende jordtap (Skog og Landskap)

Erosjonsklasse Jordtap (kg/dekar)
1 - Liten > b0
2 — Middels 50 - 200
3 - Hoy 200 - 800
4 — Meget hoy <800

Erosjonsrisikokart fra Skog og Landskap med inndeling 1 liten, middels, hoy og meget
hey erosjonsrisiko (tabell 3.1) blir brukt som grunnlag for tiltaksgjennomfering. Kartene
er basert pd en kartlegging gjennomfort i felt, men likevel er det ikke alle lokale forhold
som er med 1 kartene. Forsgk viser at den malte erosjon kan avvike mye fra det som er
angitt pd erosjonsrisikokartet (tabell 3.2). Det betyr ogsa at effekten av tiltakene kan
avvike fra det som planlegges pa grunnlag av erosjonsrisikokartet.

3.1.2 Jordarbeidingseffekt i ulike erosjonsklasser

Det er god sammenheng mellom avrenning av fosfor og jorderosjon for kornomréder i
Norge. Resultater fra forsek viser tydelig at det er sterre jord- og fosfortap ved
hostplaying sammenlignet med andre jordarbeidingssystemer slik som hestharving,
overvintring 1 stubb med péafelgende varploying eller varharving og direktesaing var eller
hest. Dette gjelder bade hestkorn- og varkornarealer.

Tabell 3.2  Erosjonsrisikoklasse og gjennomsnittsverdier for jordtap (kg/daa) ved
hestpleying og ved jordarbeiding pa varen i norske rutefelter, basert pa
tidsserier med maledata

Felt Erosjons- Jordtap ved Jordtap ved jordarbeiding
risikoklasse* hestploying om varen

Askim** 3 Ca. 400 Ca. b0

Bjornebekk* * 3 Ca. 520 Ca. 95

Psaker** 2 Ca. 100 Ca. 20

Hellerud™** 3 Ca. 200 Ca. 20

Syverud 3 Ca. 20 Ca. 10

Kvithamar™** 2 Ca. 80 Ca. 30

Skjetlein*** 2 Ca. 70 Ca. 40

Apelsvoll 2 Ca. 4 Ca. 2

*

Erosjonsrisiko fra Skog og Landskap
Kun overflateavrenning malt/mulig a ta med i dataanalysen
*** Tap gjennom groftene = ca. 95 % av totale tap

* %
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I norske forsek oppnas det stor reduksjon av jordtapet ved endring fra hestpleying til
jordarbeiding om varen, men det er stor variasjon i effekten som oppnas (tabell 3.2).
Generelt er det storre effekt av redusert jordarbeiding pé partikkeltapet pa arealer med hoy
erosjonsrisiko.

Som eksempler kan en trekke frem Askim- og Syverudforsekene som ligger 1
Akershus, har 13 prosent helling og hoy erosjonsrisiko ifelge erosjonsrisikokartet fra Skog
og Landskap. Askimforsgket har likevel mye storre erosjon fordi det er planert, har lavere
innhold av organisk stoff og dérlig jordstruktur (tabell 3.2) (Skeien et al., 2012), mens
Syverudforseket har heyt innhold av organisk stoff, god jordstruktur og lav erosjon.
Fosfortapet er altsd mye storre pd Askim sammenlignet med Syverud. Tilsvarende er
effekten av & utsette jordarbeiding til vdren stor pd Askim, mens den er liten og varierer
mye pa Syverud. Siden erosjonsrisiko for et areal har stor betydning for effekten av
jordarbeiding, er den en viktig del av grunnlaget for beregning av jordarbeidingseffekt.
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Figur 3.1  Effekt av jordarbeiding pad fosfortap i overflateavrenning fra Askim (overst)
og Syverud (nederst)(Bechmann et al., 2011)
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3.1.3 Stor variasjon fra ar til ar

Ruteforsgkene viser at det er stor variasjon i effekt av jordarbeiding pé jordtapet mellom
ar og mellom ulike felt. Figur 3.1 viser at det er stor forskjell 1 arlige fosfortap og effekter
av jordarbeiding for Askim og Syverudforsekene. Nedbermengde og fordeling av nedber
til ulike tider av aret har avgjerende betydning for effekten av jordarbeiding. For eksempel
vil tidspunkt for nedber om hegsten vare avgjerende for forskjellen mellom tidlig og sen
hostplaying. Snesmeltingen er en viktig periode for overflateavrenning og erosjon, og
variasjoner mellom &r kan ogsa tilskrives sng- og teleforhold de enkelte ar. Enkelte ar kan
det vaere meget store tap av partikler og fosfor, selv pa forholdsvis flate og lite
erosjonsutsatte arealer, f.eks. pad grunn av tele i bakken, og i disse arene vil effekten av
redusert jordarbeiding normalt vere stor. Slike forskjeller 1 veerforhold kan bety at en ikke
far den effekten av endringen i jordarbeiding som var planlagt.

De érlige fosfortap 1 Syverudforsegket viser dessuten at en 1 &r med ekstrem nedber og
store fosfortap kan ha god effekt av endret jordarbeiding, selv om en 1 de fleste ar ikke har
malt effekt pa overflateavrenningen 1 dette forseket (figur 3.1). Ved planlegging av
jordarbeidingstiltak ma en vurdere om en ensker effekt i ekstreme dr med stor erosjon
eller om det er gjennomsnittsaret det planlegges for. Klimaendringer som forer til gkt
nedbeor og nedberintensitet kan gi okt erosjon og dermed okt effekt av endret
jordarbeiding pé fosfortap.
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Figur 3.2 Gjennomsnittlig effekt av ulike typer jordarbeiding i nordiske ruteforsok

3.1.4 Jordarbeidingsmetoder

I gjennomsnitt for de nordiske forsgkene er det best effekt pa fosfortap ved overvintring i
stubb (varpleying og varharving) og ved direktesaing av hestkorn (figur 3.2). Hestploying
med etterfolgende sding av hestkorn gir store fosfortap. Sding av hestkorn etter
hostpleying bidrar til & lesne jorda. Derfor er det 1 gjennomsnitt betydelig storre jordtap
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fra arealer som blir hestployd med etterfolgende saing av hestkorn, sammenlignet med
hostployd areal hvor plegsla ligger urert over vinteren. Men resultatene viser store
variasjoner fra &r til ar og fra sted til sted (figur 3.2). Risiko for erosjon og fosfortap ved
hostplaying til hestkorn avhenger av hvor godt hestkornet etablerer seg, noe som igjen
avhenger av veret for og etter sding, og spesielt temperaturen utover hosten.

Effekten av harving kan 1 praksis variere mye. Den utfores med ulike
jordarbeidingsredskap, som etterlater jorda i ulik tilstand. Harvedybden, jordstrukturen og
hvor mye planterester som blir liggende igjen pa overflaten kan vaere vesentlig for
resultatet av hestharving og betydningen for fosfortap. Forskjellen i jordas
overflatetilstand mellom hestharving og hestpleying kan i1 noen tilfeller vare liten og
fosfortapet kan dermed vare lik for de to metodene.

Jordarbeidingsmetodene er ikke entydige og variasjonene 1 utferelsen kan gi stor forskjell
1 effekt pé jord- og fosforavrenning og det kan bety at effekten blir mindre enn forventet.
Tydelige krav til jordarbeidingstiltakene har stor betydning for effekten som kan oppnas.

3.1.5 Grefteavrenning

Det fleste resultater dreier seg om effekt av jordarbeiding pa overflateavrenning (figur
3.1). Det finnes lite tilgjengelige resultater om effekten av jordarbeiding pa partikkel- og
fosfortap gjennom drensgroftene, men maélinger pa Syverudforseket tyder pd at redusert
jordarbeiding ogsa ferer til reduksjon i1 partikkel- og fosfortapet gjennom groftene
(Kverne og Bechmann, 2008) (figur 3.3). Effekten er antagelig noe mindre for greftevann
sammenlignet med overflatevann. 1 kost-effekt analysen er jordarbeidingseffekten
beregnet for summen av overfalte- og greftevann pa bakgrunn av de fa forseksresultatene
som finnes for grafteavrenning.
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Figur 3.1 Effekt av jordarbeiding om varen og hasten pad fosfortap fra drensgroftene i
Syverudfeltet (As)
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3.1.6 Erosjonsfosfor og biotilgjengelighet

Det meste av fosforet i avrenning fra jordbruksarealer er bundet til jordpartiklene. I hvilken
grad partikkelbundet fosfor blir tilgjengelig for algevekst ute i resipienten avhenger av
mange faktorer. P4 lang sikt kan en regne med at stort sett alt fosfor blir tilgjengelig for
algevekst, dersom det er tilgjengelig i vannmassene. Men hvis partikkelbundet fosfor
derimot sedimenterer og dekkes av andre sedimenter p4 bunnen av en dyp innsje vil det
ikke lenger veare tilgjengelig for algene. Dessuten skjer en stor del av erosjonen og
fosfortapene fra jordbruksarealer ved hey vannfering og da kan fosforet bli skylt gjennom
innsjoen uten a bidra til ekt fosforstatus der. Spesielt ndr den heye avrenningen skjer pa
hesten er det mindre risiko for at den bidrar til okt algevekst pa sommeren.

Lost fosfat, derimot, er direkte tilgjengelig for algene. Konsentrasjonen av lgst fosfat
kan derfor ha stor betydning selv om det utgjer en mindre andel av den totale fosfor-
avrenningen. En jord med hey fosforstatus vil gi heyere andel lost fosfor 1 avrenningen.

Det er en del forsgksresultater som tyder pd okt tap av lest fosfat ved gjentatt
direktesding over mange ar. Ved direktesding over flere ar uten blanding av jord fra ulike
sjikt, oker fosforinnholdet 1 de overste jordlagene og kan bidra til de gkte konsentrasjoner
av lest fosfor i overflateavrenning. Ogsa ved overvintring i stubb er det mélt okt tap av
lost fosfat i overflatevann i enkelte forsek. Utfrysing av fosfor fra planterester har
sannsynligvis bidratt til ekningen. Forsgk pa arealer med hey erosjon har derimot vist at
bade total fosfor og lost fosfat reduseres ved overvintring i stubb (Grensten et al., 2007).
Sammenhengen mellom jordarbeiding og avrenning av lest fosfat er med andre ord
komplisert og jordas fosforinnhold har ogséa betydning for konsentrasjonen av lost fosfat i
avrenning fra de ulike jordarbeidingssystemene. Kunnskap om betydningen av
partikkelbundet og lest fosfat for vannkvaliteten er avgjerende for vurdering av disse
resultatene og her er det mange kunnskapshull. Derfor ber en vurdere effekten av
jordbrukstiltakene 1 forhold til alt fosfor, men ha i bakhodet at fosfor fra jordbruket har en
mindre biotilgjengelig form enn fosfor fra kilder, som kloakk og spredt avlep.

3.1.7 Erosjonsprosesser i landskapet

Det er flere faktorer som pévirker effekten av jordarbeiding, men som ruteforsekene ikke
gir grunnlag for & vurdere. Ruteforsgkene sier fortrinnsvis noe om erosjon og jordtap pa
forholdsvis korte hellinger. Pa lange hellinger far overflatevannet mer fart og det kan bli
storre erosjon enn pé korte hellinger. Hvis terrenget flater ut nedenfor en helling, kan
overflatevannet infiltrere og partikler sedimentere for det ndr kum eller bekk. Slike
prosesser pavirker effekten av endring 1 jordarbeiding pd vannkvaliteten 1 bekken, men de
inngar ikke 1 kost-effekt beregningene for ulike jordarbeidingsmetoder, som er basert pa
effekten pa skifteniva.

En samlet vurdering av kilder til fosfor 1 landskapet kan avdekke behov for andre tiltak. I et
jordbrukslandskap med sekk og forsenkninger kan overflatevannet samle seg i vannveier og
tiltak som grasdekte vannveier kan vare vel sa viktige som redusert jordarbeiding.
Betydningen av de enkelte tiltakene ma derfor vurderes lokalt.

3.1.8 Beregningsmetoder for fosforeffekt

Beregning av effekter av ulike jordarbeidingsmetoder pd fosfortap fra jordbruksarealene er
basert pd metodikk utviklet 1 Agricat-modellen (Borch et al., 2010). Denne metodikken er néd
innarbeidet i1 kost-effekt-kalkulatoren (http.//webgis.no/Peffekt).
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Fosfortap 1 beregningene avhenger av erosjonsrisiko ved hestpleying, jordas
fosforstatus (P-AL) og jordarbeidingen. Dessuten er det 1 beregningene tatt hensyn til
variasjon i avrenningsmengden og jordtypen for de enkelte omrider. Det er lagt til grunn
standardverdier for avrenningsmengde og jordtype for hvert omride. Ytterligere
beskrivelse av modellen finnes 1 Borch et al. (2010)

Ettersom beregningene skjer pd grunnlag av erosjonsrisikokart, gjelder effekten for
arealer pa skiftenivd uten a ta hensyn til tilbakeholdelse i landskapet og avstand til
vassdraget. Effekten av jordarbeidingstiltak pa fosfortilfersler til en innsje vil derfor vaere
betydelig mindre enn det som beregnes med modellen.

Figur 3.4 viser beregnede fosforeffekter for en rekke vannomrader. Forskjellen i
fosforeffekt mellom disse vannomradene baseres seg pd grunnlag av generelle forskjeller i
jordart og nedbermengde. Det er ikke tatt hensyn til hvilken erosjonsrisiko som er
dominerende 1 omradet, og samme nivaer for erosjonsrisiko er inkludert i kalkulatoren for alle
omrader. I figur 3.4 er presentert effekten av jordarbeidingstiltak pa fosfortap ved
erosjonsrisiko pa 200 kg/dekar og ved et fosforinnhold i jorda svarende til P-AL 10 for alle
vannomrader unntatt Leira, der det er regnet med P-AL 7 basert pa gjennomsnittsverdier fra
jorddatabanken (Bioforsk). Forskjellen i fosforeffekt mellom vannomréder er liten. De lave P-
AL-verdiene i Leira bidrar til at det er litt lavere effekt av jordarbeidingstiltak i Leira. For
ovrig er det nedbermengden som har sterst betydning for forskjellen mellom vannomrader.
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Figur 3.2 Beregnet effekt av overvintring i stubb (varpleying og vdrharving) og
hostharving pa fosfortap i ulike vannomrader ved en erosjonsrisiko pa 200
kg/dekar (grensen mellom erosjonsklasse 2 og 3)

3.2 Redusert fosforgjedsling som tiltak mot fosfortap

All jord inneholder fosfor, men mesteparten av fosforet er hardt bundet til jordpartiklene
og ikke tilgjengelig for plantevekst. Fosforet som er plantetilgjengelig males i Norge med
P-AL-metoden. P-AL-verdien brukes ogsa til & vurdere hvilken risiko det er for fosfortap
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fra ulike jorder. P-AL er derfor en sentral parameter bade 1 forhold til
gjodslingsplanlegging og ved vurdering av risiko for fosfortap.

3.2.1 Normer for fosforgjedsling

Som nevnt tidligere tar gjodslingsnormene hensyn til bdde plantevekst og
forurensningsrisikoen. Normene er utarbeidet som et delvis kompromiss mellom disse to
faktorene. Ved fosforgjedsling etter norm regner en likevel med at det ikke er noe
avlingstap 1 forhold til & gjedsle over norm. Derfor er det ingen kostnader 1 form av tapt
avling ved 4 redusere fosforgjedsling til normen.

Siste store endring av fosfornormene til korn ble gjennomfert i 2007/2008
(Kristoffersen et al. 2008). Da ble anbefalt normgjedsling med fosfor betydelig redusert.
Viktigst var reduksjonen av det generelle nivé for fosforgjedsling. For en avling pa 400 kg
korn per daa anbefales det nd & gjodsle med 1,4 kg P per daa, som tilsvarer den
fosformengden som blir fjernet med avlingen. Dette er en reduksjon i fosfortilfersel pa
600 gram fosfor per daa i forhold til normene for 2007.

Et annet viktig moment ved endringene i 2007/2008 var innferingen av en ny
korreksjonsmodell etter jordas P-AL-verdi. Dagens norm anbefaler nd balansegjodsling 1
P-AL intervallet 5-7. Det betyr & gjodsle med samme mengde fosfor som fjernes med
avlingen. Ved P-AL-verdier over dette anbefales det & gjodsle med mindre fosfor enn det
som tas ut med avlingene, slik at jordas P-AL-verdi gradvis reduseres ned til P-AL 7.
Reduksjonen i anbefalt fosforgjedsling eker med ekende P-AL-verdi, og ved P-AL over 14
anbefales nullgjedsling med fosfor. Fer 2007 ble det uvansett P-AL-verdi, anbefalt en liten
mengde fosforgjedsling. Beregninger av fosforforbruket 1 kornproduksjon i Norge etter
gamle og nye normer viser at fosfortilferselen kan halveres nar de nye normene folges
(Kristoffersen 2010).

3.2.2 Jord med P-AL over 14

Jord med P-AL heyere enn 14 utgjer en stor risiko 1 forhold til tap av fosfor til vann og
vassdrag. Mélinger av jordas evne til & adsorbere fosfor viser at denne avtar sterkt nar P-
AL kommer over 14—15. Det betyr at konsentrasjonen av lost fosfor 1 avrenningsvannet
vil gke. I tillegg vil mengden fosfor som felger jordpartikler vaere storre jo hoyere P-AL-
verdier man maler (Bechmann & Deelstra 2013). Det partikkelbundne fosforet kan frigis i
betydelige mengder nar jorda kommer ut i vann som har en lavere fosforkonsentrasjon
enn jordvaeska.

Béde feltforsok og potteforsak gjennomfert pd jord med stigende P-AL-verdier viser at det
ikke er behov for fosforgjedsel for & oppnd ekt avling nar P-AL-nivdet ligger over 1415
(figur 3.5 og 3.6). En god avling kan da sikres uten fosforgjedsling gjennom god agronomi
som legger til rette for gode vekstforhold til kornplantene. En veldrenert jord, med god
struktur er gunstig 1 forhold til rotvekst og naringsopptak, og plantene vil vere forsynt med
fosfor fra reservene i jorda. Dyrking av heytytende vekster uten fosforgjedsling, som f.eks.
hestkorn eller eng, vil tere raskest pd jordas fosforreserver. Gode avlinger bidrar til en
senkning av P-AL-verdiene til lavere nivder og kan dermed gi bade ekonomisk og
miljemessig gevinst.
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Avlingsrespons (g) for 2 kg P pr. daa

Figur 3.3

Figur 3.4

12,00

10,00 *
8,00
600 —& & .
% 4,0 * 0 4
2,00 LIRS
* Y WA .
0,00 M PPN ® o ¢
5 10 ,15’ w0 ® 2 30 35
-2,00 *
-4,00
’ P-AL (mg/100g)

Korn dyrket i potter med jord fra ulike korndistrikt og med ulikt P-AL-
innhold. Halvparten av pottene ble gjodslet med fosfor tilsvarende 2 kg P per
daa, og andre halvparten var ugjodslet. Alle pottene ble gjodslet med N og K.
Punktene viser meravling for gjodsling med fosfor i forhold til ingen
gjodsling, koblet til jordas P-AL-nivad (A.0. Kristoffersen, upublisert)
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Korn dyrket i feltforsok pa Ostlandet i perioden 2006-2011. Punktene viser
relativ avlingsokning ved gjodsling til balanse i forhold til ingen gjodsling
med fosfor (=100). Den relative avlingsokningen er koblet til jordas P-AL-
nivd (Kristoffersen 2013)
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3.2.3 Jord med P-AL under 14

I P-AL-intervallet 7 og oppover til 12—-14 inneholder jorda en god del plantetilgjengelig
fosfor, og mengden oker med okende P-AL. Om plantene klarer & nyttiggjore seg dette
fosforet avhenger mye av hvordan forholdene i1 jorda er for rotvekst og fosforopptak.
Dette er bdde steds- og vaeravhengig, og er viktige arsaker til en variabel avlingsekning
ved okt fosforgjedsling. Dermed vil ogsa redusert fosforgjedsling i forhold til norm pa
jord med P-AL-verdier mellom 7 og 14 resultere 1 varierende reduksjon 1 avlinger, og
dermed ekonomisk tap.

For P-AL-intervallet 7-14 anbefaler dagens norm en gradvis nedtrapping av
fosforgjedslingen med ekende P-AL. Gjodselmengden reduseres i takt med jordas ekende
forsyningsevne. Sammenlignet med tidligere normer kan fosforforbruket i snitt reduseres
med 800 g P/daa/ar forutsatt at endringene 1 gjodslingsanbefalinger for fosfor som ble
innfert 1 2007/2008 felges. Dette betyr at en pé sikt kan forvente en reduksjon 1 jordas P-
AL niva ogsé uten ekstra tiltak.

For P-AL intervallet 10—14 er reduksjonen 1 anbefalt fosforgjedsling ved endring av
normene storst. I dette intervallet er gjennomsnittlig fosforgjedsling til 400 kg korn/daa
med dagens norm pd 0,4 kg P/daa. Sammenlignet med tidligere normer reduseres
fosforforbruket med 1,1 kg P/daa/ar ndr nye normer og anbefalinger folges. Det vil si at
ved P-AL 10-14 anbefaler normen mindre enn 1/3 av det som ble anbefalt med det gamle
systemet.

En sterk reduksjon av fosforgjedsling nar P-AL ligger rundt 5-7 vil derimot kunne fore
til store avlingstap og dermed kostnader i enkelte dr. Feltforsek utfert i perioden 2006—
2011 viste avlingsreduksjon fra 0—16 prosent i dette P-AL intervallet (figur 3.6) nér
fosforgjedsling ble utelatt, mens tidligere forsek viste avlingsreduksjon opp til 30 prosent
ved ingen fosforgjedsling (Hoel et al. 2005). Dagens norm anbefaler, som nevnt,
balansegjodsling 1 P-AL intervallet 5—7. Det vil hindre bade anrikning og nedtrapping av
fosforinnholdet i jorda. Tidligere norm forte til en anrikning av fosfor i dette intervallet.

Det anses som lite aktuelt & forseke & redusere P-AL til under 7 ettersom dette kan gé
utover jordas evne til & produsere en god avling og risiko for utvasking av lest fosfor er da
ganske lav. Det er derfor ikke beregnet kostnader ved fosforgjedsling under norm nar P-
AL er under 7.

Ved fosforgjedsling lavere enn dagens normer, ma man regne med en avlingsnedgang
om man ser flere & samlet. Hvis man opprettholder gjodslingsnivdet for andre
naeringsstoffer, ma man ogsa regne med en darligere utnyttelse av disse, da sarlig for
nitrogen.

Uten fosforgjedsling pd jord med P-AL 7-14 vil en kunne fa en avlingsreduksjon pa om
lag 4-8 prosent (figur 3.7). Den storste avlingsreduksjonen vil vaere ved P-AL 7. Det
utgjer om lag 40-80 kr/daa for hestkorn og om lag 30-70 kr/daa for varkorn i middel og
med dagens kornpriser. Kostnadene vil gke med avlingspotensialet og dermed variere for
ulike omréder 1 landet.

3.2.4 Nedtrapping av fosforreserver i jord

Risiko for fosfortap fra jordbruksarealer kan reduseres ved nedtrapping av jordas
fosforreserver. Det er en langvarig prosess & redusere P-AL nivdet i jorda. Fosforreservene
har blitt bygd opp over mange ti-ar, og det vil ta tilsvarende mange ar & redusere nivaet
igjen, selv der det ikke tilferes noe fosfor. Malinger av P-AL over en 4—6 arsperiode pa
jord som ikke ble gjodslet med fosfor, viste ingen entydig sammenheng mellom mengden
fosfor som ble fjernet med avling og endringer i P-AL. Nedgangen i P-AL-fraksjonen i
42

Evaluering av tiltak mot fosfortap fra jordbruksarealer i Norge
Norsk institutt for landbruksgkonomisk forskning, 2013



forhold til fosforunderskuddet varierte fra 0—50 prosent (Kristoffersen 2013). Det betyr at
maksimum 50 prosent av fosforunderskuddet kunne gjenfinnes som en nedgang i P-AL.
Resten av underskuddet har 1 stedet blitt tappet fra tyngre tilgjengelige fosforfraksjoner.
Nedtrappingen av P-AL er bade pavirket av jordas fosforstatus i utgangspunktet, og jordas
evne til 4 bufre P-AL fraksjonen fra mer tyngre tilgjengelige fosforfraksjoner.

Hvis en legger til grunn at 50 prosent av fosforet som fjernes med avling forer til en
nedgang i P-AL, vil det ta 17 &r & redusere P-AL fra 20 til 15 med en gjennomsnittsavling
pa 400 kg korn/daa/ar og 14 ar med en gjennomsnittsavling pa 500 kg korn/daa/ar (tabell
3.3). Det er da forutsatt at alt P tas opp fra matjordlaget (tabell 3.4).

Tabell 3.3  Teoretisk antall ar for a redusere P-AL fra 20 ned til 15 og 10. Avlings-nivaet er
satt til 400 og 500 kg korn/daalar. Det er forutsatt at halv-parten av P fjernet
med avling forer til P-AL nedgang

P-AL nedgang tilsvarende halvparten av
P fjernet med avling

Avlingsniva: 400 kg korn/daajar | 500 kg korn/daalar
Teoretisk antall ar for & redusere
P-AL fra 20 til 15 17 ar 14 ar
Teoretisk antall ar for a redusere
P-AL fra 20 til 10 34 ar 28 ar

Tabell 3.4  Sammenheng mellom P-AL-verdi og mengde plantetilgjengelig fosfor i
matjordlaget

P-AL (mg P/100 g) P i P-AL fraksjonen (kg P/daa)*
10 24
15 36
20 48

*Beregnet med jordtetthet 1,20 kg/l

Langvarige gjodslingsforsek i1 Sverige viser ogsa stor variasjon mellom felt 1 hvor mye
fosforstatusen reduseres over tid nar det ikke gjodsles med fosfor. Mattson (2002) fant at
avtok P-AL med 0,5 mg P/daa/ér i gjennomsnitt for en rekke forsek, som alle hadde P-AL
over 15 i utgangspunktet. A redusere P-AL fra 20 til 10 mg P/100 g tok da i snitt 20 ar for
alle forsekene.

3.2.5 Oppsummering av fosforgjodsling

Reduksjon av plantetilgjengelig fosfor i jord med meget hoyt fosforinnhold er et svart
kostnadseffektivt tiltak mot fosfortap til vann. Normen anbefaler at det ikke ber gjedsles
med fosfor over P-AL 14, noe som vil gi en slik reduksjon. Tiltak som fremmer stabile,
arlige, hoye avlinger vil fore til raskere nedtrapping av P-AL-nivéet, og kan vere viktig &
prioritere pé slik jord. Men det vil uansett ta mange ar & redusere P-AL-nivéet.

Ved P-AL under 14 ligger dagens norm betraktelig lavere enn tidligere normer. Ved &
senke P-AL-nivaet for nullgjedsling til for eksempel 10, kan man i snitt redusere P-
gjodslingen med 0,4 kg P/daa/ar. A utelate P-gjodsling helt pa jord med P-AL under 14 vil
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pa sikt fore til avlingsnedgang. Denne avlingsnedgangen mé sees i sammenheng med
gevinsten 1 forhold til redusert fosfortilfersel til vann.

3.3 Landskapstiltak

Géar man noen tidr tilbake 1 tid var landskapet mer variert med blant annet naturlige
vatmarker, myrer, bekker, samt vegetasjon langs vannforekomstene. Dette var naturlige
rensesystemer som holdt til tilbake forurensninger fra jordbruket, det vare seg
naringsstoffer som nitrogen og fosfor, plantevernmidler eller patogene organismer.
Gjennom arenes lop har landskapet endret seg i takt med effektiviseringen av landbruket.
Bekker er kanalisert, rettet ut eller lagt i ror, uproduktiv mark er drenert for & kunne bli
mer produktiv, jord er planert for & kunne drive mer effektivt og jordbruksjord er
opparbeidet helt ned til bekkekanten.

Gjeninnfering av naturlige rensesystemer kan gjores ved & bygge fangdammer, ta vare
pa eller reetablere vatmarksomrader samt ivareta eksisterende eller etablere nye vegeta-
sjonssoner. Disse tiltakene er her beskrevet og vurdert 1 forhold til effekten pd fosfortap
fra jordbruksarealer.

3.3.1 Vegetasjonssoner

Vegetasjonssoner er et relativt vidt begrep som kan brukes om flere typer etablerte eller
naturlige soner med vegetasjon. Noen eksempler pd etablerte vegetasjonssoner er;
grasdekt mark mellom jordbruksarealer og dyrket mark, grasdekte vannveier i drdg og
forsenkninger, og grasdekte vegetasjonssoner pd tvers av fallretningen pa
jordbruksarealer. 1 tillegg kan ogsda felgende tiltak defineres innenfor begrepet
vegetasjonssoner; belte av stubb i1 dalsgkk, belte av stubb mellom jordbruksjord og bekk,
eller naturlig vegetasjon langs vannresipienten.

I denne rapporten defineres vegetasjonssone som en etablert dyrket grassone mellom
dyrket mark og vassdrag. Vegetasjonssonen skal fungere som et naturlig rensetiltak og er
buffer mellom vannresipienten og diffus avrenning fra nedberfeltet, hvor overflatevann og
grunnvann enten passerer over eller gjennom vegetasjonssonene. I vegetasjonssonen vil
vannet bremses opp, noe som medferer sedimentering av partikler. I tillegg vil det skje en
infiltrasjon av vann og neringsstoffer ned i jordprofilet. Malrettet planlegging og
restaurering av vegetasjonssoner har et stort potensiale for a redusere diffus avrenning av
naringsstoffer til vannresipienter (Kronvang et al., 2005b).

Vegetasjonssoner har flere essensielle funksjoner med hensyn til retensjon av partikler,
nzringsstoffer (N og P), pesticider og patogene organismer. (eks. Uusi-Kdmppi et al.,
2000; Syversen, 2002a; Dillaha et al. 2008). I Norge er vegetasjonssoner 1 forste rekke et
tiltak for a redusere sediment- og fosfortransport fra overflateavrenning fra jordbruksjord
og i denne rapporten er det derfor lagt vekt pa retensjon av P og dermed ogsa sedimenter,
da det meste av P er partikkelbundet.

3.3.1.1 Renseprosesser og forhold som pavirker effekten av vegeta-sjonssoner

Der er mange og komplekse prosesser og faktorer som er med pa a avgjere effekten av
vegetasjonssoner. Dette gjelder bdde fysiske, kjemiske og biologiske forhold 1 selve
vegetasjonssonene, egenskaper 1 nedberfeltet (eks, storrelse, topografi, arealbruk, m.m.)
og varforhold. Hvor stor diffus avrenning som tilferes vegetasjonssonene pavirker ogsa
effekten av vegetasjonssonene. Hydrologien og biokjemien i1 bufferomrddene er svert

44

Evaluering av tiltak mot fosfortap fra jordbruksarealer i Norge
Norsk institutt for landbruksgkonomisk forskning, 2013



komplekse. Dette er en stor utfordring med hensyn til & utforme og implementere
effektive  buffersoner. Effekten av  vegetasjonssoner avhenger av  hvordan
vegetasjonssonen ligger i terrenget, og effekten eker om vegetasjonssonen er etablert der
det er stor erosjonsrisiko. En god planlegging, utforming og plassering av vegetasjons-
sonene er essensielt med hensyn pa hvor stor effekt som blir oppnéadd.

De viktigste renseprosessene mhp. fosforretensjon 1 en vegetasjonssone er vist i figur
3.7:

e Oppbremsing av overflateavrenning.

e Sedimentasjon av jordpartikler og fosfor bundet til partiklene.
¢ Infiltrasjon av overflatevann.

¢ Binding av fosfor til jordpartikler.

e Binding av fosfor til organisk materiale.

e Opptak av lest fosfor i vegetasjonen.

e Mikrobiell omsetning av fosfor.

Hvilke renseprosesser som er aktive avhenger av om fosfor foreligger som
partikkelbundet eller lost fosfor.

Figur 3.5 Tverrsnittskisse av vannveier og renseprosesser i en vegetasjonssone (Ill. R.
Skayen, redigert A-G.B. Blankenberg)

Skjotsel av vegetasjonssoner

I vegetasjonssonene skal det normalt ikke gjedsles, sproytes eller jordarbeides. Det kan
anbefales a sa til med grasblandinger som inneholder nitrogenfikserende belgplanter, for
eksempel klover. I noen omrader er det gitt spesielle dispensasjoner for vegetasjons-
sonene. Flere steder er det gitt dispensasjon for en forsiktig N-gjedsling for & opprettholde
et rikt plantedekke og heyt fosforopptak. For best mulig effekt ber vegetasjonssonene
hestes hvert ar, for pd den méten & fjerne neringsstoffene som er tatt opp i vegetasjonen
gjennom vekstsesongen.
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Bredde pa vegetasjonssoner

Krav til bredden pa vegetasjonssoner i flere europeiske land viser stor variasjon, fra 0,6 til
20 meter, og figur 3.8 viser bredden pa obligatoriske og frivillige vegetasjonssoner i ulike
land (Somma, 2013). Figuren viser at i Norge 1 2013 krever vannomradene Leira og
Morsa obligatoriske vegetasjonssoner med en bredde péd to meter, mens bredden pa de
frivillige vegetasjonssonene i de samme nedberfeltene varierer mellom 6 og 12 meter. Pa
Jeeren har det ikke veart noe krav til lovpélagte vegetasjonssoner, mens bredden pa de
frivillige vegetasjonssonene varierer fra 5—10 meter. Undersokelser gjennomfort i Norge
viser at den totale renseeffekten eker med eokende bredde pa vegetasjonssonene, men
renseeffekten per m ble redusert med okende bredde, noe som betyr at renseeffekten er
storst 1 gvre delen av vegetasjonssonen (Syversen et al. 2002a). Vegetasjonssoner med en
bredde pa 5—10 m anbefales.

I Danmark trddde loven om randzoner i kraft 1. september 2012, og den inneberer at
det skal vaere 10 meter vegetasjonssoner langs alle «apne vannlep» og sjeer >100 m?,
Bredden pé randsonen regnes fra kronekanten, - dvs der bekkelopet retter seg ut innover
jordet.

UK ; FI for those DK Jylland and Fyn -
with environmental along watercourses
program; others and waterbodies SL non-urban
voluntary larger than 100m2 zones

NO Leira & Morsa

" NO Leira &

Morsa
voluntary

Scotland:
RDP
funded up
to 20m

NO Jaeren
Scotland SE Sviirtaa

LUX Land LUX - Green corridor programme

conservation
bonus

Figur 3.6 Figuren viser en oversikt over bredden pd obligatoriske og frivillige
vegetasjonssoner i flere europeiske land. Figuren er hentet fra Somma, 201 3.
Morkebld bokser refererer til spesifikke punkter, mens lysebla bokser refererer
til intervallet innen boksen

Vegetasjon i vegetasjonssonene

Det anbefales et rikt plantedekke med strastive grasarter som utvikler et godt rotsystem.
I vegetasjonssonen vil et velutviklet rotsystem gi jorden en bedre struktur og dermed
ogsa en storre infiltrasjonskapasitet. @kt infiltrasjonskapasitet medvirker bade til &
redusere overflateerosjon og til at leste fosforforbindelser kan bli bundet i jorden, for
deretter a bli tatt opp av vegetasjonen.
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Bruk av vegetasjonssonene

I noen omrader er det gitt dispensasjon til at vegetasjonssonene beites. Det er da viktig at
det mellom den etablerte vegetasjonssonen og vannresipienten er en naturlig
vegetasjonssone eller aller helst en voll som avgrenser avrenning direkte til vann-
resipienten, 1 tillegg til & hindre at husdyr trdkker ned i1 vannresipienten og forarsaker
utrasing av kantsonen.

I omrader hvor vegetasjonssonene brukes til grasproduksjon kan det vaere gitt
dispensasjon til at vegetasjonssonene gjedsels, men da kun med nitrogen.

Enkelte steder brukes vegetasjonssonen som kjerevei nér korn pa bakenforliggende
arealer skal hostes. Hyppig kjoring pd vegetasjonssonen med tunge maskiner pakker jorda
og reduserer infiltrasjonskapasiteten og dermed ogséa renseeffekten av vegetasjonssonen
(Skarbevik og Blankenberg, upublisert).

3.3.1.2 Renseeffekt i vegetasjonssoner

I denne rapporten er det lagt vekt pa retensjon av fosfor og dermed ogsa sedimenter, da
fosfor hovedsakelig foreligger i1 partikkelbundet form. Den loste delen av P er imidlertid
ogsd viktig, da fosfor i lest form er mer plante- og algetilgjengelig sammenlignet med
partikkelbundet fosfor.

Partikler

I en dansk undersgkelse viser visuelle registreringer at eksisterende vegetasjonssoner har en
effekt med hensyn pé tilbakeholdelse av sedimenter (Poulsen og Rubzk, 2005).
Renseeffekten for partikler er i norske undersekelser fra leiromrader pd Ostlandet (korn)
funnet & variere fra 55-97 prosent i vegetasjonssoner med 5—10 m bredde (Syversen, 2001a).
I en fransk undersgkelse (Dorioz et al., 2006) ble det funnet at tilbakeholdelse av sediment
varierte fra 40-100 prosent, med mer enn 50 prosent reduksjon i mer enn 95 prosent av
tilfellene. Helmers et al. (2005) fant at gjennomsnittlig effekt av tilbakeholdelse av sediment
var ca. 80 prosent. Variasjonen avhenger av mengde tilfort erodert materiale og hvor stor evne
vegetasjonssonen har til & redusere vannhastigheten og dermed legge til rette for
sedimentasjon av erodert materiale.

Fosfor

Variasjonen 1 renseeffekt for fosfor avhenger i stor grad av om det er gode
sedimentasjonsforhold for partikkelbundet fosfor i vegetasjonssonen. En sammenstilling
av litteratur 1 Poulsen og Rubzk (2005), viser at buffersoner med bredde pa 5-10 m
holder tilbake en stor andel av fosfor tilfert gjennom overflateavrenning.
Sammenstillingen viser ogsd en relativt stor tilbakeholdelse av totalfosfor selv i
buffersoner med bare 4-5 m bredde (41-97 %) og at ved en fordobling av bredden eker
tilbakeholdelsen med 0-32 prosent. Tabell 3.5 viser en oversikt over resultater fra forsek
med vegetasjonssoner med forskjellig bredde fra internasjonal litteratur (Poulsen og
Rubzk, 2005). Det er store forskjeller pd hvordan forsekene er gjennomfert og forseks-
betingelser (tidsrom, fosfortap, jordart, topografi, avrenning etc.), derfor ber denne
sammenligningen tolkes med forsiktighet. I tillegg er resultatene for tilbakeholdelse av
lost P er mer usikre enn resultatene for total fosfor.
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Tabell 3.5  Resultater fra forsok med vegetasjonssoner med forskjellig bredde fra
internasjonal litteratur

Referanse Land Periode Bredde Total-P Leostuorg.P Total-P Lestuorg. P
(m}  KgPlha Kg P/ha % %

Uusi-K&mppé et al. 1992, 1996 Fin 7 ar 10 0,89 0,14 38 14
Uusi-Kamppa et al. 1992, 1996 Fin 7 ar 10 0,89 0,14 27 -64
Syversen, 1996, 1997 Nor 7 ar 5 0,72 88

Syversen, 1996, 1997 Nor 7 ar 10 0,72 96

Syversen, 1994 Nor Episode 5 66

Syversen, 1994 Nor  Episode 10 67

Syversen, 1994 Nor Episode 5 51

Syversen, 1994 Nor Episode 10 82

Syversen, 1994 Nor  Episode 5 75

Syversen, 1994 Nor Episode 10 82

Syversen, 1994 Nor  Episode 5 97

Syversen, 1994 Nor Episode 10 96

Vought et al. 1991 Sve  Episode 8 66
Vought et al. 1991 Sve  Episode 16 95
Ulén, 1988 Sve 3ar 5 0,57 -36 -33
Nielsen & Hansen, 1993 Dan 4 ar 2 0,034 65

Nielsen & Hansen, 1993 Dan 4ar 6 0,034 97

Dillaha et al., 1989 USA 1 uke 9 4,34 93 47
Dillaha et al., 1989 USA 1 uke 5 4,34 73 -83
Dillaha et al., 1989 USA 1 uke 9 8,42 65 -31
Dillaha et al., 1989 USA 1 uke 5 8,42 49 8
Dillaha et al., 1989 USA 1 uke 9 2,27 87 48
Dillaha et al., 1989 USA  Episode 5 2,27 85 69
Young et al., 1980 USA  Episode 27 21,7 88 77
Young et al., 1980 USA  Episode 27 21,7 81 42
Lee et al., 1989 USA  Episode 5 2,23 53 54
Lee et al., 1989 USA  Episode 9 2,23 78 -237
Magette et al. 1987 USA  Episode 5 41

Magette et al. 1987 USA  Episode 9 53

Kilde: Poulsen og Rubaek (2005)
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Renseeffekten for total fosfor er i norske undersegkelser fra leiromrader pa Ostlandet
(korn) funnet & variere fra 42-96 prosent i vegetasjonssoner med 5-10 m bredde
(Syversen, 2001a). Ved 4-5 m bredt vegetasjonsdekke har Kronvang et al., (2008) funnet
en tilbakeholdelse av total fosfor pa 41-97 prosent. I en fransk studie (Dorioz et al., 2006)
var tilbakeholdelsen av partikulaert fosfor 40-100 prosent. Svenske undersekelser viser at
om buffersoner dekker 5 prosent av nedberfeltet vil P-transporten til overflatevann
reduseres med 6—12 prosent (Somma, 2013).

Som for pdpekt er det svaert komplekse prosesser som foregar i en vegetasjonssone.

Buffersonene gir som regel retensjon av fosfor, men det kan ogsa forekomme lekkasjer av
lost fosfor fra buffersonene (bl.a. Hoffermann et al., 2009).
Langtidsstudier viser at vegetasjonssoner opprettholder evnen til & tilbakeholde totalfosfor
over et lengre tidsrom. I lgpet av en 15 ars periode fant Sevik og Syversen (2008) at det
var stor variasjon 1 renseeffekt fra &r til &r, men at det ikke var noen trend over tid.
Hoffermann et al. (2009) konkluderer med at de kritiske kjemiske variablene som
bestemmer langtidseffekten for fosforretensjon 1 vegetasjonssoner er relatert til
bindingskapasiteten pa jord og sedimenter i vegetasjonssonen. Vegetasjonssoner tar opp
fosfor, men kan ogsé i perioder frigi fosfor. En arsak til dette er at P retensjon i stor grad
skyldes sedimentasjon av fosfor-rikt materiale som senere kan lekke ut under forskjellige
hydrologiske forhold (Hoffermann et al., 2009). Dette er en problematikk som sarlig er
gjeldende 1 flate omrader med hey grunnvannstand og dermed skiftende oksygenforhold 1
jorden. Under oksygenfattige forhold kan fosfor som er bundet til jern frigis pa grunn av
kjemisk reduksjon av jernet.

3.3.2 Fangdammer

En fangdam er en konstruert vatmark og etableres vanligvis som en utvidelse av
bekkestrengen. Fangdammer kan ha ulike former og bestd av ulike komponenter. Ved
innlepet til fangdammen er det vanlig & ha et sedimentasjonskammer (1-5 m dypt)
etterfulgt av ett eller flere vegetasjonsfilter (0,2—0,5 m dype). Fangdammen kan ogsé besta
av overrislingssoner og/eller mineralske og/eller organiske filter. Damkomponentene er
ofte skilt fra hverandre med lave, steinsatte jordterskler. Grunnet Norges typiske smaskala
jordbruk og ujevne topografi er de norske fangdammene ofte sma (<0,1 % av
nedberfeltet).

Fangdammer har flere essensielle funksjoner med hensyn pé retensjon av partikler og
naringsstoffer (N og P), pesticider og patogene organismer (eks. Braskerud, 2002;
Blankenberg, et al. 2007; Hauge et al., 2008). Retensjon av sedimenter og fosfor varierer 1
ulike fangdammer grunnet faktorer som sterrelse, design, jordtype 1 nedberfeltet,
hydrauliske forhold og plassering (Braskerud et al., 2005, Braskerud & Blankenberg, 2005).
Fangdammer kan ogsd fungere som fordreynings-basseng og vere med pd a dempe
flomtopper. I Norge er fangdammer i jordbrukslandskapet hovedsakelig et tiltak for & fange
opp sediment- og fosfortransport fra overflateavrenning og grefteavrenning, og i denne
rapporten er det derfor lagt vekt pa retensjon av fosfor og dermed ogsa sedimenter, da det
meste av fosfor er partikkelbundet.
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3.3.2.1 Renseprosesser og forhold som pavirker effekten av fangdammer

Fangdammer bygges for 4 optimalisere naturlige renseprosesser, og det er mange og
komplekse prosesser og faktorer som er med pa a avgjere effekten av fangdammer. Dette
gjelder bdde renseprosesser og kjemiske-, biologiske-, fysiske- og hydrologiske forhold i
fangdammene, forhold 1 nedberfeltet og klima. Norske studier viser at retensjon av totalfosfor
(bade partikulert og lest fosfat) eker med okt storrelse pa fangdammen 1 forhold til
nedberfeltet (Braskerud, et al., 2005). Retensjon av sedimenter, n&ringsstoffer og pesticider 1
fangdammer varierer ogsa med hensyn til faktorer som utforming av fangdammen, jordtype i
nedberfeltet, hydraulisk belastning og lokalisering av fangdammen (Braskerud &
Blankenberg, 2005, Blankenberg et al., 2007, Blankenberg et al., 2008 og Elsaesser et al.,
2011). Med tiden vil sedimentasjonskammer og vatmarksfiltre fylle seg opp med sedimenter,
retensjonskapasiteten vil da reduseres og det er derfor viktig & tomme fangdammene for de
gér fulle (Blankenberg et al., 2013). I forhold til klimaendringer er det viktig & etablere
robuste renselosninger. Okt nedbersmengde og -intensitet oker faren for avrenning (eks.
Blankenberg et al., 2012, Deelstra et al., 2011, Tryland et al. 2011).

De viktigste renseprosessene med hensyn pa P-retensjon i fangdammer er vist i figur
3.9:

Oppbremsing av vannet i bekken.

Sedimentasjon av jordpartikler og fosfor bundet til partiklene.
Binding av fosfor til sediment.

Binding av fosfor til organisk materiale.

Opptak av lest fosfat i vegetasjonen.

Sedimentasjon av partikler
og partikkelbundet P

Oppbremsing av vann

P-opptaki vegetasjon

P-binding til

P-bindingtil sediment - .
organisk materiale

Figur 3.7 De viktigste P-retensjonsprosesser i fangdammer (ill. A-G.B. Blankenberg)

Hvilke renseprosesser som er aktive avhenger av om fosfor foreligger som partikkel-
bundet eller lost P. Lekkasjer av lost fosfat kan forekomme fra fangdammer.

3.3.2.2 Renseeffekt av fangdammer

I denne rapporten er det lagt vekt pa retensjon av fosfor og dermed ogsa sedimenter, da
fosfor hovedsakelig foreligger i partikkelbundet form. Den loste delen av P er imidlertid
ogsd viktig, da fosfor i lgst form er plante- og algetilgjengelig.

Det er gjort et omfattende arbeid med a4 dokumentere effekter av fangdammer pé
retensjon av partikler og fosfor under norske forhold (bl.a. Braskerud, 2001).
Kunnskapsstatus for effekt av norske fangdammer ble oppsummert av Hauge et al. (2008).
Undersokelsene ble gjennomfert ved & male mengden av jordpartikler og naringsstoffer
ved innlepet og utlepet av fangdammene.
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Fangdammenes tilbakeholdelse av jord og fosfor avhenger av tilferselsmengdene og
hydrauliske forhold gjennom aret og fra &r til &r. Tilbakeholdelsen i1 fangdammen er svart
kompleks. Vanligvis avtar renseeffekten med avtagende oppholdstid (Kadlec og Knight,
1996), noe som skyldes at partikler far kortere tid til & sedimentere og biologiske og
kjemiske prosesser fér kortere tid til & omdanne naringsstoffer og andre forurensinger.

Tabell 3.6 viser arlig gjennomsnittlig fjerning 1 fire fangdammer (Braskerud et al,
2005). Undersokelsene ble gjennomfert ved & méle mengden av jordpartikler og
naringsstoffer ved innlepet og utlepet av fangdammene. Gjennomsnittlig sedimentasjon
av partikler per fangdam var fra 18 til 75 tonn/ar, mens tilbakeholdelsen av P varierte fra
20 til 46 kg/ar.

Tabell 3.7 viser effekten av en fangdam pa Ser-Ostlandet som dekket 0,05 pros-ent av
nedberfeltets storrelse (Blankenberg, 2013). Undersokelsene ble gjennomfert bade ved &
male mengden av jordpartikler og fosfor 1 vannprever fra innlepet og utlepet av
fangdammen, samt ved kvantifisering av jordmengdene som hadde samlet seg opp 1
fangdammen ved temming av dammen. Resultater fra vannprovene viser en betydelig
variasjon i retensjon av sedimenter og totalfosfor fra ar til ar. Gjennomsnittlig sediment-
reduksjon var 135 tonn/ar, mens tilbakeholdelsen av total-fosfor var 126 kg/ar. Metoden
hvor mengde utgravde sedimenter ble estimert viste en sediment-retensjon pa 123 tonn/ar
og en tilbakeholdelse av 96 kg totalfosfor/ar.

Tabell 3.6  Gjennomsnittlig tilbakeholdelse av jordpartikler og fosfor i fire fangdammer

0/A Jordpartikler Total-P
Fangdam (m/d) Relativ Spesifikk Relativ Spesifikk
(%) (kglm?[ér) (%) (g/m?[ar)
A 1,7 66 83 42 51
C 1.9 45 89 27 58
F 1,8 62 36 23 37
G 0.8 68 22 42 46

0/A - hydraulisk belastning.
Kilde: Braskerud et al. 2005
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Tabell 3.7 i-\rlig avrenning, samt transport av partikler (SS) og totalfosfor (TP) inn og ut av

fangdammen
Avrenning SSinn SSut Retensjon TPinn TPut Retensjon
Mm tonn tonn % kg kg %
2003/2004 470 234 125 47 392 326 17
2004/2005 331 155 79 49 375 299 20
2005/2006 448 321 117 64 544 356 35
2006/2007 745 506 403 20 952 786 17
2007/2008 137 468 359 23 944 890 6
2008/2009 631 408 343 16 813 735 10
2009/2010 545 63 90 43 419 386 8
2010/2011 512 696 256 63 1050 707 33
Sum 4419 2851 1771 38 5490 4486 18

Kilde: Blankenberg et al. 2013

Vanligvis forventes avtagende renseeffekt med avtagende oppholdstid. I fangdammer
gjelder dette for blant annet lost fosfat. Braskerud (2002) fant imidlertid at det motsatte
var tilfellet for partikler og partikkelbundet fosfor, da fosforfjerningen 1 fangdammer okte
med ekende vannfering. Dette forklares med at ved ekende nedber og heyere vannfering
oker transporten av store partikler og aggregater til fangdammen. Nar erosjonsmaterialet
nar fangdammen, avtar vannhastigheten og sarlig store enkeltpartikler og aggregater,
sedimenterer raskt. Braskerud (2002) fant at den negative virkningen av redusert
oppholdstid blir oppveid av ekt sedimentasjonshastighet pa store partikler. Renseevnen
okte ogsa ved ekende fosforkonsentrasjoner i bekkevannet, fordi mer fosfor bindes til
sediment-overflatene 1 fangdammen. Figur 3.10 viser tilbakeholdelse av fosfor 1 fang-
dammer (Braskerud, 2002).
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Figur 3.8 Tilbakeholdelse av P i fangdammer (etter Braskerud, 2002).
Fangdammers renseevne oker ndr tilforslene av vann og fosforrike
partikler oker (forlopet pd tilbakeholdelse av lost fosfor er kun et anslag,
beregnet etter Kadlec og Knight (1996) og gjelder vitmarker med sveert
god renseeffekt

3.4  Usikkerhet og variasjon i tiltakseffekter

Det er generelt storre usikkerhet og variasjon i effekten av jordbrukstiltak sammenlignet
med tiltak i andre sektorer. Dette skyldes bl.a. at tiltakseffektene varierer pa grunn av:

e Variasjoner i veerforhold

e Variasjoner i landskap

e Variasjon i gjennomforing

e Usikkerhet i modellene som benyttes.

Avrenning og tap av naringsstoffer fra jordbruksarealer er pavirket av nedber og
temperatur og varierer mye over tid, uavhengig av tiltakene som settes inn. Landskapet
viser ogsd stor lokal variasjon og tiltakseffektene vil variere fra sted til sted. Derfor mé de
oppgitte tall for effekter av tiltak regnes som gjennomsnittstall for en lengre periode over
et ensartet areal.

Usikkerheten 1 vurdering av effekten av jordbrukstiltak skyldes ogsé at det ikke finnes
detaljerte opplysninger om alle arealer, at modellene som brukes til beregninger ikke er
neyaktige og at tiltakene ikke gjennomfores likt i alle tilfeller. Den totale usikkerheten i
de estimerte effekter er stor, men det er ikke mulig & vurdere sterrelsen neyaktig og den er
derfor ikke tatt med i tallgrunnlaget i rapporten og i kalkulatoren.

Det er imidlertid viktig at det blir tatt heyde for usikkerheten i effekt av tiltakene nér
tiltaksgjennomfering i jordbruket vurderes opp mot tiltak i andre sektorer.
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4 Kost-effekt

4.1 Kostnadseffektivitet - for bander og for samfunn

Vannforvaltningen ensker en kostnadseffektiv tiltaksgjennomfering slik at kostnadene for
fosfor som fjernes blir minst mulige. Ved bruk av flere tiltak vil det si at det rimeligste
tiltak mélt som kostnader per kg redusert fosfor settes inn ferst og dernest det nest
rimeligste tiltak. Det forutsetter at effekten av fosfor fra ulike kilder er den samme. Dette
forutsetter imidlertid at utslippsenheten, som i dette tilfelle er fosfor, bidrar like mye til
miljeproblemet uansett hvilke av akterene som stér for utslippet.

Det er store utfordringer knyttet til & oppna kravet om kostnadseffektivitet som det er
foreskrevet 1 vannforskriften. For det forste bidrar fosfor ikke like mye til miljeproblemet
om man sammenligner forurensningsbelastningen fra sektorene kommunalt avlep og
landbruk, fordi biotilgjengeligheten av fosfor fra de ulike kildene er forskjellig. For det
andre er det fra kommunalt avlep 1 tillegg forurensning med bl.a. organisk materiale og
bakterier, mens det fra landbruk er bl.a. nitrogen og jordpartikler. Vannforskriften er ikke
klar 1 forhold til avveiningen mellom kostnadseffektivitet og sektoransvar, da den pa den
ene siden stiller krav om kostnadseffektivitet pa tvers av sektorer, pa den andre siden sa
stiller den hver enkelt sektor til ansvar. I denne analysen ser vi kun péd forurensing og
kostnader knyttet til tiltak mot forurensing fra jordbrukssektoren og uttrykker dette som
kost-effekt for hvert enkelt tiltak.

Dette kapittelet viser kost-effekt av ulike tiltak i1 jordbruket, dvs. de marginale
kostnader for bonden ved & redusere fosforavrenningen ved ulike tiltak. Beregninger av
kost-effekt av tiltak mot fosforavrenning fra jordbruksarealer baseres pa to estimater:

e Kostnader ved gjennomforing av tiltak
e Effekt av tiltak pa fosfortap.

Bade tiltakseffekter og kostnader kan variere med klima, jordart og terreng. Kostnadene
varierer dessuten med eksisterende ressurser som maskiner og kompetanse pa garden. |
tillegg er ogsa inntjening utenfor garden og bondens holdninger og vurdering av risiko
vesentlige faktorer & ta hensyn til i kostnadsberegningene. Det er beregnet kost-effekt for
ulike jordbruksomrader for & beskrive denne variasjonen.

I det folgende gis kost-effektberegninger som uttrykker nettokostnader for bonden ved
ulike tiltak mot redusert fosfortap.

4.2 Tiltakskalkulator og DB-kalkulator

Denne rapporten ledsages av en tiltakskalkulator 1 regi av Bioforsk og NILF.
Tiltakskalkulatoren kan brukes til & beregne kost-effekt under ulike betingelser.
http://webgis.no/Peffekt
Det vil i1 lopet av 2013 ogsé bli utarbeidet en DB-kalkulator i regi av NILF pé
www.landbruksforum.no. Denne vil bli koblet opp mot tiltakskalkulatoren slik av en kan
variere forutsetningene for beregning av dekningsbidrag for ulike typer av jordarbeiding,
landskapstiltak m.m.
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4.3 Jordarbeidingstiltak

Kost-effekten for et tiltak som jordarbeiding er beregnet i1 forhold til hastploying. Kost-
effekt er da endringer i dekningsbidrag per dekar i forhold til endringer i fosfortap per
dekar.

Kost-effekt av jordarbeidingstiltak viser stor variasjon i bade effekten pd fosfortap og
kostnader ved tiltakene. Effekten pa fosfortap varierer for det forste mye fra ar til ar pé
grunn av variasjon i veret. For det andre er det store lokale variasjoner i effekt pa grunn
av variasjon 1 jord og landskap. For det tredje er det stor variasjon i gjennomferingen av
de ulike tiltakene, pd grunn av forskjeller i maskiner og arbeidets gjennomfoering.
Kostnadene ved jordarbeidingstiltak varierer tilsvarende pa grunn av varet, som gir utslag
1 dyrkingsforholdene og pa grunn av forskjeller i erfaring/kunnskap om ulike jord-
arbeidingsmetoder. I tallene som er presentert her er det av praktiske grunner ikke tatt inn
all variasjon og usikkerhet som er knyttet til beregningene. For planlegging av tiltak er
erosjonsrisiko den viktigste faktor & ta hensyn til og kost-effekt er derfor oppgitt i forhold
til erosjonsrisiko.

I tabell 4.1 er kost-effekten vist ved ulik erosjonsrisiko. 1 kost-effekt kalkulatoren
(webgis.no/peffekt) kan en beregne kost-effekt for ulike nivéer pa erosjonsrisiko og
fosfortall i jorda. De relative kostnader ved tiltak eker nér effekten av tiltaket blir lav.
Derfor er det hoyere kost-effekt ved lav erosjonsrisiko sammenlignet med heoy erosjons-
risiko.

I det folgende gis kost-effektresultater av redusert jordarbeiding for vannomréder i atte
fylker:

*  @stfold med vannomradene
= Morsa
= Rakkestadelva
= Haldenvassdraget
*  Akershus med vannomréadene
= Pura
= Leira
Svartelva 1 Hedmark
Viggavassdraget i Oppland
Liervassdraget i Buskerud
Goksjovassdraget 1 Vestfold
Gaula i Ser-Trondelag
Hotran i Nord-Trendelag.

L R SR
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Tabell 4.1 Gjennomsnittlig kost-effekt av jordarbeidingstiltak i hosthvete og varkorn for alle omrader i
kr per kg fosfor. Basert pa standard fosforinnhold i jorda. 7allene er et utgangspunkt for
vurdering og en md ta hensyn til forutsetningene herunder lokale forhold bade ved
sammenligning av tiltak i jordbruket og ved sammenligning av kost-effekt mellom sektorer

Korn- Vekst Jordarbeiding Omradespesifikk erosjonsrisiko i kg jord per daa **
omréder * 30 50 100 200 300 500 700 | 1000
Morsa-Bs | Host- Hosthvete - Direktesadd 6,1E+03 4084 | 2225 1199 838 | 536 | 400 294
hvete Hosthvete — Hostharvet 6,3E+11 110 161 8 069 2617 1545 850 588 405
Varkorn | Varkorn - Host- og varharvet | 1,9E+10 3296 241 78 46 25 18 12
Varkorn - Varployd 2,8E+03 1868 1028 554 387 248 185 136
Varkorn - Varharvet 1,5E+03 965 531 286 200 | 128 96 70
Rakkestad- Host- Hosthvete - Direktesadd 6,6E+03 4208 2233 1189 827 527 393 289
elva-s hvete I Hosthvete Hostharvet BOE+11 | 101986 | 7625 | 2484 | 1468 | 808 | 560 | 386
Varkorn | Varkorn - Hest- og varharvet | 2,2E+10 3766 282 92 b4 30 21 14
Varkorn - Varplpyd 2996 1902 1010 537 374 238 178 131
Varkorn - Varharvet 2,8E+03 1758 933 496 345 220 164 121
Haldenvass- | Hest- Hosthvete — Direktesadd 4,3E+03 21787 15056 808 562 | 359 | 268 197
dragetBs | hvete I hvete - Hostharvet 46E+11 | 78507 | 5848 | 1902 | 1125 | 617 | 428 | 295
Varkorn | Varkorn - Hest- og varharvet 1,6E+10 2808 209 68 40 22 15 1
Varkorn - Varployd 2,7E+03 1750 945 507 353 225 168 124
Varkorn - Vérharvet 1,5E+03 962 519 279 194 | 124 92 68
Pura-Ak Host- Hosthvete - Direktesadd 5,9E+03 3394 1705 895 620 395 295 217
hvete I Hosthvete - Hostharvet 20E+11 | 34546 | 2680 | 884 | 526 | 202 | 203 | 140
Varkorn | Varkorn - Host- og varharvet 1,8E+10 2857 222 73 44 24 17 12
Varkorn - Varplpyd 3,6E+03 2114 1062 557 386 246 183 135
Varkorn - Varharvet 2,4E+03 1389 698 366 254 162 121 89
Leira-Ak Host- Hosthvete - Direktesadd 2,1E+03 1247 640 336 232 147 110 81
hvete I sthvete - Hostharvet 40E+11 | 72885 | 5529 | 1802 | 1062 | 585 | 406 | 280
Varkorn | Varkorn - Host- og varharvet 6,4E+09 1171 89 29 17 9 7 4
Varkorn - Varplpyd 3,4E+03 2047 1050 551 381 242 180 132
Vérkorn - Varharvet 2,4E+03 1423 730 383 265 | 168 | 125 92

* Alle vannomrader unntatt Leira har P-AL = 10, mens Leira har P-AL = 7

** Morkere grafarge viser storre usikkerhet i effekt av jordarbeiding. Bade kostnader og effekter er usikre tall,
som varierer med en rekke forhold. Vi har derfor valgt & vise gjennomsnittstall for kost-effekt for mange
lokaliteter.
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Tabell 4.1 forts.

Gjennomsnittlig kost-effekt av jordarbeidingstiltak i hgsthvete og varkorn for alle
omrader i kr per kg fosfor. Basert pa standard fosforinnhold i jorda. 7allene er et
utgangspunkt for vurdering og en ma ta hensyn til forutsetningene herunder lokale
forhold bade ved sammenligning av tiltak i jordbruket og ved sammenligning av
kost-effekt mellom sektorer

Korn- Vekst Jordarbeiding Omradespesifikk erosjonsrisiko i kg jord per daa **
omréder” 30 | 50 100 200 300 500 700 1000
Svart- Host- Hosthvete - Direktesadd ikke relevant
elvarHe et gsthvete - Hostharvet 24E+11 | 38364 | 2940 | 976 | 580 | 358 | 223 | 155
Véarkorn | Varkorn - Hest- og varharvet | 1,6E+11 26 322 2017 670 398 | 246 | 153 106
Varkor - Varployd 1,2E+03 688 342 179 124 78 59 43
Vérkorn - Vérharvet 1,8E+03 1062 528 276 191 121 90 66
Viggavass- Host- Hosthvete - Direktesadd 3,1E+03 1761 881 459 318 202 151 m
dragetOp | hvete = Cthvete - Hostharvet 33E+11 | 53635 | 4123 | 1365 | 811 | 449 | 313 | 216
Varkorn Varkorn - Host- og varharvet 3,3E+10 5421 417 138 82 45 32 22
Varkorn - Varployd
Varkorn - Varharvet 3,8E+02 218 109 57 39 25 19 14
Liervass- Host- Hosthvete - Direktesadd ikke relevant
dragetBu | hvete I Cthvete — Hostharvet 74E+10 | 11848 | 898 | 299 77] 98| 68| 47
Varkorn | Varkorn - Hest- og varharvet | -1,1E+11 -18 143 -1374 -458 -272 | -150 | -104 -72
Varkorn - Varplpyd 2,5E+01 14 7 4 3 2 1 1
Vérkorn - Vérharvet -1,6E+02 -90 -45 23 -16 -10 -8 -6
Goksjo- Host- Hosthvete — Direktesadd 4,0E+03 271 1574 862 606 | 383 | 291 214
;f:;e e WEIe | Hosthvete - Hostharvet 34E+11 | 58632 | 4336 | 1402 | 825 | 453 | 314 216
Varkorn | Varkorn - Host- og varharvet 1,7E+10 3018 223 72 42 23 16 1
Vérkorn - Vérployd 998 687 390 214 150 96 72 53
Varkorn - Varharvet 1,5E+03 1060 602 330 232 149 m 82
Gaula-STr Host- Hosthvete - Direktesadd ikke relevant
hvete Hosthvete — Hostharvet ikke relevant
Varkorn | Varkorn - Host- og varharvet ikke relevant
Varkorn - Varployd 1,9E+02 ‘ 126 | 71 | 38 ‘ 27 | 17 ‘ 13 ‘ 9
Vérkorn - Vérharvet ikke relevant
Hotran-NTr | Hest- Hosthvete - Direktesadd ikke relevant
hvete Hosthvete — Hostharvet ikke relevant
Varkorn | Varkorn - Host- og varharvet 8,7E+09 1519 12 36 21 12 8 6
Varkorn - Varployd 1,6E+01 1" 6 3 2 2 1 1
Varkorn - Vérharvet 6,2E+01 43 25 14 10 6 5 3

* Alle vannomrader unntatt Leira har P-AL = 10, mens Leira har P-AL = 7

** Morkere grafarge viser storre usikkerhet i effekt av jordarbeiding. Bade kostnader og effekter er usikre tall,
som varierer med en rekke forhold. Vi har derfor valgt & vise gjennomsnittstall for kost-effekt for mange

lokaliteter.
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4.3.1 Vannomradene Morsa, Rakkestadelva og Haldenvassdraget i
Dstfold og Pura og Leira i Akershus

I denne undersekelsen inngdr tre omrdder 1 Ostfold: Morsa, Rakkestadelva og
Haldenvassdraget og i to omrader 1 Akershus: Pura og Leira. Det er mest kostnadseffektivt
a gjennomfore jordarbeidingstiltak i omrdder med hey erosjonsrisiko, det svarer til at
kost-effekten er lav ved hey erosjonsrisiko (figur 4.1).

Ved erosjonsrisiko over 200 kg jord per dekar (erosjonsklasse 3 og 4) er kostnadene
under1000 kr per kg fosfor for alle jordarbeidingstiltak 1 védrkorn. Kost-effekt av
jordarbeidingstiltak 1 hestkorn er generelt hoyere, det vil si at det er dyrere & sette inn
tiltak 1 hestkorn enn 1 vérkorn, regnet per kg fosfor. Omlegging fra hestploying til
hestharving koster mest, mens omlegging fra hestploying til jordarbeiding pd varen 1
varkorn og til direktesding av hestkorn viser lavere kostnader i forhold til effekten pa
fosfortap. Det er smd forskjeller i kost-effekt av ulike typer jordarbeidingstiltak nér
erosjonsrisikoen er hoy.

Jo lavere avlinger desto sterre andel vil maskinkostnadene herunder kostnader til
ploying, utgjere av dekningsbidraget. Dette medforer at kost-effekten vil vare hayere i
omrader med lave avlinger forutsatt at det er samme reduksjon i avling for redusert
jordarbeiding.

I Rakkestad er det meget lave kostnader ved varpleying til varkorn 1 forhold til
fosforeffekten. Det skyldes at det antas at avlingene ikke reduseres nar det varplaoyes
sammenlignet med heastploying.

I omrader hvor det er s haye krav til reduksjon av fosforavrenning slik at det ikke er
tilstrekkelig & gjennomfere tiltak i omradder med hey erosjonsrisiko vil valg av
jordarbeiding fa sterre betydning for de totale kostnadene for vannomrédet. For alle om-
rader 1 bade Ostfold og Akershus er det hestharving til hesthvete som er den absolutt mest
kostbare metoden. I tillegg er det her minst reduksjon i fosfortap slik at hestharving er lite
a foretrekke 1 slike situasjoner. I Pura er kost-effekten for hestharving til hesthvete dog
lavere enn i de gvrige omradene, noe som kan skyldes at det har veert stor fokus pa denne
type jordarbeiding og at en har opparbeidet seg kunnskap om metoden slik at en oppnér
forholdsvis gode avlinger.
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4.3.2 Vannomradene Svartelva i Hedmark og Viggavassdraget i Oppland

Det er generelt veldig lite hestkorn 1 Hedmark og Oppland, se tabell 2.4 og denne
diskusjonen omhandler derfor forst og fremst véirkorn. For erosjonsutsatte arealer
(erosjonsklasse 3 og 4) 1 vannomrade Svartelva i Hedmark viser resultatene en lav kost-
effekt av jordarbeidingstiltak 1 varkorn, det vil si lave kostnader (< 500 kr) per kg fosfor,
se figur 4.2. Dette har ssmmenheng med at det er liten reduksjon i avling ved overgang til
jordarbeiding pd varen for varkorn. Badde fokusgrupper og landbruksradgiver forteller at
jorda pa Hedemarken rundt Svartelva er lett & arbeide med pa varen og man kommer
derfor tidlig i gang. Kostnadene er heyere per kg fosfor ved hestharving til varkorn
sammenlignet med vérpleying og védrharving. Dette er i motsetning til bl.a. Ostfold og
Akershus, hvor det er lavest kostnader ved hestharving til varkorn. Ogsa her 1 Hedmark er
jordarbeidingstiltakene omtrent dobbelt sa dyre i hestkorn for de heye erosjonsklasser
sammenlignet med vérkorn. Direktesaing av hesthvete inngikk ikke i underseokelsene i
Hedmark.

Undersokelsene 1 nedberfeltet til Viggavassdraget viser at jordarbeidingstiltakene 1
varkorn er mye lavere per kg fosfor sammenlignet med Svartelva i Hedmark. I hesthvete
koster omlegging fra hestpleying til hestharving <1 000 kr per kg fosfor 1 erosjonsklasse 3
og 4.
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Figur 4.2 Kost-effekt av jordarbeidingstiltak i forhold til erosjonsrisiko (kg jord/daa) for
ulike jordarbeidingstiltak for vannomrddene Svartelva i Hedmark og
Viggavassdraget i Oppland
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4.3.3 Vannomradene Liervassdraget i Buskerud og Goksjgvassdraget i
Vestfold

Ifolge landbruksrddgiver Erik Berg ved Landbruksridgivingen Ostafjells er det fa
heltidsbender i Liervassdraget og vi har ogsd fatt f4 svar i sperreundersekelsen.
Resultatene for varkorn fra Buskerud viser at det er negative kostnader, det vil si en vinn-
vinn situasjon for omlegging fra hestpleying til hestharving eller varharving, se figur 5.3.
Dette kan ha sammenheng med at det er fa som pleyer, men kan ogsd muligens skyldes
kunnskap og tidspreferanser. Det er dessuten meget lave kostnader ved vérpleying regnet
per kg fosfor. For hestkorn er det kostnader forbundet med omlegging fra hestpleying til
hestharving, men kostnadene var lave sammenlignet med andre vannomrdder i denne
undersokelsen.

Undersokelser for varkorn i Goksjevassdraget i Vestfold viser, figur 4.3, at. kostnadene
ved omlegging fra hestpleying til varpleying er lavere enn ved omlegging til varharving
og under 200 kr pr. dekar for de haye erosjonsklassene. FMLA-Vestfold refererer til at
selv. med hoye RMP-tilskudd (heyere enn Ostfold) sd har bendene ikke lagt om fra
hostployd til vérpleyd noe som tilsier at de selv mener det er betydelige kostnader
forbundet med endring. For hestkorn er kostnadene <1000 kr per kg fosfor ved omlegging
til direktesding og hestharving 1 erosjonsklasse 3 og 4.
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Figur 4.3 Kost-effekt av jordarbeidingstiltak i forhold til erosjonsrisiko (kg jord/daa) for
ulike jordarbeidingstiltak for vannomrddene Liervassdraget i Buskerud og
Goksjovassdraget i Vestfold
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4.3.4 Vannomradene Gaula i Ser-Trendelag og Hotran i Nord-Trondelag

Det er lite hostkorn 1 Trendelag og vi har derfor kun inkludert beregninger for varkorn.
Undersgkelsene 1 Gaula 1 Ser-Trendelag og Hotran i Nord-Trendelag viser at det er lave
kostnader per kg fosfor for vérkorn forbundet med omlegging fra hestpleying til
varpleying helt ned mot erosjonsklasse 1. I Hotran er det ogsd lave kostnader ved
varharving, regnet per kg fosfor, helt ned mot erosjonsklasse 1. Kostnader ved
hestharving er storre per kg fosfor og sterst 1 erosjonsklasse 1, men fortsatt et billig tiltak
per kg fosfor. Dette kan i1 noen grad skyldes at det er lavere avlinger 1 Trendelag slik at
ployning utgjer en storre post av dekningsbidraget og séledes indirekte bidrar til & oke
kost-effekten ved overgang til redusert jordarbeiding.

Gaula-STr Hotran-NTr

200 __ 2,00E+02
— o
a oo
2 150 ‘ & 1,50E+02
T £ )
e £ 1,00E+02
£ 100 2
£ 9 500E+01 -+
$ s g \"\-4—,—,‘

] Lk
K K 2 0,00e+00 | THE = A ‘
‘ B S— —e ‘ - 200 400 600 800 1000 1200
200 400 600 800 1000 1200 Erosjonsrisiko (kg jord/daa)

Erosjonsrisiko (kg jord/daa)
==Varkorn - Hgst- og varharvet =fll=Varkorn - Varplgyd
== \arkorn - Varplgyd Varkorn - Varharvet

Figur 4.4 Kost-effekt av jordarbeidingstiltak i forhold til erosjonsrisiko (kg jord/daa) for
ulike jordarbeidingstiltak for vannomrddene Gaula i Sor-Trondelag og
Hotran i Nord-Trondelag

4.3.5 Effekt av variasjon i avling pa kost-effekt

I enkelte vannomrdder har avlingsnivdet stor betydning for kost-effekt av
jordarbeidingstiltak. Ved lav erosjonsrisiko er det mindre effekt av tiltak og variasjonen i
kost-effekt blir mye sterre mellom de ulike jordarbeidingstiltak. Sarlig hestharving til
hesthvete gir stor variasjon 1 kost-effekt i1 flere omréder, f.eks. 1 Morsa.
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65

Evaluering av tiltak mot fosfortap fra jordbruksarealer i Norge
Norsk institutt for landbruksgkonomisk forskning, 2013



Gaula-STr

200

o L
A
50 \

—

200 400 600 800 1000 1200
Erosjonsrisiko (kg jord/daa)

Kost-effekt (kr/kg P)

e \/3rkorn varplgyd

Hotran-NTr

20

15

1
10 \\
5 K
200 400 600 800 1000 1200
Erosjonsrisiko (kg jord/daa)

Kost-effekt (kr/kg P)

e V/arkorn varplgyd

Figur 4.5 (forts.) Kost-effekt i forhold til erosjonsrisiko. De loddrette linjene markerer
variasjonen i kost-effekt ved lavt og hoyt avlingsnivd

4.4 Landskapstiltak

Det er mange variabler som er med pd & bestemme kost-effekten for tiltakene
vegetasjonssoner og fangdammer. Tilfersler av jord og fosfor er med pd & bestemme
effekten av tiltakene. Fosfortap fra omkringliggende jordbruksarealer varierer mye fra ar
til &r grunnet klimatiske forhold som variasjoner i vaeret hvilket er en vanskelig faktor &
tallfeste. Vegetasjonssoner gir ogsa andre positive tilleggseffekter (f.eks. redusert
vinddrift av gjedsel, okt infiltrasjon 1 rotsonen, stabilisering av bekkekant), som ogsa per i
dag er vanskelige & tallfeste. Fangdammer kan fungere som fordreyningsbasseng og pa
den maten bidra til & redusere flom, og graving 1 bekkekanter med pafelgende utrasing av
jord og fosfor bundet til jordpartikler. Effekten av dette er ogsd per i dag vanskelig &
tallfeste. Faktorer som det i storre eller mindre grad er mulig & tallfeste er innarbeidet 1
kost-effekt-kalkulatoren som er tilgjengelig pa: http.//webgis.no/Peffekt.

I tiltakskalkulatoren er innlagt en rekke forutsetninger som kan varieres. Effekten av
vegetasjonssoner og fangdammer er avhengig av tilfersler fra nedberfeltet, det vil si dyrka
mark, til vegetasjonssonen eller fangdammen. En faktor som har betydning for tilfersler
fra nedberfeltet er erosjonsrisikoklasse. Jordbruksjord er delt inn 1 fire ulike
erosjonsrisikoklasser, hvilket er relatert til hvor mye jord og fosfor som forventes &
erodere fra jordbruksjord, og dermed tilfores landskapstiltak som vegetasjonssoner og
fangdammer. P-Al status i jorda har ogsé betydning for effekten av tiltakene. Okt
hellingslengde forer til okt fare for avrenning av jord og fosfor, og hellingslengde er
derfor ogsd en faktor som kan varieres i kalkulatoren. Bakkeplanering ferer til en
forstyrrelse 1 jordprofilet og medferer okt risiko for erosjon og naringstransport.

For vegetasjonssoner inngédr bredden pa sonene i kost-effekt kalkulatoren, da sterre
bredde oker effekten av vegetasjonssonene. Graset pd vegetasjonssonene skal hestes, og
hva graset brukes til har betydning for kost-effektregnskapet.
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I Norge er det en tommelfingerregel at arealet pa fangdammen skal vere minst 0,1
prosent av nedberfeltets areal. Vannets oppholdstid i fangdammen har betydning for
renseeffekten, og okt sterrelse pd fangdammen medferer okt oppholdstid, som igjen
medferer storre retensjon av sedimenter og P. Sterrelsen pd fangdammen har ogsé
betydning for kostnadene, da det er en tendens til at anleggskostnadene malt per m” avtar
med storrelsen pd fangdammen.

I kapittel 4.4.1 (vegetasjonssoner) og 4.4.2 (fangdammer) er det vist eksempler pa kost-
effekt ved ulik jordarbeiding, for lav og hey erosjonsrisiko, for ulike P-Al nivd og ulike
hellingslengder, samt gitt eksempler pa arealer med og uten bakkeplanering. For
vegetasjonssoner er det gitt eksempler med ulike bredder pa vegetasjonssonene og for
fangdammer er det gitt eksempler med ulike sterrelser pa fangdammene.

4.4.1 Kost-effekt vegetasjonssoner

Tabell 4.2 og 4.3 viser kost-effekt (kr/’kg fosfor) ved vegetasjonssoner langs Svartelva i
Hedmark og langs Rakkestadelva i Ostfold under ulike betingelser (beregninger under
andre betingelser er tilgengelig pa http.//webgis.no/Peffekt.). Vi ser at det er en relativt
stor variasjon 1 kost-effekt ved tiltakene. Det er viktig & huske pd at disse beregningene
baserer seg pd en rekke forutsetninger som ikke alltid er gjeldende, for eksempel
avsetning for heyet. I mange omréder er ikke markedet for hey utviklet og kunder kan
befinne seg i lang avstand fra vegetasjonssonene. Antagelig vil et samarbeid mellom
gérdbrukere vaere en forutsetning for kostnadseffektiv produksjon og salg av hey fra
vegetasjonssoner.

Hestehoy kan gi et hoyre dekningsbidrag (uten tilskudd) enn varharva varkorn. Men det
er et begrenset marked, og prisene vil mest sannsynlig falle dersom flere bender begynner
a selge hestehogy. En mer realistisk forutsetning vil derfor ofte vaere at man produserer
rundballer til storfe/smafe enn hestehegy. For rundballer ser vi at det er stor variasjon i
kost-effekt. Ved lav erosjonsrisiko og hestpleoyd hesthvete ligger kost-effekten pa over
2000 kr/kg fosfor, mens for hey erosjonsrisiko er kost-effekten péd 120 kr/kg fosfor for
kornomrader langs Svartelva i Hedmark og 400 kr/kg fosfor for kornomrdder langs
Rakkestadelva i1 Ostfold. Ved middels erosjon og hestpleyd hesthvete er kost-effekten pa
mellom 1200 og 1800 kr/kg fosfor. For Rakkestad viser vére beregninger at
dekningsbidraget (uten tilskudd) er lavere ved vérharva varkorn enn ved produksjon av
rundballer til storfe.
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Tabell 4.2  Kost-effekt (kr/kg fosfor)for vegetasjonssoner rundt Svartelva i Hedmark

Erosjonsrisiko (kg jord/daa): 50 150 150 800 50 150 800
P-AL niva: 5 7 7 14 5 7 14
Helningslengde (m): 20 150 150 400 20 150 400
Bakkeplanering: nei Nei Nei Ja nei Nei Ja
Bredde veg.sone (m): 12 6 6 12 6 6 6

Hostployd Hostployd Varharvet Hostployd Varharvet Hostployd Varharvet
Jordarbeiding: hosthvete hgsthvete  varkorn  hesthvete  varkorn hgsthvete  varkorn
Graset brukes til: Rundballer Rundballer Rundballer Rundballer Hestehgy Hestehpy Hestehay

Kostnadseffektivitet (kr/kg

2 150 1220 4 260 120 -120 190 -40
fosfor):

Negativt tall for kostnadseffektivitet betyr at dekningsbidraget for grasproduksjon i vegetasjonssonen er
hayere enn for den aktuelle kornproduksjonen

Tabell 4.3 Kost-effekt (kr/kg fosfor)for vegetasjonssoner for Rakkestadelva

Erosjonsrisiko (kg

jord/daa): 50 150 150 800 50 150 800
P-AL niva: 5 7 7 14 5 7 14
Helningslengde (m): 20 150 150 400 20 150 400
Bakkeplanering: nei Nei Nei Ja nei Nei Ja
Bredde veg.sone (m): 12 6 6 12 6 6 6

Hostployd  Hestployd Varharvet Hostployd Varharvet Hestployd Varharvet
Jordarbeiding: hgsthvete  hgsthvete varkorn hosthvete  varkorn hgsthvete  varkorn
Graset brukes til: Rundballer Rundballer Rundballer Rundballer Hestehgy Hestehpy Hestehoy
Kostnadseffektivitet 3320 1840 2450 400 10270 850 3280
(kr/kg fosfor):

Negativt tall for kostnadseffektivitet betyr at dekningsbidraget for grasproduksjon i vegetasjonssonen er
heyere enn for den aktuelle kornproduksjonen

4.4.2 Kost-effekt fangdammer

Tabell 4.4 og 4.5 viser kost-effekt for fangdammer 1 kornomradene rundt Morsa 1 Ostfold
og rundt Viggavassdraget i Oppland under ulike betingelser (beregninger under andre
betingelser er tilgengelig pa http://webgis.no/Peffekt.). Vi ser at det er en relativt stor
variasjon 1 kost-effekt for de ulike tiltakene. Ved heoyt erosjonspotensiale er kost-effekten
pd mellom 40 og 80 kr/kg fosfor avhengig av sterrelsen pd fangdammen. Ved lavt
erosjonspotensiale er kost-effekten pad mellom 380 kr/kg og 2 180 kr/kg.
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Tabell 4.4  Kost-effekt for fangdammer i kornomradene rundt Morsa i @stfold

Erosjonsrisiko (kg jord/daa): 50 50 800 800
P-AL niva: 5 5 14 14
Helningslengde (m): 20 20 400 400
Bakkeplanering: Nei Nei Ja Ja
Bredde veg.sone (m): 9 9 9 9
Jordarbeiding: Varharvet Varharvet Hostployd Hostployd
varkorn varkorn varkorn varkorn
Fangdamarealet: <1 daa > 3 daa <1 daa >3 daa
Kostnadseffektivitet
(kr[kg fosfor): 850 380 80 40

Tabell 4.5 Kost-effekt for fangdammer i kornomradene rundt Vigga i Oppland

Erosjonsrisiko (kg jord/daa): 50 50 800 800
P-AL niva: 5 5 14 14
Helningslengde (m): 20 20 400 400
Bakkeplanering: Nei Nei Ja Ja
Bredde veg.sone (m): 9 9 9 9
Jordarbeiding: Varharvet Varharvet Hostployd Hostployd
varkorn varkorn varkorn varkorn
Fangdamarealet: <1 daa > 3 daa <1 daa >3 daa
Kostnadseffektivitet
(kr[kg fosfor): 2180 990 80 40
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5 Samfunnspkonomiske vurderinger

I dette kapittelet ser vi pd samfunnsekonomiske kostnader og nytte for ulike tiltak i
jordbruket. Det er ovenfor gjennomfert beregninger av endringer i dekningsbidrag for
ulike dyrkingssystemer, og investerings- og driftskostnader for enkelttiltak som
fangdammer og vegetasjonssoner. Videre har vi beregnet effekten for fosfortapene for de
samme tiltakene. Endelig har vi beregnet kost-effekt for de ulike tiltakene. Basert pa dette
har vi nd kunnskap om hvilke tiltak som er dyrest for bonden, hvilke tiltak som har sterst
effekt og hvilke som har best kost-effekt. Vi har ogsd noe kunnskap om
gjennomferbarheten av de ulike tiltakene — bl.a. gjennom var sperreundersekelse til
bonder og vare samtaler med bender og landbruksradgivere. For &4 fi til gode
samfunnsekonomiske vurderinger m4 vi imidlertid ogsé vurdere andre relevante kostnader
og evt. nytter av tiltakene.

Det er flere forhold som gjer at samfunnsekonomiske vurderinger er relevante. For det
forste sa gir Vanndirektivet rom for unntak fra bestemte miljomal hvis kostnadene er
uforholdsmessig store, hvilket implisitt betyr at nytten er mye mindre enn kostnadene.
«Vanndirektivet setter som mdl at det skal ivaretas eller oppnds god miljotilstand i
vannforekomstene. Tilstanden mdles bade ut fra okologiske og kjemiske forhold. Der det
viser seg d veere teknisk umulig da oppfylle mdlet om «god tilstandy, eller det vil medfore
uforholdsmessige store kostnader, gir direktivet anledning til a utsette maloppnaelsen
eller fastsette mindre ambisiose miljomaly (Vannforskriften § 10).

Dette betinger derfor en vurdering av de samfunnsekonomiske kostnader og nytte ved
tiltak 1 jordbruket, noe som jordbrukets egne organisasjoner har argumentert for i ulike
sammenhenger. Disse vurderingene har foringer for kravet 1 Vannforskriften om
tverrsektorielle sammenligninger for & finne kostnadseffektivitet, da maling av kostnads-
effektivitet prinsipielt sett ber inkludere alle samfunnsekonomiske kostnader. I
samfunnsekonomiske vurderinger skal samfunnsmessige verdier benyttes, dvs. den nytte
og de kostnader samfunnet far ved tiltaket. Disse vil som oftest vaere forskjellige fra de
privat- eller foretaksekonomiske verdiene. I vart tilfelle fir bendene som oftest tilskudd
for & gjennomfore tiltak mot fosfortap (enten gjennom midler fra Regionalt miljeprogram,
RMP, eller gjennom sdkalte SMIL-midler). Dette er en inntekt 1 bondens
foretaksokonomiske kalkyle, men er en omfordeling av midler for samfunnet og slike
tilskudd vil derfor ikke inngé i en samfunnsekonomisk analyse. Et annet moment er prisen
pa kornavlinger som ogsa inkluderer en «overpris» pa grunn av importvern, hvilket er
relevant 4 inkludere som en inntekt i en foretaksgkonomisk kalkyle. Prisen er den inntekt
bonden oppnér, mens slike tilskudd ikke vil inngé i en samfunnsekonomisk analyse da det
er tale om en omfordeling av midler fra skattebetalerne til bendene fastlagt igjennom
Jordbruksavtalen. Samfunnsekonomiske beregninger vil inkludere kostnader til
administrasjon, herunder utforming, informasjon og kontroll av tilskuddsordningene. Det
inkluderer ogsd andre effekter pd samfunnet, iser i1 nedbersfeltet. Bondelaget selv
argumenter for at foelgende hensyn ber tas: «Hensyn til matproduksjon, lokal verdiskaping
og ressursens tdalegrense» (Gimming 2012). Ressursens tdlegrense blir indirekte ivaretatt
gjennom fastsatte miljemal. Derimot er hensynet til matproduksjon og lokal verdiskaping
sentrale aspekter i en vurdering av de samfunnsekonomiske konsekvenser. I tillegg er det
en rekke helse- og miljekonsekvenser for samfunnet, s@rlig av redusert jordarbeiding som
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er viktige a4 inkludere i1 en samfunnsekonomisk vurdering. Dette gjelder bl.a.
ugrasutvikling og utvikling av mykotoksiner som har konsekvenser for miljo og helse
gjennom endret plantevernmiddelbruk og endring i kornkvalitet.

Vi kan strukturere effektene av redusert jordarbeiding pé felgende mate:
e Agronomiske effekter

* Avling

» Plantekvalitet

= Jordkvalitet

e Milje- og helseeffekter
= Endret vannkvalitet
= Mykotoksiner med helseeffekt og endret kornkvalitet
= Pesticider i miljoet
= Effekter pd klimaet
¢ Andre samfunnsekonomiske effekter
= Produksjon av matkorn
= Endret verdiskaping
= Forbedret rekreasjon
* Drikkevannskvalitet.

Noen av disse effektene er utdypet under.

5.1.1 Bruk av plantevernmidler

Forsek fra mange ar tilbake har vist at plogen er viktig for bekjemping av flerdrig ugras,
spesielt er effekten godt dokumentert for ugrasarten kveke (eks. Njos & Ekeberg 1980).
P& 1990-tallet gjennomferte Bioforsk Plantehelse en forsoksserie der effekt av
jordarbeiding (redusert jordarbeiding, védr- og hestploying), i kombinasjon med ulike
sproytestrategier, ble undersekt med hensyn pd utvikling av ugras, plantesjukdommer
inkl. fusarium og mykotoksiner, skadedyr og nyttedyr (Torresen et al. 1999, Elen, 2002,
Andersen 2003, Elen 2003, Tarresen et al. 2003). I disse forsekene ble det registrert en
okt forekomst av visse plantesjukdommer og ugras ved redusert jordarbeiding, mens
skadedyr var mindre pavirket. I de upleyde forseksrutene var det et klart gkt behov for
glyfosat og fraugrasmidler mot ugras. Dette forklarer at bruken av glyfosat har ekt sterkt i
de seinere ar. Miljeeffekten av glyfosat er undersekt i ulike prosjekter, bl.a. 1 det
forskningsradsfinansierte prosjektet REDUCE og et prosjekt for Mattilsynet (Stenred et
al. 2007). Det har 1 seinere tid vaert mye fokus pé Fusarium og utvikling av mykotoksiner i
korn og flere prosjekter ved Bioforsk Plantehelse er 1 gang pa dette omrédet.

Okt utbredelse av redusert jordarbeiding kombinert med ensidig korndyrking, kan fore
til en gkning i halm og planterester som blir liggende oppéd bakken, noe som kan gi gode
vekstforhold for enkelte sopparter. Okt forekomst av soppsmitte i dkeren kan eke risikoen
for angrep og sykdomsutvikling i korn. Klimaforholdene i akeren vil pavirke
sykdomsutviklingen sterkt og mer enn ulik jordarbeiding. Med okt forekomst av
soppsmitte folger okt behov for bruk av kjemiske plantevernmidler og det er f.eks.
observert gkt bruk av Proline som virker mot Fusarium. Med ekt bruk av soppmidler er
det ogséa okt risiko for utvikling av resistens. De siste arene er det registrert en utvikling av
resistens mot enkelte soppmidler (spesielt Strobiluriner) 1 enkelte sopp-populasjoner.

Ved NILF er det nylig gijennomfert et prosjekt for Mattilsynet om «Evaluering av
avgiftsssystemet for plantevernmidler 1 Norge» (Prestvik et al. 2013). I prosjektet viser
analyser av data fra SSBs brukerundersgkelser at det har vert en ekning i bruk av
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soppmidler 1 korn de seneste arene. For eksempel ble 24 prosent av havrearealet behandlet
mot sopp 1 2011, mot bare 5 prosent i 2008. Denne tendensen har ogsé
landbruksrddgivningen rapportert. Utviklingen ma ses 1 sammenheng med nye
anbefalinger om soppbehandling av havre (Aarstad 2012). I tillegg har forhandlerne av
plantevernmidler merket en okende ettersporsel etter resistensbrytere, s@rlig mot resistent
ugras. Resistensbryterne brukes ofte sammen med lavdosemidlene, noe som forer til en
total ekning i omsetningen av plantevernmidler. Tidligere undersekelser har vist at
sproyting mot rotugras eker med okende grad av redusert jordarbeiding. Ved hestploying
sproytes ca. 20 prosent av arealet mot rotugras. Hvis jordarbeidinga gjeres om varen
spraytes ca. 30 prosent og ca. 50 prosent ved direktesding (Fig. 5.5, Gundersen et al.
2009). Sprayting mot rotugras omfatter hovedsakelig glyfosatspreyting mot kveke, men
ogsd sproyting med fenoksysyrer (MCPA, mekoprop, og tidligere ogsa diklorprop) i
vekstsesongen mot tofreblada rotugras kan inngé her. (Prestvik et al. 2013 in pub).

Prestvik et al. (2013) har ogsa analysert den totale miljo- og helserisiko ved bruk av
plantevernmidler 1 korndyrking. Det totale miljerisikoen for soppmidler brukt 1 korn har, til
tross for ekt bruk av midler, blitt redusert siden 2003, se figur 5.1. Dette skyldes sarlig
reduksjon i bruk av preparater i avgiftsklasse 4, hvor preparatet Proline som er i
avgiftsklasse 2 og det soppmiddelet med lavest miljorisiko, brukes pé en stadig sterre andel
av arealet. I tillegg kan et nytt preparat, Delaro, 1 avgiftsklasse 3 med veldig lav miljerisiko,
ha erstattet andre preparater med heyere miljerisiko. Helserisiko fra soppmidler til korn har
ikke hatt en like klar nedgang som miljerisiko siden 2003. Flere av preparatene som har
bidratt til reduksjon i1 miljerisiko, har bidratt til en relativ ekning av helserisiko. Bade
Proline og Delaro har et relativt heyt scoringstall for helserisiko og bidrar til sammen med
mer enn 75 prosent av helserisikoen. Ser vi pa spredeareal s& bidrar disse to midlene
imidlertid ikke med sa stor andel av den totale risikoen. (Prestvik et al. 2013 under
publisering).
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Figur 5.1 Miljorisiko fra soppmidler i forskjellige avgiftsklasser
Kilde: Prestvik et al., 2013
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Figur 5.2 Helserisiko fra soppmidler i forskjellige avgifisklasser
Kilde: Prestvik et al., 2013

Frehvile gjor at freene kan leve mange ar i1 jorda. Pleying ferer til at frougraset bare har en
generasjon pa to ar. Der det ikke er ployd er det normalt med én generasjon per ar. Dette
er en av grunnene til at resistensutvikling oftere skjer ved redusert jordarbeiding enn der
det blir pleyd; forutsatt at ugrasmiddelbruken ellers er den samme. Den andre grunnen er
at et storre antall fro ligger sd grunt at det spirer fram flere planter. En sterre
variasjonsbredde blir eksponert og et storre antall per generasjon av individ som er
resistente eller har okt toleranse vil f4 mulighet til & produsere fre.

Prestvik et al. (2013) viser at arealet behandlet med resistensbrytere hadde en liten
nedgang fra 2001 til 2005, men en pafelgende ekning 1 2008 og 2011 og at bruken av
resistensbrytere i forhold til lavdosemidler og resistensbrytere totalt har ekt fra bruk pa 35
prosent av arealet i 2008 til 40 prosent av arealet i 2011. Denne utviklingen kan sees i
sammenheng med at endringene i avgiftssystemet 1 2004 og 2005 gjorde resistensbryterne,
som alle tilherer heyere avgiftsklasser, mer kostbare 1 bruk. En ser okt utvikling av
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resistens 1 noen ugrasarter og et gkende antall bender har tatt i bruk resistensbrytere som
middel 1 ugrasbehandlingen. I en sperreunderseokelse fra Bioforsk (Warnhus 2013) meldte
mer enn 2/3 av bendene at de hadde resistent ugras pa sin driftsenhet, hvorav en stor andel
rapporterte arter som har opparbeidet resistens. Prestvik et al. (2013) konkluderer med at
det virker som «bevisstheten omkring resistens er okende og at bondene handler
deretter... og tallene tyder pa at agronomiske hensyn vektlegges i okende grady.

Figur 5.3 wviser beregnet miljerisiko fra summen av alle lavdosemidler og
resistensbrytere brukt i korn, utfra areal fra SSBs undersgkelser. Miljorisiko fra
ugrasmidler i korn er redusert fra forste undersekelse 1 2001. Selv om risiko 1 2011 ikke er
beregnet, tilsier totalt areal og fordelingen mellom de forskjellige midlene at miljerisiko
fra ugrasmidler i1 korn ikke har endret seg mye fra 2008. Grunnen til at miljerisiko er
redusert selv om forbruket av resistensbrytere har okt, er blant annet at et middel med
hoyere risiko, Actril 3-D, 1 stor grad er erstattet med et middel med lavere risiko, Ariane
S. Actril var 1 avgiftsklasse 4 og ble utfaset 1 2008, mens Ariane S er 1 avgiftsklasse 2 og
var det nest mest brukte ugrasmiddelet 1 korn 1 2011. Den kraftige omsetningsekningen av
mekoprop-p 12011 og 2012 (Mattilsynets omsetningsstatistikk) vil bidra til ekning 1 risiko
sammenlignet med 2008.
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Figur 5.3 Miljorisiko fra lavdosemidler og resistensbrytere i korn
Kilde: Prestvik et al., 2013

I helserisiko utgjer lavdosemidlene en veldig liten andel, under 2 prosent. Figur 5.4 viser
at helserisiko fra resistensbrytere har avtatt betraktelig fra 2001 til 2008. Det er sarlig
reduksjon 1 bruk av Actril som er grunnen til dette.

75

Evaluering av tiltak mot fosfortap fra jordbruksarealer i Norge
Norsk institutt for landbruksgkonomisk forskning, 2013



1600000

1400000 -

N
1200000 - -
1000000 - = And
ndre
. | Starane
800000 MCPA
600000 . ® Ariane S
m Actril 3-D
400000
200000
0 T T T T

2001 2003 2005 2008 2011

Figur 5.4 Helserisiko fra (utvalgte) ugrasmidler, brukt i korn
Kilde: Prestvik et al., 2013

Redusert jordarbeiding reduserer avrenningen av vann pa overflaten og derved risiko for
avrenning av plantevernmidler som bindes hardt til jord. Utlekking av soppmidler og
glyfosat vil trolig reduseres ved redusert jordarbeiding med unntak av pa jordtyper med
permanente makroporer. Imidlertid kan redusert jordarbeiding fore til okt persistens og
derved virke den i motsatte retningen med okt risiko. Redusert jordarbeiding vil eke
utlekkingen til grunnvann av de mer mobile fenoksysyrene og trolig ogsé lavdosemidlene,
mens risikoen for overflateavrenning viser motsatt effekt. Risiko for miljeeffekter av
fenoksysyrer vil totalt sett oke ved redusert jordarbeiding, men nivaene har vist seg a ligge
godt under nivaer som skulle tilsi miljoeffekter.

I tabell 5.1 ser vi antall behandlinger med sopp- og ugrasmidler for ulike typer
jordarbeiding — modellert med basis i PVNOR-modellen fra Bioforsk Plantehelse
(Refsgaard et al. 2006). En ser at plantevernmiddelbruken eker jo mindre jordarbeiding
som gjares. Tabell 5.2 viser hvordan den totale helse- og miljerisikoen endres med de
samme typene av jordarbeiding. En ser her at helse- og miljerisiko eker med redusert
jordarbeiding og at det er en viss tendens til at det er mindre risikofylt & ha véarhvete enn
hesthvete 1 vekstskiftet. Prosjektet ble imidlertid gjennomfert i 2005-2006 og baserer seg
pd godkjente og anvendte plantevernmidler med tilherende risikovurderinger pé
davaerende tidspunkt. Likevel gir det konkret informasjon om hvordan pa daverende
tidspunkt helse- og miljerisikoen endret seg ved redusert jordarbeiding under PVNOR-
modellering pa davarende tidspunkt.
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Tabell 5.1

Plantevernmiddelbruk ved ulik jordarbeiding (PVNOR-modellen)

Tr:B,H,VH|VP:B,H,VH |DS:B,H, VH | Tr: B, H, HH | VP: B, H, HH | DS: B, H, HH

Sopp, Amistar Pro 2 2 2 2 2 2
Sopp, Forbel 750 8 8 8 9 9 9
Sopp, Zenit, Md2 1 1 1
Ugr, Actril, Bt3 3 5 1 1 5
Ugr., Arelon, Bt2 6 14
Ugr., Express, Bt2 22 22 22 22 22 22
Ugr., Roundup Eco, Bt1 1
Ugr, Roundup Eco, Bt 3 7
Ugr., Roundup Eco, Bt6 1 b 9 3 4 8
Kilde: Refsgaard et al., 2006
Tabell 5.2 Plantevernmiddelbruk og dens helse- og miljerisiko ved ulik jordarbeiding

(PVNOR-modellen)
Vekstfolge" Jordarbeiding Helserisiko Miljorisiko
B, H, VH Hestharving og hestplgying 0,71 38,2
B, H, VH Varpleying 1,5 56,4
B,H, VH Direktesaing 2,76 72,1
B, H, HH Hestharving og hestplgying 1,1 53
B, H, HH Varplpying 1,2 54
B, H, HH Direktesaing 3,7 85

Kilde: Refsgaard et al., 2006

Samtaler med Bioforsk ved Jan Netland og Kirsten Terresen (2012) resulterte 1 folgende
oppsummering av virkningene av redusert jordarbeiding for plantevernmiddelbruk:

Det md sproytes oftere med glyfosat.

Det blir lettere resistensutvikling p.g.a. av at man ikke snur freene, slik at de samme
froene blir eksponert hele tiden, noe som igjen medferer at en mé bruke mer midler
med heyere helse- og miljerisiko.

Bruken av glyfosat har gkt over tid.

Alle sopp- og ugrasmidler (primart mot rotugras) eker med redusert jordarbeiding. Det
er en klar sammenheng mellom redusert jordarbeiding og ekt plantevernbruk for
soppmidler og ugrasmidler (bdde fre og rotugras), men det er ingen sammenheng for
innsektsmidler.

Plantevernmiddelbruk m& males 1 form av virksomt stoff.

Det har vart en ekning 1 spreyting mot sopp som produserer mykotoksiner.

Varploying har like god effekt pd ugras som hestpleying. I stiv leire er vérpleying
problematisk.

Avrenning av plantevernmidler kan variere med jordart. Men dette er usikkert.
Plantevernmidler kan feste seg til jordpartiklene og bidra til avrenning, videre kan det
vaere overflateavrenning med plantevernmidler.
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5.1.2 Utvikling av mykotoksiner og bruk av plantevernmidler

Samfunnseffektene av utvikling av mykotoksiner i korn er knyttet til:

e Mulig helserisiko forbundet med & spise korn med mykotoksiner for bade mennesker
og dyr (selv om regelverket skal hindre at helseskadelige produkter blir omsatt).

Okt bruk av plantevernmidler, bl.a. fungicidene Proline og Delaro.
Redusert nasjonal kornproduksjon.
Mindre produksjon av matkorn.

Okte kostnader for bonden til plantevernmidler, pga. kassering av korn, endring av
vekstskifte.

I de senere ér er det registrert okende forekomster av mykotoksiner i norskprodusert havre
og vérhvete. Det dreier seg sarlig om deoxynivalenol (DON). Dette mykotoksinet
produseres av Fusarium graminearum og Fusarium culmorum. Det er dessuten registrert
hoye forekomster av HT2 og T2 i enkelte havrepartier. Grenseverdier for innhold av
enkelte mykotoksiner i korn og kornprodukter til mat og for er fastsatt av Mattilsynet (i
henhold til EU’s regelverk). (Bioforsk, 2011).

Fusarium-sopper vokser godt pd stubb og halmrester. Redusert jordarbeiding 1
kombinasjon med ensidig korndyrking kan derfor eke forekomsten av Fusarium-smitte 1
akeren. For & redusere utvikling av Fusarium-toksiner anbefaler man blant annet a
redusere mengde planterester i dkeren. Ploying er effektivt og viktig ved ensidig
korndyrking og noe jordarbeiding om hesten er antakelig bedre enn jordarbeiding kun om
varen. Smitte kan dessuten komme inn fra omkringliggende &kre ved soppsporer som
spres gjennom luften. Vekstskifte med oljevekster, erter eller eng antas & redusere risikoen
for oppformering av Fusarium-smitte og utvikling av mykotoksiner i korn. (Bioforsk,
2011).

Fusarium trives sarlig godt under fuktige forhold, og kornplantene er spesielt
mottakelige for Fusarium i blomstringsperioden. Fuktig vaer 1 blomstringsperioden kan
derfor gke risikoen for Fusarium-infeksjon og utvikling av mykotoksiner. Nedber ved
utsatt hesting kan ytterligere oke risikoen for utvikling av mykotoksiner i kornet.
Dessuten er det okt risiko for utvikling av mykotoksiner i korn hestet fra omrader med
mye legde, og 1 korn som ikke er raskt nedterket til lagertorr vare. (Bioforsk, 2011)

Hvor mye omfanget at mykotoksiner gker som folge av redusert jordarbeiding er uklart
samtidig som det er vanskelig & si hvor mye av ekningen som skyldes redusert
jordarbeiding og hvor mye som skyldes mer regn. Redusert jordarbeiding medferer
betydelige utfordringer for plantehelse og trygg mat og for. Ensidig korndyrking med lite
vekstskifte og redusert jordarbeiding medferer okt risiko for angrep av Fusarium og
utvikling av mykotoksiner i kornet. Dette er et dilemma for korndyrkere som sterkt
oppfordres til & la vare & ploye, men dermed kan risikere at avlinga ikke blir salgbar pga.
innhold av mykotoksiner. Mykotoksiner i mat og for er godt dokumentert som en reell
trussel mot menneskers og dyrs helse. Myndigheter og politikere synes lite klar over
denne problemstillingen, men det er et dilemma for forvaltningen. (Terresen et al., 2012)

Samtaler med Bioforsk ved Guro Brodal, Jan Netland, Kirsten Terresen (2012)
resulterte 1 folgende oppsummering av virkningene av gkt utvikling av Mykotoksiner som
folge av redusert jordarbeiding:

e Vearet er den viktigste faktoren for okt utvikling av Mykotoksiner.
e Forholdet mellom Glyfosat og Mykotoksiner er uavklart.
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e Spreyting mot Mykotoksiner er komplisert. Spreyting kan medfere oppblomstring av
andre sopper.

e Det er stor usikkerhet pd feltet, men det er sikkert at planterester pd dkeren fremmer
smitte. Likevel kan bonden forebygge péd alle mater og likevel fi tilfort smitte fra
naboen.

e Om det er sterkt erosjonsutsatte jorder og mye Mykotoksiner m& bonden kanskje dyrke
andre vekster, som f.eks. ryps — det er en god art & ha 1 vekstskiftet.

e Internasjonalt er det enighet om folgende:

Planterester (halm og stubb) den viktigste faktoren for utvikling av Mykotoksiner.
Smitte fra naboen kan likevel forekomme uansett forebygging da det forekommer
smitte med vinden over km.

Ingen entydige resultater for ekologisk landbruk, dvs. om det er bedre eller ikke i
forhold til konvensjonelt. Det mangler forskning pé dette.

Smittefaren avhenger av hvilken type drift naboen har, men det er halmrester etc.
som ligger pd bakken som betyr mest for utvikling av soppsykdommer.

Bioforsk plantehelse gjennomferer en sperreundersekelse om mykotoksiner og
jordarbeiding.

5.1.3 Oppsummering

I tabell 5.3 er det indikert at minkende jordarbeiding eker risikoen for utvikling av ugras.
Det er ogsa fare for mer utvikling av resistens mot ugrasmidler ved redusert jordarbeiding.
Dette forer til okt behov for og bruk av glyfosat. Det er ogsa satt opp risiko for noe mer
bruk av fenoksysyrer ved redusert jordarbeiding for & bekjempe tofreblada rotugras og
som resistensbryter til ugrasmidler som virker som ALS-hemmere. Miljoavgiften pa
plantevernmidler er lav pd lavdosemidler (ALS-hemmere) og dette fremmer bruk og
resistensutvikling av disse midlene. Bruk av freugrasmidler er relativt uavhengig av
jordarbeiding.
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Tabell 5.3 Jordarbeiding i forhold til ulike samfunnseffekter

Hostploying Varploying :-lztsttharving Varharving  Direktesaing
Erosjon 0 Lav Lav Lav
Uarasutviling og behov for |, Ganskelav  Middels  NECLSCHV ARG
glyfosat og fenoksysyrer
Behov for frougrasmidler Ikke pavirket Ikke pavirket Ikke pavirket Ikke pavirket Ikke pavirket
Soppangrep og  behov for|, Ganskelav  Middels Ganske hay  Hoy
soppmidler
Mykotoksiner- Helserisiko Lav Ganske lav Middels Ganske hoy  Hoy
Risiko for transport til
overflatevann av glyfosat og Jal’ Lav Middels Lav Lav
soppmidler
Risiko for transport til
overflatevann av fenoksysyrer |13/ Lav Middels Lav Lav

og lavdosemidler

Risiko for transport til
grunnvann av fenoksysyrer og | Lav Ganske lav Middels Ganske hgy  Hoy
lavdosemidler

Kilde: Terresen et al., 2012

«Totalt sett tror vi at vdarploying vil veere et godt miljomessig alternativ der det er
mulig ut fra vekstvalg og jordart. Dette har liten risiko for erosjon, ugrasutvikling,
utvikling av soppsjukdommer og dels mykotoksiner og behov for plantevernmidler.»
(Terresen et al., 2012).

5.1.4 Utfordringer pa tvers av sektorer

Sammenligning av kost-effekt mellom ulike sektorer gir store utfordringer. Det er et
enske & kunne rangere tiltak 1 et nedberfelt etter hva det koster i1 forhold til fosforeffekten.
Imidlertid er det mange andre forhold som er viktige nar det gjelder tiltakseffekter enn
mengden av totalfosfor som tilferes i lopet av et ar.

Biotilgjengeligheten varierer mellom ulike kilder. Generelt er biotilgjengeligheten av
arealavrenning lav, mens biotilgjengeligheten av fosfor fra punktkilder normalt er hoyere.

Tidspunkt pd &ret hvor fosforet tilfores har ogsa stor betydning for hvordan algene
reagerer pd fosforet. Fosfor som tilferes med arealavrenning pa hesten har kanskje mindre
betydning enn det fosfor som tilferes rett for algenes vekstsesong.

Algenes mulighet til 4 fa tak i fosfor og utnytte det avhenger av forholdene 1 innsjeen. I
en dyp innsjg kan partikkelbundet fosfor sedimentere og vere utenfor algenes
opptaksomrade, mens det er storre sannsynlighet for at algene vil ernare seg av fosforet i
en grunn innsje.

Usikkerheten 1 effekt av tiltak er stor ved arealtiltak fordi effekten er avhengig av
vaeret. De gjennomferte tiltak i jordbruket kan motvirkes av store nedbermengder og
intens avrenning, mens tiltak i andre sektorer er mindre péavirket av veret.
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6 Virkemidler — tilfredshet, administrasjon og
ressursbruk

6.1 Virkemidler

6.1.1 Viktige hensyn ved utforming av virkemidler

Ved utforming av virkemidler for reduksjon av erosjon/fosfortap er det en rekke hensyn
som er viktige. Ifolge standard ekonomisk teori er det viktig at virkemidlene sikrer
okonomisk optimalitet, det vil si at marginal samfunnskostnad er lik marginal
samfunnsnytte. Det er imidlertid vanskelig og etisk problematisk & beregne samfunnsnytte
og -kostnad og resultatene man kommer fram til vil ofte vaere metodeavhengige. Derfor
ender man ofte opp med at virkemidlene ber sikre kostnadseffektive tiltak (med andre ord
at forbedret vannkvalitet nas til lavest mulig kostnad). Det er dette som kreves i
vannforskriften. Kravet til kostnadseffektive lesninger gjelder for utslipp til samme
resipient. At det er billigere & redusere tilforselen av naringssalter til vassdrag A enn til
vassdrag B, er av liten interesse dersom det er i1 vassdrag B det er overgjedslings-
problemer. Det er videre onskelig at virkemidlene er malrettede? ved at de er knyttet
direkte til vannforurensing og at de er enkle & administrere (har lave transaksjons-
kostnader). Det vil ofte vere en avveining mellom transaksjonskostnader og malrettethet —
det vil si virkemidler rettet direkte mot forurensingen vil normalt vere mer mélrettede enn
mer generelle virkemidler. Samtidig oker ofte de administrative kostnadene. Endelig er
det viktig at virkemidlene oppfattes som legitime og rettferdige. Disse hensyn er viktige
nar man velger hva virkemidlene skal knyttes til (innsatsfaktorer som omsettes 1 markedet,
produksjonsmetoder, produkter som omsettes i markedet eller selve P-avrenningen),
hvilke typer virkemidler man skal ha og hvilke typer prosesser man skal knytte til virke-
middelutformingen.

6.1.2 Valg av hva virkemidlene skal knyttes til

I forhold til hva virkemidlene skal knyttes til er det viktig & vere klar over felgende for

fosforavrenning:

e Effekten avhenger av hvilket vassdrag man slipper ut fosfor i (to bender som slipper ut
like mye fosfor men til ulike vassdrag vil ikke forurense like mye).

e Avrenning av fosfor fra den enkelte bonde er meget vanskelig & méle.

e P-avrenning avhenger av en rekke faktorer som jordarbeiding, jordtype, PLA tall,

gjodsling (type og metode), fangdammer, vegetasjonssoner, grasdekte vannveier,
erosjonsklasse, osv. Den eksakte fosforeffekten av disse faktorene er usikker og det vil

2 Om man ser bort fra transaksjonskostnaden er malretta virkemidler ogsé kostnadseffektive. Om man etablerer
maélestasjoner som maler fosforavrenninga fra hver enkelt bonde og knytter for eksempel en avgift til disse
utslippene vil man sikre kostnadseffektivitet og mélrettethet.
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for eksempel ikke nedvendigvis vere en direkte sammenheng mellom ploying og
fosforavrenning.

Man kan derfor knytte virkemidler til folgende faktorer:

e Innkjopte innsatsfaktorer som handelsgjodsel: Det er administrative fordeler ved &
knytte miljeavgiftene til innsatsfaktorer, samtidig som det administrativt er lite
hensiktsmessig med geografisk differensierte avgifter.

e Solgte produkter som korn: Med reduserte kornpriser blir avlingsreduksjon ved
redusert jordarbeiding mindre viktig, mens det ved meget hoye kornpriser blir viktigere
a ta vare pa matjorden.

e Produksjonsmetoder: For eksempel redusert hestploying, fangdammer, vegeta-
sjonssoner osv. Det er vanlig & knytte virkemidler til disse i mange fylker 1 dag.

e Forurensning: Er meget vanskelig & male pd gards- eller dekarnivd. Kanskje kan man
male forurensingen for mindre vannforekomster og da belenne eller straffe bendene
kollektivt for fosforforurensning 1 vannforekomsten. Dette er imidlertid problematisk
fordi det ogsé er andre kilder til fosforforurensning.

6.1.3 Valg av virkemidler

Virkemidler deles ofte inn i juridiske, ekonomiske og informasjonsmessige virkemidler
samt norm-byggende virkemidler. Disse virkemidlene kan endre incentiver, informasjon
og preferanser (Vatn, 2005). Mens informasjonsvirkemidler og norm-bygging endrer den
informasjon og de holdningene/mélsetningene den enkelte har, kan juridiske og
okonomiske virkemidler endre incentiver og holdninger. En viktig fordel med juridiske
virkemidler er at usikkerheten om maloppnaelse reduseres. @konomiske virkemidler vil
imidlertid bidra til at man nir reduksjonsmélene mer effektivt enn ved juridiske
virkemidler, de er mer fleksible og ekonomiske virkemidler gir incentiver for utvikling av
bedre teknologi for a redusere utslippene. Det er videre viktig & vaere klar over at en skatt
sjelden er velkommen hos forurenserne pd grunn av ekningen i kostnadene, mens
forskrifter, tilskudd og omsettelige utslippstillatelser kan mete mindre motstand.
Transaksjonskostnader er imidlertid generelt hoyere med omsettelige utslippstillatelser
enn en skatt.

Informasjon, involvering og normbygging kan vare viktige i tillegg til andre
virkemidler, og de kan ogsd brukes som selvstendige virkemidler. En studie fra Island
(Arnalds og Barkarson fra 2003) og en studie fra Norge (Refsgaard et al. 2010) viser at
det er viktig & oppna tillit til tilgjengelig kunnskap; mens en studie fra Sverige viser at det
er viktig 4 informere bender om miljeeffekter. En OECD rapport understreker at
okonomiske incitament ikke er det eneste som har betydning for benders miljeadferd.
Bade utdanning og informasjon, samt konsistens og kompatibilitet med tradisjonell lokal
praksis har betydning for effekten av ekonomiske virkemidler (OECD, 2012). Refsgaard
et al. (2010) viste at mangel pa informasjon kan forklare hvorfor bendene ikke reduserer
fosforavrenningen.

Det er derfor viktig & etablere prosesser som skaper tillit og gjensidig lering og hvor
ulike interessenter deltar. De samme tiltak kan gi ganske ulike resultater avhengig av
hvilke prosessen som knyttes til & etablere og implementere disse virkemidlene. Resultater
fra Island viser at det i en nasjonal undersgkelse om jorderosjon var avgjerende & fa til
involverende prosesser for a lgse konflikter mellom landbruks- og verneinteresser.
Resultater fra Norge viser tilsvarende at deltakende prosesser der tillit og samarbeid er
fostret er viktig for benders aksept av tiltak (Stokke et al 2006; Refsgaard et al. 2010).
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6.2 Er dagens virkemidler hensiktsmessig — en sporreunder-
sokelse til Fylkesmennenes landbruksavdelinger?

Vi gjennomforte en sporreundersgkelse hos Fylkesmennenes landbruksavdelinger og hos
landbrukskontorer 1 de utvalgte fylkene om administrasjon av, ressursbruk og tilfredshet
med virkemidler for redusert vannforurensing.

6.2.1 Administrasjon og tilfredshet med virkemidlene

De éatte landbruksavdelingene hos fylkesmennene som var med i prosjektet besvarte en
sporreundersegkelse om deres virkemidler og ressursbruk i forbindelse med disse
virkemidlene. Samtlige av fylkene har virkemidler fra regionale miljgprogram (RMP) og
spesielle miljetiltak 1 landbruket (SMIL) hvor hensikten er & bedre vannkvaliteten. To av
fylkene (Akershus og Ostfold) har ogséd regionale miljekrav med hjemmel 1 forskrift om
produksjonstilskudd.

Kommentarer fra sperreundersekelsen viser at de fleste ved Fylkesmannens
landbruksavdeling (FMLA) opplever liten intern variasjon i administrative kostnader (for
eksempel variasjon mellom ulike RMP-ordninger) mellom ulike virkemidler under RMP
og SMIL. Fra et av fylkene ble det papekt at beregning og vurdering av erosjonsrisiko er
spesielt krevende der det ikke foreligger erosjonsrisikokart fra Skog og landskap.

I forhold til vurdering av de gjeldende virkemidler i egne fylker uttrykte en av
respondentene at handlingsrommet for tilpasning av virkemidlene til regionale
utfordringene var blitt betydelig redusert det siste dret. Samme respondent utrykte at
regionalt handlingsrom og fleksibilitet gir bedre tilpassede ordninger til utfordringene
innenfor de enkelte vannomrddene. To av respondentene sd viktigheten av mer mélrettede
tiltak, mens en annen uttrykte behov for forenkling 1 form av farre tiltak. Tre poengterte
at de var forneyd med virkemidlene. Videre ble det fremhevet fra en FMLA at okt
oppslutning om vegetasjonssoner og fangvekster i gronnsaksarealer er vanskelig & fa til 4
fungere fordi alternativverdien pa bruk av arealene er hoy.

Svarene fra sperreundersgkelsen viser at rettferdighet kan forstas pa tre ulike mater:

1. Virkemidlene er malrettede. En av FMLAene fremhever at det har veert kritikk av at
ordningene ikke har vert tilstrekkelig malrettede, mens andre fremhevet at
virkemidlene blir oppfattet som malrettede. To av FMLAene nevnte at vi ikke har nok
kunnskap om maloppnéelse i forhold til vannkvalitet. Videre nevnte en av FMLAene
at man ikke far tilskudd til tiltak som potensielt kunne veart like malrettede som de
tiltakene det 1 dag gis tilskudd til. Dette gjelder bl.a. tilskudd for & hindre vinderosjon,
og for tilskudd til utsatt omlegging av eng og endelig at erosjonsklassene ikke
nedvendigvis er rett vurderte.

2. Likebehandling uavhengig av forurensing. 1 svarene fra enkelte av respondentene
oppgis det at rettferdighet betyr likebehandling vavhengig av hvor mye den enkelte
forurenser. Det oppfattes som urettferdig at det ikke er tilskudd til arealer med liten
erosjonsrisiko ndr man samtidig bruker av «potten» til jordbruksavtalemidler. En av
respondentene uttrykte at det over tid har blitt gkende forstaelse for at man ikke kan
likebehandle gardbrukere som forurenser ulikt. Disse svarene viser at dersom man har
malrettede tilskudd er det viktig at tilskuddssatsene ikke er vesentlig hoyere enn de
reelle kostnadene siden dette kan oppfattes som urettferdig for de som ikke er
berettiget til tilskudd.

3. En tredje forstaelse av rettferdighet gar pd at man har lik fordeling mellom virkemidler
til kulturlandskapstiltak og mot forurensning.
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De fleste av FMLAene fant det viktig at virkemidlene gir god maloppnaelse. I forhold til
beondenes tilfredshet anferte FMLAene ulike forhold som at ansvarlige bender stort sett var
tilfreds med gjeldende ordning, at bendene var utilfredse nér tilskudd til fangvekster, lett
hestharving og direktesding ble fjernet, og at mottakere av tilskudd var tilfredse. P4 den
annen side var de som ikke var berettiget til tilskudd utilfredse. Jevnt over var imidlertid
tilfredsheten god. Endelig ble det poengtert at stabilitet 1 ordningene er viktig for & skape
forstaelse for ordningene og for & redusere usikkerheten ved for eksempel
maskininvesteringer.

6.2.2 Vurdering av ulike typer av virkemidler

Fylkesmennene ble ogsa bedt om a vurdere ulike typer virkemidler:

1. Prosentvise arealbegrensninger i forhold til jordarbeiding pd hvert bruk. Dvs. at hvert
bruk far forbud mot pleying pa en bestemt arealandel (for eksempel 60 %).

2. Frivillig ordning med ekonomisk stette differensiert ut 1 fra erosjonsklasse.

3. Fast stotte per bruk eller del-vannomréde (5-10 bender) med individuell tilpasning av
tiltak basert pa veiledning.

Fylkesmennene hadde noe ulik og varierende vurdering av disse tiltakene.
Ad1)

e De la vekt pa folgende fordeler med en prosentvis arealbegrensning:

a) lave administrasjonskostnader (fire av FMLAene),

b) at det er rettferdig siden det krever at alle bidrar (en FMLA),

c) at bonder 1 Morsa har oppfattet en arealbegrensing som rettferdig,

d) at den gir god méloppnéelse i form av andel av areal hvor man gjennomforer tiltak
(tre av FMLAene),

e) at den gir sterst maloppndelse i forhold til fosforavrenning (en FMLA).

f) Videre mener fire FMLAere at dette virkemidlet vil vare det mest
kostnadseffektive gitt at forskriften er mélrettet og gir rom for differensiering og

g) en FMLA skriver at bendene aksepterer dette virkemidlet dersom forskriften ikke
er for streng.

e [ forhold til ulemper ved dette virkemidlet la
a) en FMLA vekt pa at det medferer vesentlige arbeidsbelastninger (utforme forskrift,
kontroll, bestemme hvor man skal ha forskrift),
b) at det ikke er rettferdig (tre FMLAer) blant annet for grennsaksprodusenter,
c) lite malretta (en FMLA),
d) har darlig eller usikker kostnadseffektivitet (to FMLAere) og at den
e) i liten grad vil bli akseptert av neringa (fem FMLAere).
Ad?2)

e For en frivillig ordning med ekonomisk stette differensiert ut i fra erosjonsklasse la
fylkesmennene vekt pa folgende fordeler:
» lave administrasjonskostnader (en FMLA),
= at den er rettferdig (fire FMLAEre),
* at den har god méloppnéelse (tre FMALere),
= at den er kostnadseffektiv (to FMLAere),
= at den blir akseptert av bondene (fem FMLAere).
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e Fylkesmennene fant ingen klare ulemper med denne ordningen, men flere av de hadde

forslag til forbedringer:

= at den kan styrkes med mer informasjon til bendene, okte satser og bistand fra
landbruksrddgivningen (to av FMLAere),

= at man 1 okende grad kan prioritere narhet til vann for & gi bedre kostnads-
effektivitet (to FMALere),

= at det er viktig at erosjonsrisikoklassifiseringen er riktig slik at den ikke oppfattes
som urettferdig samt at man kan kombinere denne ordningen med miljeavtaler eller
andre virkemidler som gir mulighet til & stimulere til okt innsats 1 sarlig utsatte
omrader (to FMLAere).

Ad 3)

e For ordning 3 blir kontrollen mer omfattende da det vil gjelde egne retningslinjer for
hvert eget bruk

e Blir s& mye skjonn med en slik ordning og dermed grunnlag for misneye og at man
foler seg urettferdig behandla.

6.2.3 Ressursbruk til administrasjon hos Fylkesmennene og kommunale
landbrukskontorer

Sperreundersgkelsen inneholdt ogsd spersmal om hvor mye ressurser i form av tid og
andre kostnader det brukes pd administrasjons av ulike virkemidler. Tabell 6.1 viser
resultatene for Regionale Miljg Program (RMP) tilskudd til avrenning.
Administrasjonskostnadene er malt som ressursbruk 1 forhold til tilskuddene som er
utbetalt via RMP til avrenningstiltak i pagjeldende kommune. Vi ser av tabellen at det er
landbrukskontorene som bruker mest ressurser pa RMP-avrenning. De totale kostnadene
til administrasjons varierer mellom 13 og 23 prosent av tilskuddene. Om tilskuddene
malrettes mer, kan man forvente at administrasjonskostnadene vil oke og motsatt. Det er
imidlertid viktig & vare klar over at man skal innfere et nytt IKT-system for RMP og om
dette fungerer godt, sa kan man forvente at administrasjonskostnadene vil ga noe ned bade
for bonden og for forvaltningen.

Tabell 6.1 Transaksjonskostnader (prosentandel av tilskudd) ved RMP (avrenning) i 8 ulike

fylker
FYLKE
1 2 3 4 5 6 7 8
FMLA 3,6 3,73 3,1 3,1 * 3.0 2,7 73
Landbrukskontor 12,2 * 13,8 15,1 6,7 19,5 74 5,1
Totalt 15,8 3.7 16,9 18,2 6.7 22,5 10,2 125

*Mangler data for
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8 Vedlegg A: Dekningsbidragskalkyler

Kornomrader rundt Hgsthvete m/hostploying Hosthvete direktesadd Hgsthvete m/hgstharving Varkorn i Varkorn m/hgst- og varharving Varkorn mivarpleying Varkorn m/varharving
Morsa kg/daa pris Kr/daa kg/daa pris Kr/daa kg/daa pris Kr/daa kg/daa pris Kr/daa kg/daa pris Kr/daa kg/daa pris Kr/daa kg/daa pris Kr/idaa
gj.snitt darlig god kr/kg| gj.snitt| gj.snitt kr/kg| Gj.snitt| gj.snitt kr/kg| Gj.snitt| gj.snitt darlig god kr/kg| Gij.snitt] gj.snitt kr/kg| Gj.snitt| gj.snitt kr/kg| Gij.snitt] gj.snitt kr/kg| Gij.snitt]
Hesthvete 554 408 632 2,53 1399 404 298 461 2,53 1021 432 318 493 2,53 1091
Hawre 463 386 540 2,04 297] 442 369 516 2,04] 284] 398 332 464 2,04 255 412 344 481 2,04 264
Varhwete 473 377 533 2,53 418 452 360 509 2,53 399 407 324 458| 2,53 359 421 336 474 2,53 372
Bygg 405 373 535 2,26 308 387 356 511 2,26 294 348 321 460 2,26 265 360 332 476 2,26 274
Produksjonsinntekter 1030 1596 1399 752 1165 1021 804 1245 1091 864 1224 1023 825 1169 977| 743 1053 880 769 1089 910)
Sakom hesthvete (eget) 18 5,25 95| 18 5,25 95 18 5,25 95|
Sakorn hawre 23 4,70 36| 23 4,70 36| 23 4,70] 36 23 4,70 36|
Sakorn varhvete 24 24 24 24
Sakorn bygg 22 4,75 35] 22 4,75 35 22 4,75] 35| 22 4,75 35
Ugrasmidler 1 ugras + 1 glyfosat hvert 3. ar 18|2 ugras + 1/3 glysosat 23|2 ugras + 1/3 glysosat 23|1 ugras og 1 glyfosat hvert 3. ar 18‘ 2 ugras og 1/3 glyfosat 23|2 ugras og 1 glyfosat hvert 3. ar 18|2 ugras og 1/3 glyfosat 23]
Soppmidler 1 sopp 53[1 sopp + 1 sopp mer hvert 2. ar 68|1 sopp + 1 sopp mer hvert annet ar 682/3 sopp pa bygg, fulldose pa hvete, 35|2/3 sopp pa bygg, fulldose pa hvete h 53|2/3 sopp pa bygg, fulldose pa hvete, 35|2/3 sopp pa bygg, fulldose pa hvete h 53
Insektmidler
Straforkorter 1 vekstreg 12|1 vekstreg 121 vekstreg 12|vekstreg hvert 3. ar 4 12| 4|vekstreg hvert 3. ar 4|vekstreg hvert 3. ar 4
Mineralgjedsel, kg N, (22-3-10) 75 17 kg N (22-3-10) 3,59 269 75 17 kg N (22-3-10) 3,59 269 75 17 kg N (22-3-10) 3,59 269 59/14/13 kg N (22,3, 3,59 21 59/14/13 kg N (22,3, 3,59 211 59/14/13 kg N (22,3, 3,59 21 59/14/13 kg N (22,3, 3,59] 211
0 2,38 0f 0 2,38 0 0 2,38 0f 0 2,38 0 0 2,38 0) 0 2,38 [ 0 0 2,38 0)
Kalk 80 400 kg hvert 4. ar 0,64/ 51 0,45 51 80 0,64/ 51 80 400 kg hvert 4. ar 0,64 51 80 400 kg hvert 4. ar 0,64] 51 80 400 kg hvert 4. ar 0,64 51 80 400 kg hvert 4. ar 0,64] 51
Transport av korn 554 0,12 66| 404 0,12 49| 432 318 493 0,09 52| 434 0,12 52] 414 0,12] 50] 373 0,12 45] 386 0,12] 46|
Variable kostnader 564 566 570 442 462 435) 459
Dekningsbidrag 466 1031 834 186 598 455| 234 675 521 422 782] 581 363 706 514 309 618)| 445 310 630 451
skinleie og var. arb.kostn. skinleie og var. arb.kostn. kinleie og var. arb.kostn. inleie og var. arb.kostn. inleie og var. arb.kostn. inleie og var. arb.kostn. inleie og var. arb.kostn.
Leiepris (kr/time) pasite] kr/daa Leiepris (kr/time)  [Kapasite{ kr/daa Leiepris (kr/time) pasite] kr/daa Leiepris (kr/time) pasite{ kr/daa Leiepris (kr/time) apasite{ kr/daa Leiepris (kr/time) pasite{ kr/daa Leiepris (kr/time) apasite] kr/daa
310 0 erasjoner gj.snitt 310 0 erasjoner|ti gj.snitt| 310 0 erasjoner gj.snitt 310 0 erasjoner|ti gj.snitt| 310 0 erasjoner gj.snitt 310 0 erasjoner|ti gj.snitt} 310 0 erasjoner|ti gj.snitt
Plog (4-skjeers) 850 540 1,0 0,15 128 850 540 0,0 0,15 0 850 540 0,0 0,15 [y 850 540 1,0] 0,15 128 850 540 0,0 0,15] 0) 850 540 1,0] 0,15 128 850 540 0,0 0,15] 0)
Sabedsharv 810 500 1.5 0,05 61 810 500 1,5] 0,05 61 810 500 1,5 0,05 61 810 500 1,5] 0,05 61 810 500 1.5 0,05 61 810 500 1,5] 0,05 61 810 500 1.5 0,05 61
Stubbharv 600 290 0,0 0,04} [y 600 290 0,0 0,04 0] 600 290 1,0 0,04/ 24 600 290 0,0 0,04 0] 600 290 1,0 0,04] 24] 600 290 0,0 0,04 0 600 290 1,0 0,04] 244
Trommel 578 268 0,0 0,05 [y 578 268 0,0 0,05 0] 578 268 0,0 0,05 [y 578 268 0,0 0,05 0] 578 268 0,0 0,05 0) 578 268 0,0 0,05 0 578 268 0,0 0,05 0)
Sentrifugalspreder 690 380 1.5 0,03 34 690 380 1,5] 0,03 34§ 690 380 1.5 0,03 34 690 380 0,0 0,03 0 690 380 0,0 0,03] 0) 690 380 0,0 0,03 0 690 380 0,0 0,03] 0)
Tankvogn blautgjedsel 870 560 0,0 0,00 [y 870 560 0,0 0,00 0 870 560 0,0 0,00 [y 870 560 0,0 0,00 0 870 560 0,0 0,00 0) 870 560 0,0 0,00 0 870 560 0,0 0,00 0]
Samaskin 958 648 1,0 0,08 77 958 648 1,0 0,08 77 958 648 1,0 0,08 77 958 648 1,0] 0,08 77| 958 648 1,0 0,08 77| 958 648 1,0] 0,08 77 958 648 1,0 0,08 77|
Akersproyte 875 565 2,3 0,03 61 875 565 4,0 0,03 105 875 565 4,0 0,03 105 875 565 2,3 0,03 60 875 565 4,0 0,03] 105 875 565 2,3] 0,03 61 875 565 4,0 0,03] 105
Tresking 1750 1440 1,0 0,08 140 1750 1440 1,0 0,08 140 1750 1440 1,0 0,08 140 1750 1440 1,0] 0,08 1401 1750 1440 1,0 0,08 140 1750 1440 1,0] 0,08 140 1750 1440 1,0 0,08 140
Maskinleie inkl. Arbeid 500} r 0,43 47| 41 465 406 466 406
Gj.snt. DB etter avienning av maskiner og arbeid 334) 38 81 115] 108 -21 45|
Maskinleie uten avienning av arbeid 344 291 303| 325 284 325 284
Gj.snt. DB etter avignning av maskiner 491 164 219 256 230) 120] 167
Gj.snt. DB etter maskiner og arbeid med darlig avling -35) -207| -43| -43 -158|
Gj.snt. DB etter kil og arbeid med god avling 531 234 317 300 152
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Kornomrader rundt Hgsthvete m/hgstplaying Hosthvete direktesadd Hosthvete m/hastharving Varkorn Varkorn m/hgst- og varharving Varkorn m/varplaying Varkorn mivarharving
Rakkestadelva kg/daa pris Kr/daa kg/daa pris Kr/daa kg/daa pris Kr/daa kg/daa pris Kr/daa kg/daa pris Kr/daa kg/daa pris Kr/daa kg/daa pris Kr/idaa
Gj.snitt  darlig god krikg| gj.snitt] Gj.snitt kr/kg[ Gj.snitt| Gj.snitt krkg| Gj.snitt] Gj.snitt  darlig god| krikg| Gj.snitt] Gj.snitt kr/kg| Gj.snitt] Gj.snitt krikg| Gj.snitt] Gj.snitt kr/kg| Gj.snitt]
Hesthvete 525 437 627| 2,53] 1325 378 315 451 2,53 954] 408 340 487 2,53 1030
hawre 483 389 549 2,04 310] 462 37 524 2,04 296 420 338 478 2,04 270) 407 328 463 2,04 261
varhvete 466 383 555 2,53 412] 445 366 530 2,53 393 406 334 483 2,53 358 393 323 468 2,53 347]
bygg 439 361 522 2,26 334 420 344 499 2,26 319 382 314 454 2,26 291 370 304 440 2,26 282
Produksjonsinntekter 1104 1582 1 325| 795 1139 954 858 1229 1030 862 1239 1 056} 823 1184 1 008| 750 1078 919 727 1045 890)
Sakomn hesthvete (eget) 18 5,25 95| 18 5,25 95 18 5,25 95
Sakorn hawre 23 4,70 36 23 4,70 36| 23 4,70 36 23 4,70 36
Sakorn varhvete 24 24 24 24
Sakorn bygg 22 4,75 35 22 4,75 35 22 4,75 35 22 4,75 35|
Ugrasmidler 1 ugras + 1 glyfosat hvert 3. ar 18|2 ugras + 1/3 glysosat 23|2 ugras + 1/3 glysosat 23|1 ugras og 1 glyfosat hvert 3. ar 18|2 ugras og 1/3 glyfosat 23|2 ugras og 1 glyfosat hvert 3. ar 18|2 ugras og 1/3 glyfosat 23]
Soppmidler 1 sopp 53|1 sopp + 1 sopp hvert annet ar 681 sopp + 1 sopp hvert annet ar 68]2/3 sopp pa bygg, fulldose pa hvete, 35|2/3 sopp pa bygg, fulldose pa hvete h 53|2/3 sopp pa bygg, fulldose pa hvete, 35|2/3 sopp pa bygg, fulldose pa hvete h 53]
Insektmidler
Straforkorter 1 vekstreg 12|1 vekstreg 12|1 vekstreg 12| vekstreg hvert 3. ar 4 12| 4|vekstreg hvert 3. ar 4|vekstreg hvert 3. ar 4]
Mineralgjedsel, kg N, (22-3-10) 75 17 kg N (22-3-10) 3,59 269 75 17 kg N (22-3-10) 3,59 269 75 17 kg N (22-3-10) 3,59 269 59/14/13 kg N (22,3, 3,59 21 59/14/13 kg N (22,3, 3,59 211 59/14/13 kg N (22,3, 3,59 211 59/14/13 kg N (22,3, 3,59 21
0 2,38 0f 0 2,38 0 0 2,38 [y 0 2,38 0 0 2,38 0) 0 2,38 0 0 2,38 0)
Kalk 80 400 kg hvert 4. ar 0,64/ 51 0,45 51 80 0,64/ 51 80 400 kg hvert 4. ar 0,64 51 80 400 kg hvert 4. ar 0,64] 51 80 400 kg hvert 4. ar 0,64 51 80 400 kg hvert 4. ar 0,64] 51
Transport av kom 525 0,12 63| 378 0,12 45| 408 340 487 0,09 49 461 0,12 55 a41 0,12] 53| 401 0,12 48 389 0,12] 47]
Variable kostnader 561 563 567 445 466 438 459
Dekningsbidrag 543 1021 764] 232 576 391 291 662 463 M7 794] 611 358 718 543 312 640| 481 267 586 431
og var. arb.kostn. og var. arb.kostn. og var. arb.kostn. og var. arb.kostn. og var. arb.kostn. og var. arb.kostn. og var. arb.kostn.
Leiepris (kr/time)  [Kapasite{ kr/daa Leiepris (kr/time) [Kapasite] kr/daa Leiepris (kr/time)  |Kapasite{ kr/daa Leiepris (kr/time) pasite{ kr/daa Leiepris (kr/time)  |Kapasite{ kr/daa Leiepris (kr/time) apasite{ kr/daa Leiepris (kr/time) |Kapasite{ kr/daa
310 0 erasjoner gj.snitt 310 Oerasjonerti gj.snitt| 310 0Oerasjoner gj.snitt 310 Oerasjonerti gj.snitt| 310 0 erasjoner gj.snitt 310 0 erasjonerti gj.snitt| 310 0 erasjoner|ti gj.snitt
Plog (4-skjeers) 850 540 1,0 0,15f 128 850 540 0,0 0,15 0 850 540 0,0 0,15 0f 850 540 1,0] 0,15 128 850 540 0,0 0,15] 0) 850 540 1,0] 0,15 128 850 540 0,0 0,15] 0)
Sabedsharv 810 500 1.5 0,05 61 810 500 1,5] 0,05 61 810 500 1.5 0,05 61 810 500 1,5] 0,05 61 810 500 1.5 0,05 61 810 500 1,5] 0,05 61 810 500 1.5 0,05 61
Stubbharv 600 290 0,0 0,04/ 0f 600 290 0,0 0,04 0 600 290 1.0 0,04/ 24 600 290 0,0 0,04 0] 600 290 1.0 0,04] 24] 600 290 0,0 0,04 0 600 290 1.0 0,04] 244
Trommel 578 268 0,0 0,05 0f 578 268 0,0 0,05 0 578 268 0,0 0,05 0f 578 268 0,0 0,05 0 578 268 0,0 0,05 0) 578 268 0,0 0,05 0 578 268 0,0 0,05 0]
Sentrifugalspreder 690 380 1.5 0,03 34 690 380 1,5] 0,03 34§ 690 380 1.5 0,03 34 690 380 0,0 0,03 0 690 380 0,0 0,03] 0) 690 380 0,0 0,03 0 690 380 0,0 0,03] 0]
Tankvogn blautgjedsel 870 560 0,0 0,00 0) 870 560 0,0 0,00 0f 870 560 0,0 0,00 0) 870 560 0,0] 0,00 0f 870 560 0,0 0,00 0| 870 560 0,0] 0,00 0f 870 560 0,0 0,00 0
Samaskin 958 648 1,0 0,08 7 958 648 1,0 0,08, 7] 958 648 1,0 0,08 77| 958 648 1,0 0,08 7] 958 648 1,0 0,08 7] 958 648 1,0] 0,08, 7] 958 648 1,0 0,08 )
Akersproyte 875 565 2,3 0,03 61 875 565 4,0 0,03 105 875 565 4,0 0,03 105 875 565 2,3] 0,03 60] 875 565 4,0 0,03 105 875 565 2,3] 0,03 61 875 565 4,0 0,03 105
Tresking 1750 1440 1,0 0,08 140) 1750 1440 1,0 0,08, 140 1750 1440 1,0 0,08 140} 1750 1440 1,0 0,08, 140 1750 1440 1,0 0,08 140) 1750 1440 1,0] 0,08, 140 1750 1440 1,0 0,08 140
Maskinleie inkl. Arbeid 500 0,43 417 a4 465| 406 466 406
Gj.snt. DB etter avlignning av maskiner og arbeid 264 -26| 22] 145 136 14 24
Maskinleie uten adenning av arbeid 344] 291 303 325 284] 325 284]
Gj.snt. DB etter avignning av 420) 100] 160} 286 259 155| 147
Gj.snt. DB etter maskiner og arbeid med darlig avling 43| -149 -49| -49 -154 -139|
Gj.snt. DB etter maskiner og arbeid med god avling 521 222| 329 312 174 179

94

Evaluering av tiltak mot fosfortap fra jordbruksarealer i Norge
Norsk institutt for landbruksgkonomisk forskning, 2013




Kornomrader rundt Hgsthvete m/hgstplaying Hgsthvete direktesadd Hosthvete m/hastharving Varkorn Varkorn m/hgst- og varharving Varkorn m/va Varkorn mivarharving
Haldenvassdraget kg/daa pris Kr/daa kg/daa pris Kr/daa kg/daa pris Kr/daa kg/daa pris Kr/daa kg/daa pris Kr/daa kg/daa pris Kr/daa kg/daa pris Kr/daa
Gj.snitt  darlig god krikg| gj.snitt] Gj.snitt kr/kg[ Gj.snitt| Gj.snitt krikg| Gj.snitt] Gj.snitt  darlig god| kr/kg[ Gj.snitt| Gj.snitt krikg| Gj.snitt] Gj.snitt kr/kg[ Gj.snitt| Gj.snitt krikg| Gj.snitt]
Hesthvete 518 391 582 2,53| 1308 409 309 460 3[ 1033 425 321 477 2,53 1073
hawre 443 350 512] 2,04 284 423 334 489 2,04} 271 385 305 445 2,04 247] 394 312 456 2,04} 253
varhvete 448 350 496 2,53 396 428 334 474 2,53 378 390 305 432 2,53 344] 399 312 441 2,53 352
bygg 422 331 467 2,26 321 403 316 446 2,26 307] 367 288 406 2,26 279 376 295 416 2,26 286
Produksjonsinntekter 987 1470 1308 780 1161 1033 810 1205 1073 785 1122 1001 750 1071 956 683 976 871 699 998 891
Sakorn hesthvete (eget) 18 5,25 95 18 5,25 95 18 5,25 95|
Sakorn hawre 23 4,70 36 23 4,70 36} 23 4,70 36| 23 4,70 36
Sakorn varhvete 24 24 24 24
Sakorn bygg 22 4,75 35| 22 4,75 35 22 4,75 35] 22 4,75 35
Ugrasmidler 1 ugras + 1 glyfosat hvert 3. ar 18|2 ugras + 1/3 glysosat 23|2 ugras + 1/3 glysosat 23|1 ugras og 1 glyfosat hvert 3. ar 182 ugras og 1/3 glyfosat 23|2 ugras og 1 glyfosat hvert 3. ar 18|2 ugras og 1/3 glyfosat 23
Soppmidler 1 sopp 53|1 sopp + 1 sopp mer hvert 2. ar 681 sopp + 1 sopp mer hvert annet ar 68]2/3 sopp pa bygg, fulldose pa hvete, 35|2/3 sopp pa bygg, fulldose pa hvete hi 53|2/3 sopp pa bygg, fulldose pa hvete, 35|2/3 sopp pa bygg, fulldose pa hvete h 53]
Insektmidler
Straforkorter 1 vekstreg 12|1 vekstreg 12|1 vekstreg 12|vekstreg hvert 3. ar 4|vekstreg hvert 3. ar 4|vekstreg hvert 3. ar 4|vekstreg hvert 3. ar 4
Mineralgjedsel, kg N, (22-3-10) 75 17 kg N (22-3-10) 3,59 269 75 17 kg N (22-3-10) 3,59 269 75 17 kg N (22-3-10) 3,59 269 59/14/13 kg N (22,3, 3,59 21 59./14/13 kg N (22,3, 3,59 211 59/14/13 kg N (22,3, 3,59 21 59/14/13 kg N (22,3, 3,59 211
0 2,38 0f 0 2,38 0) 0 2,38 [y 0 2,38 0 0 2,38 [y 0 2,38 M 0 0 2,38 [y
Kalk 80 400 kg hvert 4. ar 0,64} 51 0,45 51 80 0,64} 51 80 400 kg hvert 4. ar 0,64 51 80 400 kg hvert 4. ar 0,64} 51 80 400 kg hvert 4. ar 0,64 51 80 400 kg hvert 4. ar 0,64/ 51
Transport av kom 518 0,12} 62 409 0,12 49| 425 321 477 0,09 51 433 0,12 52 413 0,12 50 376 0,12 45] 385 0,12 46|
Variable kostnader 560} 567 569 442 462, 435 459
Dekningsbidrag 427 909 748 213 594 466 241 636 504] 344 680 559 288 609 493 248 541 436 240 539 432,
Maskinleie og var. arb.kostn. Maskinleie og var. arb.kostn. Maskinleie og var. arb.kostn. Maskinleie og var. arb.kostn. Maskinleie og var. arb.kostn. Maskinleie og var. arb.kostn. Maskinleie og var. arb.kostn.
Leiepris (kr/time) apasite{ kr/daa Leiepris (kr/time)  |Kapasitef kr/daa Leiepris (kr/time) apasite{ kr/daa Leiepris (kr/time) [Kapasite{ kr/daa Leiepris (kr/time) apasite{ kr/daa Leiepris (kr/time) |Kapasite{ kr/daa Leiepris (kr/time) apasite{ kr/daa
310 0 erasjoner gj.snitt] 310 Oerasjoner|time/daa| gj.snitt] 310 0 erasjoner gj.snitt 310 Oerasjoner|time/daa| gj.snitt| 310 0 erasjoner gj.snitt 310 Oerasjoner|time/daa| gj.snitt| 310 0 erasjoner gj.snitt
Plog (4-skjeers) 850 540 1,0 0,15} 128 850 540 0,0 0,15 0) 850 540 0,0 0,15} [y 850 540 1,0 0,15 128 850 540 0,0 0,15} 0 850 540 1,0 0,15] 128 850 540 0,0 0,15 0
Sabedsharv 810 500 1,5 0,05 61 810 500 1,5 0,05 61 810 500 1,5 0,05 61 810 500 1,5 0,05 61 810 500 1,5 0,05 61 810 500 1,5 0,05 61 810 500 1,5 0,05 61
Stubbharv 600 290 0,0 0,04 0] 600 290 0,0 0,04 0f 600 290 1,0 0,04 24 600 290 0,0 0,04 0f 600 290 1,0 0,04 24 600 290 0,0 0,04 0f 600 290 1,0 0,04 24
Trommel 578 268 0,0 0,05 0] 578 268 0,0 0,05 0f 578 268 0,0 0,05 0) 578 268 0,0 0,05 0f 578 268 0,0 0,05 0 578 268 0,0 0,05 0f 578 268 0,0 0,05 0|
Sentrifugalspreder 690 380 1,5 0,03 34 690 380 1,5 0,03 34] 690 380 1,5 0,03 34 690 380 0,0 0,03, 0f 690 380 0,0 0,03 0| 690 380 0,0 0,03 0f 690 380 0,0 0,03 0|
Tankvogn blautgjedsel 870 560 0,0 0,00 0] 870 560 0,0 0,00 0f 870 560 0,0 0,00 0 870 560 0,0 0,00 0f 870 560 0,0 0,00 0| 870 560 0,0 0,00 0f 870 560 0,0 0,00 0|
Séamaskin 958 648 1,0 0,08 77 958 648 1,0 0,08 77| 958 648 1,0 0,08 77 958 648 1,0 0,08 77| 958 648 1,0 0,08 77 958 648 1,0 0,08 77| 958 648 1,0 0,08 77
Akersproyte 875 565 2,3 0,03 61 875 565 4,0 0,03 105 875 565 4,0 0,03 105 875 565 2,3 0,03 60 875 565 4,0 0,03 105 875 565 2,3 0,03] 61 875 565 4,0 0,03 105
Tresking 1750 1440 1,0 0,08 140} 1750 1440 1,0 0,08, 140 1750 1440 1,0 0,08 140] 1750 1440 1,0 0,08, 140 1750 1440 1,0 0,08 140 1750 1440 1,0 0,08 140 1750 1440 1,0 0,08} 140]
Maskinleie inkl. Arbeid 500 I 0,43 417 a41 465 406 466 406
Gj.snt. DB etter avlienning av maskiner og arbeid 248 50 63 94 87| -31 25
Maskinleie uten avienning av arbeid 344 291 303 325 284 325 284
Gj.snt. DB etter avignning av 404 175 201 234 210 110] 148
Gj.snt. DB etter maskiner og arbeid med darlig avling -73] -200}| -122| -119 -218 -166
Gj.snt. DB etter kiner og arbeid med god avling 409 196 215 202 75| 133
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Hgsthvete m/hgstplaying Hgsthvete direktesadd Hesthvete m/hgstharving Vérkorn m/hgstplaying Vérkorn m/hgst- og varharving Vérkorn m/varplgying Vérkorn m/vérharvin
Kornomréader rundt kg/daa pris | Kr/daa kg/daa pris | Kr/daa kg/daa pris | Kr/daa kg/daa pris | Kr/daa kg/daa pris | Kr/daa kg/daa pris | Kridaa kg/daa pris | Kr/daa
Pura
Gj.snitt  darlig god krikg| gj.snitt] Gj.snitt kr/kg[ Gij.snitt| Gj.snitt krikg| Gj.snitt] Gj.snitt  darlig god| kr/kg[ Gij.snitt| Gj.snitt krikg| Gj.snitt] Gj.snitt kr/kg[ Gij.snitt| Gj.snitt krikg| Gj.snitt]
Hesthvete 533 428 620 2,53 1346 416 334 484 2,53 1050 480 385 558 2,53 1211
havre 480 422 550 2,04] 375 458 403 525 2,04 358 413 363 473 2,04] 323 418 367 479 2,04 327
varhvete 460 342 531 2,53 215 439 327 507 2,53 205 396 294 457 2,53 185 400 298 462| 2,53 187
bygg 440 320 526 2,26 429 420 306 502] 2,26 410} 378 275 452 2,26 369 383 278 458 2,26 374
Produksjonsinntekter 1081 1566 1346 843 1221 1050) 973 1409 1211 802 1192 1020 766 1138, 974 690 1025 877 698 1037| 887|
Sakomn hgsthvete (eget) 18 5,25 95 18 5,25 95 18 5,25 95
Sékorn hawre 23 4,70 36| 23 4,70 36 23 4,70] 36| 23 4,70| 36
Sakorn varhvete 24 24 24 24
Sakorn bygg 22 4,75] 35 22 4,75 35 22 4,75 35§ 22 4,75| 35|
Ugrasmidler 1 ugras + 1 glyfosat hvert 3. ar 18|2 ugras + 1/3 glysosat 23|2 ugras + 1/3 glysosat 23|1 ugras og 1 glyfosat hvert 3. ar 18‘ 2 ugras og 1/3 glyfosat 23|2 ugras og 1 glyfosat hvert 3. ar 18|2 ugras og 1/3 glyfosat 23]
Soppmidler 1 sopp 53|1 sopp + 1 sopp mer hvert 2. ar 68|1 sopp + 1 sopp mer hvert annet ar 68(2/3 sopp pa bygg, fulldose pa hvete, 35|2/3 sopp pa bygg, fulldose pa hvete h 53(2/3 sopp pa bygg, fulldose pa hvete, 35|2/3 sopp pa bygg, fulldose pa hvete h 53
Insektmidler
Straforkorter 1 vekstreg 12|1 vekstreg 121 vekstreg 12|vekstreg hvert 3. ar 4 12| 4|vekstreg hvert 3. ar 4|vekstreg hvert 3. ar 4
Mineralgjedsel, kg N, (22-3-10) 75 17 kg N (22-3-10) 3,59 269 75 17 kg N (22-3-10) 3,59 269 75 17 kg N (22-3-10) 3,59 269 59/14/13 kg N (22,3, 3,59 21 59./14/13 kg N (22,3, 3,59 21 59/14/13 kg N (22,3, 3,59 21 59:/14/13 kg N (22,3, 3,59 211
0 2,38 0] 0 2,38 0f 0 2,38 0) 0 2,38 0f 0 2,38 0) 0 2,38 M 0f 0 2,38 0)
Kalk 80 400 kg hvert 4. ar 0,64 51 0,45 51 80 0,64 51 80 400 kg hvert 4. ar 0,64 51 80 400 kg hvert 4. ar 0,64 51 80 400 kg hvert 4. ar 0,64 51 80 400 kg hvert 4. ar 0,64 51
Transport av korn 533 0,12 64] 416 0,12 50] 480 385 558 0,09 58 460 0,12 55] 439 0,12 53] 396 0,12 47] 400 0,12 48,
Variable kostnader 562 568 576 445 465 437| 461
Dekningsbidrag 519 1004 784 275 653 482 397 833 636 357 747| 575| 301 673 509 253 588 440 237 576 427
Maskinleie og var. arb.kostn. og var. arb.kostn. Maskinleie og var. arb.kostn. og var. arb.kostn. Maskinleie og var. arb.kostn. og var. arb.kostn. Maskinleie og var. arb.kostn.
Leiepris (kr/time)  [|Kapasite{ kr/daa Leiepris (kr/time)  [|Kapasite{ kr/daa Leiepris (kr/time)  [|Kapasite{ kr/daa Leiepris (kr/time)  [|Kapasite{ kr/daa Leiepris (kr/time)  |Kapasite{ kr/daa Leiepris (kr/time)  |Kapasite{ kr/daa Leiepris (kr/time)  [|Kapasite{ kr/daa
310 0erasjoner gj.snitt 310 Oerasjoner|time/daa| gj.snitt] 310 0erasjoner gj.snitt 310 Oerasjoner|time/daa| gj.snitt] 310 0erasjoner gj.snitt 310 Oerasjoner|time/daa| _gj.snitt] 310 0erasjoner gj.snitt
Plog (4-skjeers) 850 540 1,0 0,15} 128 850 540 0,0 0,15 0) 850 540 0,0 0,15} [y 850 540 1,0 0,15 128 850 540 0,0 0,15} 0 850 540 1,0 0,15] 128 850 540 0,0 0,15 0
Sabedsharv 810 500 1.5 0,05} 61 810 500 1.5 0,05 61 810 500 1.5 0,05} 61 810 500 1.5 0,05 61 810 500 1,5 0,05} 61 810 500 1.5 0,05 61 810 500 1,5 0,05 61
Stubbharv 600 290 0,0 0,04} 0f 600 290 0,0 0,04 0) 600 290 1,0 0,04} 24 600 290 0,0 0,04 0] 600 290 1,0 0,04} 24 600 290 0,0 0,04] 0] 600 290 1,0 0,04 24
Trommel 578 268 0,0 0,05} 0f 578 268 0,0 0,05 0) 578 268 0,0 0,05} [y 578 268 0,0 0,05 0 578 268 0,0 0,05} [y 578 268 0,0 0,05 0] 578 268 0,0 0,05 0
Sentrifugalspreder 690 380 1.5 0,03 34 690 380 1.5 0,03 344 690 380 1.5 0,03 34 690 380 0,0 0,03 0] 690 380 0,0 0,03 0 690 380 0,0 0,03] 0] 690 380 0,0 0,03 0
Tankvogn blautgjedsel 870 560 0,0 0,00} 0f 870 560 0,0 0,00 0) 870 560 0,0 0,00} [y 870 560 0,0 0,00 0] 870 560 0,0 0,00} 0 870 560 0,0 0,00} 0] 870 560 0,0 0,00 0
Samaskin 958 648 1,0 0,08 77 958 648 1,0 0,08 77| 958 648 1,0 0,08 77 958 648 1,0 0,08 77| 958 648 1,0 0,08 77 958 648 1.0 0,08 77| 958 648 1,0 0,08 77
Akersproyte 875 565 2,3 0,03} 61 875 565 4,0 0,03 105 875 565 4,0 0,03 105 875 565 2,3 0,03 60 875 565 4,0 0,03 105 875 565 2,3 0,03] 61 875 565 4,0 0,03 105
Tresking 1750 1440 1,0 0,08 140 1750 1440 1,0 0,08 140 1750 1440 1,0 0,08 140 1750 1440 1,0 0,08 140 1750 1440 1,0 0,08 140 1750 1440 1.0 0,08 140 1750 1440 1,0 0,08 140
Maskinleie inkl. Arbeid 500} [ 0,43 417] 41 465 406 466 406
Gj.snt. DB etter avienning av maskiner og arbeid 284 65) 195 110] 102 -26) 20|
Maskinleie uten avienning av arbeid 344 291 303 325 284] 325 284]
Gj.snt. DB etter avlenning av maskiner 440] 191 333 250] 225 115] 143
Gj.snt. DB etter maskiner og arbeid med darlig avling 18] -43| -108| -106} -214 -169
Gj.snt. DB etter L og arbeid med god avling 503 393 281 266 121 170|
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Kornomrader rundt Hgsthvete m/hgstplaying Hgsthvete direktesadd Heasthvete m/hgstharving Vérkorn m/hgstplaying Vérkorn m/hgst- og varharving Vérkorn m/varplgying Vérkorn m/vérharvin
. kg/daa pris Kr/daa kg/daa pris Kr/daa pris Kr/daa kg/daa pris Kr/daa kg/daa pris Kr/daa kg/daa pris Kr/daa kg/daa pris Kr/daa
Leira Gj.snitt  darlig god krikg| gj.snitt] Gj.snitt kr/kg[ Gj.snitt| Gj.snitt krikg| Gj.snitt] Gj.snitt  darlig god| kr/kg[ Gj.snitt| Gj.snitt krikg| Gj.snitt] Gj.snitt kr/kg[ Gj.snitt| Gj.snitt krikg| Gj.snitt]
Hesthvete 520 371 594 2,53 1313 463 330 529 2,53 1169 437 312 499 2,53 1103
hawre 421 321 500 2,04 329 402 307 478 2,04} 314] 362 276 430 2,04 283 362 276 430 2,04 283
varhvete 420 356 511 2,53 196 401 340 488 2,53 187 361 306 439 2,53 169 361 306 439 2,53 169
bygg 392 295 472 2,26 383 374 282 451 2,26 365 337 254 406 2,26 329 337 254 406 2,26 329
Produksjonsinntekter 937 1500 1313 834 1335 1169 787 1260 1103 705 1091 908 674 1042 867| 607 938 781 607 938 781
Sakorn hesthvete (eget) 18 5,25 95 18 5,25 95 18 5,25 95
Sakorn hawre 23 4,70 36 23 4,70 36} 23 4,70 36| 23 4,70 36
Sékorn varhvete 24 24 24 24
Sakorn bygg 22 4,75 35 22 4,75 35 22 4,75 35| 22 4,75 35|
Ugrasmidler 1 ugras + 1 glyfosat hvert 3. ar 18|2 ugras + 1/3 glysosat 23|2 ugras + 1/3 glysosat 23|1 ugras og 1 glyfosat hvert 3. ar 182 ugras og 1/3 glyfosat 23|2 ugras og 1 glyfosat hvert 3. ar 18]2 ugras og 1/3 glyfosat 23]
Soppmidler 1 sopp 53|1 sopp + 1 sopp mer hvert 2. ar 681 sopp + 1 sopp mer hvert annet ar 68)2/3 sopp pa bygg, fulldose pa hvete, 35|2/3 sopp pa bygg, fulldose pa hvete hi 53|2/3 sopp pa bygg, fulldose pa hvete, 35|2/3 sopp pa bygg, fulldose pa hvete h 53]
Straforkorter 1 vekstreg 12|1 vekstreg 12|1 vekstreg 12|vekstreg hvert 3. ar 44 12| 4|vekstreg hvert 3. ar 4|vekstreg hvert 3. ar 4
Mineralgjedsel, kg N, (22-3-10) 75 17 kg N (22-3-10) 3,59 269 75 17 kg N (22-3-10) 3,59 269 75 17 kg N (22-3-10) 3,59 269 59/14/13 kg N (22,3, 3,59 211 59/14/13 kg N (22,3, 3,59 21 59/14/13 kg N (22,3, 3,59 21 59/14/13 kg N (22,3, 3,59 21
0 2,38 0f 0 2,38 0) 0 2,38 [y 0 2,38 0] 0 2,38 [y 0 2,38 [ 0 0 2,38 [y
Kalk 80 400 kg hvert 4. ar 0,64} 51 0,45 51 80 0,64} 51 80 400 kg hvert 4. ar 0,64 51 80 400 kg hvert 4. ar 0,64} 51 80 400 kg hvert 4. ar 0,64 51 80 400 kg hvert 4. ar 0,64/ 51
Transport av kom 520 0,12} 62 463 0,12 56 437 312 499 0,09 52 407 0,12 49| 388 0,12 47] 350 0,12 42] 350 0,12 42]
Variable kostnader 560} 573 570) 439 459 432 455
Dekningsbidrag 376 940 753 260 761 595 217 690 533 267 652] 469 214 582 408 175 506 349 152 483 326
og var. arb.kostn. og var. arb.kostn. og var. arb.kostn. og var. arb.kostn. og var. arb.kostn. og var. arb.kostn. og var. arb.kostn.
Leiepris (kr/time) |Kapasite] kiidaa |  Leiepris (kr/time) |Kapasite] kiidaa | Leiepris (kr/time) |Kapasite] kridaa | Leiepris (kr/time) |Kapasite] krdaa | Leiepris (kr/time) |Kapasite] kridaa | Leiepris (kr/time) |Kapasite] kridaa | Leiepris (kr/time) |Kapasite] kr/daa
310 0 erasjoner gj.snitt 310 Oerasjoner|time/daa| gj.snitt] 310 0 erasjoner gj.snitt 310 Oerasjoner|time/daa| gj.snitt| 310 0 erasjoner gj.snitt 310 Oerasjoner|time/daa| gj.snitt| 310 0 erasjoner gj.snitt
Plog (4-skjeers) 850 540 1,0 0,15} 128 850 540 0,0 0,15 0) 850 540 0,0 0,15} [y 850 540 1,0 0,15 128 850 540 0,0 0,15} 0 850 540 1,0 0,15] 128 850 540 0,0 0,15 0
Sabedsharv 810 500 1.5 0,05} 61 810 500 1.5 0,05 61 810 500 1.5 0,05} 61 810 500 1.5 0,05 61 810 500 1.5 0,05} 61 810 500 1.5 0,05 61 810 500 1,5 0,05 61
Stubbharv 600 290 0,0 0,04} 0f 600 290 0,0 0,04 0) 600 290 1,0 0,04} 24 600 290 0,0 0,04 0] 600 290 1,0 0,04 24 600 290 0,0 0,04] 0] 600 290 1,0 0,04 24
Trommel 578 268 0,0 0,05} 0f 578 268 0,0 0,05 0) 578 268 0,0 0,05} 0f 578 268 0,0 0,05 0] 578 268 0,0 0,05} [y 578 268 0,0 0,05 0] 578 268 0,0 0,05 0
Sentrifugalspreder 690 380 1.5 0,03} 34 690 380 1.5 0,03 34§ 690 380 1.5 0,03} 34 690 380 0,0 0,03 0] 690 380 0,0 0,03 0 690 380 0,0 0,03] 0] 690 380 0,0 0,03 0
Tankvogn blautgjedsel 870 560 0,0 0,00} 0f 870 560 0,0 0,00 0) 870 560 0,0 0,00} 0j 870 560 0,0 0,00 0 870 560 0,0 0,00 0 870 560 0,0 0,00} 0) 870 560 0,0 0,00 0
Samaskin 958 648 1,0 0,08 77 958 648 1,0 0,08 77| 958 648 1,0 0,08 77 958 648 1,0 0,08 77| 958 648 1,0 0,08 77 958 648 1.0 0,08 77| 958 648 1,0 0,08 77
Akersproyte 875 565 2,3 0,03} 61 875 565 4,0 0,03 105 875 565 4,0 0,03 105 875 565 2,3 0,03 60 875 565 4,0 0,03 105 875 565 2,3 0,03] 61 875 565 4,0 0,03 105
Tresking 1750 1440 1,0 0,08 140} 1750 1440 1,0 0,08, 140 1750 1440 1,0 0,08 140] 1750 1440 1,0 0,08, 140 1750 1440 1,0 0,08 140] 1750 1440 1,0 0,08 140 1750 1440 1,0 0,08 140]
Maskinleie inkl. Arbeid 500} [ 0,43 417] a1 465 406 466 406
Gj.snt. DB etter avlignning av maskiner og arbeid 252 179 92] 4] 2] -117] -80)
Maskinleie uten avienning av arbeid 344 291 303 325 284] 325 284]
Gj.snt. DB etter avienning av maskiner 409 304] 230) 145| 124 24] 42
Gj.snt. DB etter maskiner og arbeid med darlig avling -124 -224| -199| -192 -291 -254|
Gj.snt. DB etter kiner og arbeid med god avling 439 249 187 176 40| 77
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Kornomrader rundt Hgsthvete m/hgstplaying b i add - uaktuelt i N-T Hosthvete m/hgstharving Varkorn m/hastplaying Varkorn m/hgst- og varharving Varkorn m/va Varkorn mivarharving
kg/daa pris Kr/daa kg/daa pris Kr/daa kg/daa pris Kr/daa kg/daa pris Kr/daa kg/daa pris Kr/daa kg/daa pris Kr/daa kg/daa pris Kr/daa
Svartelva Gj.snitt  darlig god krikg| gj.snitt] Gj.snitt kr/kg[ Gj.snitt| Gj.snitt krikg| Gj.snitt] Gj.snitt  darlig god| kr/kg[ Gj.snitt| Gj.snitt krikg| Gj.snitt] Gj.snitt kr/kg[ Gj.snitt| Gj.snitt krikg| Gj.snitt]
Hesthvete 500 400 700 2,53] 1263 425 340 595 2,53 1073 425 340 595 2,53 1073
hawre 501 408 589 2,04 277] 467 381 549 2,04} 258 501 408 589 2,04 277] 467 381 549 2,04} 258
varhvete 544 452 619 2,53 252 507 421 577 2,53] 235 544 452 619 2,53 252] 507 421 577 2,53 235
bygg 490 404 569 2,26 604 431 355 501 2,26 531 490 404 569 2,26 604 431 355 501 2,26 531
Produksjonsinntekter 1010 1768 1263 859 1502 1073 859 1502 1073 933 1314 1133 844 1188 1025 933 1314 1133 844 1188 1025
Sakorn hesthvete (eget) 18 5,25 95 18 5,25 95 18 5,25 95
Sakorn hawre 23 4,70 36 23 4,70 36} 23 4,70] 36| 23 4,70 36
Sékorn varhvete 24 24 24 24
Sakorn bygg 22 4,75 35 22 4,75 35 22 4,75 35§ 22 4,75 35|
Ugrasmidler 1 ugras + 1 glyfosat hvert 3. ar 27|1 ugras + 1/3 glysosat 27|1 ugras + 1/3 glysosat 27|1 ugras og 1 glyfosat hvert 3. ar 27|1 ugras og 1/3 glyfosat 27|1 ugras og 1 glyfosat hvert 3. ar 27|1 ugras og 1/3 glyfosat 27
Soppmidler 1 sopp 53|1 sopp 53|1 sopp 53)2/3 sopp pa bygg, fulldose pa hvete of 2/3 sopp pa bygg, fulldose pa hvete of 47|2/3 sopp pa bygg, fulldose pa hvete of 41|2/3 sopp pa bygg, fulldose pa hvete of 47|
Straforkorter 1 vekstreg 12|1 vekstreg 12|1 vekstreg 12|vekstreg hvert 3. ar 8|vekstreg vekstreg hvert 3. ar 8|vekstreg hvert 3. ar 8|vekstreg hvert 3. ar 8|
Mineralgjedsel, kg N, (22-3-10) 75 17 kg N (22-3-10) 3,59 269 75 17 kg N (22-3-10) 3,59 269 75 17 kg N (22-3-10) 3,59 269 59/14/13 kg N (22,3, 3,59 211 59/14/13 kg N (22,3, 3,59 21 59/14/13 kg N (22,3, 3,59 21 59/14/13 kg N (22,3, 3,59 21
0 2,38 0f 0 2,38 0) 0 2,38 [y 0 2,38 0] 0 2,38 [y 0 2,38 0 0 2,38 [y
Kalk 80 400 kg hvert 4. ar 0,64} 51 0,45 51 80 0,64} 51 80 400 kg hvert 4. ar 0,64 51 80 400 kg hvert 4. ar 0,64} 51 80 400 kg hvert 4. ar 0,64 51 80 400 kg hvert 4. ar 0,64/ 51
Transport av kom 500 0,12} 60 425 0,12 51 425 340 595 0,09 51 495 0,12 59 449 0,12 54 495 0,12 59 449 0,12 54
Variable kostnader 566 557] 557 427] 468, 468| 468,
Dekningsbidrag 444 1201 696 301 945 516 301 945 516 507 888 7068 376 720 557 466 846 665 376 720 557
og var. arb.kostn. og var. arb.kostn. og var. arb.kostn. og var. arb.kostn. og var. arb.kostn. og var. arb.kostn. og var. arb.kostn.
Leiepris (kr/time) |Kapasite] kiidaa | Leiepris (kr/time) |Kapasite] kiidaa | Leiepris (kr/time) |Kapasite] kridaa | Leiepris (kr/time) |Kapasite] kridaa | Leiepris (kr/time) |Kapasite] kridaa | Leiepris (kr/time) |Kapasite] kridaa | Leiepris (kr/time) |Kapasite] kr/daa

310 0 erasjoner gj.snitt 310 Oerasjoner|time/daa| gj.snitt] 310 0 erasjoner gj.snitt 310 Oerasjoner|time/daa| gj.snitt| 310 0 erasjoner gj.snitt 310 Oerasjoner|time/daa| gj.snitt| 310 0 erasjoner gj.snitt
Plog (4-skjeers) 850 540 1,0 0,15} 128 850 540 0,0 0,15 0) 850 540 0,0 0,15} [y 850 540 1,0 0,15 128 850 540 0,0 0,15} 0 850 540 1,0 0,15] 128 850 540 0,0 0,15 0
Sabedsharv 810 500 1.5 0,05} 61 810 500 1.5 0,05 61 810 500 1.5 0,05} 61 810 500 1.5 0,05 61 810 500 1.5 0,05} 61 810 500 1.5 0,05 61 810 500 1,5 0,05 61
Stubbharv 600 290 0,0 0,04} 0f 600 290 0,0 0,04 0) 600 290 1,0 0,04} 24 600 290 0,0 0,04 0] 600 290 1,0 0,04 24 600 290 0,0 0,04] 0] 600 290 1,0 0,04 24
Trommel 578 268 0,0 0,05} 0f 578 268 0,0 0,05 0) 578 268 0,0 0,05} 0f 578 268 0,0 0,05 0] 578 268 0,0 0,05} [y 578 268 0,0 0,05 0] 578 268 0,0 0,05 0
Sentrifugalspreder 690 380 1.5 0,03} 34 690 380 1.5 0,03 34§ 690 380 1.5 0,03} 34 690 380 0,0 0,03 0] 690 380 0,0 0,03 0 690 380 0,0 0,03] 0] 690 380 0,0 0,03 0
Tankvogn blautgjedsel 870 560 0,0 0,00} 0f 870 560 0,0 0,00 0) 870 560 0,0 0,00} 0j 870 560 0,0 0,00 0 870 560 0,0 0,00 0 870 560 0,0 0,00} 0) 870 560 0,0 0,00 0
Samaskin 958 648 1,0 0,08 77 958 648 1,0 0,08 77| 958 648 1,0 0,08 77 958 648 1,0 0,08 77| 958 648 1,0 0,08 77 958 648 1.0 0,08 77| 958 648 1,0 0,08 77
Akersproyte 875 565 2,3 0,03} 61 875 565 3,0 0,03 79| 875 565 3,0 0,03 79 875 565 2,3 0,03 60 875 565 3,0 0,03 79 875 565 2,3 0,03] 61 875 565 3,0 0,03 79
Tresking 1750 1440 1,0 0,08 140} 1750 1440 1,0 0,08, 140 1750 1440 1,0 0,08 140] 1750 1440 1,0 0,08, 140 1750 1440 1,0 0,08 140] 1750 1440 1,0 0,08 140 1750 1440 1,0 0,08 140]
Maskinleie inkl. Arbeid 500} 0,43 390) 414 465 380) 466 380)
Gj.snt. DB etter avlignning av maskiner og arbeid 196 125 101 241 176} 199 176}
Maskinleie uten avienning av arbeid 344 274 286 325 267 325 267
Gj.snt. DB etter avienning av maskiner 352 241 230) 382 290} 340 290}
Gj.snt. DB etter maskiner og arbeid med darlig avling -57| -89 -113 41 -1 -4
Gj.snt. DB etter kiner og arbeid med god avling 701 555) 531 422 380 340
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Kornomrader rundt Hgsthvete m/hgstplaying Hosthvete direktesadd Hosthvete m/hgstharving Varkorn m/hostplaying Varkorn m/hgst- og varharving Varkorn m/varplaying Varkorn mivarharving
. kg/daa pris Kr/daa kg/daa pris Kr/daa kg/daa pris Kr/daa kg/daa pris Kr/daa kg/daa pris Kr/daa kg/daa pris Kr/daa kg/daa pris Kr/idaa
Viggavassdraget Gisnit  darig  god|  krkg| gi.snitf Gjsnitt kiikg| Gi.snitt| Gi.snitt kikg| Gisnitt| Gisnitt darig  god|  krkg| Gi.snitf Gjsnitt krikg| Gi.snitf| Gj.snitt krikg| Gi.snitf Gjsnitt krikg| Gj.snitt
Hesthvete 469 375 539 2,53 1184 399 319 458 2,53 1007 399 319 458 2,53| 1007
hawre 440 342 818 2,04 81 409 318 760 2,04] 76 440 342 818 2,04 81 409 318 760 2,04 76
varhvete 469 375 539 2,53 161 436 349 501 2,53 149 469 375 539 2,53 161 436 349 501 2,53 149
bygg 385 305 532 2,26 673 358 283 495 2,26 626 385 305 532] 2,26 673] 358 283 495 2,26 626
Produksjonsinntekter 947 1361 1184| 805 1157 1 007| 805 1157, 1007 724 1267 915] 674 1178 851 724 1267 915 674 1178 851
Sakomn hesthvete (eget) 18 5,25 95 18 5,25 95| 18 5,25 95
Sakorn hawre 23 4,70] 36 23 4,70 36 23 4,70] 36| 23 4,70 36
Sakorn varhvete 24 24 24 24
Séakom bygg 22 4,75 35 22 4,75 35 22 4,75 35 22 475 35
Ugrasmidler 1 ugras 160|1 ugras + 1 glyfosat 200]1 ugras + 1 glyfosat 200|1 ugras 100|1 ugras og 1 glyfosat 130|1 ugras 100| 1 ugras og 1 glyfosat 130]
'Soppmidler 1 sopp 1 sopp 1 sopp 1 sopp i varhvete og bygg. | hawre hvert 3. ar 1 sopp i varhvete og bygg. | hawre hvert 3. &r |1 sopp i varhvete og bygg. | hawre hvert 3. &r 1 sopp i varhvete og bygg. | hawre hvert 3. ar
Straforkorter vekstreg hvert 3. ar vekstreg hvert 3. ar \ekstreg hvert 3. ar vekstreg hvert 3. ar vekstreg hvert 3. ar vekstreg hvert 3. ar vekstreg hvert 3. ar
Mineralgjedsel, kg N, (22-3-10) 50 50 kg 22-3-10 3,59 180 50 50 kg 22-3-10 3,59 180 50 50 kg 22-3-10 3,59 180 50 50 kg 22-3-10 3,59 180 50 50 kg 22-3-10 3,59 180 50 50 kg 22-3-10 3,59 180 50 50 kg 22-3-10 3,59 180
kalksalpeter 20 20 kg kalksalpeter| 2,38 48] 20 20 kg kalksalpeter 2,38 48 20 20 kg kalksalpeter| 2,38 48] 20 kalksalpeter for v 2,38 16| 20 kalksalpeter for v 2,38 16 20 kalksalpeter for va 2,38 16| 20 kalksalpeter for va| 2,38 16|
Kalk 80 400 kg hvert 4. ar 0,64/ 51 0,45 51 80 0,64/ 51 80 400 kg hvert 4. ar 0,64 51 80 400 kg hvert 4. ar 0,64] 51 80 400 kg hvert 4. ar 0,64 51 80 400 kg hvert 4. ar 0,64] 51
Transport av kom 469 0,12 56 399 0,12 48 399 319 458 0,09 48] 412 0,12 49| 384 0,12] 46| 412 0,12 49| 384 0,12] 46
Variable kostnader 589 621 621 467 493 467| 493
Dekningsbidrag 358 772 595 184 536 386 184 536 386 258 800 448| 180 685 357 258 800 448| 180 685 357]
og var. arb.kostn. og var. arb.kostn. og var. arb.kostn. og var. arb.kostn. og var. arb.kostn. og var. arb.kostn. og var. arb.kostn.
Leiepris (kr/time) apasite{ kr/daa Leiepris (kr/time) pasite] kr/daa Leiepris (kr/time)  |Kapasite{ kr/daa Leiepris (kr/time) pasite| kr/daa Leiepris (kr/time)  |Kapasite{ kr/daa Leiepris (kr/time) pasite] kr/daa Leiepris (kr/time)  [Kapasite{ kr/daa
310 0 erasjoner gj.snitt 310 Oerasjonerti gj.snitt| 310 0O erasjoner gj.snitt 310 Oerasjonerti gj.snitt| 310 0 erasjoner gj.snitt 310 0 erasjonerti gj.snitt| 310 0 erasjoner|ti gj.snitt
Plog (4-skjeers) 850 540 1,0 0,15f 128 850 540 0,0 0,15 0] 850 540 0,0 0,15| 0f 850 540 1,0] 0,15 128 850 540 0,0 0,15] 0) 850 540 1,0] 0,15 128 850 540 0,0 0,15] 0]
Sabedsharv 810 500 1.5 0,05 61 810 500 1,5] 0,05 61 810 500 1.5 0,05 61 810 500 1,5] 0,05 61 810 500 1.5 0,05 61 810 500 1,5] 0,05 61 810 500 1.5 0,05 61
Stubbharv 600 290 0,0 0,04 0) 600 290 0,0 0,04 0f 600 290 1,0 0,04 24 600 290 0,0] 0,04 0f 600 290 1,0 0,04 24 600 290 0,0] 0,04 0f 600 290 1,0 0,04 24
Trommel 578 268 0,0 0,05 0) 578 268 0,0 0,05 0f 578 268 0,0 0,05 0) 578 268 0,0] 0,05 0f 578 268 0,0 0,05 0| 578 268 0,0] 0,05 0f 578 268 0,0 0,05 0|
Sentrifugalspreder 690 380 1,5 0,03 34 690 380 1,5 0,03 34] 690 380 1,5 0,03 34 690 380 0,0] 0,03 0f 690 380 0,0 0,03 0| 690 380 0,0] 0,03 0f 690 380 0,0 0,03 0|
Tankvogn blautgjedsel 870 560 0,0 0,00 0) 870 560 0,0 0,00 0f 870 560 0,0 0,00 0) 870 560 0,0] 0,00 0f 870 560 0,0 0,00 0| 870 560 0,0] 0,00 0f 870 560 0,0 0,00 0|
Samaskin 958 648 1,0 0,08 7] 958 648 1,0 0,08, 7] 958 648 1,0 0,08 7] 958 648 1,0 0,08, 7] 958 648 1,0 0,08 7] 958 648 1,0] 0,08, 7] 958 648 1,0 0,08 )
Akersproyte 875 565 4,0 0,03 105 875 565 5,0 0,03 131 875 565 5,0 0,03 131 875 565 3,0 0,03 79 875 565 4,0 0,03] 105 875 565 3,0 0,03 79 875 565 4,0 0,03] 105
Tresking 1750 1440 1,0 0,08 140} 1750 1440 1,0 0,08, 140 1750 1440 1,0 0,08} 140} 1750 1440 1,0] 0,08, 140 1750 1440 1,0 0,08 140) 1750 1440 1,0] 0,08, 140 1750 1440 1,0 0,08 140
Maskinleie inkl. Arbeid 544 0,43 443 467 484 406 484] 406
Gj.snt. DB etter avlienning av maskiner og arbeid 51 -57] -81 -36 -49| -36) -49|
Maskinleie uten adenning av arbeid 372 308 320] 336 284] 336 284]
Gj.snt. DB etter avignning av 223 78| 66 112 74 112 74
Gj.snt. DB etter maskiner og arbeid med darlig avling -186) -283 -226 -226 -226| -226
Gj.snt. DB etter og arbeid med god avling 228 69 316 278| 316 278|
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Hgsthvete m/hgstplaying Hosthvete direktesadd Hosthvete m/hostharving Varkorn m/hostplaying Varkorn m/hgst- og varharving Varkorn m/varplaying Varkorn mivarharving
Kornomrader rundt Lierelva kg/daa pris | Kr/daa kg/daa pris | Kr/daa kg/daa pris | Kr/daa kg/daa pris | Kr/daa kg/daa pris | Kr/daa kg/daa pris | Kr/daa kg/daa pris | Kridaa
nb hostkorn utg.pkt.
Hesthvete hestharvet og
varkorn varharvet| Gj.snitt  darlig god| krikg| gj.snitt] Gj.snitt kr/kg[ Gj.snitt| Gj.snitt krikg| Gj.snitt| Gj.snitt  darlig god| krikg| Gj.snitt] Gj.snitt kr/kg| Gj.snitt] Gj.snitt kr/kg| Gj.snitt] Gj.snitt kr/kg| Gj.snitt]
[Fiosthvete 293 440 33| 253 1244 0 0 0 253 O 228 a00 575|253 17137
hawre 406 330 495| 2,04 282 387 315 473 2,04 270 406 330 495 2,04 282 369 300  450| 2,04 257
varhvete 414 330 495 253 201 395 315 473 253] 278]  414]  330] 495 253 201 376 300 4s0| 253 264
bygg 407 330 495 226| 351 380 315 473| 226|335 407|330 495| 226 351 370 300 450| 226 319
Produksjonsinntekter 1111 1597 1244 0 0| 0 1010 1452 1131 746 1119 924 712 1068 882 746 1119 924 678 1017, 840)
Sakom hesthvete (eget) 18 5,25 95 18 5,25 95 18 5,25 95|
Sakorn hawre 23 4,70] 36 23 4,70 36| 23 4,70| 36 23 4,70 36
Sakorn varhvete 24 24 24 24
Sakorn bygg 22 4,75 35 22 4,75 35| 22 4,75 35 22 4,75 35|
Ugrasmidler 1 ugras + 1 glyfosat hvert 3. ar 18|1 ugras + 1/3 glysosat 18|1 ugras + 1/3 glysosat 25(1 ugras og 1 glyfosat hvert 3. ar 25|1 ugras og 1/3 glyfosat 25(1 ugras og 1 glyfosat hvert 3. ar 25|1 ugras og 1/3 glyfosat 25
Soppmidler 2,5 sopp 601 sopp 60]2,5 sopp 601 sopp pa bygg, 1,5dose hvete, hawre| 40]1 sopp pa bygg, 1,5dose hwete, havre| 40|1 sopp pa bygg, 1,5dose hvwete, hawre| 40]1 sopp pa bygg, 1,5dose hvete, havre| 40]
Insektmidler
Straforkorter 1 vekstreg 12|1 vekstreg 121 vekstreg 12|vekstreg hvert 4. ar 3|vekstreg hvert 4. ar 3|vekstreg hvert 4. ar 3|vekstreg hvert 4. ar 3]
s 45 9kg N (22-3-10) 3,59 162 45 9kg N (22-3-10) 3,59 162 45 9kg N (22-3-10) 3,59 162 45 9kg N (22-3-10) 3,59 162 45 9kg N (22-3-10) 3,59 162 45 9kgN (22-3-10) 3,59 162) 45 9kg N (22-3-10) 3,59 162
0 2,38 [y 0 2,38 0 0 2,38 [y 0 2,38 0] 0 2,38 0) 0 2,38 0 0 2,38 0)
Kalk 80 400 kg hvert 4. ar 0,64 51 0,45 51 80 0,64 51 80 400 kg hvert 4. ar 0,64 51 80 400 kg hvert 4. ar 0,64 51 80 400 kg hvert 4. ar 0,64 51 80 400 kg hvert 4. ar 0,64 51
Transport av komn 493 0,12 59| 0 0,12 0 448 400 575 0,09 54 406 0,12 49| 388 0,12] 47) 406 0,12 49| 370 0,12] 44
Variable kostnader 456 0| 458 400 398 400 396
Dekningsbidrag 655 1141 788 0 0| [ 552 994 673 345 718| 523| 314 670 484 345 718| 523| 282 621 444
Maskinleie og var. arb.kostn. inleie og var. arb.kostn. Maskinleie og var. arb.kostn. inleie og var. arb.kostn. inleie og var. arb.kostn. inleie og var. arb.kostn. inleie og var. arb.kostn.
Leiepris (kr/time)  [Kapasite{ kr/daa Leiepris (kr/time) [|Kapasite{ kr/daa Leiepris (kr/time) pasite{ kr/daa Leiepris (kr/time) pasitef kr/daa Leiepris (kr/time) pasite{ kr/daa Leiepris (kr/time) pasite] kr/daa Leiepris (kr/time) pasite{ kr/daa
310 Oerasjoner gj.snitt 310 Oerasjoner|time/daa| gj.snitt] 310 0 erasjoner gj.snitt 310 Oerasjoner|time/daal gj.snitt] 310 0 erasjoner|time/daa| gj.snitt 310 Oerasjoner] i gj.snitt 310 0 erasjoner|time/daa| gj.snitt
Plog (4-skjeers) 850 540 1.0 0,75| 128 850 540 0,0 0,15 0 850 540 0,0 0,75| [y 850 540 1,0 0,15 128] 850 540 0,0 0,75] 0] 850 540 1.0 0,15 128 850 540 0,0 0,75] 0]
Sabedsharv 810 500 1,5 0,05 61 810 500 1,5 0,05 61 810 500 1,5 0,05 61 810 500 1,5 0,05 61 810 500 1,5 0,05 61 810 500 1,5 0,05 61 810 500 1,5 0,05 61
Stubbharv 600 290 0,0 0,04} [y 600 290 0,0 0,04 0 600 290 1,0 0,04} 24 600 290 0,0 0,04 0] 600 290 1,0 0,04] 24] 600 290 0,0 0,04 0 600 290 1,0 0,04] 24
Trommel 578 268 0,0 0,05 [y 578 268 0,0 0,05 0 578 268 0,0 0,05 [y 578 268 0,0 0,05 0] 578 268 0,0 0,05 0) 578 268 0,0 0,05 0 578 268 0,0 0,05 0]
Sentrifugalspreder 690 380 1.5 0,03 34 690 380 1,5] 0,03 34§ 690 380 1.5 0,03 34 690 380 0,0} 0,03 0 690 380 0,0 0,03] 0) 690 380 0,0} 0,03 0 690 380 0,0 0,03] 0|
Tankvogn blautgjedsel 870 560 0,0 0,00 [y 870 560 0,0 0,00 0 870 560 0,0 0,00 [y 870 560 0,0} 0,00 0] 870 560 0,0 0,00 0) 870 560 0,0 0,00 0 870 560 0,0 0,00 0|
Samaskin 958 648 1,0 0,08 77| 958 648 1,0 0,08, 7] 958 648 1,0 0,08 7] 958 648 1,0 0,08, 7] 958 648 1,0 0,08 7] 958 648 1,0 0,08, 7] 958 648 1,0 0,08 ]
Akersproyte 875 565 3,8 0,03 100} 875 565 3,0 0,03 79 875 565 4,5 0,03 118 875 565 2,3] 0,03 60] 875 565 3,0 0,03 79 875 565 2,3] 0,03 61 875 565 3,0 0,03 79
Tresking 1750 1440 1,0 0,08 140] 1750 1440 1,0 0,08, 140 1750 1440 1,0 0,08 140] 1750 1440 1,0 0,08 140 1750 1440 1,0 0,08 140) 1750 1440 1,0] 0,08, 140 1750 1440 1,0 0,08 140]
Maskinleie inkl. Arbeid 539 f 0,43 0 454 465 380 466 380)
Gj.snt. DB etter avlgnning av maskiner og arbeid 249 [ 220 58 103 57| 64]
Maskinleie uten avignning av arbeid 369 274 311 325 267 325 267
Gj.snt. DB etter avienning av maskiner 419 -274 362 199 217| 198 177
Gj.snt. DB etter maskiner og arbeid med darlig avling 116 0| 98] -120 -66) -121]
Gj.snt. DB etter kil og arbeid med god avling 602 0| 540 253 290 252

100

Evaluering av tiltak mot fosfortap fra jordbruksarealer i Norge
Norsk institutt for landbruksgkonomisk forskning, 2013



Kornomrader rundt Hgsthvete m/hgstplaying Hosthvete direktesadd Hosthvete m/hgstharving Varkorn m/hostplaying Varkorn m/hgst- og varharving Varkorn m/varplaying Varkorn mivarharving
. kg/daa pris Kr/daa kg/daa pris Kr/daa kg/daa pris Kr/daa kg/daa pris Kr/daa kg/daa pris Kr/daa kg/daa pris Kr/daa kg/daa pris Kr/idaa
Goksjovassdraget Gisnit  darig  god|  krkg| gi.snitf Gjsnitt kiikg| Gi.snitt| Gi.snitt kikg| Gisnitt| Gisnitt darig  god| krkg| Gi.snitf Gjsnitt krikg| Gi.snitf| Gj.snitt krikg| Gi.snitf Gjsnitt krikg| Gj.snitt
Hosthvete 484 405 605 2,53 1222 368 307 459 2,53 929 41 344 514 2,53 1039
hawre 425 334 512 2,04 176 405 319 489 2,04 168 401 316 484 2,04 166 372 293 449 2,04 154|
varhvete 441 361 531 2,53 567 421 345 507 2,53 542] 417 341 502] 2,53 536 386 316 465 2,53 497
bygg 403 326 500 2,26 263 385 311 477 2,26 251 381 308 472 2,26 248] 353 285 438 2,26 230]
Produksjonsinntekter 1021 1526 1222 776 1160| 929 868 1298 1039 815 1221 1 006 778 1166 961 770 1154 951 714 1070 881
Sakomn hesthvete (eget) 18 5,25 95 18 5,25 95| 18 5,25 95
Sakorn hawre 23 4,70 36 23 4,70 36 23 4,70] 36| 23 4,70 36
Sakorn varhvete 24 24 24 24
Séakom bygg 22 4,75 35 22 4,75 35 22 4,75 35 22 475 35
Ugrasmidler 1 ugras + 1 glyfosat hvert 3. ar 18|2 ugras + 1/3 glysosat 23|2 ugras + 1/3 glysosat 23|1 ugras og 1 glyfosat hvert 3. ar 18|2 ugras og 1/3 glyfosat 23|2 ugras og 1 glyfosat hvert 3. ar 18|2 ugras og 1/3 glyfosat 23]
Soppmidler 1 sopp 53|1 sopp + 1 sopp hvert annet ar 681 sopp + 1 sopp hvert annet ar 68]2/3 sopp pa bygg, fulldose pa hvete, 35|2/3 sopp pa bygg, fulldose pa hvete h 53|2/3 sopp pa bygg, fulldose pa hvete, 35|2/3 sopp pa bygg, fulldose pa hvete hy 53]
Straforkorter 1 vekstreg 12|1 vekstreg 12|1 vekstreg 12|vekstreg hvert 3. ar 4 12| 4|vekstreg hvert 3. ar 4|vekstreg hvert 3. ar 4]
Mineralgjedsel, kg N, (22-3-10) 75 17 kg N (22-3-10) 3,59 269 75 17 kg N (22-3-10) 3,59 269 75 17 kg N (22-3-10) 3,59 269 59/14/13 kg N (22,3, 3,59 21 59/14/13 kg N (22,3, 3,59 211 59/14/13 kg N (22,3, 3,59 21 59/14/13 kg N (22,3, 3,59 21
0 2,38 0f 0 2,38 0 0 2,38 [y 0 2,38 0 0 2,38 0) 0 2,38 I 0 0 2,38 0)
Kalk 80 400 kg hvert 4. ar 0,64/ 51 0,45 51 80 0,64/ 51 80 400 kg hvert 4. ar 0,64 51 80 400 kg hvert 4. ar 0,64] 51 80 400 kg hvert 4. ar 0,64 51 80 400 kg hvert 4. ar 0,64] 51
Transport av kom 484 0,12 58 368 0,12 44 41 344 514 0,09 49 414 0,12 50| 395 0,12] 47] 391 0,12 47) 363 0,12] 44]
Variable kostnader 556 562 567 440 460 437] 456
Dekningsbidrag 465 970 666 214 598| 367| 301 730 471 375 782] 567 318 706 501 333 717| 514] 258 614 425
og var. arb.kostn. og var. arb.kostn. og var. arb.kostn. og var. arb.kostn. og var. arb.kostn. og var. arb.kostn. og var. arb.kostn.
Leiepris (kr/time) apasite{ kr/daa Leiepris (kr/time) pasite] kr/daa Leiepris (kr/time)  |Kapasite{ kr/daa Leiepris (kr/time) pasite| kr/daa Leiepris (kr/time)  |Kapasite{ kr/daa Leiepris (kr/time) pasite] kr/daa Leiepris (kr/time)  [Kapasite{ kr/daa
310 0 erasjoner gj.snitt 310 Oerasjonerti gj.snitt| 310 0O erasjoner gj.snitt 310 Oerasjonerti gj.snitt| 310 0 erasjoner gj.snitt 310 0 erasjonerti gj.snitt| 310 0 erasjoner|ti gj.snitt
Plog (4-skjeers) 850 540 1,0 0,15f 128 850 540 0,0 0,15 0] 850 540 0,0 0,15| 0f 850 540 1,0] 0,15 128 850 540 0,0 0,15] 0) 850 540 1,0] 0,15 128 850 540 0,0 0,15] 0]
Sabedsharv 810 500 1.5 0,05 61 810 500 1,5] 0,05 61 810 500 1.5 0,05 61 810 500 1,5] 0,05 61 810 500 1.5 0,05 61 810 500 1,5] 0,05 61 810 500 1.5 0,05 61
Stubbharv 600 290 0,0 0,04 0) 600 290 0,0 0,04 0f 600 290 1,0 0,04 24 600 290 0,0] 0,04 0f 600 290 1,0 0,04 24 600 290 0,0] 0,04 0f 600 290 1,0 0,04 24
Trommel 578 268 0,0 0,05 0) 578 268 0,0 0,05 0f 578 268 0,0 0,05 0) 578 268 0,0] 0,05 0f 578 268 0,0 0,05 0| 578 268 0,0] 0,05 0f 578 268 0,0 0,05 0|
Sentrifugalspreder 690 380 1,5 0,03 34 690 380 1,5 0,03 34] 690 380 1,5 0,03 34 690 380 0,0] 0,03 0f 690 380 0,0 0,03 0| 690 380 0,0] 0,03 0f 690 380 0,0 0,03 0|
Tankvogn blautgjedsel 870 560 0,0 0,00 0) 870 560 0,0 0,00 0f 870 560 0,0 0,00 0) 870 560 0,0] 0,00 0f 870 560 0,0 0,00 0| 870 560 0,0] 0,00 0f 870 560 0,0 0,00 0|
Samaskin 958 648 1,0 0,08 7] 958 648 1,0 0,08, 7] 958 648 1,0 0,08 7] 958 648 1,0 0,08, 7] 958 648 1,0 0,08 7] 958 648 1,0] 0,08, 7] 958 648 1,0 0,08 )
Akersproyte 875 565 2,3 0,03 61 875 565 4,0 0,03 105 875 565 4,0 0,03 105 875 565 2,3 0,03 60 875 565 4,0 0,03] 105 875 565 2,3] 0,03 61 875 565 4,0 0,03] 105
Tresking 1750 1440 1,0 0,08 140} 1750 1440 1,0 0,08, 140 1750 1440 1,0 0,08} 140} 1750 1440 1,0] 0,08, 140 1750 1440 1,0 0,08 140) 1750 1440 1,0] 0,08, 140 1750 1440 1,0 0,08 140
Maskinleie inkl. Arbeid 500 0,43 417 a4 465| 406 466 406
Gj.snt. DB etter avlienning av maskiner og arbeid 166 -50] 31 101 94 48| 19|
Maskinleie uten adenning av arbeid 344] 291 303 325 284] 325 284]
Gj.snt. DB etter avignning av 322 76| 169 242 217 189 141
Gj.snt. DB etter maskiner og arbeid med darlig avling -35| -140| -90 -88 -133| -149|
Gj.snt. DB etter og arbeid med god avling 470 290 317 300) 251 207|
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Kornomrader rundt Hgsthvete m/hgstplpying Varkorn m/hgstplqying Varkorn m/var Iyin
kg/daa pris Kr/daa kg/daa pris Kr/daa kg/daa pris Kr/daa
Gaula Gisnitt dafig  god| krkg| gisnitt| Gisnitt dadig  god| krkg| Gisnitt| Gi.snitt krikg| Gi.snit
Hesthvete 500 350 600 2,53 1263
hawre 450 333 550 2,04] 118 450 333 550 2,04 118
varhvete 2,53 0 2,53
bygg 424 327 511 2,26 827 424 327 511 2,26 827]
Produksjonsinntekter 884 1515 1 263 725 1141 945 725 1141 945
Sakorn hesthvete (eget) 20 5,25 105
Sé&korn hawre 20 4,70 31 20 4,70 31
Séakorn varhvete
Sakorn bygg 20 4,75 32] 20 4,75 32]
Ugrasmidler 1 ugras 60 1 ugras bygg og .85 ugras h| 54 1 ugras bygg og .85 ugras h 54
Soppmidler 1 full dose 1,5 sopp i bygg 1,5 sopp i bygg
Insektmidler
Straforkorter 1 vekstreg hvert 3. ar 1 vekstreg hvert 3. ar
Mineralgjedsel, kg N, (22-3-10) 48 12kg N 3,46 166 39:g N ibygg, 8 kg i hy 3,46 134 39¢g N ibygg, 8 kgiH 3,46 134]
Husdyrgjedsel
Kalk 80 400 kg hvert 4. ar 0,64 51 80 400 kg hvert 4. ar 0,64 51 80 400 kg hvert 4. ar 0,64 51
Transport av korn 500 0,12 60| 437 0,12 52| 437 0,12 52|
Variable kostnader 442, 355 355
Dekningsbidrag 441 1073 820| 371 786 590) 371 786 590)
Maskinleie og var. arb.kostn. Maskinleie og var. arb.kostn. Maskinleie og var. arb.kostn.
Leiepris (kr/time)  [Kapasite{ kr/daa Leiepris (kr/time)  [Kapasite{ kr/daa Leiepris (kr/time)  [Kapasite{ kr/daa

310 Oerasjoner|time/daa| gj.snitt 310 Oerasjoner|time/daa| gj.snit] 310 Oerasjoner|time/daa| gj.snitt
Plog (4-skjeers) 850 540 1,0] 0,15 128] 850 540 1,0] 0,15 128] 850 540 1,0] 0,15 128]
Séabedsharv 810 500 1,5] 0,05 61 810 500 1.5 0,05 61 810 500 1,0] 0,05 41
Stubbharv 600 290 0,0 0,04 0 600 290 0,0] 0,04 0 600 290 0,0 0,04 0
Trommel 578 268 0,0 0,05 0 578 268 0,0] 0,05 0 578 268 1,0 0,05 29|
Sentrifugalspreder 690 380 1,5] 0,03 34 690 380 0,0 0,03 0f 690 380 0,0 0,03 0f
Tankvogn blautgjedsel 870 560 1,0 0,00 0| 870 560 1,0] 0,00 [y 870 560 1,0] 0,00 Y
Samaskin 958 648 1,0 0,08 77 958 648 1,0 0,08 77 958 648 1,0 0,08 77]
Akersproyte 875 565 2,3 0,03 61 875 565 2,3] 0,03 60) 875 565 2,3 0,03 61
Tresking 1750 1440 1,0] 0,08 140) 1750 1440 1,0 0,08 140] 1750 1440 1,0 0,08 140
Maskinleie inkl. Arbeid 500 465) 475)
Gj.snt. DB etter avignning av maskiner og arbeid 320 125 116
Maskinleie uten avienning av arbeid 344 325 326|
Gj.snt. DB etter avienning av maskiner 476 266 264
Gj.snt. DB etter maskiner og arbeid med darlig avling -59 -95 -104]
Gj.snt. DB etter maskiner og arbeid med god avling 572 321 312
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Kornomréder rundt Hgsthvete m/hgstplgying Hgsthvete m/hgstharving Varkorn m/hgstplgying Varkorn m/hgst- og varharving Varkorn m/varplgyin Varkorn m/varharvin
Hotran kg/daa pris Kr/daa kg/daa pris Kr/daa kg/daa pris Kr/daa kg/daa pris Kr/daa kg/daa pris Kr/daa kg/daa pris Kr/daa
Gj.snitt  darlig god kr/kg| gj.snitt] Gj.snitt kr/kg| Gj.snitt] Gj.snitt  darlig god kr/kg| Gj.snitt] Gj.snitt krikg| Gj.snitt| Gj.snitt krikg| Gj.snitt| Gj.snitt kr/kg| Gj.snitt
Hesthvete 600 475 700 2,53 1515 470 372 548 2,53 1 186
hawre 420 300 550 2,04 53] 378 270 495 2,04 48 420 300 550 2,04 53] 378 270 495 2,04 48|
varhvete 0 0 0 2,53 0 0 0 0 2,53 0 0 0 0 2,53 0 0 0 0 2,53 0
bygg 420 300 550 2,26 884 378 270 495 2,26 795 420 300 550 2,26 884 378 270 495 2,26 795
Produksjonsinntekter 1199 1768 1 515] 939 1384 0 669 1226 936 602 1104 843 669 1226 936 602 1104 843
Sakom hgsthwete (eget) 18 5,25 95) 18 5,25 95|
Sakomn havre 23 4,70 36 23 4,70 36 23 4,70 36| 23 4,70 36
Séakomn varhvete 24 24 24 24
Sakomn bygg 22 4,75 35| 22 4,75 35| 22 4,75 35| 22 4,75 35|
Ugrasmidler 1/3 dose glyfosat 75 75 1 ugras og 1/3 glyfosat 55 1 ugras og 1/3 glyfosat 55| 1 ugras og 1/3 glyfosat 55| 1 ugras og 1/3 glyfosat 55|
Soppmidler 1 full dose 1/2 dose sopp i bygg 1/2 dose sopp i bygg 1/2 dose sopp i bygg 1/2 dose sopp i bygg
Insektmidler
Straforkorter 1 dose vekstregulering 1 vekstreg i hawe 1 vekstreg i hawe 1 vekstreg i hawre 1 vekstreg i hawre
Mineralgjedsel, kg N, (25-2-6) 482kgN (18kgNto| 346 166 16 15 16| 13,00 208| 482kgN (18kgNto| 3,46 166 482kgN (18kgNto| 3,46 166 482kgN (18kgNto| 3,46 166 482kgN (18kgNto| 3,46 166
Husdyrgjedsel 61 blaut gris 1,5 kg 61 blaut gris 1,5 kg { 61 blaut gris 1,5 kg H 61 blaut gris 1,5 kg { 61 blaut gris 1,5 kg {
Kalk 80 400 kg hvert 4. ar 0,64 51 80 0,64 51 80 400 kg hvert 4. ar 0,64 51 80 400 kg hvert 4. ar 0,64 51 80 400 kg hvert 4. ar 0,64 51 80 400 kg hvert 4. ar 0,64 51
Transport avkomn 600 0,12 72 470 372 548 0,09 56 420 0,12] 50) 378 0,12] 45 420 0,12 50) 378 0,12 45
Variable kostnader 459 0 394 389 394 389
Dekningsbidrag 741 1 309| 1 056 939 1384 0 275 833 543| 213 715 454 275 833 543 213 715 454
Maskinleie og var. arb.kostn. Maskinleie og var. arb.kostn. Maskinleie og var. arb.kostn. Maskinleie og var. arb.kostn. Maskinleie og var. arb.kostn. Maskinleie og var. arb.kostn.
Leiepris (kr/time)  [Kapasite{ kr/daa Leiepris (kr/time)  [Kapasite{ kr/daa Leiepris (kr/time)  [Kapasite{ kr/daa Leiepris (kr/time)  [Kapasite{ kr/daa Leiepris (kr/time) [Kapasitef kr/daa Leiepris (kr/time) [Kapasitef kr/daa
310 Oerasjoner|time/daal gj.snitt| 310 0 time/daa| gj.snitt 310 Oerasjoner|time/daal gj.snitt| 310 0 erasjoner|time/daal gj.snitt| 310 0 erasjoner|time/daa| gj.snitt| 310 O erasjoner|time/daal gj.snitt|
Plog (4-skjeers) 850 540 1,0] 0,15 128 0 0 0 0,15 0,00 850 540 1,0] 0,15 128 850 540 0,0] 0,15 0 850 540 1,0] 0,15 128 850 540 0,0 0,15 0
Sabedsharv 810 500 1,5 0,05 61 0 0 0 0,05 0,00} 810 500 1,5 0,05 61 810 500 1,5 0,05 61 810 500 1,5 0,05 61 810 500 1,5 0,05 61
Stubbharv 600 290 0,0 0,04 0 600 290 1,0 0,04 f 24 600 290 0,0 0,04 0 600 290 1,0] 0,04 24 600 290 0,0 0,04 0 600 290 1,0] 0,04 24|
Trommel 578 268 0,0] 0,05 0 0 0 0 0,05 0,00 578 268 0,0 0,05 0 578 268 0,0 0,05 0| 578 268 0,0] 0,05 0| 578 268 0,0] 0,05 0|
Sentrifugalspreder 690 380 1,5 0,03 34 690 380 1,5 0,03 34 690 380 0,0 0,03 0 690 380 0,0] 0,03 0 690 380 0,0 0,03 0 690 380 0,0 0,03 0
Tankvogn blautgjedsel 870 560 1,0 0,00 0 870 560 0,0 0,00 0 870 560 1,0 0,00 0 870 560 1,0 0,00 0 870 560 1,0 0,00 0| 870 560 1,0 0,00 0|
Samaskin 958 648 1,0 0,08 77 958 648 1,0 0,08 77, 958 648 1,0 0,08 77, 958 648 1,0 0,08 77 958 648 1,0 0,08 77 958 648 1,0 0,08 77
Akersproyte 875 565 2,3] 0,03 61 420 192 3 0,03 f 38| 875 565 2,3 0,03 60| 875 565 3,0] 0,03 79 875 565 2,3 0,03 61 875 565 3,0] 0,03 79
Tresking 1750 1440 1,0 0,08 140 1750 1522 1,0 0,08 140) 1750 1440 1,0 0,08 140) 1750 1440 1,0 0,08 140) 1750 1440 1,0 0,08 140 1750 1440 1,0 0,08 140
Maskinleie inkl. Arbeid 500| 313] 465 380 466 380|
Gj.snt. DB etter avienning av maskiner og arbeid 556 -313] 78 74 77| 74
Maskinleie uten avignning av arbeid 344 221 325 267 325 267
Gj.snt. DB etter avlgnning av maskiner 712 -221 218 187| 218 187
Gj.snt. DB etter maskiner og arbeid med darlig avling 240 627 -190 -167| -191 -167|
Gj.snt. DB etter maskiner og arbeid med god avling 808 1071 367 335 367 335
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Veg.soner til rundballer

Veg.soner til hgyensilasje (hest)

Ostlandet flatbygder pris Kr/daa pris Kr/daa
FEm/daa FEm/daa
per ar kr/FEm | gj.snitt per ar kr/FEm | gj.snitt
Foravling rundball 194 2,25 437 65 2,25 146
Foravling hestehgy 129 4,30 556
Produksjonsinntekter 437 702
Grasfre kg/ar 0,5 50,18 25 0,5 50,18 25
Kalksteinmel 40,0 0,68 27 40,0 0,68 27
Variable kostnader 52 52
Dekningsbidrag 385 504
Maskinleie og var. arb.kostn. per ar Maskinleie og var. arb.kostn. per ar
Leiepris (kr/time) Kapasitet | kr/daa Leiepris (kr/time) Kapasitet | kr/daa
Operasjoner per Operasjoner per
310 0 ar time/daa | gj.snitt 310 0 ar time/daa | gj.snitt
Plog (4-skjeers) 850 540 0,2 0,15 26 850 540 0,2 0,15 26
Sabedsharv 810 500 0,2 0,05 8 810 500 0,2 0,05 8
sladd 0,2 8 8
Trommel 578 268 0,2 0,05 6 578 268 0,2 0,05 6
Samaskin 958 648 0,2 0,08 15 958 648 0,2 0,08 15
Pris per ball Baller/daa Pris per ball Baller/daa
Slatt, pressing og pakking ink.alt unntatt ens. middel, 170 1,02 173 170 0,94 159
Ensileringsmiddel 25 1,02 25 25 0,94 23
Sanking/stabling av rundballer til teigkant 18 1,02 18 18 0,94 17
Tillegg for plast utover 6 lag (12 kr for 2 lag) 36 0,94 34
Maskinleie inkl. Arbeid 307 326
Gj.snt. DB etter avlgnning av maskiner og arbeid per ar 78 178
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Veg.soner til rundballer

Veg.soner til hgyensilasje (hest)

Trendelag flatbygder pris Kr/daa pris | Kr/daa
FEm/daa FEm/daa
per ar kr/FEm | gj.snitt per ar kr/FEm | gj.snitt
Foravling rundball 193 2,25 434 64 2,25 144
Féravling hestehgy 128 4,30 552
Produksjonsinntekter 434 696
Grasfrg kg/ar 0,5 50,18 25 0,5 50,18 25
Kalksteinmel 40,0 0,68 27 40,0 0,68 27
Variable kostnader 52 52
Dekningsbidrag 381 500
Maskinleie og var. arb.kostn. per ar Maskinleie og var. arb.kostn. per ar
Leiepris (kr/time) Kapasitet | kr/daa Leiepris (kr/time) Kapasitet | kr/daa
Operasjoner Operasjoner per
310 0 per ar | time/daa | gj.snitt 310 ar | time/daa | gj.snitt
Plog (4-skjeers) 850 540 0,2 0,15 26 850 540 0,2 0,15 26
Sébedsharv 810 500 0,2 0,05 8 810 500 0,2 0,05 8
sladd 0,2 8 8
Trommel 578 268 0,2 0,05 6 578 268 0,2 0,05 6
Samaskin 958 648 0,2 0,08 15 958 648 0,2 0,08 15
Pris per ball Baller/daa Pris per ball Baller/daa
Slatt, pressing og pakking ink.alt unntatt ens. middel, 170 1,01 171 170 0,93 158
Ensileringsmiddel 25 1,01 25 25 0,93 23
Sanking/stabling av rundballer til teigkant 18 1,01 18 18 0,93 17
Tillegg for plast utover 6 lag (12 kr for 2 lag) 36 0,93 33
Maskinleie inkl. Arbeid 305 324
Gj.snt. DB etter avlgnning av maskiner og arbeid per ar 76 176
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