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@konomi i byggdyrking ved ulike
gjodslingsstrategier og gjgdselpriser

Effekten av vargjedsling og delt gjgdsling pa avling og kvalitet av bygg, og skonomien ved
ulike gjgdslingsstrategier, er dokumentert i denne artikkelen. Kostnadene forbundet med
gj@dsling pavirkes i stor grad av prisen pa gj@dsel. Det er derfor gjennomfg@rt beregninger med
gjodselpriser fgr og etter prisstigningen hgsten 2021. | tillegg er det inkludert mekaniserings-
kostnader ved ulike spredemater i de gkonomiske beregningene.

BAKGRUNN

De senere arene har vi fatt flere yterike byggsorter.
Avlingspotensialet ligger gjerne pa 600-700 kg korn/
daa. Med mer yterike sorter gker behovet for
gjedsel, og det er viktig med gode gjgdslings-
strategier som ivaretar avlingspotensialet, men
samtidig ikke gker miljgbelastningen til omgivelsene
rundt. | tillegg er gkonomien i ulike tiltak viktig for
Isnnsomheten i kornproduksjon.

Delgjgdsling er en vanlig strategi i hvete, der gjgds-
ling med nitrogen i vekstsesongen bidrar til 3 gke
proteininnholdet i kornet. Siden bygg ikke betales ut
fra proteininnhold, har ikke det veert noe argument
for a dele opp nitrogengjgdsla, slik som i hvete.
Andre arsaker gjor det likevel aktuelt & vurdere delt
gjgdsling til bygg.



Delgjgdsling til bygg pa buskingsstadiet

En planlagt oppdeling av gjgdselmengde, der en del
av gjgdsla gis om varen og resten tildeles nar veksten
er i gang, vil redusere risikoen for a tape gjgdsel ved
kraftige nedbgrsepisoder. Ved planlagt delgjgdsling
reduserer man mengde gjgdsel gitt pa varen og tilde-
ler resten av gjgdsla litt seinere i vekstsesongen.
Mindre gjgdsel tilfgrt om varen fgrer til en lavere
N-konsentrasjon i jorda, og vil redusere bade risikoen
for tap av N som lystgass og tap ved utvasking og
avrenning ved mye nedbgr. Delgjgdsling gir ogsa
muligheten til a tilpasse N-mengden til de radene
vekstbetingelser den enkelte sesong. Det kan bety
bade gkning og reduksjon i nitrogenmengde, der
sveaert gode vekstbetingelser kan fgre til at man gker
N-mengden sammenlignet med planlagt gjgdsel-
mengde, og motsatt at man reduserer N-mengden
hvis avlingspotensialet virker begrenset pa grunn av
vanskelige vekstforhold den enkelte sesongen.

Delt gjgdsling kan ogsa vaere aktuelt for a gke kapasi-
teten ved sding. En mindre gjgdselmengde pa varen
forer til raskere og mer effektiv sding. Dette er seerlig
av betydning i sesonger der det er fa lagelige dager
for varonnarbeid pa grunn av mye og ofte nedbgr
gjennom varen. Spredning av nitrogen ved delgj@ds-
ling gjennomfgres med sentrifugalspreder, der kapasi-
teten til 3 tilfere gjgdsel er mye stgrre enn gjennom
kombisamaskiner pa varen.

Det er fgrst og fremst nitrogen som er aktuelt 3 dele
opp. Behovet for fosfor og kalium bgr dekkes opp pa

varen. Fosfor er lite mobilt i jorda, og bgr derfor for-
trinnsvis plasseres ned i jorda for a gke rgttenes
mulighet til 3 ta opp fosforet, og ikke spres pa over-
flaten.

Byggplantene har behov for supplering med nitrogen
relativt tidlig i vekstsesongen, helst allerede pa
buskingsstadiet. Gjgdsling pa buskingsstadiet gjgr at
nitrogenet er tilgjengelig for opptak nar plantene
begynner pa strekkingsperioden, som er den vekst-
perioden der naringsopptaket er stgrst.

| NFR-prosjektet «Optikorn — tilpasningsstrategier for
gkt norsk kornproduksjon i et fremtidig vatere klima»
har ett av malene veert a gke kunnskapen om optimal
nitrogengj@dsling til bygg under ulike forhold. Det er
forventet at veeret fremover vil endre seg i retning av
mer regn totalt sett, og oftere kraftige regnskyll med
gkt risiko for utvasking av naeringsstoffer. Ved a holde
igjen pa noe gjgdsel om varen, reduseres mengden
naringsstoffer som kan tapes fra akeren. | tillegg vil
en planlagt delgjgdsling kunne veaere fordelaktig etter
episoder med sa mye nedbgr at dkeren gulner, og at
plantene trenger pafyll av nitrogen for & fa veksten i

gang igjen.

MATERIALE OG METODER

Det ble arlig anlagt 5 feltforsgk i serien «Optikorn —
N-gjgdsling til bygg» i arene 2018-2021. Hvert ar ble
fire av feltene plassert hos enheter i Norsk landbruks-
radgiving (NLR @st, NLR Viken og NLR Trgndelag) og et
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Avrenning fra nysadd aker pa grunn av kraftig nedbgrsepisode

hos NIBIO (Apelsvoll). Forsgksplanen bestod av 11
ulike gjgdslingsledd og ett ugjgdsla ledd. | denne rap-
porten presenteres resultatene for 6 av leddene i for-
sgksplanen. Alle forsgksfelt hadde tre gjentak. Det ble
gjodslet med 8, 12 eller 16 kg N/daa, der enten all
gjodsel ble gitt pa varen, eller delt opp i var + del-
gjodsling. Delgjgdslingen ble utfgrt pa buskingsstadiet
(Zadoks 21-23).

Forspkene ble sadd med forsgkskombisamaskin, der
gjodsla pa varen ble plassert mellom annen hver

sarad, og litt dypere enn safrget. Delgjgdslingen ble
spredd for hand oppa bakken. Byggsorten Thermus

ble brukt pa alle feltene. Dette er en yterik to-rads-

sort, godkjent i 2016 (Assveen m.fl 2018) Plantevern
ble utfgrt i trad med feltvertens praksis.

Legde ble registrert rutevis fgr tresking. Feltene ble
tresket med forsgkstresker, og kornavling ble veid.
Kornet ble analysert for proteininnhold, hektoliter-
vekt og 1000-kornvekt. Vanninnhold ved tresking ble
beregnet, og avlingstallene ble justert til 15 % vann.

Tabell 1. Oversikt over forsgksledd i forsgksserien «Optikorn — N-gj@dsling til bygg» brukt i de gkonomiske beregningene

Ledd Vargj. Delg;j. Total N Gjgdseltype kg vare/daa
kg N/daa Vargj. Delgj. Vargj. Delgj.
1
2 Fullgj. 20-4-11 41
3 12 12 Fullgj. 22-3-10 56
4 16 16 Fullgj. 22-2-12 74
6 4 12 Fullgj. 20-4-11 Opti-NS 27(4) 41 15
8 8 8 16 Fullgj. 20-4-11 Opti-NS 27(4) 41 30
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RESULTATER AVLING OG KVALITET | gjennomsnitt for alle felt var det signifikant
Avlingsnivaet |a i gijennomsnitt pa 560 kg korn/daa for avlingsgkning fra 8 til 12 kg N/daa (tabell 2). Det var

alle feltene, men med store variasjoner mellom felt. ikke signifikant avlingsgkning fra 12 til 16 kg N/daa,
En gruppering av materialet ut fra avlingsniva viste at men en tendens til hgyere avling ved hgyeste gjgdsel-
fem av feltene hadde gjennomsnittlig avlingsniva mengde. Det var ingen forskjell i avlingsniva om all
under 400 kg korn/daa, fem felt mellom 400-600 kg gjgdsla ble gitt pa varen eller om det ble delt mellom
korn/daa og ti felt hadde et gjennomsnittlig vargjgdsling og delgjgdsling. Det gjaldt for bade 12 kg

avlingsniva over 600 kg korn/daa (Kristoffersen 2022). N/daa og 16 kg N/daa.

Tabell 2. Resultater fra 20 gjgdslingsfelt i bygg i perioden 2018-2021, for utvalgte gjgdslingsledd. Ulike bokstaver betyr signifikante forskjeller

Ledd Vargj. Delgj. Total N Vann % Avling HI-vekt 1000-kv. Protein
kg N/daa v/hgst kg/daa kg % %

1 19,1 abc 291 ¢c 67,4 b 47,1 b 9,2d
2 18,2 cd 509 b 68,3 a 48,8 a 10,0 c
3 12 12 18,1d 558 a 68,3 a 48,8 a 10,8 b
4 16 16 18,7 abcd 581 a 68,4 a 49,0 a 11,5a
6 12 19,1 abc 562 a 68,5 a 48,5 a 10,8 b
8 16 19,4 a 590 a 68,5 a 48,4 ab 11,6 a

P-verdi <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001

Sammenhengen mellom avlingsgkning i bygg i forhold
til tilfgrt mengde nitrogen per dekar er vist i figur 1.
Figuren viser at avlingsgkningen per kg nitrogen avtok
med gkende gjgdselmengde fra 8 til 12 og videre til
16 kg N/daa.
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Fig. 1. Avlingsgkning i bygg i forhold til tilfgrt mengde nitrogen per dekar.
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Gjpdslingsforsgk i bygg; sammenligning av vargjgdsling med var- og delgjgdsling

Kornstgrrelsen ble ikke pavirket av ulike gjgdslings-
strategier, mens proteininnholdet gkte med 0,2 % per
kilo nitrogen opp til 16 kg N/daa (tabell 2). Protein-
innholdet ble ikke pavirket av delgjgdsling gitt ved
busking. Ledd 1 uten N-gjgdsel viste jordas bidrag
med nitrogen i snitt for feltene og avlingsnivaet I3 pa
291 kg/daa i gjennomsnitt for ugjgdsla ledd.

@KONOMIEN | BYGGDYRKING;
SAMMENLIGNING AV VARGJ@DSLING

MED VAR- OG DELGI@DSLING

Pa bakgrunn av avlingsresultatene i tabell 2 (2018-
2021), er det foretatt en kostnadsberegning av de
ulike gj@dslingsstrategiene. Det er ikke tatt hensyn til
om avlingsforskjellene mellom gjgdslingsleddene er
statistisk forskjellige eller ikke, men det er brukt
avlingstallene direkte fra tabellen. Inntekten som
beregnes pa grunnlag av avling og pris, er blitt sam-
menstilt med kostnadene, for a beregne resultat for
hvert av de ulike tiltakene. | beregningene er det
brukt en kornpris pa 3 kr/daa for bygg. Bade inntekter
og kostnader er beregnet per dekar. Resultatet er ikke
et endelig resultatmal, men det er brukt til sammen-
ligning mellom strategier. Resultatet viser hva som er
igjen til @ dekke andre kostnader, slik som sakorn,
plantevern, administrasjon etc. Resultatmalet er
beregnet slik: (Pris bygg * avling bygg/daa) —
Mekaniseringskostnad per daa — (Mengde gjgdsel/daa*
Pris/kg gjgdsel).

Kostnaden per dekar bestar av de to komponentene:
mekaniseringskostander og gjgdselkostnader. Ved
beregning av mekaniseringskostander er det tatt
utgangspunkt i de enkelte maskinelle arbeidsopera-
sjonene som foretas ved kornproduksjon. Mekanise-
ringskostnadene bestar av tre komponenter: maskin-
kostnad, drivstoffkostnad og arbeidskostnad. Ved
delgjpdsling fgrer bruk av sentrifugalspreder til at
mekaniseringskostander endres, sammenlignet med a
tilfgre all gjgdsel ved bruk av en kombisamaskin.
Metoden er mye brukt i beregning av mekanise-
ringskostnader, blant annet i Karstad m.fl. 2015.

Mengden Fullgjgdsel og Opti-NS tildelt per dekar for
de ulike gj@dslingsstrategiene er oppgitt i tabell 1. Det
har veert en stor gkning i prisene pa mineralgjgdsel
fra hgsten 2020 til varen 2022, og gjgdselkostnaden
er beregnet bade fgr og etter prisgkningen. Navae-
rende priser er hentet fra mars 2022, mens prisene
f@r prisstigningen er hentet fra august 2020. Prisene
pa gjgdsel har steget mye siste aret, men gkningen
startet allerede aret fgr. Som referanse er derfor pris-
nivaet fra 2020 valgt til sammenligning. Prisene er
hentet fra Felleskjgpet. Beregningene er foretatt for
tre ulike arealstgrrelser, henholdsvis, 300, 600 og
1000 daa.
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RESULTATER @KONOMI

| tabell 3 vises beregningene av maskinkostnadene
for et kornbruk hvor det tilfgres 16 kg N/daa om
varen eller deles opp i to gjgdslinger pa 8 kg N/daa pa
varen og samme mengde N pa buskingsstadiet. Med
utgangspunkt i innkj@pspris beregnes kapitalkostna-
dene (avskriving og rente) samt utgifter til lagring,
vedlikehold og forsikring. For 3 komme fram til kost-
naden per time deles samlet maskinkostnad pa arlig
timeforbruk. Timekostnaden for traktor og bruk av
kombisamaskin/sentrifugalspreder beregnes samlet.
Ved a dele samlet timekostnad pa kapasiteten til hver
operasjon, kommer man fram til maskinkostnaden
per dekar.

Maskinkostnaden for de to ulike gjgdslingsstrategiene
er tilnaermet lik, 69 kr/daa nar all gjgdsel gis pa varen
og 68 kr (51+17) ved vargjgdsling + delgjgdsling
(tabell 3). Forskjellen mellom de to strategiene er
knyttet til drivstoff og arbeidskostnad (tabell 4). Driv-
stoffkostnaden er beregnet pa grunnlag av forbruk
per dekar og dieselpris. Arbeidskostnaden er bereg-
net pa grunnlag av en timepris pa 200 kroner og kapa-
siteten til den enkelte operasjon. Bruk av delgjgdsling
krever mer drivstoff og dermed gker kostnaden.
Mindre gjgdselmengde ved delgjgdsling farer til gkt
kapasitet pa kombisamaskinen under varonna, i til-
legg til at bruk av sentrifugalspreder ikke gker
arbeidskostnaden i saerlig grad pa grunn av mye
hgyere kapasitet gitt ved antall dekar i timen.

Mekaniseringskostandene er beregnet samlet for alle
operasjonene ved korndyrking med unntak av tres-
king, og beregningene ovenfor viser forskjellen
mellom ulike gjgdslingsstrategier. Beregningene viser
at vargjgdsling + delgjgdsling har lavere mekanise-
ringskostnader sammenlignet med a gi alt nitrogenet
pa varen. Det er ogsa lavere gjgdselkostnad & kombi-
nere Fullgjgdsel og Opti-NS sammenlignet med a gi
alt nitrogenet med Fullgjgdsel. Per dekar varierer
kostnadene knyttet til mekanisering med 44-50
kroner avhengig av gjgdslingsstrategi. Resultatene
viser at endringen i mekaniseringskostnader som
fglge av bruk av delgjgdsling, er lavere sammenlignet
med forskjellen i gjgdselkostnader ved de ulike gjgds-
lingsstrategiene.

Mengde nitrogen som blir tilfgrt, har derimot en
stgrre pavirkning pa det totale kostnadsbildet. Ved a
gke nitrogenmengden fra 8 til 12 kg/daa ved kun bruk
av vargjgdsling, gker gjgdselkostnaden med 54 kr/daa
ved lav gjgdselpris og 121 kr/daa ved hgy gjgdselpris.
Det er sma forskjeller i mekaniseringskostnader for de
ulike arealstgrrelsene. Arsaken er at i regneeksempe-
let er maskinparken skalert opp i trad med gkning i
areal. En strategi kan vaere & benytte eksisterende
utstyr ved gkning av areal. Mekaniseringskostnaden
vil da ga ned, men kapasiteten vil ogsa ga ned. Man
blir ogsa avhengig av et lengre vindu med laglige for-
hold for hver enkelt operasjon.

Tabell 3. Beregning av maskinkostnad (kr/daa) for kornbruk pa 300 dekar med tilpasset maskinpark

Maskin Traktor Kombimaskin Kombimaskin Sentrifugalspreder
Modell John Deere 5075E Tume HKL 250 Tume HKL 250 Amazone ZA X-901
Gjgdslingsstrategi 16 kg N/daa var 8 kg N/daa var 8 kg N/daa delgj.
Innkjgpspris 524 900 106 970 10 6970 47 000
Avskriving 29744 6775 6775 2977
Rente 12 878 2 396 2 396 1053
Vedlikehold 23 621 722 361 17
Redskapshus 640 480 480 480
Forsikring og avgift 1050 214 214 94

Sum maskinkostnader 67 932 10587 10 226 4620
Timeforbruk 500 75 38 4
Kostnad per time 136 141 269 1115
Kapasitet 4 8 75
Kostnad traktor + maskin 69 51 17

Tabell 4. Beregning av mekaniseringskostnad (kr/daa) for kornbruk pa 300 dekar ved ulike gjgdslingsstrategier

. . . Maskin- . Arbeids- Sum mekaniserings-
Gjgdslingsstrategi kostnad Drivstoffkostnad kostnad Kostnad
Vargjgdsling (16 kg N/daa) 69 11 60 140
Var + delgjgdsling & o - e
(8 + 8 kg N/daa)
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Tabell 5. @konomisk resultat ved ulike gjgdslingsstrategier og arealstgrrelser. Gjgdselpris fra august 2020 og kornpris pa 3 kr/kg

Ledd Gjgdslingsstrategi
8 8 kg N/daa var + 8 kg N/daa delgj.
6 8 kg N/daa var + 4 kg N/daa delgj.
3 12 kg N/daa var
4 16 kg N/daa var
2 8 kg N/daa var

Pkonomisk resultat, kr/daa

300 daa 600 daa 1000 daa
1032 1098 1034
988 1053 988
956 1017 957
920 983 923
887 952 886

Tabell 6. @konomisk resultat ved ulike gjgdslingsstrategier og arealstgrrelser. Gjgdselpris fra mars 2022 og kornpris pa 3 kr/kg

Ledd Gjgdslingsstrategi
6 8 kg N/daa var + 4 kg N/daa delgj.
8 8 kg N/daa var + 8 kg N/daa delgj.
3 12 kg N/daa var
2 8 kg N/daa var
4 16 kg N/daa var

Beregningene viser at bruk av delgjgdsling gir det hgy-
este gkonomiske resultatet bade nar man benytter
navaerende (tabell 6) og tidligere gjgdselpris (tabell 5).
Ved bruk av det som tidligere var en vanlig gjgdsel-
pris, gir delgjgdslingsalternativet med bruk av 8 kg N/
daa om varen og 8 kg N/daa ved delgjgdsling det hgy-
este gkonomiske resultatet per dekar. Delgjgdslingsal-
ternativet ved bruk av 8 kg N/daa om varen og 4 kg N/
daa ved delgjgdsling gir det nest hgyeste resultatet.
Dersom man tar utgangspunkt i gjgdselprisene fra
mars 2022, vil delgjgdslingsalternativet med 12 kg N/
daa totalt (8+4) komme best ut. Nar det gjelder del-
gjodslingsalternativet med 16 kg N/daa totalt (8+8) vil
denne strategien gi det nest beste resultatet.

Pkonomisk resultat, kr/daa

300 daa 600 daa 1000 daa
731 796 731
706 772 708
700 761 701
698 763 697
579 642 582

Hoyere gjgdselpriser gar i favgr av lavere gjgdsel-
mengde. Avlingsforskjellen mellom 12 og 16 kg N/daa
var liten og ikke-signifikant i forsgkene, selv om det
var en tendens til noe hgyere avling ved hgyeste gjgd-
selmengde. Figur 1 viser forholdet mellom tilfgrt N og
avlingsgkningen ved gkende N-tilfgrsel, og illustrerer
hvorfor hgy gjgdselpris reduserer det gkonomisk opti-
male N-nivdet. Kostnadsbesparelsen ved a redusere
gjedselmengden fra 16 kg N til 12 kg N var stgrre enn
inntektsgkningen fra meravlingen av bygg.

Det er ogsa gjennomfgrt beregninger med gkt korn-
pris. | tabell 7 og 8 vises gkonomisk resultat ved de
samme gj@gdslingsstrategiene og arealstgrrelsene som
i tabell 5 og 6, men med kornpris pa 4 kr/daa.

Tabell 7. @konomisk resultat ved ulike gjgdslingsstrategier og arealstgrrelser. Gjgdselpris fra august 2020 og kornpris pa 4 kr/daa

Ledd Gjgdslingsstrategi
8 8 kg N/daa var + 8 kg N/daa delgj.
6 8 kg N/daa var + 4 kg N/daa delgj.
3 12 kg N/daa var
4 16 kg N/daa var
2 8 kg N/daa var

Pkonomisk resultat, kr/daa

300 daa 600 daa 1000 daa
1622 1688 1625
1550 1615 1550
1514 1575 1515
1501 1564 1504
1396 1461 1395

Tabell 8. @konomisk resultat ved ulike gjgdslingsstrategier og arealstgrrelser. Gjgdselpris fra mars 2022 og kornpris pa 4 kr/kg

Ledd Gjodslingsstrategi @konomisk resultat, kr/daa
300 daa 600 daa 1000 daa

8 8 kg N/daa var + 8 kg N/daa delgj. 1296 1362 1298

6 8 kg N/daa var + 4 kg N/daa delgj. 1293 1358 1293

3 12 kg N/daa var 1258 1319 1259

2 8 kg N/daa var 1207 1272 1206

4 16 kg N/daa var 1160 1223 1163
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Frodig byggaker like fgr tresking

Ved a gke kornprisen fra 3 til 4 kroner gker resultatet
betraktelig. Per dekar utgjer forskjellen mellom 500
og 600 kr per dekar. Rangeringen mellom gjgdslings-
leddene blir den samme som ved bruk av 3 kr/kg,
med et unntak. Ledd 8 (8 kg N/daa var + 8 kg N/daa
delgj.) kommer best ut uavhengig av gjgdselpris. Ved
bruk av gjgdselpriser fra mars 2022, er det liten for-
skjell mellom de ulike delgjgdslingsalternativene (ledd
8 0g 6).

OPPSUMMERING

De gkonomiske beregningene viser at delt gjgdsling er
mer Ignnsomt sammenlignet med & gi all gjgdsel pa
varen uavhengig av gjgdselpris. Lavere mekaniserings-
kostander ved delt gjgdsling og lavere gjgdselkostna-
der ved & kombinere Fullgjgdsel med Opti-NS gjgr at
dette alternativet kommer best ut gkonomisk.

Delt gjgdsling gir muligheter for en mer effektiv
varonn ved at mindre gjgdsel skal ut i Igpet av varen.
En lavere nitrogenkonsentrasjon i jorda om varen
reduserer ogsa risikoen for tap av nitrogen til luft eller
vann ved mye nedbgr. Ved hgyere gjgdselpriser redu-
seres den gkonomisk optimale nitrogenmengden,
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som ogsa kan beregnes i NIBIO sin kalkulator
«Optimal N-gjgdsling til korn».

| forsgkene er det brukt byggsorten Thermus. Den
viser seg a veere yterik og N-effektiv. Vargjgdslingen
kan holdes moderat, rundt 8 kg N/daa. Delgjgdslings-
mengden kan tilpasses de radende forhold og som
regel vil 4-5 kg N/daa tilfgrt i buskingsperioden vaere
tilstrekkelige for & oppna hgye avlinger.
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