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Indledning

NaturErhvervstyrelsen videreforer i 2015 ordningen vedr. tilskud til investering i teknologier pa
gkologiske bedrifter. Ordningens formal er at udvide det gkologiske areal og forage den gkologiske
produktion indenfor folgende indsatsomréder: 1) svin, 2) kvaeg, 3) frugt, beer og grent, 4) planteavl, 5)

&g og fjerkrae, samt 6) fir og geder.

Til brug for prioriteringen af ansggninger under tilskudsordningen har NaturErhvervstyrelsen bedt
DCA — Nationalt Center for Fadevarer og Jordbrug ved Aarhus Universitet om at udarbejde en faglig

redegarelse og teknologiliste.

Redeggorelse og teknologiliste er udarbejdet som led i ”Aftale mellem Aarhus Universitet og
Fodevareministeriet om udferelse af forskningsbaseret myndighedsbetjening m.v. ved Aarhus

Universitet, DCA — Nationalt Center for Fadevarer og Jordbrug, 2012-2015”.

Adjunkt Michael Narremark og seniorforsker Anders Peter Adamsen, Institut for Ingenigrvidenskab,
har veeret tovholdere for tilblivelsen af teknologilisten. Der er ydet faglige bidrag fra Hanne Damgaard
Poulsen, Peter Lund, Lene Munksgaard, Lene Juul Pedersen, Jorn Nygaard Sgrensen, Marianne G.
Bertelsen, Karen Koefoed Petersen, Carl Otto Ottosen, Erik Flgjgaard Kristensen og Henrik Bjarne
Moller.

Grundlaget for udarbejdelsen af teknologilisten er et forslag til prioritering af indsatsomrader,
indsatsomréader og teknologier under den kommende ordning, som Landbrug & Fedevarer og

Okologisk Landsforening har udarbejdet efter anmodning fra NaturErhvervstyrelsen.

Det er fra NaturErhvervstyrelsens side oplyst, at dyrkningsmetoder samt udgifter til opforelse og

ombygning af bygninger ikke er tilskudsberettigede under ordningen.

En narmere precisering og fortolkning af de bredt beskrevne teknologier og principper m.v. i forslaget
fra Okologisk Landsforening og Landbrug & Fedevarer har derfor veret nodvendig for at kunne

foretage en prioritering.

Konkret er Aarhus Universitet, DCA — Nationalt Center for Fadevarer og Jordbrug, blevet bedt om pa
ovennavnte grundlag - i det omfang det er muligt - at foresté en prioritering af konkrete, relevante
teknologier inden for hver af de af erhvervet oplyste seks indsatsomréader ud fra felgende kriterier:

1. Teknologier, der er serligt relevante for gkologisk jordbrugsproduktion,

2. Teknologier, der har potentiale til omlagning af flere ha,

I redegorelsen er teknologierne kategoriseret efter tilsigtet effekt, hvor der er skelnet mellem:

1. Forbedret produktivitet og dermed skonomisk gevinst,



2. Arbejdslettelse i form af fysisk lettelse, mindre tidsforbrug og beslutningsstette i form af
softwaremanagement, der bearbejder sensor- eller registreringsinput,
Forbedret produktion m.h.t. produktionssikkerhed og stabilitet,

Produktkvalitet, der er en primaer betingelse for markedet.

Disse tilsigtede effekter er derneest brugt som vurderingskriterier for et gkologisk udviklingsindeks
(@UV), som er tildelt de enkelte teknologier.

For naerverende teknologiliste er teknologier relateret til forberedelse til salg inkluderet under de

respektive indsatsomrader.



I tabelform praesenteres for de gennemgaede teknologier folgende vurderinger:

Teknologilistens Forklaring af kolonneindhold

kolonneoverskrift

Kategori: Inddeling efter indsatsomrade

Tilsigtet nogleeffekt: Note vedr. effekt pa produktivitet, arbejdslettelse,
produktionssikkerhed, kvalitet og andet, som er relateret til
fremme af det primeere gkologiske jordbrug

Nr.: Reference til afsnit i neerveerende rapport

Teknologi: Teknologiens virkemade

Beskrivelse af teknologien:

Virkemaden beskrives kort, herunder relevante specifikationer,
som gor teknologien innovativ ifht. aktuel praksis pa bedrifter

Teknologiens udviklingstrin:

Information om teknologiens udbredelse, specielle forhold
vedr. installation m.v.

Driftsmeessig effekt:

Absolut effekt i relation til tilsigtet effekt, sa vidt muligt set i
forhold til reference, dvs. nuvaerende ’best practice’ pa bedrifter.

Vejl. pris for teknologi, inkl.
engangs-udgifter ved
installation af teknologien:

Forventede etableringsomkostninger per stk., anlaeg, ha eller
anden enhed, dvs. samlet investering inkl. eventuelle engangs-
udgifter ved installation af teknologien

Afkast:

Ansléet forhold mellem investering og indtjening i teknologiens
levetid

Teknologiens relevans ifht. oko.

jordbrugsproduktion:

En vurdering af hvor vigtig/betydende de enkelte teknologier er
for gkologien, kategoriseret 0, 1 og 2, hvor 0 er lige
vigtig/betydende/relevant for gko. og konv., 1 er overvejende
vigtig/betydende/relevant for gko., og 2 er kun
vigtig/betydende/relevant for gko.

Potentiale i forhold til at
okologiske landmaend udvider

En vurdering baseret pa den samlede udredning af den navnte
teknologi, hvor o er ingen ha, 1 er mindre end 1000 ha, 2 er

med flere hektar: mellem 1.000 0g 10.000 ha og 3 er mere end 10.000 ha.
Vurderingen er et skon baseret pa udredningen.
aUV indeks: Det gkologiske udviklingsindeks i teknologiliste (UV indeks)

er en vurdering af hvor stor betydning teknologien har for
fremme af gkologisk jordbrug i Danmark. Pointene fra de tre
kategorier afkast, teknologiens relevans ifht. oko.
Jjordbrugsproduktion og potentiale i forhold til at ekologiske
landmaend udvider med flere hektar, er summeret og
indekseret til to grupperinger af @UV

Naturerhvervsstyrelsen vil for ansggninger i 2015 anvende @UV indekset, bedriftens storrelse, og
omkostningseffektivitet beregnet pa baggrund af det tilskudsberettigede belgb, til at prioritere

ansggningerne.



Indsatsomrade 1. Svin

1.1 Bedre hytter

Farehytten udger den forste betingelse for en velgennemfort faring med mange overlevende grise i de
forste kritiske levedagn. Hytternes udseende, storrelse og funktionalitet har stort set vaeret usendret
siden 1980erne. Derfor har der i mange ar vaeret eksperimenteret med nye hyttetyper, der kunne
tilgodese sgernes behov, de store temperatursvingninger fra sommer til vinter, driftsledernes behov
ved tilsyn og kastrering af hangrise, og ikke mindst smagrisenes behov for et tart leje, og hvor de ikke
bliver mast af soen (Petersen & Stgvring, 2011). Arbejdet har resulteret i nogle afprgvninger og
videreudviklinger af eksisterende hytter. De nye hyttetyper er typisk starre og hgjere, har udstyr til at
beskytte smagrisekuld, overvigning med video eller mikrofon (som kreever tradlgs kommunikation) og
stremforsyning med enten solceller eller batteri. Hytterne kan i princippet ogsa veere telte. De er
nemme at flytte, robuste og tilpasset landskabet. Nar hytterne er storre, giver det plads til anordninger,
der beskytter smagrise mod, at sgerne legger dem ihjel.

For de draegtige soer er felleshytter under udvikling. Ogsa her er overviagning med kamera og
mikrofon og stremforsyning aktuelt, og her er ogsa tenkt, at der skal veere felles foderforsyning og

vand.

1.2 Vandforsyning &

1.3 Vandforsyning

I henhold til ndringen af lov nr. 173 af 19. marts 2001 om udenders hold af svin ved lov nr. 1562 af
20. december 2006 skal alle svin bortset fra pattegrise under 14 dage altid have fri adgang til rent
drikkevand (§ 12).

Etablering af vandforsyning via nedgravede ror til markskel, og slanger til drikkekar ber overvejes, i
stedet for vandvognskersel, som er tidsrevende og i vade perioder, kan gdelaegge jordstruktur ved
komprimering.

Den danske lovgivning opfylder dermed EU’s reviderede rekommandation om svin af 2. december
2004. Med de nuverende tekniske lgsninger kan det imidlertid vare vanskeligt at sikre en permanent
vandtildeling i perioder med hard frost. Efterfolgende aendringer af lov nr. 173 péalaegger derfor
justitsministeren at fremsette forslag om revision af § 12 i folketingsaret 2011-12. Forslaget til revision
vil blandt andet ske pa baggrund af resultaterne fra en igangvaerende undersogelse ved Aarhus
Universitet af diegivendes sgers vandoptag henover dggnet i vinterhalvaret.

Hidtil har man i de fleste gkologiske so-hold tildelt vand til draegtige og diegivende sger fra en
vandvogn, der to gange dagligt pumper vand i et vandkar. Ved hard frost kan vandet imidlertid hurtigt
fryse til. Metoden giver derfor sgerne tidsmaessigt begraenset adgang til vand. Desuden er
vandforsyningen med vandvognene tidskraevende. Ofte skal isen hakkes ud af vandkaret under
vanskelige, glatte forhold. Der findes frostfrie vandnipler, som direkte kan monteres pa vandrer, der

ligger frostfrit i jorden (se kveaegafsnit). For sgerne, der gar i flok, er dette en god lgsning, selvom



vandforsyningen selvfolgelig skal std i markskel, sd arealet stadig kan plgjes. For den enkelte farefold
er dette ikke en mulighed. Der findes gennemstremningsanlaeg med central varmeforsyning, som
opvarmer vand og pumper det rundt, hvis temperaturerne nermer sig frysepunktet. Anlaeggene er

imidlertid dyre og fungerer ikke fejlfrit. Derfor skal de videreudvikles.

1.4 Fuldautomatisk fodervogn

Robotteknologi er kendetegnet ved udferelse af operationer/bevagelser uden indgriben af en operater
og baseret pa automatik styret af sensorinput. Derfor behandles robotteknologi her under tilsigelsen
“arbejdslettelse”.

Den robotteknologi, som er til radighed for gkologiske svineproduktioner, er en autonom kerende
fodervogn, der ved hjalp af programmerede bevagelser kan fylde fodertrug med fuldfoder. Dette vil
kun vaere aktuelt i de draegtige sgers folde, hvor fuldfoder er et emne (Landscentret, 2008). De farende
sger sdvel som slagtesvin skal have kraftfoder. Den selvkgrende og doserende fuldfodervogn kan kare
ved hjelp af GPS eller ved at folge en nedgravet styreledning. Falles for begge teknikker er, at der skal
etableres en rimeligt fast karevej til de udenders folde. Ligesom ved kgernes drivveje (se afsnit om
keoer) skal der ved etablering af permanente veje teenkes pa saedskifte og evt. tilladelser fra kommunen.

Det er vigtigt, at en autonom fuldfodervogn kan holde og afleesse pa forprogrammerede steder.

1.5 Rovdyrsikring af omfangshegn

I farefoldene er smagrise udsat for rovdyr, mest raeve, men i enkelte tilfeelde ogsa glente eller musvage.
Rovdyrsikret omfangshegn kraever finmasket hegnstrad, nedgravet til 20-30 cm og en eltrad udenom.
Omkostningerne kan belgbe sig til 250 kr. per labende meter. De fleste gkologiske smégrise
producenter praktiserer to-marks drift, hvor de bytter side hvert ar, for at give afgrederne lov til at
opsamle gadning. Dette gor, at de to marker indhegnes. Det ville gadningsmeessigt veere bedre, hvis
man havde en leengere omdrift af farefolden, f.eks. tre ar, men dette vil ggre indhegningen endnu
dyrere.

Der arbejdes med teknologiske lgsninger, som virkningsmeessigt kun er afprgvet sparsomt pa netop
farefolde, men derimod bliver brugt af jordejere, der vil holde krondyr eller radyr vaek fra marken. Der
monteres en sensorenhed for hver 200 m, som udstyres med et infraradt kamera. Ved registrering af
ugnskede dyr udlgses skreemmelyde, lys eller andre afvaergelsessignaler. Dette kan veere i bestemt
rekkefolge eller fastlagt efter programmer i den medfelgende software. Hgjfrekvenslyde skreemmer
f.eks. raeve. Udstyret er ret kostbart, men vil kunne konkurrere med den dyrere el-trads lgsning. Hvis

ikke der er stromforsyning i naeerheden, kan der pdmonteres solfang eller batteri

1.6 Sensorregistrering til pavisning af brunst

I en periode op til 4 uger efter fravaenning er det en fordel at have sgerne inde for etablering af
ornekontakt for at fa sgerne i brunst, hvorved det ogsd er nemmere at teste sgerne for draegtighed. I
denne forbindelse kan det naevnes, at der arbejdes pé at udvikle sensorsystemer, der pa individ basis

kan maéle sgernes brunst og dermed afslgre det bedste tidspunkt for lebning ved orne eller kunstig
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insemination (KI). Herved vil det veere nemmere at beholde sgerne ude i perioden op til KI.
Sensorerne skal registrere sgernes adfzerd. Adfaerdsendringer i forhold til normal” giver tegn pa
brunst og muligvis ogsa andre parametre. Der skal dog stadig vaere en periode efterfalgende for at teste
dreegtigheden.

Der findes kommercielle systemer der registrerer ornekontakt og adferd ved individuelt bése

opstaldning..

1.7 Foderblandingsanlzeg

I gkologisk slagtesvineproduktion er aminosyretildeling frem over den storste udfordring (Hermansen
et al., 2011). I (Hermansen et al., 2011) skrives, at "For slagtesvin 30-55 kg vurderes det muligt at
sammensétte et hensigtsmaessigt foder baseret pa proteinkilderne lupin, hestebgnner, art og
rapskage, nér der samtidig inkluderes sojakage eller tilsvarende i foderblandingen. For starre
slagtesvin (55+ kg) og sger vurderes det muligt at ssmmensaette et hensigtsmeessigt foder pa baggrund
af proteinkilderne lupin, hestebgnner, @rt og rapskage.

For smagrise i vaegtintervallet fra fraveenning til 30 kg vil et korrekt sammensat foder kraeve
inkludering af animalsk protein som fx fiskeprodukter (fiskemel, fiskeensilage, fiskeprotein
hydrolysater). Herudover vil der veere behov for at supplere med eksempelvis skummetmalkspulver.
For alle gkologiske blandinger vil det samlede indhold af ra-protein vare hgjt sammenlignet med
minimums- og maksimumsnormerne som folge af vanskelighederne med at afstemme
aminosyreprofilen”.

Derfor vil det veere interessant med et hjemmeblandeanlaeg, hvor sa meget som muligt eget foder kan
blandes med de evt. indkebte eller behandlede fodermidler. P4 lige fod med konventionel
svineproduktion er rentabiliteten atheengig af produktionssterrelsen og skal beregnes individuelt for
hver producent (Karlsen, 2011). Varmebehandling af proteinafgreder kan forbedre fodereffektiviteten
ved at gore aminosyrer bedre nedbrydelige. Fermentering af korn og udfodring af det vide materiale
kan ogsa forbedre fodereffektiviteten, men vil veere besvarligt i en &ben stald (naturlig ventilation)
pga. frost. Fermentering vil derfor kun veere interessant, hvis det vide materiale indterres igen (se

afsnit 1.8).

1.8-1.10 Bedre udfodringsteknologi

1.8 Fasefodring/to-strenget foderanlag

Ved smagrise- og slagtesvineproduktion s&ndres behovet for naringsstoffer markant med alderen. Nar
grisene kommer ind fra marken, vejer de typisk 14 kg. Det anbefales, at fodersammensatningen
@ndres ved 20, 30, og 55 kg vaegt (Hermansen et al., 2011). Alt afthaengig af, hvordan grisene flyttes
rundt i stalden, kunne det veere formalstjenligt, hvis man kunne fodre mindst to forskellige
foderblandinger i samme sti og gerne pa samme tid. Dette vil muligggre fasefodring, hvor der kan

tages hgjde for aendret naeringsstofbehov gennem opdratsperioden. Fasefodring kraever montering af
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ekstra foderstreng med tilhgrende traekstation og silo mm. Investeringsomkostningerne afhanger af

staldsterrelse og antallet af foderautomater og deres udformning.

1.9 System til vadfodring

Vadfoder har mange erneringsmassige fordele og teknologien er velkendt. I gkologisk
slagtesvineproduktion vil det veere seerligt interessant at bruge vddfodring, da fermenteringsprocessen
oger tilgengeligheden af bade protein og fosfor og nedbryder sveert fordgjelige fibre til komponenter,
der kan udnyttes af dyrene. Grundet praktiske forhold omkring staldindretningen i den gkologiske
slagtesvinestald, kraever udnyttelsen af teknologien, at vidfodringsanlagget og staldindretningen
videreudvikles, siledes at der tages hgjde for primeert frostspreengninger af foderstrenge og

udfodringsventiler.

1.10 Fodertrug der reducerer foderspil

Dragtige og diegivende sger gar udenders og fodres i fodertrug. Specielt i diegivningsperioden
forbruger soen meget foder af hgj kvalitet. Foderspild ved, at det falder ud af truget og svind pga. fugle,
kan veere betragteligt, og kan forebygges ved korrekt udformede fodertrug. Forbedret foderudnyttelse
vil kunne forbedre produktiviteten og dermed give bedriften bedre resultater og gkonomi.

1.10 Individuel fodring

Restriktiv fodring af slagtesvin og sger er en metode til forbedret foderudnyttelse og slagtekvalitet.
Gennem lav-energi foderblandinger kan man regulere energioptag pa besatningsniveau, men for at
mindske variationen mellem dyr behgves fodring pé individniveau. Elektronisk individuel fodring af
isaer dreaegtige og diegivende sger, men ogsi slagtesvin, er en interessant lasning, der har potentiale for
effektiv huldstyring samt nedbringelse af foderforbrug, foderspild og arbejdstid anvendt til fodring af
dyr. Det er muligt, at elektronisk individuel fodring af slagtesvin er lgsningen til at muliggere

slagtesvineproduktion pa friland, men der foreligger ikke feerdigt udviklede systemer.

1.11 Automatisk vaegt med registreringssystem

Flere firmaer arbejder pa at lave automatiske vaegte, som registrerer dyrene ved hjalp af 'Radio
Frequency IDentification’ (RFID) genkendelse. Indtil videre kan de bestadende digitale veegte udstyres
med RFID-antenner. Ofte er vaegtene placeret pa strategiske steder i stalden (Serup, 2008), og en
registrering kan ogsa fore til styret adgang til udlevering eller andet staldsegment. Ved at samle
grisenes vaegt i et centralt dataregister, bidrages der med at planlaegge og kontrollere tilvaeksten.
Tilvaeksten er specielt vigtig i forhold til kedets kvalitet, iseer merhed. Det forventes, at elektroniske
gremerker, som er specielt interessante, fordi dyrene nemmere kan registreres i flok, ogsa snart vil
veere almindeligt brugt i svineproduktion.

Individuel merkning af dyr (sger og slagtesvin) giver driftslederen bedre mulighed for at kontrollere
udviklingen. F.eks. vil det ikke kunne ”glemmes” at inseminere. Yderligere vil de individuelle

registreringer kunne udlgse alarm om unormal veekst eller adferd (hvis der opstilles antenner ved

12



drikkenipler, etc.). Udvikling af algoritmer til gkologiske trivsels- og vaekstparametre vil sikkert veere

en del af kostprisen og dermed gare udstyret dyrere.

1.12 Frostfrie udearealer

Udearealerne er udsat for frost, og de seneste to harde vintre (2010, 2011)har der veret ca. 70 degn
med frost, hvilket bevirker at der i de perioder ikke kan skrabes. Hvis det udendgrs betonareal
etableres med et gennemgéende ror og tilhgrende varmepumpe, ville man kunne holde arealerne
frostfri. Dette vil yderligere fordyre anlaegsomkostningerne med 500 kr. per stiplads (pa hver stiplads
produceres tre grise per ar). Udregningen af hvor meget kvaelstof dette ville kunne spare er vanskelig.
Hvis vi antager, at der ikke kan skrabes i 70 dage om aret pga. frost, vil der heller ikke fordampe
meget, idet nedkeling mindsker fordampning. Effekten af opvarmning af udearealerne ved hjaelp af
varmepumpe og regranlaeg vil derfor primeert gge dyrevelfaerd og arbejdslettelse. Dyrene kan nemt
breaekke benet, fordi der er glat, og efter frostperioder kan det vaere meget besverligt at gore

udearealerne rene.

1.13 Tilszetning af syre til overbrusningsvandet

Udover at arealerne skal skrabes dagligt, er det afprgvet om tilsetningsstoffer, der heemmer
fordampning af ammoniak til vandet fra overbrusningsanlaeg kunne begraense kvalstoftabet.
Overbrusning er lovkrav, hvis ikke der etableres mulighed for sglebad, hvilket pa befeestede udearealer
ikke er en god lgsning, da det giver for meget vand i gyllen. Det er syren i tilseetningen, der
neutraliserer den basiske ammonium og dermed formindsker fordampningen. Eddikesyre virkede
klart bedst (Andersen et al., 2009), og med den lille tilseetning (0,66 %) til overbrusningsanlaegget er
de lgbende omkostninger heller ikke store. Der skal investeres i doseringsanlag, der tilsaetter de
ngdvendige maengder per liter vand. Effekten aftager hurtigt og er ikke aktuel i gylletanken; derfor er
det vigtigt, at gyllekanalerne temmes dagligt, og at der er sikret overdeekning af gylletanken. I en cost-
benefit analyse lavet af AgroTech i 2009 (Andersen et al., 2009) viste det sig, at investeringen kommer

1,7 gange tilbage.

1.14 Transportvogn

Dragtige sger skal transporteres fra stald til mark, smégrise skal efter fraveenning transporteres fra
mark til stald. Sgerne skal transporteres fra mark til lebeafdelingen. Disse handlinger foregar sommer
og vinter og enhver forbedring til indfangning eller hdndtering ville kunne lette arbejdsgang og dermed
arbejdsmiljoet. Arbejdsmiljget er ofte antydet som en af stopklodserne for at veere gkologisk
svineproducent, specielt m.h.t. udearbejdet om vinteren.. Specifikke lgsninger til udformning og
opbygning/sektioneringen etc. skal undersgges, og derfor kan der ikke generelt siges noget om

arbejdsbesparelsesstorrelse eller effekt.
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1.15 Mobile grisehuse inkl. fold

Der har veeret udviklet mobile stalde med fold til brug i marken. Denne lgsning er serdeles
interessant, idet gadningen fordeles direkte i marken, og grisene far grovfoder, samtidig med at der
kan installeres vand og automatisk fodring. Flytning er nedvendigt, da greesmatten ikke kan holde til,
at grisene fouragerer i l&ngere tid ad gangen. Pris per stiplads for den mobile hytte beskrevet i
Salomon et al. (2009) er pa over 10.000 kr. per stiplads (www.voxtorpsgarden.se). Til gengeeld er der
ingen investering til gylletank. Foderforbruget er lidt hgjere ved slagtesvin, der er fedet i marken, men
kadprocenten er hgjere (Kai et al., 2011). Mobile hytter kan ogsa bruges direkte i afgrader, som kan
indgé som vigtigt foder f.eks. jordskokker eller sukkerroer.

Som beskrevet i afsnit 1.1 kan sadskiftet ogsa indrettes til at rotere omkring grisenes hytter i marken
(som ogsé kan vere telte), hvilket vil have samme effekt. Hytterne skal dog kunne flyttes, eller bunden
udmuges efter hver fednings cyklus. Et sedskifte omkring mobile eller flytbare huse eller

overdekning vil ligeledes kunne bruges af andre dyr sdsom hgns, kalve eller far.

1.16 Halmstrgningsmaskine til hytter og svinestalde

Ved sohold og slagtesvin pa friland skal dyrene forsynes med frisk tort streelse jeevnligt, hvilket er et
stort arbejde nar det udferes manuelt. Derfor er en teknisk lgsning som transporterer halmen i
marken, snitter og bleeser det i hytterne interessant. For automatisk strening af staldafsnit for

slagtesvin kunne kvaglgsningen overvejes (2.14)
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Indsatsomrade 2. Kvaeg

Afgraesning, fodring, sundhed og adfzerd, miljo og produktkvalitet

Afgraesning er en meget vigtig del af gkologisk kvagbrug. Afgraesningen bidrager til dyrenes sundhed
og velfaerd, til den afsluttende produktkvalitet og bidrager til biodiversiteten af plantelivet og
landskabet. De gkologiske regler kreaever, at dyrene kommer pa gres i en periode af aret. En reekke
teknologier kan medvirke til at lette arbejdsbyrden ved afgreesning, sikre optagelse og udbytte af
graesmarken og forgger dermed potentiale og udbytte af afgraesningen. Nedenfor er navnt sidanne
eksempler pa teknologi. Pa grund af store besztninger foregar afgrasning ofte leengere vk fra garden,

og det kan veere en hjaelp hvis driftslederen hjemmefra kan danne sig et overblik over dyrenes faerden.

Foderforsyning, kvalitet, udnyttelse og aget selvforsyning

Ombkostningerne til foder fordeler sig typisk med halvdelen til kraftfoder og mineraler, og med
halvdelen til grovfoder, selvom de mangder (FE) grovfoder, der bruges typisk er 3-5 gange hgjere
(Anonym, 2010). C -blanding der indeholder protein og energi er dyrt (3-4 kr./FE) i forhold til
grovfoder (1.30 kr./FE) . Teknikker til forbedring af udnyttelsen og kvalitet af eget produceret
grovfoder eller eget produceret korn og beelgsaed, der kan erstatte noget af det dyre indkebte
kraftfoder, vil kunne forbedre deekningsbidraget per ko.

Sundhed og velfzerd

Sundhed og velfaerd hos husdyr er hgjt prioriteret hos gkologiske producenter. Det er et ultimativt krav
fra forbrugere, som betaler ekstra for de gkologiske produkter, at husdyrene har det godt. Yderligere er
det yderst vigtigt, at sundheden ikke er betinget af et hgjt medicinforbrug, men at sundheden
opretholdes ved forebyggelse. Afgrasningen er et vigtigt led i denne forebyggelse (Burow et al., 2011)
ligesom staldtyper (Klaas et al., 2010) og fodring er det. Overvagning er ogsa vigtig, idet tidlig diagnose
ofte kan forebygge klinisk behandling. Automatisering kan i stigende grad bidrage til denne

overvagning.

Andre nye teknologier til kadkvag og kvier

Kodkvaeg i form af tyrekalve eller stude produceres ligeledes pa grees. Falles for denne gruppe af dyr
samt kvier, der gar ude, er, at driftslederen gerne vil vide, hvordan de har det, om de vokser, som de
skal, og evt. adskille dem, nar de skal behandles, insemineres, eller slagtes. Ny teknologi kan bidrage

med arbejdslettelse og mere praecis registrering.

2.1 Intelligente lager og led

Okologiske malkekger og opdraet, stude, og slagtekvaeg skal pa graes i sommerménederne.
Afgresningsarealerne kan ligge teet ved ejendommen eller fjernere, hvis ikke dyrene skal fodres eller
malkes pa ejendommen. Arbejdet ved at hente dyrene eller skifte fold, nér graesset er i bund, kraever

tid. Intelligente lager kan programmeres til at identificere et dyr ved hjzlp af Radio Frequency
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IDentification (RFID) og styre adgang eller udgang til et omréade. De intelligente 1ager kan ligeledes
sende dyrene bestemte steder hen, hvor led kun kan &bnes eller lukkes. Det er vigtigt, at de intelligente
lager kan forbindes trddlgst med en central computer, og at de kan udstyres med antenner til at
modtage signalet fra de elektroniske gremerker, som keerne er udstyret med, eller andre RFID-
teknologier. Hermed har driftslederen styr pa, hvilke dyr der har passeret lagerne og pa hvilket
tidspunkt. Specielt ved kombinationen med automatiske malkesystemer (AMS) og afgraesning kan
intelligente ldger og led give store arbejdsbesparelse (op til 1 t/d) samt yderligere en vis
produktivitetsstigning pga. bedre monitorering, bedre kontrolmuligheder og dermed stabil og muligvis

hgjere malkefrekvens i sommerperioden.

2.2 Materialer til drivveje og vejoverforinger/broer

Drivveje er yderst vigtige for gkologiske kvaegbrug (Oudshoorn, 2011). Selvom ude-tid for kgerne er
godt for deres sundhed, sé skal det undgés at klovene bliver for vide i mudderet, og evt. séret ved glat
underlag (Dalgaard, 2005). Der er introduceret nye materialer, som gar flytning af drivveje muligt.
Dette kan veere gummi, som kan rulles og flyttes, eller andre kunststoffer. Drivveje lavet af disse
materialer skal som regel leegges pa et jeevnt og stabilt underlag. Mulige materialerne til permanente
drivveje er blevet udferligt beskrevet i pjecen om drivveje til kger (Dalgaard, 2005). Generelt kan det
anbefales at flere permanente drivveje etableres. Ved normal og jaevn trafik er der ikke risiko for
punktforurening, da observationer har vist at der ikke afsattes urin eller feces af betydning pa
gangarealerne (Oudshoorn et al., 2008). I nogen tilfzelde skal der krydses veje for at
afgraesningsarealet er tilstraekkeligt stor. Der kan etableres tunneler eller laves faeriste (pa private

veje).

2.3 Sensorbaseret maling af graesnings- og s&edetid samt velfserd

Adspurgt hvor problemerne med afgrasning ligger for gkologer, navnes ofte usikkerheden m.h.t.
grasoptag og dermed ydelse. Derfor fodres ofte ekstra i stalden, som igen gor, at keerne ikke seder nok
udenfor (Anonym, 2011). En af metoderne til maling af graesoptaget udenfor er at bruge
halsbdndsmonterede accelerometer, som maler graesningstid. Graesningstid er korreleret med
graesoptag og forklarer op til +/- 30 % af det beregnede graesoptag (Oudshoorn & Cornou, 2011).
Sensorerne er pa markedet, men stadig dyre og ikke brugervenlige, hvilket dog forventes forbedret
inden for overskuelig fremtid. Der findes ogsé sensorer, der maler tyggebevagelser, hvilket ogsa siger
noget om den optagne maengde foder. Ogsa denne type sensorer forventes forbedret, men tidlige
versioner markedsfores allerede nu. Imidlertid kan en del af besaetningen udstyres med sensorer til at
give et indtryk af graesningstid eller &de tid, det giver dog ikke ko-specifik information. Der skennes, at
der kan spares op til 10 % pa maengder af suppleringsfoder i stalden om sommeren, og dermed gges
selvforsyningsgraden. Om vinteren, hvor dyrene ikke graesser, vil ade tid ligeledes kunne bruges til
identifikation af unormal adfserd. Udvikling til brugbare parametre er i gang og forventes pa markedet

snart.
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2.4 Graestilbud og méling af biomasse

Grastilbud kan maéles ved arbejdsintensive metoder sdsom graesklip og efterfolgende
laboratorieanalyse. Dette bliver ikke gjort for nuveaerende og giver ingen lgbende information. Der er
markedsfert biomassemalere (f.eks. kg tarstof/ha) monteret pa en slags sleede, der kan traekkes
gennem marken (Oudshoorn, 2011). Teknikken kan udbygges til at give lokal geografisk information. I
samspil med nationale vakst- og kvalitetsprognoser kan teknologien give en vigtig information for
graesmarksstyring og give information til driftslederen angdende optaget gras fra afgraesningen
(Oudshoorn et al., 2011b). Dermed kan investeringen bidrage til beslutningsstette for udnyttelse af
foder og aget selvforsyning. Forbedret graesudbytte pa 5 % og besparelse pa indkeb af foder pa 5 % er

kvalificerede skon.

2.5 Mobil malkeanlaeg (herunder robot)

En ny og innovativ robotteknologi specifik rettet mod gkologi er den mobile malkerobot. Ofte er
begrensningen for kveegbedrifter, der vil laegge om til gkologi, at de ikke har graesningsarealer teet pa
stalden, hvor kgerne typisk malkes. Dette kan ogsé vaere begraensningen for bestdende gkologiske
kvaegbedrifter i forbindelse med en evt. udvidelse, hvor disse bedrifter siledes ikke kan udnytte deres
foder, selvom de principielt har tilstraekkeligt areal. Der findes mobile malkeanlaeg, som muligger, at
koerne kan greesse pa arealer uden direkte forbindelse til staldene. De mobile malkeanlaeg kan enten
vere til holdmalkning eller til automatisk malkning med individuelle malkerobotter (AMS). Mobile
malkerobotter vil typisk veere dyrere end stationzre anlaeg (+40 %) (Oudshoorn, 2010) men vil kraeve
mindre tilpasninger end ved etablering af AMS i stalden. Det mobile malkeanlag kan om vinteren

placeres i forbindelse med stalden.

2.6 Varmebehandlingsanlaeg (toastere)

Varmebehandling af specielt lupiner og hestebgnner er interessant. Kombinationen af gnsket om en
hgj maelkeydelse og en 100 % anvendelse af gkologiske fodermidler kan satte den gkologiske kos
proteinforsyning under pres. Mikrobiel proteinsyntese er atheengig af bl.a. kvaelstof i form af nedbrudt
foderprotein. For producerende kaer er forsyningen med mikrobielt protein ikke tilstraeekkelig, og der
er derfor brug for unedbrudt foderprotein for at deekke koens behov. Koen forsynes derfor med protein
(aminosyrer) dels fra unedbrudt foderprotein og dels fra mikrobielt protein dannet i vommen. For at
sikre koen en hgj forsyning med aminosyrer fra foderprotein skal nedbrydningen af foderprotein i
vommen derfor begranses til, hvad der er ngdvendigt for at sikre, at dannelsen af mikrobielt protein
ikke er begranset af mangel pa kvaelstof. Hvis koen derimod er overforsynet med vomnedbrydeligt
protein og underforsynet med aminosyrer, der kan absorberes, vil en flytning af omsatningen af
foderprotein fra vom til tyndtarm forbedre forsyningen med absorberende aminosyrer i tarmen (AAT).
Samtidig vil det forbedre koens udnyttelse af kvalstof, idet overskud af protein i vommen (PBV) ellers
tabes i urinen som urinstof. En gget andel af AAT, som kan henfores til foder-AAT pa bekostning af
mikrobielt AAT, vil &ndre sammensatningen af de optagne aminosyrer. F.eks. vil en lavere

nedbrydning af foderprotein fra lupin, som er kendetegnet ved et lavt indhold af metionin, medfere, at
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AAT-Met (% AAT) vil falde, selv om den absolutte mangde af AAT reelt gges. For kraftig varme kan
medfore varmeskader som iser for lysin pavirker fordgjeligheden i tarmen negativt, sdledes at den
forventede positive effekt pad AAT ikke opnés. Et dansk forsgg med lupin, hestebgnner, sojabgnner og
erter har vist, at varmebehandling kan gge fodermidlernes proteinvaerdi som felge af en seenkning af
nedbrydningsgraden i vommen og dermed et gget flow af unedbrudt foderprotein til tyndtarmen, uden
at tarmfordgjeligheden synes at vaere pavirket i negativ grad. Det er dog vigtigt at understrege, at
varmebehandling samtidig senker foderets PBV-vaerdi, og man derfor skal veere opmarksom pa
rationens samlede PBV-veerdi, siledes at den mikrobielle proteinsyntese ikke heemmes. Man vil i sa
fald “tabe pa gyngerne, hvad der er vundet pa karrusellerne”. Det er dog sandsynligvis ikke et problem
i gkologiske besatninger, hvor der ofte ses et overskud af PBV. I 2011 er pa tre ejendomme pévist, at
specielt ved vinterfodring, varmebehandling af lupin og hestebenner kan spare 1-3 kr. om dagen per ko
i foderrationen (kebt og hjemmeavlet) (Jargensen, 2011). Anlaegget kan kebes i dag, men generelt vil
det anbefales, at der bygges mobile anleeg, som kan behandle foderet pa stedet. Ellers vil det vaere

bedst at lade foderstoffirmaer udfere arbejdet eller kebe udstyret i fellesskab med flere ejendomme.

2.7 Crimpning af korn og baelgsad

Crimpning kan i mange tilfeelde athjelpe problemer med vad hest af korn og baelgsad og give et
udmaerket foder til drovtyggere. De fleste maskinstationer har udstyr til rddighed, der kan ensilere
materialet og tilseette propionsyre (Mgoller et al., 2004). Man kan ogs4, hvis der er tale om store
maengder, ensilere crimpet korn eller balgszd i siloer, og det vil per FE veere lidt billigere. Der er ikke
tale om nye udviklinger eller nye teknologier, men de vil bedre kunne forrentes ved gkologiske

husdyrbrug da de generelt har en hgjere selvforsyning.

2.8 Software og computer til managementprogrammer

Et vigtigt element i udnyttelse af foder og eget selvforsyning vil vere et planlegnings- og
styringsprogram, der kan integrere sensor- og registreringsoplysninger m.h.t. keernes produktion og
deres individuelle behov og feerdsel. Her kan problemet vaere, at de fleste softwareprogrammer er
udviklet til konventionel produktion, hvor afgraesning og en stor andel af grovfoder ikke indgar. Det
kan veere en god ide for den gkologiske kvaegbruger at investere i managementsupportsoftware, men
der skal paregnes ekstra omkostninger til re-programmering og tilvejebringelse af informationer vedr.
eksterne input.

Der findes for nuvaerende software til planlaegning af markernes udnyttelse ved afgraesning hvor
arrondering, markstorrelse, vandingsbehov m.m. indgar. De er pd markedet i udlandet, men har ikke
vaeret afprovet under danske forhold. Softwareprogrammerne bliver i stigende omfang udstyret med
moduler til optimering af ikke produktionsrelaterede parametre sdsom energiforbrug og
klimapévirkning. Ved velg af kraftfoderemner kan f.eks. denne pavirkning s&ndres og bruges som

“benchmark”, som et indre kvalitetsmal.
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2.9 Adfaerdssensorer til reproduktion

Der findes en rackke kommercielle systemer som via automatisk registrering af koens aktivitet giver
driftslederen besked om, at en ko er i brunst. Der findes bade flere stand-alone systemer, og systemer
som er koblet til malkeanlagget (Lavendahl & Chagunda, 2010). Flere af disse systemer kan ogsa
anvendes, nar keerne er pa graes. Desuden findes et system, som detekterer brunst via on-line

maélinger i melk.

2.10 Intelligent mobil vejning, separation og udfodring - til udendegrs brug

Ved at placere en foderstation i marken, kan dyrene, som er forsynet med elektronisk gremaerke,
registreres. Ved at placere en vaegt ved indgangen af foderstationen kan dyrets vagt automatisk
registreres. Nar dyret igen skal ud af folden, kan en intelligent 1age afgere om dyret skal tilbage til den
gamle fold, til en ny fold eller i fangefold. P4 indgangslemmen kan evt. antenne til modtagelse af
adfeerdssensor monteres. Udstyret er pd markedet og kan modulopbygges alt efter behov. Det vil kraeve

stremforsyning i marken. Vand kan ogsa tildeles i foderfolden.

2.11 Udstyr til at opsamle og udfordre frisk graes i stalden

Okologisk kvaegbrug har pga. de hgjere priser pa indkebt foder stor gavn af hgjere grad af
selvforsyning. I den forbindelse er der lavet studier om fodring med frisk grees i stalden, en teknik som
kraever planlaegning, preecision og mekanisk udstyr. En meget varierende kvalitet af det frisk hastede
graes og stor majsfodring er grunden til at konventionel kvaegbrug stort set ikke anvender frisk
graesfodring i stalden. Jorgensen og Andersen (2011) beregnede at ved daglig afgreesning af 6FE, der
yderlige kan tjenes ca. kr. 275 per drsko ved frisk grees fodring op til 9 FE per dag, og Andersen (2011)
beregner at afstanden til stalden kan vaere op til 5,4 km for et rentabelt i forhold til graesensilage, men
her er mervardien af frisk grees fodringsmaessigt ikke indregnet (hgjere AAT indhold). Fodring med

frisk graes i stalden kreaever en frontmonteret skivehgster, en opsamlevogn og udstyr til afleesning.

2.12 Stremaskiner

@kologisk landbrug arbejder specifikt pa at forbedre dyrevelfzerd. Det er et vigtigt led i afseetningen.
De gkologiske regler kraever et velstroet leje til sengebasene eller i dybstrgelses stalden. Til dette
formal vil stremaskiner (vogn med fraeser og bleser, der malrettet kan blaese stroelse i sengebase eller
dybstreelsesafsnit) kunne spare en del arbejde (ca. 1 time/dag). En haengebane som transportere halm

til staldafsnit med dybstrgelse vil ligeledes lette arbejdsbyrden.

2.13 Udstyr til bearbejdning af kompostbund i stalde

Stalde med bund med kompostmateriale kan give bedre dyrevelfaerd. I forbindelse med etablering af
kompoststalde, hvor dyrene kan opholde sig i vinterménederne, er det vigtigt at etablere mulighed for
at bleese luft nedenfra med rer og kompressor ellers vil materialet blive vad, og komposterings-
processen vil ga i st (Klaas et al, 2011). Kompost stalde kraver en daglig vedligeholdelse. Der skal

anskaffes udstyr til fraesning af overfladen hvilket er nadvendigt til spredning af urin, feeces og strgelse.
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Ligeledes skal der anskaffes udstyr til fordeling af kompostmaterialerne sdsom traflis eller afsldet hede
eller andet groft materiale. Udstyret kan vere lettere harver med justerbar harvedybde.

Der mangler stadig dokumentation for at disse stalde virker tilfredsstillende under danske forhold.

2.14 Udstyr til indhegning, automatiseret og flytbart

Indhegning af foldene til kvaeg (men ogsa svin og far) er en stor meromkostning for gkologiske
landbrug. Tillige koster det meget tid at sette op og flytte. For at lette arbejdet kan der anvendes et
hydraulisk eller mekanisk pzlebor der kan pAmonteres traktor eller ATV.

Ligeledes findes der let flyttelig elektrisk net-hegn baseret pa poly-trdde og metal der er serdeles egnet

til skiftende fold sterrelser og rotation. Hegnet sikrer ogsd mod reeve.

2.15 Mzelketaxa og maelkeautomater

Okologiske kalve skal fodres laengere med maelk i de forste tre méneder af kalvens tilveerelse (EU-
forordningen KFO 889/2008 artikel 20 stk. 1 — naturlig melk) end konventionelle. Derfor er udstyr til
at flytte den maelk til kalve ngdvendigt, udstyret skal veere nemt at holde rent og eventuel kunne kole

melken. Malke kan gives til kalvene med malkeautomater.
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Indsatsomrade 3: Frugt, baer og gront

Forsyning og produktkvalitet

Dyrkningssikkerhed, behandling og opbevaring af produkter af hgj kvalitet har stor betydning for at
udvide forsyningsperioden af frugt, baer og grantsager fra savel friland som vaeksthus. Indsatsomrade 3
indeholder teknologier til etablering af plantager, dyrkning af frugt, baer og grentsager under
beskyttede forhold, sygdomsforebyggende behandling, gadskning og opbevaring af hastede produkter
af frugt, beer og grontsager.

Teknologier for naeringsstofforsyning, ukrudtsbekampelse pd marker i omdrift, m.m. for

grontsagsdyrkning er beskrevet under indsatsomrade 4.

3.1 Nedkoling, langtidsopbevaring og pakning af grentsager, frugt og gront, hvor smag
savel som kvalitet optimeres

Ifelge FodevareErhverv (2009) er der stor spredning i behov og form for opbevaring blandt
producenter af frugt og grentsager. De fleste produktioner fordrer kalerumsopbevaring i kortere eller
leengere tid, og derfor har producenterne oftest egen kalekapacitet, men der er ogsa producenter uden
kelekapacitet. Opbevaringstiden strakker sig fra fa timer til flere maneder. Serlig fokus er pa kvalitet,
endringer i smag og spild af frisk frugt og grentsager. Efter hgst/plukning respirerer frugter og
grontsager, dvs. forbruger ilt og udleder kuldioxid. Respiration er korreleret til graden af forringelse af
frugt og grent. Frisk frugt og grentsagers respiration pavirkes af temperatur, luftfugtighed, skader efter
tryk, gassammensatning og fysiologiske faktorer som svampeangreb og sort (foraedling) (Lokke et al.,
2011). Disse parametre r isar vigtige i forbindelse med teknologi til modificeret atmosfeerisk
emballering (MAP), hvor permeabilitet af emballagen skal veere konstrueret til at matche de
respiratoriske parametre. Men parametrene kan ogsa registreres og styres ved langtidsopbevaring,
hvor den nyeste teknologi er sensorbaseret for variable styring af lagringsatmosfeere (DCA). Selv inden
for samme frugt- eller grontsags-art kan der vaere forskel pa respirationen. Derfor er styring af
temperatur, fugtighed og gassammensatning (ACS) ogsé vigtig under langtidsopbevaring, saledes at
produktet bade har bedre smag og friskhed og er ensartet, nar det skal emballeres og transporteres og
tilbydes forbrugere. De nye lagringsteknologier registrerer typisk, nar frugt eller gront er under lav-ilt-
stress under opbevaring. Samlet mangde aromastoffer fundet i &bler opbevaret ved DCA-
lagringsmetoden var 2 til 4 gange hgjere end i frugt udsat for 1-MCP, men signifikant lavere end ved
ultra-lav oxygen (ULO) lagringsmetoden (Raffo et al., 2009). Ablers friskhed/spredhed, bade
umiddelbart efter oplagring og efter en periode pé syv dage i atmosfeaerisk luft, var langt sterre end for
&bler opbevaret ved DCA-lagring ved sammenligning med almindelig atmosfaerisk
opbevaringsbetingelser (Watkins, 2008).

Etablering af DCA- og ULO-lagringsmetoder udvider salgssason op til 8 mdr. af gkologisk frugt og
gront og forbedrer smag og friskhed af langtidslagret gkologisk frugt og gront. Anlaeggene vil

fortrinsvis vaere relevante for faelles-/samlelagrene, mens nedkelingsfaciliteter vil veere forbeholdt
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individuelle avlere, dog kun i de tilfaelde hvor hurtig nedkeling af frugt eller gront er nedvendigt
(Nielsen & Friis, 2005).

For alle afgreder geelder: De indkomne produkters kvalitet skal vaere god, med andre ord topkvalitet. I
ni ud af ti tilfeelde vil dette alene athjeelpe kvalitetsproblemer i kaeeden (Nielsen & Friis, 2005).

Den optimale sluttemperatur skal nds indenfor 48 timer. Nedkeling pd mindre end 48 timer har ikke
nogen positiv effekt (Nielsen & Friis, 2005). En undtagelse herfra er jordbeer, hindbaer og andre
letforgeengelige beer samt broccoli, blomkal, salat, krydderurter og andre letforgaengelige gronsager,

som kraever nedkeling allerede fra marken for at undga kvalitetsforringelser og spild.

3.2 Tunneldyrkningsbeskyttet produktion

I det tidlige forar er klimaet normalt den begraensende faktor for tidlig plantning af havebrugsafgrader.
En lgsning er at anvende lette og mobile veeksthuse dekket med et enkelt lag af klar polyethylen-plast,
som kan gge dagtemperaturen (+1,3 °C i juli) og eger temperatursummen i vekstsasonen (+3956 °C
juli-august) ifelge danske forsgg (Pedersen et al., 2011). Det er dog mange begransninger i de simple
relativt lave veeksthuse, sa et mere fremtidsorienteret system vil vaere brug af plasthuse, der placeres
pa omradet og kan isoleres og om ngdvendigt opvarmes — ofte kaldet hgje tunneler eller plastik
vaeksthuse, hvor ogsd mindre traktorer og maskiner kan fungere. Man kan i princippet skelne mellem
helars hgje tunneler (passive solvarme-vaksthuse) og 3-s@son hgje tunneler, der ikke anvendes i
vintersaesonen, men hvor man normalt fjerner plastdaekket i vintersaesonen for at undga plasten
bleeser i stykker om vinteren eller bliver gdelagt af sne (Blomgren og Frisch, 2009; Rasmussen og
Orzolek, 2009; Reid, 2008; Wien et al., 2008, Xiao et al., 2001).

Dyrkning af grentsager og frugt/beer i hgje plasttunneler eller plastvaeksthuse giver avlerne mulighed
for at udvide deres sason bade tidligt og sent og dermed oge deres konkurrenceevne i forhold til
produkter, der importeres (Pedersen et al., 2011). I de hgje tunnelsystemer kan grentsager/frugt/beer
plantes direkte i jorden eller som table-top i vaekstmedier godkendt til gkologisk produktion
(Daugaard, 2008). Temperatur og ventilationskontrol er afggrende for produktion af sunde afgrader
med hgj kvalitet, s derfor er den langsigtede lgsning at investere i mere avancerede vaeksthuse med
ventilationssystemer, sa den relative fugtighed og temperaturen kan styres og sygdomsproblemer
reduceres.

Hgje tunneler med mulighed for en vis grad af klimastyring er velegnet til gkologisk produktion af
gronsager, frugt og jordbeer, som i dag dyrkes pa friland. De kan fungere som regn- og haglbeskyttelse,
forlaenge saesonen eller der kan introduceres nye plantearter, som normalt ikke vil kunne klare sig i
Danmark. Tunneller alene vil kunne reducere visse sygdoms- og skadedyrsproblemer, og tunneller
med mulighed for klimastyring vil kunne reducere forekomsten af andre sygdomme, og under alle
omstandigheder vil der vare bedre mulighed for kontrol med biologisk bekeempelse. Plasttunneler
eller vaksthuse vil desuden betyde, at man bedre kan styre gadning og vanding og dermed gare
produktionen mere styret og mere baeredygtig pga. mindre udvaskning. Brug af tunnel kan gge
udbuddet og age udbuds- og salgsperioden af dansk produceret gkologisk frugt og grent og oge
kvaliteten af nogle af produkterne og dermed mindre spild, nar de beskyttes mod nedbear.
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I USA og Canada har de hgje tunneler vist sig at vaere velegnet til produktion af hgjveerdiafgrader
herunder salat, spinat, tomater, agurker, peberfrugter, basilikum, afskarne blomster, hindbeer, jordbaer
og meget mere. Ogsa dvergtrae-afgraoder som sede kirsebaer kan produceres i storre multi-bay-
tunneler (Cheng og Uva, 2008).

Et problem med alt for simple plasttunneller er, at klimaet bliver mere svingende end pa friland, da
f.eks. kolde klare naetter kan betyde, at lufttemperaturen i tunnelen falder til temperaturen udenfor
eller lavere og tilsvarende problemer med hgj fugtighed, hvilket understreger behovet for mere
avancerede og dyrere lgsninger. P leengere sigt kan hgje og brede tunneler med mulighed for
maskinadgang reducere arbejdskraftforbrug, sa lavere driftsomkostninger kan kompensere for hgjere
indkebspris.

Svampesygdomme @&ndrer karakter i et plasthus og tunnel. Typisk kan griskimmel vare et problem,
hvis den relative fugtighed ikke kan reguleres. Faren for et angreb er starst, nar luftstrammen inde i
tunnelen er lav, og den relative luftfugtighed er hgj. I andre sammenhange er der ved dyrkning af
jordbaer set storre angreb af meldug i tunnel. Valg af resistente sorter, aktiv ventilation (ved at tilfgje
gavl- eller tagventilation) og fremme af bedre luftcirkulation inde i tunnelen (fx tilfgjelse af aktive
ventilatorer) er mulige lgsninger pa problemet, men der er begrensede erfaringer fra Danmark pa
dette omrade.

Skadedyr forarsager normalt mindre skade i hgje tunneler, bl.a. fordi afgrederne en del af tiden
vokser, hvor skadedyr er mindre aktive. Ikke desto mindre kan insekter (bladlus, mider, trips,
bladhvepse) vare generende i hgje tunneler. Drypvanding reducerer vandforbruget og danske
undersggelser har ogsa vist, at ukrudtstrykket er lavt mellem rackkerne, fordi jorden forbliver ter
mellem rakkerne (som kan daekkes med ukrudtsdug), men ukrudt kan til gengeeld trives i selve
reekken, hvor der er vand og gadning til radighed.

Nye plasttyper f.eks. med delvis UV-gennemslip, vil kunne skabe et bedre lysklima i plastik-tunneler
og kan vaere med til mindske sygdoms/skadedyrsproblemer, men samtidigt forbedre
produktkvaliteten (indholdsstoffer) (Raviv & Antignus, 2004), s UV regulering med folier kan vere et
vigtigt veerktgj til ekologisk produktion i lukket miljo (Jansen, 2013).

Et engelsk projekt har vist, at en god kvalitet af gkologisk udsaed kan produceres under relativt billige
polyethylen-tunneller. De opnéede udbytter over 2 ar var pa niveau med udbytter fra konventionel
produktion (Wood, 2003). Danske forsgg har vist nogenlunde samme resultat, men hvor problemer
med svampesygdomme reducerede udbytterne. Mere sikker opformering af gkologisk udsad i
tunneller dbner op for en ny indtjeningsmulighed for den danske gkologiske produktion(Boelt &
Deleuran, 2005; Nielsen, 2001).

Der bliver i et mindre omfang anvendt plastdeekning af jorden og i sterre omfang fiberdug- og
insektnetdaekning af kulturen i mindre tunneller (b 1,3 m, h 0,9 m). Udstyr til samtidig opsatning af
tunnelbuer og udlaegning af fiberdug, plast eller insektnet findes pa markedet, men er stadig temmelig
arbejdskraevende, bide ved péalaegning og aftagning, men fremmer beskyttelsen mod insektangreb i

afgregderne.
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3.3 Sorteringsteknologi

En oversigt over den seneste udvikling inden for optiske systemer til automatisk sortering og
inspektion af frugt og gront viser at de er staerke vaerktgjer til bade at kvalitetssikre og age kapacitet pa
samme enhed (Cubero et al., 2011). Typiske anvendelser af disse hgjteknologiske systemer omfatter
sortering, kvalitetsestimation ud fra eksterne parametersettings eller karakteristiske egenskaber,
overvagning af frugt og grent under opbevaring eller evaluering af behandlinger. Funktionerne i et
optisk system medvirker til at gge kapaciteten og objektiviteten for kontrol og kvalitetssikring af
leengerevarende inspektionsprocesser set i forhold til en manuel proces. Systemer, som er baseret pa
analyse i det ultraviolette (UV) eller ner-infrarade (NIR) spektrum gor det muligt at detektere defekter
eller funktioner, som de menneskelige sanser ikke kan opfange uden at forarsage skade pa frugt eller
gront (f.eks. sukkerindhold, stedpletter, rdd, svampesporer). Automatiske sorteringsanleg kan levere
store mangder af frugt og gront, der er blevet inspiceret individuelt og samtidigt levere digitale
registreringer af frugt-eller grontpartiet.

I gkologisk dyrkede gransager er lagertabet ofte veesentligt starre end i konventionelt dyrkede
gronsager. Efter host af gkologisk dyrkede grensager er der ofte et stort spild pa grund af rad pa lager
eller efter klargoring til salg. I f.eks. lag og guleradder er der ofte et lagertab pa 20-40 % af den
indlagrede maengde. Dette spild af ressourcer kan minimeres med mere skdnsom handtering ved hgst
og indlagring. Hgjteknologiske robot- og automationsteknologier som skdnsomt hgster, sorterer og
placerer frugt og gront pa lager findes for en stor dels vedkommende som prototyper, men enkelte

automatiserede stationzre sorterings- og pakkeanlaeg er markedsfort.

3.4 CA-lagringskasser

Udnyttelse af eksisterende kglerum til CA-laring i kasser med semipermeable menbraner vil forbedre
udnyttelsen af kelerummet ved at forbedre og forlenge holdbarheden af frugt og grent. Lagring i
kasser med semipermeable menbraner, som etablerer CA lagring via produktets egen dnding og
respiration vil forleenge og forbedre holdbarheden af produktet. Dette danner forhold i kassen, som
ligner forhold i de store CA-lagre.

Metoden forventes at reducere mangden af frasorteret frugt og grent med 30-50 % i forhold til alm.
kolelagring. Metoden er kendt i udlandet og bruges af enkelte traefrugtavlere. Metoden er ny for
gronsagsavlere. Metoden egner sig isar til bedrifter med mindre salg af mange forskellige produkter.
Derved kan bedriftens kelerumskapasitet udnyttes til mange produkter samtidig. Indkebspris er ca.

4.000 kr. per kasse. Teknologien er til rddighed, men udnyttes kun begranset.

3.5 Gadevandingsudstyr

Drypvanding giver potentielt en bedre udnyttelse af vand og naeringsstoffer. Der kan opnas
vandbesparelser pé ca. 25 % i forhold til udbringning med vandingskanon eller sprinklere, og hvor
udnyttelsen af hver m3 vand er 95 % (Thérmann, personlig meddelelse). Samtidige investeringer i
sensorer og beslutningsstgtte for vanding, der kan indikere, om der rent faktisk er et behov for at

vande, kan dels medfere endnu sterre vandingsbesparelser og dels gge udbyttet per forbrugt
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ressourceenhed og give mulighed for en mere preecis vakststyring. Danske forsog i ikke gkologiske
kartofler har vist et potentielt merudbytte ved gadevanding, men ogsa at teknologien til udlaegning og
indsamling af slanger ikke er helt udviklet endnu (Bgdker & Heiselberg, 2011).

En forudseatning for, at en storre og storre del af produktionen af grensager, beer og buskfrugt kan
dyrkes i tunneller er, at det er muligt at hindtere dryp- og gedevandingsudstyr i praksis uden ekstra
tidsforbrug. Det forventes, at dyrkningen af en reekke gronsager og treefrugt i den naermeste fremtid
ogsa vil forega under en eller anden form for klimaskaerm. Dyrkning i tunnel med gadevanding har en
reekke fordele uanset afgrade- og dyrkningssystem, som naevnt i afsnit4.2 og i seerdeleshed til
gkologisk dyrkning.

Nye teknologier til ggdevanding med organiske gedninger i tunnel og pa friland kan sikre, at der ikke
sker tilstopning af dryp og slanger, samtidigt med at der opnas den gnskede sammensatning pa
drypstedet. En af de storste begraensninger i anvendelsen af gagdevanding er udbuddet af egnede
gadninger, uanset om man gnsker at dyrke i bunden af tunnellen, kammen, bed, eller pa tabletop-
systemer i potter, sakke eller lignende godkendt til gkologisk dyrkning. Specielt udbuddet af flydende
gadninger er meget lille og mange af de organiske gedninger indeholder en del fast stof, som kan give
problemer ift. pumpekapacitet (trykket skal vaere storre) og med tilstopning af de kendte
drypvandingsanleeg. P4 friland er der et behov for udvikling af teknik til sdvel udleegning som
opsamling af drypslanger, der forhindrer beskadigelse ved mekanisk ukrudtsbekampelse og anden
jordbehandling.

Goadevanding er en forudszatning for at kunne agere hurtigt og praecist i forhold til indstraling,
temperatur og plantevakst. Det er svaert at finde videnskabelige referencer p4, at organiske gadninger
giver problemer med tilstopning af drypvandingsanlag, og problemet kan delvist overkommes ved
filtre, men filtrering vil medfere en vis ugnsket tilbageholdelse af naringsstoffer samt stille krav til
sterre pumpekapacitet. Gadevanding er ikke kun interessant i tunnel, men ogsa pa friland, da det

mindsker vandforbruget pga. mindre fordampning og mindre tab, da det kun tilfares i planterakken.

3.6 Mobilrobotter til ukrudtsbekampelse og monitering i frugt- og baerplantager
Ukrudtsbekampelse i gkologiske grontsager, frugt og beer foregar naesten udelukkende med
mekaniske og termiske metoder eller ved manuel lugning eller afdeekning. Yderligere brug af den
nyeste teknologi kan dog forbedre ukrudtsbekaempelsen, reducere tidsforbruget og forbedre
arbejdsmiljget. I frilandsgrentsagsproduktionen findes der nye og hgjteknologiske lugemaskiner, som
er beskrevet under pkt. 5.1. I dette afsnit fremheves nogle mulige robotlgsninger til automatisk pleje af
arealer med frugttraeer og baerbuske. Mobilrobotteknologi fra milliteerindustrien overfores via mindre,
innovative virksomheder til mobilrobotter med terra&negenskaber, hvorved anvendelsesmulighederne
if.eks. frugt- og beerplantager er blevet en realitet (McElhone, 2011). For at fa mobilrobotterne til at
fungere uden fjernstyring i plantager er det ngdvendigt med let it-uddannelse. Robotterne leveres ofte
med en lang liste af eksempler pd applikationer, som hjelper brugeren i gang med anvendelsen.
Firehjulstrukne mobilrobotter kan oftest navigere ved hjeelp af GPS ud fra koordinater for raeekkerne og

kan undgé beregring med objekter vha. laserafstandsmalere. Mobilrobotterne er oftest batteridrevet, og
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driftstiden mellem opladninger er typisk 3-5 timer alt atheengig af opgave. De markedsforte
mobilrobotter kan kun foretage lettere opgaver sdsom grasklipning og som observationsplatform med
relevante sensorer. Grasklipning er ikke tilstraekkeligt til at reducere konkurrencen om vand og
godning med frugttraeerne, og museproblemer opstar, nar der efterlades en klippet matte af graes.
Automatiserede udleggere til jorddeekning med plast, eller andet velegnet materiale til

ukrudtsbekampelse vil ogsa kunne effektivisere den gkologiske frugtavl.

3.7 Lugemaskiner i raekker af frugttraeer og baerbuske

I frugt- og baerkulturer med meget lav konkurrence over for ukrudt (iszer i etableringsarene) er det
meget vigtigt at fjerne konkurrencen fra ukrudtet om vand og neringsstoffer for at opné hgjere
udbytte. Mekanisk jordbearbejdning eller jorddeekning med bark, stra eller kunstigt materiale er
omkostnings- og arbejdskraevende foranstaltninger, som er nedvendige, men som kan effektiviseres
med ny teknologi (Weibel et al., 2007).

Mekanisk ukrudtsbekampelse i reekkerne af frugttraeer og baerbuske er generelt effektiv. Men kan
skade treeernes rodsystem i det gverste jordlag, og der kan vere problemer med at fjerne ukrudtet teet
pa treestammen/busken. Traer og buske kan skades, hvis maskineriet ikke er udstyret med sensorer,
s maskinen undviger stammen. Der er sket en stor udvikling af egnede maskiner og typisk er der
sammenhang mellem pris og maskinens udstyr med sensorer og mulighed for udskiftning af udstyr
atheengig af vejrforhold (vadt/taert).

Jorddakning eller ukrudtsbraendere er alternativer til mekanisk jordbehandling (Andersen et al.,
2007). Jorddakning (mulching) (med biologiske eller syntetiske materialer) er mere arbejdskraevende,
men ogsa mere skdnsom for traeer og buske; dog er mus/gnavere et stort problem ved jorddakning,
hvor musene afgnaver barken pa stammen ved jordoverfladen. Udstyr til udleegning kan derfor vaere
en relevant investering for en gkologisk avler. Bekempelseseffekten ved brug af ukrudtsbreendere var
generelt lavere end for de mekaniske metoder og dermed dérligere ifht. f.eks. afdeekning med
biologiske eller kunstige materialer (Benduhn, 2006). Det er dog et omrade i stadig udvikling, og nye

mere effektive maskiner kan forventes udviklet.

3.8 Autostyret og automatisk plantemaskine for samdyrkning

Ved etablering af plantager af baerbuske, frugttraeer og juletraer er der mange fordele ved at placere
enkeltplanter med et GPS-koordinat. Mekanisk eller anden fysisk ukrudtsbekempelse kan navigeres
rundt om hver enkelt plante, og ggdskning, pruning og anden plantepleje kan foretages plantespecifik.
Teoretisk set kan der opnas signifikant bedre ressourceudnyttelse. Det har ikke vaeret muligt at finde
undersggelser af intelligent plantepleje i gkologiske plantager. Teknologierne til GPS-styring af
plantemaskiner er i 2011 markedsfert som kommercielt udstyr til eftermontering pa plantemaskiner.
GPS-baseret styring af teknologier for individuel plantepleje, hvor planter er placeret med mere end 50

cm planteafstand, er ogsd under kommerciel udvikling i Holland og Tyskland (Gebben, 2011).

3.9 Sprinklersprgjtning/overbrusning med svovl
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Udbringning af svovl som svampemiddel er en tidskraevende proces, som kraver optimal timing for at
fa en god bekempelse af &bleskurv og dermed det mindste svovlforbrug. Svovl er det eneste gkologisk
godkendte svampemiddel i &bler. Svampen, som forarsager ableskurv, kraver fugtige blade for at
inficere. Ved hjelp af varsling/beslutningstatte kan den optimale maengde og det optimale tidsrum for
bekempelse estimeres (Pedersen et al. (2012). For at fi den optimale virkning af svovl ber tildeling
ikke finde sted for, det er begyndt at regne, og skurvinfektionerne starter. Men ved at vente til, regnen
er begyndt, kan det veere vanskeligt at feerdes i plantagen. Det kan ogsa veere vanskeligt at na at
behandle hele arealet inden for det indsnaevrede tidsrum, hvor svampemidlet virker, inden infektionen
er sa langt fremme, at sprgjtning er virkningsles. Etablering af vandingsanlzag er blevet standard i
moderne frugtplantager for at styre og optimere traeernes vandtilfersel og evt. gadevand.
Sprinkleranleg til overbrusning som forsikring mod forarsfrostskader er under udbredelse. Yderligere
udnyttelse af disse sprinkleranlaeg til andre formal sdsom udbringning af svovl er teknisk mulig
(Williams et al., 2011).

Ved hjelp af etablering af overbrusningsanlaeg, som udstyres til ogsé at kunne udbringe sprgjtemidler,
foretages behandlinger mod svampesygdommene @bleskurv og sodplet med svovl via
sprinkleranleegget i stedet for vha. en traktortrukket sprajte. Ved at bruge sprinkleranlaegget kan
udbringning af sprejtemidler fortages over store omrader samtidigt og hurtigt. Timingen kan blive
meget mere precis, end der er mulighed for i dag. Desuden spares mange arbejds- og traktortimer i
plantagen og dermed reduceres CO2-udledningen. For eksempel har et tysk forseg med hydratkalk
vist, at for at opné 100 % effekt mod @bleskurv var 62 behandlinger nadvendigt i en enkelt

vaekstsason (Grimm-Wetzel & Schonherr, 2006)

3.10 Varmt-/hedvandsbehandling

Lagersygdomme kan forarsage store tab i gkologisk &bleproduktion. Der er eksempler pa mere end 50
pct. tab pa grund af Gloeosporium i modtagelige &blesorter som Topaz og Pinova (Landbrugsinfo).
Forsgg med varmtvandsbehandling af &blerne for indlagring har vist, at der opnas en god effekt pa
flere af de alvorlige lagersygdomme, blandt andet Gloeosporium og lagerskurv (Nielsen, 2006).
Metoden har veeret genstand for et ph.d.-studie ved Institut for Fedevarer pa Aarhus Universitet, og
resultaterne herfra viser, at ved rigtig temperatur og varighed af varmebehandlingen kan der opnas
succesfuld bekeempelse af rddsvampe uden negative konsekvenser for frugtkvaliteten. Der findes
semiprofessionelt udstyr til kontrolleret dypning af storkasser med frugt, og metoden bruges af
gkologiske avlere i Tyskland og @strig. Ulempen ved metoden er det store energiforbrug, da frugten
skal deekkes med 53 oC varmt vand i 3 minutter. Der arbejdes derfor med at udvikle prototyper, som
behandler i kortere tidsrum med varmere vand, og som har potentiale til at blive koblet til et
eksisterende sorteringsanlag.

Det er ogsé vist, at varmebehandlingen ikke draeber svampesporerne (som hidtil antaget), men
derimod inducerer ablets interne forsvarsmekanismer (homensis) som gger modstandsdygtigheden

over for svampeangreb (Maxin et al., 2012).
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3.11 Regntag

Nyere forskning hos AU har vist lovende resultater mht. at begranse udvikling af iseer skurv pa
gkologiske @bler, nar treeerne deekkes over med et regntag af gennemsigtig plast. Regntaget forhindrer
regn direkte pa traeerne og dermed spiring og spredning af @&bleskurv, som kraever hgj fugtighed for at

spire.

3.12 Lovopsamler

Opsamling af gamle blade kan reducere angreb af skurvsvampen aret efter. Skurvsvampen overvintrer
pa de gamle blade, hvorfra den primere infektion sker neeste ar. Opsamling af bladene og evt.
kompostering derefter vil minimere risikoen for skurvsvampeangreb, og dermed reducere spildet i
frugtavlen. Skurvangreb er den primere arsag til reduceret udbytte og adelagt salgskvalitet i skologisk

frugtavl.

3.13 Torringsanlaeg med varmegenindvinding

I gkologisk dyrkning af grensager er kaleopbevaring sardeles vigtig idet der under opbevaring pa
kolelager ofte udvikles svampesygdomme, som medfarer at en del af produktionen ma kasseres. Sidst
pa vinteren er det f.eks. ofte nedvendigt at frasortere 30-40% af den indlagrede mengde af gkologisk
dyrkede spiselag. Arsagen hertil er at logene er inficerede med svampesygdomme (bl.a. graskimmel og
loggraskimmel), som efterfolgende udvikles i lgbet af lagringsperioden.

Denne udvikling af svampesygdomme pa lager kan imidlertid reduceres ved at inaktivere patogenerne
ved passende temperatur- og fugtighedsstyring under nedterring af logene for kelelagring.
Undersgagelser har siledes vist at terring ved temperaturer over 30 °C hemmer udvikling af
svampesygdomme (Serensen, 2014). Tilstreekkelig luft- og varmekapacitet er saledes vigtige
forudsaetninger for en god holdbarhed og et lille lagringstab i produktionen af spiselag.

Opvarmning af udeluft er meget energikraevende. Der er imidlertid udviklet nye energibesparende
torringsanlag, f.eks. et vakuum-system hvor moderne affugtnings-teknologi og hejeffektiv
varmepumpe-teknologi kombineres med effektiv og skdnsom keling samt kontrolleret flow af udeluft.
Vakuum-systemet, udviklet af firmaet Frigortek, reducerer energiforbruget til torring af lag med ca.

75-85 % sammenlignet med traditionelle systemer.

3.14 Bedsystem med faste korespor

Brugen af faste karespor (controlled traffic) baseret pd GPS-automatisering i dyrkningen har vist en
forbedret jordstruktur, plantevaekst og kvelstofudnyttelse (Dickson & Ritchie, 1996). Disse faktorer er
afggrende for et hgjt udbytte i gkologisk produktion. Udbyttet af grensager ved brug af systemer med
faste karespor har vist en signifikant udbytteforbedring (Vermeulen & Mosquera, 2009). Faste
kerespor implementeres ved at opbygge et dyrkningssystem, hvor al maskinteknologi og arbejdsgange
tilpasses en fast sporbredde baseret pa anvendelse af GPS-styring i alle markoperationer. Den
ngdvendige teknologi opnés ved en kombination af nyinvesteringer og tilpasninger af eksisterende

maskiner. Dvs. der i investeringerne mé paregnes udgifter til modificering af sporvidde pé keretgjer
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herunder hagstmaskiner som anvendes i bedsystemer. Faste kerespor forbedrer jordstruktur og

plantevaekst og reducerer energiforbrug pga. mindre jordpakning.

3.15 Bedsystem med faste kerespor og reduceret jordbehandling

Reduceret jordbearbejdning i kombination med faste korespor er gnskeligt i forhold til det gkologiske
jordbrugs mélsatninger, men det har vist sig vanskeligt at bruge de redskaber og metoder, som kendes
fra det konventionelle jordbrug - specielt plgjning. Alternative jordbearbejdningsmaskiner som kan
anvendes til samtidig nedmuldning af organisk gadning og lesning af jorden er markedsfert i form af
spade-, kviv- og strip tillage freesere. Vigtigst er de eftermonterede pakkervalser, som er specielt
konstruerede til at sleebe og trykke planterester ned i jorden efter bearbejdningen, séledes jorden
efterlades ’sort’ og klar til udplantning eller sining af afgrade. Faste karespor forbedrer jordstruktur og
planteveekst og reducerer energiforbrug pga. mindre jordpakning. En anden gevinst ved kun at
bearbejde jorden i bede og undga plagjning er at stenene fra stenstrengleegningen forbliver i de faste
karespor, dvs. hyppigheden af stenstrengleegning reduceres, hvilket reducerer energiforbrug og den

negative indvirkning pé jordens struktur.

3.16 Klimastationer til beslutningsstottesystemer ifm. svampebekampelse
Varslingssystemer til frugt og baer er baseret pa klimadata for den enkelte bedrift. Klimastationer til
registrering af bl.a. bladfugtighed er derfor nadvendige. Varslingssystemer for &bleskurv, sodskimmel,
ildsot og @blevikler findes pad markedet og er evalueret i gennem flere forsgg under AU.
Varslingssystemet er baseret pa, at man i gkologiske sammenhaeng skal foretage forebyggende
foranstaltninger. Forebyggende foranstaltninger kan f.eks. vaere kunstvanding hvorved
&bleskurvsporer kan lokkes til udslyngning pa baggrund af varslingssystemets anbefalinger
(Korsgaard, 2011). Vandingsteknikken skal i den sammenhaeng foretage en jeevn daekkende vanding.
Gode vejrudsigter er ogsé et meget stort krav for succes med metoden, da de fremprovokerede sporer

efterfolgende skal udterres.
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Indsatsomrade 4: Planteavl

Forbedret produktivitet og stabilitet af udbytter for korn, bzelgszd, frg, grovfoder,
rodfrugter, og grontsager

Arsagerne til begrensning af etablering og udvidelse af okologiske arealer er mange. En betydelig
arsag er den mindre dyrkningssikkerhed og dermed gkonomisk usikkerhed darligere gkonomi for
primaerproducenten. Produktiviteten og stabiliteten af de skologiske udbytter forbedres gennem
'gkologisk intensivering'. Teknologierne under indsatsomréde 4 sgger at understatte denne
intensivering ved at forbedre udbytterne og dyrkningssikkerheden for korn, beelgsaed, fre, grovfoder,
rodfrugter, og grontsager som folge af bedre naringsstofforsyning i veekstsaesonen, forbedret

jordfrugtbarhed, ledsager- og efterafgrader, fro- og rodukrudtsbekempelse, og udsaedskvalitet.

4.1 Autostyring af keretgjer og redskaber

Erfaringerne viser, at der opnas langt bedre praecision ved at styre redskabet uathangigt af traktoren
f.eks. via hjulstyring, styring af skiveskaer, sideforskydning eller redskabsrammer, hvor afvigelser fra
den gnskede styrelinje bliver uafthengigt korrigeret (Slot et al., 2009). Autostyringen baseres her pa to
GPS-antenner med terreenkompensation, hvoraf det ene sat er placeret pa karetgjet og det andet pa
redskabet, men betjenes fra samme terminal og ud fra samme styrelinie. De markedsforte systemer
opnar oftest en spor-til-spor-ngjagtighed pa maks. 5 cm (Slot et al., 2009). Redskabsstyring baseret pa
GPS har nogle umiddelbare anvendelsesomrader i gkologisk jordbrug, hvor ngjagtig navigation af
redskaber er af afggrende betydning for, at dyrkningssystemet kan praktiseres; jordbearbejdning plus
saning af samdyrkningsafgreder mellem raekker af voksende afgrede, radrensning, udbringning af
mobil grengadning eller gylle mellem raekker af voksende afgrode, pracisionsplantning, bedformning,
hypning, halmudlegning pé bede, ’strip tillage’. Nyere teknologi til transmission af RTK-GPS-

referencesignaler gger autostyringssystemernes driftsikkerhed.

4.2 Udstyr til effektiv etablering af slaetgraes, grongadningsafgrode, og efterafgrade
monteret pa radrenser.

Efterafgrader kan reducere udvaskningen af naeringsstoffer og derved virke positivt pa bade miljo og
udbytte i en efterfolgende afgrade. Det er vigtigt, at efterafgrader ikke sés for tidligt, hvis man skal
undga at pavirke rekkeafgrader i negativ retning. Men efterafgrader skal heller ikke etableres for sent,
hvis efterafgroden skal kunne udvikle sig til at gore en forskel i miljgmaessig henseende samt téle trafik
ved hast i efterdret (Hansen, 2010). Freene skal tildaekkes med 1-2 cm jord. Der er generelt gode
praktiske erfaringer med etablering af efterafgroder i rackkeafgrader ved at kombinere
udsaning/spredning med sidste radrensning eller senere (Klgcher, 2011). Pneumatisk sdudstyr eller
udspredningsudstyr for eftermontering pa hvert enkel radrenserenhed er markedsfert. Radrensere
med ekstra hgj frihgjde til at hgje afgreder uhindret kan passeres af radrenseren, saledes efterafgroder
kan sas sent i vackstsaesonen er ligeledes markedsfort men ikke serligt udbredte. Denne teknologi er

ekstra relevant i gkologisk ssmmenhaeng, fordi rettidig etablering af efterafgreder er afgarende for
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minimering af neringsstoftab. Der er dog stadig uklarhed om, hvilke(n) efterafgrodearter der bar

anvendes i rekkeafgrader (Hansen, 2010).

4.3 Mekanisk/fysisk ukrudtsbekzempelse i afgradersekker af udplantede afgrader

De hgjteknologiske lugemaskiner er typisk baseret pa standard radrensere udstyret med
konventionelle radrensere mellem rakker og specielle sker, skiver eller breendere som vha. elektrisk
eller hydraulisk drivkraft styres ind og ud af afgrederaekker. Styringen kontrolleres pa de markedsfarte
systemer af kamerasystemer, som positionerer hver enkelt plante. De markedsforte systemer fungerer
indtil videre kun ved udplantede afgroder

I forhold til ingen maskinel bekeempelse i raekken, dvs. alt ukrudt i reekken bliver fjernet med
handkraft, skennes den kamerastyrede lugemaskine at reducere behovet for hdndlugning med
minimum 50 % afhangigt af ukrudtstryk (Melander, 2010). En kamerastyret lugemaskine, som styrer
et mekanisk lugeaggregat rundt om hver enkelt afgradeplante giver mere fleksibilitet, da der ikke
stilles samme krav til operateren, som f.eks. en radrenser med mange manuelle indstillingsmuligheder
gor.

Systemer baseret pd RTK-GPS-styring er ikke markedsfert, men da registrering af GPS-koordinater for
hvert enkelt udséet fre snart er muligt med kommerciel specialsimaskine, er der basis for, at der ogsa
pa sigt markedsfores RTK-GPS-styrede radrensere til ukrudtsbekempelse i reekken, som vist i
forskningen (Norremark et al., 2008).

Der er udviklet lugerobotter til ukrudtsbekempelse bade mellem og i reekkerne i udpantede gronsager
som kal, salat, selleri, lag og porre. Redskaberne er udstyret med kameraer, der kan genkende
afgradeplanter, og derved fa de mekaniske lugeaggregater til at undvige afgradeplanterne. Med
lugerobotterne vil der vaere mulighed for en naermest fuldstendig ikke-kemisk ukrudtsbekempelse i
udplantede gronsager med et kun begranset behov for opfelgende handlugning. P4 det Europziske
marked forhandles der i gjeblikket 3 lugerobotter: den engelske Robocrop (www.garford.com), den
danske Robovator (www.visionweeding.com) og den hollandske Steketee IC (www.steketee.com).
Robovator er undersggt i udplantet hvidkal i Danmark, hvor 76% af ukrudtet i raekken blev bekeempet,
hvilket var ca. 14% bedre end ikke-intelligente metoder som ukrudtsharvning og fingerhjul (Melander
et al., 2015). I samme undersggelse blev Robovator ogsa testet i udplantede log-klynger med 7
logplanter i hver klynge. Her bekaempede Robovator fra ca. 54% af i-reekken ukrudtet under mindre
gunstige forhold til ca. 86% af i-raekken ukrudtet under mere gunstige forhold. I lag var Robovator
hverken darligere eller bedre end de simple redskabstyper (fingerhjul, ukrudtsharvning og
skrabepinde). I hverken den engelske eller danske undersggelse opstod der naevnevaerdige
afgradeskader som folge af robotlugning. I udplantede log efterlades en restukrudtsmangde, som kan
fjernes manuelt. Tidsforbruget til handlugning vil helt afheenge af ukrudtstrykket, men kan typisk ligge
pa 30-90 timer hat (Melander et al., 2015).

Anvendelse af lugerobotter er oplagt i den gkologiske produktion. De vasentligste argumenter for at
investere i lugerobotteknologien frem for redskaber uden intelligens er reduktion i behovet for manuel

ukrudtslugning og sterre sikkerhed for ikke at skade kulturplanterne.
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Robovator forhandles i Danmark af Frank Poulsen Engineering (www.visionweeding.com). Firmaet
oplyser, at energiforbruget er 10 kW i timen med en 8 razkkes maskine og en fremkorselshastighed pa
4 km t1. Arbejdsbredden vil typisk veare ca. 4 meter ved 50 cm’s reekkeafstand for en 8 rackkes
maskine, men rekkeafstanden kan variere noget alt efter afgroden og dyrkningssystemet. Robovator
kan tilpasses efter kundens behov, og firmaet har leveret bade 4, 8, 18 og 31 rakkers maskiner.
Robovator koster ca. 150.000 kr. per raekke, og der korer pt. én maskine i Danmark, mens ca. 25
maskiner er solgt til udlandet primaert Tyskland.

Robocrop produceres af Garford Farm i England (www.garford.com) og forhandles i Danmark af
Yding Smedie (www.ydingsmedie.dk). Maskinen fas i arbejdsbredder pa op til 6 m, hvor den
eksempelvis kan behandle 12 reekker ved 50 cm raekkeafstand (eks. roer) eller 15 raekker ved 33 cm
reekkeafstand (eks. salat). Fremkerselshastigheden er typisk 2-5 km t athangig af planteafstanden i
reekken; desto storre planteafstand, desto hgjere hastighed. Maskinen kraver minimum 18 ¢cm mellem
afgradeplanterne i raekken for at kunne arbejde ordentligt. En 6 m bred maskine koster ca. 1,5 mill.
Den er forelgbigt solgt til rensning af udplantede kal, salat, selleri, lag og som noget nyt udsaede roer,
omend det stadig er vanskeligt. Firmaet haevder, at den bekaemper 95% af ukrudtet pa markniveau.
Det er taet pa resultaterne i Tillett et al. (2008) (62-87 %), fordi effekterne her blev mélt indenfor en
radius af 24 cm fra afgredeplanterne, hvor resten af arealet blev bekaempet 100%. Der er solgt 12

maskiner i Danmark og flere hundreder pa verdensplan.

4.4 Autostyring af radrensersektioner pa rad- og bedrenser med stor arbejdsbredde
Kamera baseret autostyring og precis indstilling af skeer betyder at der kan opnas, en god
ukrudtsbekampelse pa hele arealet mellem afgraderaekker med radrensning med hgje
fremkorselshastigheder (Pedersen & Petersen, 2010).

Ngjagtigheder som kan opnés med kamera eller GPS baseret autostyring af radrenser ligger inden for
+/- 20 mm (95 % konfidensinterval) ved fremkerselshastigheder op til 10 km t* (hvor afgrederakker
er synlige) (Tillett & Haque, 2006, Nagrremark et al., 2008). Ungjagtigheden aftager med aftagende
fremkerselshastighed. En radrenser med autostyring er derfor under de fleste forhold preecis nok til at
fore en harvetand eller mindre gésefod mellem afgrederackker med 12,5 cm afstand og opna
radrensning/harvning af det storst mulige areal mellem raekker. Fuld gennemskering af sa stor en del
af arealet mellem afgroderakker er vigtigst for effekt (Melander et al., 2001; Pedersen & Petersen,
2010). Med den nyeste teknologi kan der opnés langt sterre kapacitet, end hvad der praktiseres i dag,
som er en enkelt bevaegelig bom med kamerastyring (Tillett & Haque, 2006). Der kan saledes kun
opnas en mervardi og udvikling i gkologisk jordbrug med den nyeste kamerastyrede
radrenserteknologi, hvor radrenseren er inddelt i bevaegelige sektioner med individuel kamerastyring.
Sektionerne skal have samme bredde som sdmaskinen, sadfremt der ikke anvendes precis sporfelgning
ved saning. Valg af skeer, fingerhjul, hyppeeffekt, ukrudtsharve og andet udstyr for den mekaniske
bekampelse af ukrudt, ber foretages ud fra dokumenterede egne erfaringer eller nyligt afprevet udstyr
(Pedersen & Petersen, 2010; van der Schans et al., 2006). Sammenbygningen af flere principper i et

redskab vil dog samtidigt rationalisere bekeempelsen, men gennemforelsen kan vere afhangig af
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lokale forhold (Melander et al., 2001). Ukrudtsharvning udfert lige efter radrensning (evt. monteret pa
radrenser), og ved samme hastighed som denne, forbedrer bekempelseseffekterne (Tersbgl et al.,
2000; Melander et al., 2001). Udstyr til praecis placering af udseed af udlaeg, efterafgrede mv. mellem
afgraderakker i samme arbejdsgang som sidste radrensning, kan ogsé indga i overvejelserne ved
investering i radrenser.

Flere opgerelser viser, at fremkarselshastigheden kan veere op til 10 km t* med +/- 20 mm variation i
styringen, men at der i praksis kun opnés fremkarselshastigheder mellem 7-9 km t-, af hensyn til
traktor og redskab og af hensyn til reduktion af skader fra oprevne sten og jordknolde, som rammer
afgreden (Tillett & Hague, 2006, Pedersen & Petersen, 2010).

I normale ar kan der ngjes med 2 radrensninger i kornafgrader, hvilket reducerer overkersler med 1-2
gange i forhold til ukrudtsharvninger (Tersbgl et al., 2000). Der kan behandles over en leengere
periode uden risiko for afgredeskader i forhold til ukrudtsharvning, og sterre ukrudt mellem rakkerne
kan bekampes tilfredsstillende. Ved at anvende stor arbejdsbredde for radrensning undgés nedkarsel
af korn. I en henholdsvis dansk (varbyg og vinterhvede) og svensk (virbyg) undersggelse med
radrensning i konventionelt dyrket korn har der vaeret opnaet ganske gode bekaempelseseffekter — i
flere tilfeelde pa niveau med herbicidbehandling - ved 1-2 behandlinger, og radrensningen kunne
gennemfores uden navneveerdige skader pé afgraden (Rasmussen & Pedersen, 1990; Johansson,
1998). I danske og svenske undersggelser har reekkeafstandsforegelser fra 12,5 cm til 25 cm medfert
udbyttenedgange pd 0-8 % athengigt af sammenligneligt plantetal (Rasmussen & Pedersen, 1990;
Johansson, 1998; Tersbgl et al., 2001).

4.5 Autostyring af radrenseraggregater for individuel seenkning og left ved forager og i
kiler

Radrensere med GPS baseret autostyring kan monteres med automatisk lgft af hvert enkelt
lugeaggregat, séledes at der kan renses helt ud til reekkerne i foragere i marker med kiler. For
radrensere med stor arbejdsbredde er automatisk loft af lugeaggregater ngdvendige for at undga
omfattende bortlugning af afgrederackker i foragere i marker med kiler. Omfanget af uhensigtsmaessig
bortlugning af afgrader stiger med stigende arbejdsbredde, markernes form (stigende antal kiler) og
mindre raekkeafstand. Ngjagtige opgorelser af omfanget beror derfor pa lokale forhold, men det
skonnes at f.eks. 5-10 % af afgraderne bortluges hvis teknologien ikke er monteret pa radrensere med

arbejdsbredde pa 6 m.

4.6 Ukrudtsbraender med sensor, som registrerer omrader med ukrudtsdaekke
Gasforbruget pa 60-80 kg/ha (Meinertsen, 2010) kan nedbringes med kombination og lettere
modifikation af kommercielt udstyr. Ukrudtsbreending mellem rakker og pé hele arbejdsbredder op til
6 m er udviklet de senere ar f.eks. med bedre isoleringsmaterialer for at reducere varmetab, med to til
flere reekker braendere for at opnéa leengere tids opvarmning af ukrudtet (= bedre bekeempelseseffekt).
Derudover er der flere med elektronisk styring af taeend/sluk-regulator for breendere. Dette giver

anledning til, at der kan eftermonteres sensorer, som har mulighed for at overtage styringen af de
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elektroniske teend/sluk-regulatorer under karsel. Sensorerne er markedsfert og er i stand til at
registrere plantedakke fra 30 cm bredt omrade til hele arbejdsbredden. En kombination af et lige
antal sensorer og teenk/sluk-regulatorer vil kunne udfere variabel tildeling af ukrudtsbraending
proportionalt med ukrudtstrykket. Systemet vil - afheengigt af ukrudtstryk, genvaekst og rumlig
ukrudtsfordeling - reducere gasforbruget veesentligt ved anden omgang ukrudtsbraending, som skal
foretages kort tid efter, at genvakst er konstateret med henblik pa at stresse ukrudtet mest muligt (van

der Schans et al., 2006).

4.7 Opsamling/destruktion af ukrudtsfre ved hgst

Hvis beke&mpelsesstrategien overfor ukrudt har fejlet i veekstsaesonen og i de tilfaelde hvor
ukrudtsarter vil modne samtidig med afgreden, er en avneopsamler monteret pa mejeterskeren en
anvendelig teknik til at forhindre yderligere tilforsel af ukrudtsfre til frepuljen i jorden. Markedsfaorte
systemer bestar typisk af eftemonteret udstyr bag soldene og under rystere, med en kraftig blaeser som
bleaeser avner (og ukrudtsfre) op i en padhaengsvogn. Forsgg udfert med en pamonteret hydraulisk melle
som maler avnerne og ukrudtet og spreder det knuste materiale pa jorden bag mejetaerskeren har
opnéet god effekt men kapaciteten var langt fra optimal (Walsh, 2002). Flere forsgg i Australien og
Canada (typisk rajgraes og kiddike) har vist at der ved hgst kan opsamles mellem 45% og 85% af
ukrudtsfrgene vha. avneopsamlere (Walsh, 2002). Matthews et al. (1996) rapporterede en 52%
reduktion af rajgraesfrapuljen, mens Gill (1996) rapporterede om en 60-80% reduktion. Effektiviteten
atheenger af ukrudtsarterne, den relative modenhed af ukrudtet i forhold til afgreden, stubhgjde,
mejetaerskerens rensning, og metoden som anvendes til avneopsamlingen. Skarlaegning inden hgst, for

at synkronisere modning af afgrade og ukrudt, forgger effektiviteten af avneopsamlingsteknikken.

4.8 Lugevogn
Markant reduktion af stgjforurening og forurening fra dieselos er resultatet af elektrificerede
lugevogne. Elektrificerede lugevogne forbedrer arbejdsmiljget og kan evt. anvende strom fra

alternative energikilder sdsom solceller eller braendselsceller (Nielsen, 2000).

4.9 Radrensere med mulighed for saning af efterafgroder/grongedningsafgreder med
saskaer

For dyrkningssystemer med gget rekkeafstand (>16 cm) er det dels muligt at udfere saning af
efterafgrader for hgst med radrensere med sémaskine pdmonteret, og dels at radrense den etablerede
efterafgrade nar afgroden er hastet. Dette giver storre mulighed for effektive efterafgrader, bedre
ukrudtsbekeempelse samt optimering af arbejdsprocesser.

Efterafgroder udsidet sammen med daeksaeden konkurrerer med daeksaeden om lys, plads og
plantenaringsstoffer, hvorfor der mé forventes et udbyttetab ved udlaeg af efterafgrader sammen
daeksaeden (Dansk Landbrugsradgivning, 2003). Forsgg i varbyg har vist, at ved langsom vaekst og
mindre kraftig udvikling af varbyggen, har efterafgraderne etableret sig utroligt godt. Det samme blev
pavist for ukrudtet (Dansk Landbrugsradgivning, 2003). En vigtig egenskab for en god efterafgrade er
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dens evne til at konkurrere med ukrudt og i seerdeleshed rodukrudt som kvik efter hgst (Hansen et al.,
2000).

For at undga at efterafgrader konkurrerer med daeksaeden kan radrensere monteres med sikasse,
fordeler og saskaer/harveteender hvor freene drysses ned i et sdspor mellem raekker af deeksaed. Froene
tildeekkes med jord af efterharvetender. Ved bredspredning af freene spredes froene pé jorden efter
skaerene pa radrenseren, men for efterharven, sa fraene harves ned, men fremspiringen er ikke lige s

sikker som for anvendelse af farnavnte sasker/harvetaender.

4.10 Ukrudtsstrigling med automatisk trykregulering af fjedreteender

De mest almindelige ukrudtsstrigler/harver bestér af et antal selvbarende sektioner med fast
indstilling af fjedreteendernes aggressivitet. Nyere systemer bestar af sektioner hvor trykket pa
fjedreteenderne reguleres automatisk efter méling af modtryk i den cylinder som ogsé kan s&endre
teendernes aggressivitet. Trykket pa fjedretaenderne styres automatisk, f.eks. i omréder med ujaevn
jordoverflade. Landsforseg gennem tiden har vist, at ukrudts-strigling/-harvning efter kornets
fremkomst har skadet kornet (eks. Landbrugets radgivningscenter, 1999, 2000 0g 2002).
Aggressiviteten kan derudover ogsa indstilles manuelt under kersel, hvis f.eks. et omrade med
forholdsmaessigt meget ukrudt opdages under karsel. Andre fordele ved ukrudtsstrigler/harver er
maskinens potentiale for hgj kapacitet, set ifht. f.eks. radrensning.

Flere forsgg har vist at der er positiv korrelation mellem stigende aggressivitet og ukrudtsbekaempelse,
men negativ korrelation mellem stigende aggressivitet og udbytte (Rydberg, 1995, Rasmussen et al.,
2009). Ukrudtsharvens aggressivitet afhanger af fremkerselshastighed, harvedybde, jordfugtighed og
antal overkersler (Rydberg, 1995, Kurstjens og Perdock, 2000).

Der foreligger ikke forseg som direkte paviser effekten af automatisk trykregulering af fjedreteender.
Systemets mulighed for variable regulering af aggressivitet under kersel er afprovet i forsgg med lav
ukrudtsteethed. Ved at udnytte forhdndsviden om ukrudtstryk og udbyttepotentiale i omrader pa
forsegsmarken til at styre aggressiviteten under kersel viste det automatiske system bedre

ukrudtsbekampelse i forhold til fast indstillet aggressivitet (Rueda-Ayala et al., 2013).

4.11 Frilaegning af udlebere af rodukrudt, for efterfolgende udtorring og/eller
sammenrivning og fjernelse

Traditionel kvikbekeempelse med mange stubharvninger om efteraret kan veere effektivt, men er ikke i
trdd med moderne gkologisk planteproduktion. Lengere perioder af aret med sort jord betyder tab af
nearingsstoffer fra rodzonen. Jorden skal vaere plantedaekket det meste af aret for at undgé disse tab.
Kvikproblemer skal derfor lgses ved en kort intensiv behandling i perioden efter hgst, hvor udlgberne
bringes ud af jorden og destrueres ved udterring eller opsamles og transporteres vaek. Underjordiske
udlgbere af alm. kvik og jordstengler af kruset skraeppe kan blotleegges pga. deres gverlige placering i
jorden. Udlgbere og jordstaengler kan trakkes ud af jorden og blotleegges vha. hurtigt roterende (evt.
PTO drevne) jordbearbejdende redskaber med faste eller fjedrende taender, som bringer jord og

organisk materiale op i luften bag redskaber, hvorved organisk materiale blotleegges pa jordoverfladen.
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Jordbearbejdning skal foregé i ned til 15 cm’s dybde. P4 sandjord er der opnéet ca. 80 %’s reduktion af
den unormalt store kvikudlgbermasse aret efter, at udleberne i lgbet af tre gange blev oprykket,
blotlagt og fjernet. Oprykning og sammenrivning fandt sted lige efter hast, og der blev etableret en
efterafgrade efter oprykningen (Melander & Narremark, 2010). Kraftig jordpakning efter

behandlingerne er nedvendig pé sandjord.

4.12 Kompostvender

Ved klargaring af frugt og grensager efterlades ofte store maengder afpuds og frasorterede produkter
som ikke overholder kvalitetskravene. Denne mangde af organisk materiale indeholder vaerdifulde
neeringsstoffer, som kan fores tilbage til marken. Inden udbringning vil det vaere muligt at kompostere
denne mangde af organisk materiale for at bekeempe eventuelle sygdomskim. Det organiske materiale
blandes eventuelt med halm for at opné en bedre struktur. Kompostering kan foretages i miler. Disse

miler skal imidlertid omstikkes eller vendes jaevnligt for at sikre en optimal omsaetning.

4.13 Skreelplov, stubharve med fuld gennemskaering og fraeser

Intensiv sgnderdeling og sveekkelse af udlebere af flere rodukrudtsarter er generelt den bedste lgsning
til bekeempelse af store ukontrollable bestande af rodukrudt (Melander og Rasmussen, 2003,
Melander et al., 2012, Dansk Landbrugsradgivning, 2003).

Strategien for anvendelse af skralplov, stubharve med fuld gennemskaring eller fraeser er den sékaldte
minisommerbrak (Dansk Landbrugsradgivning, 2003), hvor jorden bearbejdes i 15 cm dybde i juli
maned (skrelplov, fraeser eller stubharve med fuld gennemskaering), herefter gentagne (ugentlige)
harvninger med harve som traekker kvikudlgberne op pé overfladen eller sgnderdeler udlegbere
(stubharve eller fraeser), for endelig at plgje almindeligt i fuld dybde og etablering af efterafgrade i
august. Metoden anvendes kun ved bekampelse af store ukontrollable bestande af rodukrudt.
Metoden er omkostningstung da avleren ma afsta fra at dyrke en indbringende afgrede til modenhed.
Effekter pa 91-99% malt i forhold til rodukrudtsbestanden (>170 skud/mz?) for strategiens
pabegyndelse er pévist i forsgg. Kvalstoftab reduceres i forhold til den mindre omkostningstunge men
ogsa mindre effektive strategi i form af gentagne jordbearbejdninger efter hgst i efteraret (Melander og
Rasmussen, 2003).

Der markedsfores en rackke forskellige typer og storrelser af maskiner til intensiv jordbehandling. For
en given maskine afhaenger kapaciteten og anvendeligheden meget af typen og jordbundstype. Der er
for eksempel markedsfort plove som er specieldesignet for skraelplgjning for lavere braeendstofforbrug
og starre kapacitet (Kouwenhoven et al., 2002). Skrzlploven anvendes til fuld gennemskaering, men er
ikke anvendelig for den efterfelgende senderdeling/optraekning af udlgbere af rodukrudt. Der findes
ingen entydige undersggelser som specifikt definerer den mest effektive kombination af stubharvetype
og efterharve for frileegning og/eller sgnderdeling af rodukrudtsudlgbere. Forsgg har vist at der er god
effekt at hente fra intensive jordhandlingsstrategier i perioden hvor alle rodukrudtsarter kan spire.
Jordbearbejdning til 15 cm’s dybde med knivfraser for bekeempelse af en bestand af ager-tidsel, falfod
og kvik efter behandlinger udfert to ar i traek, og hvor der hvert efterar blev udfert to behandlinger
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med 3 ugers mellemrum viste 100% bekempelse af disse arter pa sandjord ifbm. minisommerbrak

(Melander og Rasmussen, 2003.

4.14 Skrzelplov for gkologisk reduceret jordbearbejdning

Jordens indhold af kulstof er en vigtig indikator for jordens frugtbarhed og er afheengig af
jordbehandling, temperatur, fugtighed, jordstruktur, og tilgeengelige meengder og kvalitet af
planterester. En gennemgang af over 161 udferte forsag med reduceret jordbehandling i forskellige
sadskifte er der i gennemsnit fundet 2.1 tons kulstof mere per ha. set i forhold til konventionel
plgjning (Alvarez, 2005). Kouwenhoven et al. (2002) fandt at kulstofindholdet i de gverste 0-10 cm
jordlag var hgjere efter 6 ar med skralplgjning end efter 6 r med alm. 20-22 cm plgjning.
Plgjedybden skal dog altid tilpasses bekeempelsen af ukrudt, specielt rodukrudt.

Skreelplajning reducerer risikoen for darlig afgradevackst som folge af tung trafik og er ogsa af den
grund et alternativ til dyb plgjning (Gronle et al., 2015)

Der er markedsfert plove som er specieldesignet for skralplgjning for lavere braendstofforbrug og
starre kapacitet (Kouwenhoven et al., 2002). Skralploven anvendes til fuld gennemskaering i 10-15 cm.
I udenlandske forsgg med reduceret jordbehandling i gkologiske sadskifte er det overvejende stigende
problemer med bekampelse af ukrudt som samtidig bliver den begransende faktor for udbredelsen af
reduceret jordbehandling i gkologisk sammenheng. Det forventes ikke at de nyere og specialdesignede
skraelplove har samme ukrudtsbekeempende effekt som alm. plove ved 20-22 cm plgjedybde. Men i
kraft af skraelplovens gode evne til daekning af afgrade- og ukrudtsplanterester og at den efterlader en
jeevn overflade for efterfolgende sébed, vil skralplgjning vaere et godt redskab ved overgang til

reduceret jordbehandling i et gkologisk sadskifte.

4.15 Udstyr for placering af Oko-gadnings-udtrak og pelleteret gko-godning

Radrensere kan leveres med gadningsudstyr af forskellige udgaver. Udstyret bestar af en tank (typisk
fronttank), doseringsenhed og radrensermoduler for gadningsplacering. Det er alment kendt at der
oftest konstateres merudbytte ved placering af pillereret eller flydende (natur-)gedning ved saning og
radrensning. Melander og Rasmussen (2001) fandt i parcelforsgg at vinterbygs og vinterrugs
konkurrenceevne overfor ukrudt i reekken blev styrket ved at fremme afgredens vackst gennem en
precis placering/nedfeldning af gadningen i forhold til kornrakkerne om foréaret. Der blev ikke
konstateret forskel mellem placeringsdybde af ggdning, dvs. ovenpa jorden eller rilleséet. Det er vigtigt
at de anvendte gadningstyper mineraliseres hurtigt i jorden efter udbringning/placering. For eksempel

har placering af gylle i majs ikke vist merudbytte (Videncentret for Landbrug, 2011).

4.16 Host med ribbe-/plukkebord

Ved ribbehgst afplukkes den gverste del af straet, dvs. bade kerner og bladdele. Ribbebordet, som
monteres pa en almindelig mejetarsker eller en finsnitter er udviklet til hgst af en fuldmoden korn- og
froafgrede, men kan ogsa anvendes til hast af proteinafgrader som byg-zrt helsaed, lupin og

hestebgnner. Hastkapaciteten er indtil 40 procent hgjere ved anvendelse af ribbebord monteret pa
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mejetaersker, sammenlignet med mejerteersker med traditionelt skeerebord (Madsen, 2000). Afgraden
behgver ikke veere sa tor som ved almindelig mejeteerskning, og hgsten kan derfor starte tidligere og
slutte senere. Den vaesentligste ulempe ved ribbehgst er, at med mindre ribbebordet monteres pa en
mejetaersker er feerdigvaren (ribbemixen) ikke renset reguler foder eller handelsvare, men en blanding
af kerner og plantedele.

Anvendes ribbebordet monteret pa en finsnitter kan det anvendes til sikker heast af helsaed og
proteinafgragder som byg-ert helsaed, lupin og hestebgnner som ensileres. Ribbehgsten giver her god
mulighed for at bjaerge et let fordgjeligt grovfoder med hgjt proteinindhold. Ensileres ribbemixen i
rundballer fas et robust og fleksibelt system, men afgraden kan ogsa ensileres pa traditionel vis i stak
eller silo (Kristensen et al., 2008).

Ribbebordet kan anvendes i 2 forskellige situationer:

Situation 1: Hgst af fuldmoden afgrode. Her monteres bordet pa en mejetarsker og erstatter det
traditionelle skaerebord, eller ribbebordet monteres pa en snitter og der bjerges et foder som
efterfolgende oprenses pa et mobilt eller stationzrt rense eller separationsanlaeg. Her vil referencen
vaere mejeterskerhgst og med separat handtering af kerner og halm.

Situation 2: hgst af grovfoder som ensileres. Bordet monteres pa en finsnitter og erstatter et
snitterskarebord. Her vil referencen veere snitter hast af grovfoder og ensilering i plansilo.

Ved hgst af moden afgrade med mejetaersker er der ikke behov for handterings- og lagringsudstyr ud
over det der anvendes til traditionel mejertaerskerhast. Monteres ribbebordet pé en snitter vil der vaere
behov saerligt udstyr til hindtering, separering og rensning. Her kan vare flere lgsningsmuligheder.
Ved tidlig ribbehgst af helsaed og andre proteinafgrader som ensileres vil der i forhold til traditionel
mejeteerskerhest af modent korn vaere behov for udstyr til handtering og opbevaring.

Teknologien giver mulighed for en relativ billig konservering og lagring af korn. Ribbebordshgst kan
foretages tidlig og ukrudtsfre medtages i den bjeergede fraktion, séledes at ukrudtstrykke pa sigt
reduceres pa marken. Den tidlige hest giver forbedrede mulighed for efterafgroder eller mekanisk
bekampelse af besveerligt rodukrudt. Alt sasmmen faktorer som er relevant i forhold til gkologisk
jordbrugsproduktion.

Hastmetoden er i forhold til mejeteerskerhast og traditionel snitterhast med skeaerebord vildtvenlig, da
ribbeboret arbejder hgjere over jordoverfladen.

Ribbehgst er aldrig rigtig sldet an i Danmark, selvom metoden har vearet kendt i mange ar og byder pa
flere fordele. Ulemper ved metoden er, at set i forhold til mejertaerskerhost er der tale om en ekstra

investering i forhold til kendt og velfungerende teknik.

4.17 Energibesparende torringsanlaeg via automatisk styring

I lagertorringsanleg (planterrerier) sker der ikke nogen blanding af produktet under eller efter
torringen. Derfor er det ved selve tarreprocessen ngdvendigt at opné et lavt vandindhold overalt i
siloen. Ofte ses efter torring et hgjt vandindhold i det gverste lag, og et meget lavt vandindhold i
bunden af siloen hvor terreluften bleeses ind. Overtegrringen af produkterne hvor terreluften blaeses

giver anledning til et ungdvendigt stort energiforbrug, mens den darlige terring i de gverste lag
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medforer vakst af svampe med forringet kvalitet til falge. For at opna bedst mulig kvalitet og lavt
energiforbrug er der derfor behov for praecis styring af processen. Styringen af terreblaeser og
varmekilde kan foretages automatisk baseret pa temperatur- og fugtighedsfolere.

De automatiske styringer findes i forskellige typer med forskelligt styrings- og registreringsudstyr.
Investeringen afhanger af hvor avanceret udstyret er samt torreriets bleserstarrelse. De reducerede
udgifter ved investeringen bestar primeert i reducerede energiomkostninger. Automatikken kan dog
ogsa veere med til at sikre produktkvaliteten, men det ma forudsattes at der ved en referencesituation
med manuel styring sikres den nadvendige ventilering for at undgé svampeangreb og nedbrydning af
produkterne. Energibesparelsen vil veere 15-44% (Kristensen & Gundtoft 2003).

Indenfor gkologien gnskes der i videst muligt omfang anvendelse af hjemmeproduceret foder, og det
vil i langt de fleste tilfzelde veere mest hensigtsmaessigt at lagringen sker pa de enkelte garde. Af hensyn
til seedskiftet pa den enkelte ejendom dyrkes en rakke forskellige korn og eventuelt grentsagsafgrader,
som skal terres og lagres enkeltvis. Hertil er et lagerterringsanlaeg (planterreri) seerlig velegnet, og
derfor anvendes denne type anlaeg i stor udstraekning pd gkologiske brug. Teknologien er derfor
relevant for gkologisk jordbrugsproduktion.

Teknologien antages ikke at have nevneverdig betydning for dyrevelfzerd. Den automatiske styring
kan sikre en ensartet produktkvalitet og vil minimere maengden af darligt foder med svampeangreb,
men i en referencesituation ma det formodes at sddant foder kasseres.

Det reducerede energiforbrug vil betyde mindre brug af fossilt braendsel og dermed reduceret CO.
udledning

Automatisk styring af lagre kan veere relevant da teknologien vil reducere energiforbruget og samtidig
sikre produktkvaliteten. Erfaring fra praksis viser, at det er en meget driftssikker teknik. I princippet
er det muligt at opna det samme ved en preecis manuel styring af terringsanlaegget, men terringen
gennemfoares i den travle hgstperiode hvor der ikke er tid eller overskud til at gennemfare en detaljeret

manuel styring af tgrreriet.

4.18 Rengaringsvenlige torrings- og opbevaringssystemer

Mobile- eller tromletgrrerier kan have en rackke fordele i forhold til planterrerier, som i stor
udstraekning anvendes pa gkologiske landbrug. I forhold til plantgrrerier anvendes en hgj
torrelufttemperatur og kornet/afgraden er i bevagelse under terreprocessen, hvilket giver mulighed
for at behandle en afgrede med hgjt vandindhold. Der er mulighed for at mindske risikoen for tab som
folge af udseedsborne sygdomme, forbedre spireindekset (maltbyg) og reducerer forekomst af
skadelige svampe som kan producere toksiner (Kristensen & Segaard, 2001). Endelig er anlaggene
generelt renggringsvenlige, siledes at afgradepartier/sorter ikke blandes og man undgar ophobning af
ukrudtsfrg, fugtigt korn og andet frarens som kan danne grobund for mug og svampe.

Et alternativ kan vaere en torresilo med indbygget fylde- og temme udstyr, samt automatik til omlgb
eller omrering af afgreden.

Anlaggene findes i mange forskellige starrelser og typer, hvor der er principielle forskelle i funktionen

og de effekter der kan opnés. Reduktion af svampe og forbedret spire- og maltindeks kan opnés i
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serlig grad ved tromletorring, hvor der anvendes en meget hgj temperatur (Elmholt et al., 2007).
Forefindes der pd ejendomme ikke lagerfaciliteter, kan en tarresilo veere en god lgsning, idet
lagerkapaciteten her er inkluderet.

Teknologien giver gode muligheder for hjemmeproduceret foder og udsad. Indenfor gkologien dyrkes
der pa samme bedrift ofte en rakke forskellige afgreder og sorter, som skal handteres saerskilt. Her er
det meget vigtig med rengeringsvenligt udstyr. Bekeempelse af svampe og udsadsborne sygdomme er
specielt vigtigt for gkologiske brug, da kemiske bekeempelsesmetoder ikke kan anvendes. Teknologien
er derfor relevant for gkologisk jordbrugsproduktion.

Teknologien antages ikke at have nevneverdig betydning for dyrevelfaerd. Et effektivt torreri vil sikre
et godt ensartet foder uden skadelige svampe og toksiner.

Tarringen sker pa de enkelte landbrug, og der vil herved kunne spares energi til transport af afgreder
til og fra foderstofforretningen. Det vil betyde mindre brug af fossilt breendsel og dermed reduceret
CO2 udledning.

Effektive og rengeringsvenlige torringsanleg kan vaere relevant for et gkologiske plantebrug.
Tarringsbehovet er ofte relativt stort pa et gkologisk brug, da der er et storre ukrudtstryk i marken. Et
oget indhold af ukrudtsfre giver anledning til et hgjere vandindhold ved hest. Bekaempelse af svampe
og udsadsborne sygdomme er i sarlig grad interessant for gkologer, da der ikke er de samme
muligheder for brug af kemiske midler som konventionelt landbrug har. Mobile anlaeg er velegnede til
at handter forskellige partier enkeltvis, men i anleegget er der ikke inkluderet nogen lagerfunktion. Ved
anlaeggene er der ofte et hgjt amperebehov, hvilket stiller krav til ejendommes elinstallation. Er der
ikke behov for at handtere og lagre forskellige afgrader og sorter sarskilt, kan en torresilo, som ogsa

kan anvendes til lager veere relevant.

4.19 Korn- og frerenser, herunder oprensning af blandsaed

Okologisk korn og fregafgrader indeholder ofte en del urenheder i form af ukrudtsfre og planterester.
Det er vigtigt at afgraden renses inden den terres og laegges pa lager, dels for at undga ungdvendigt
energiforbrug dels for at sikre kvaliteten. En effektiv rensning er i saerlig grad nedvendig safremt
materialet skal anvendes til udseed. Af dyrkningsmassige arsager anvender nogle gkologer
blandingsafgreder. Der kan her vere behov for et renseri som kan adskille de forskellige korn og
froarter, eksempelvis byg og erter.

Til en simpel forrensning kan anvendes en aspirater, men til en egentlig rensning og separering af
forskellige korn og frearter er der behov for en form for soldrenseri, eventuelt et tromlerenseri.

Der markedsfores en rackke forskellige typer og storrelser af soldrenserier med kapacitet pa under 5 til
over 200 ton pr time. P4 girdniveau anvendes ofte en tromlerenser, hvor rensningen ogsa sker via
solde. Ved oprensning til sdsaedskvalitet eller ved separering af forskellige froarter reduceres
kapaciteten veesentlig. Kapaciteten vil her vaere ca. 6 ton pr time. De reducerede udgifter ved
investeringen bestéar i sparede udgifter til torring, da ukrudtsfre frarenses og ikke skal torres, og der
opnas forbedret luftgennemgang og luftfordeling under terreprocessen. Oprensning til sdsad vil

kunne indbringe en vasentlig merindtjening (Hgj & Mejnertsen, 2006)

40



Teknologien giver muligheder for at forbedre produktkvaliteten, reducere energiforbrug ved torring og
oprense til sdsaedskvalitet. Alt sammen faktorer som har relevans set i forhold til gkologisk produktion.
Teknologien kan have betydning for dyrevelfaerd, da den kan medvirke til at sikre en hgj kvalitet af
foder. I visse typer af rensere kan forekomst af sundhedsskadelige svampe i afgraden reduceres
vaesentlig ved renseprocessen.

Okologisk korn indeholder ofte en del urenheder i form af ukrudtsfre og planterester. Ukrudtsfre og
urenheder i kornet fremmer varmedannelse, mug og svampevakst. Urent korn og fre er desuden
vanskeligere at torre, da urenhederne er med til at age gennemblasningsmodstanden. Kornet bar
derfor renses. Specielt gkologer anvender blandszad, og her kan det vaere hensigtsmaessigt at have et
anlaeg som kan separere de forskellige arter.

Centrifugal og tromlerensere kan i visse tilfeelde reducer afgrgdens indhold af svampe og bekaempe

spore fra udsadsbéarne sygdomme. Denne effekt er dog ikke fuldt belyst.

4.20 Sorteringsteknologi; Optisk inspektion af frg og korn til udszed

Til en simpel rensning af korn og frg kan anvendes en aspirater. Til en egentlig rensning til
eksempelvis sdsadskvalitet kraeves som minimum en form for soldrensning. Ved disse teknologier er
rensningen eller sorteringen basseret pa forskelle i starrelse, vegt og vegtfylde. Optisk eller
farvesortering giver yderligere nogle muligheder for at frasortere ugnsket materiale. Kerne og fro med
specifikke egenskaber eventuelt frg angrebet af svampe og udseedsbarne sygdomme kan i flere tilfzelde
registreres og frasorteres optisk (Dell'Aquila, 2009). Teknologien anvendes allerede i stort omfang
indenfor froforaedling.

Indenfor gkologien er det ikke muligt at anvende de traditionelle bejdsemidler til udsaed. Overskrider
indholdet af frg eller kerner med sygdomme de fastsatte greensevaerdier kasseres hele partiet. Det
betyder en vaesentlig lavere vaerdi/ salgspris for det pagaeldende parti. Der kan veere store
arsvariationer i forekomst af svampe og plantesygdomme. Nogle ar kasseres s meget udsad, at der
forekommer problemer med at skaffe tilstreekkelig store maengder af visse arter og sorter pa grund af
angreb af udsedsbarne sygdomme.

Der markedsfores en rackke forskellige typer og sterrelser af maskiner til optisk sortering. For en given
maskine afthaenger kapaciteten meget af typen af det materiale der renses samt hvor stor en procentdel
der skal frarenses. Der markedsferes maskiner med kapacitet fra 0,5 ton/h til over 20 ton/h.
Oprensning til sdsad garanteret fri for udsaedsbarne sygdomme vil kunne indbringe en vasentlig
merindtjening.

Teknologien giver muligheder for at forbedre produktkvaliteten gennem en ekstra hgjteknologisk
sortering eller frarensning af urenheder. Teknologien kan forbedre muligheden for en sikker
produktion af lokal gkologisk sésed og fraprodukter fri for en rackke ugnskede sygdomme. Faktorer
som har relevans set i forhold til gkologisk planteproduktion, hvor der nogle ar er problemer med at
skaffe tilstreekkelige maengder af visse typer udsaed.

Optisk sortering har vist sig at veere en teknologi, som kan anvendes til rense og sorteringsopgaver

som vanskeligt lader sig gare med mere traditionel teknik. Det kan veere frarensning af kerner og frg,
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som pa grund af svampe eller anden infektion optisk fremtraeder lidt forskellig fra ikke inficerede fro.
Tilsvarende kan fre med specifikke egenskaber ofte skelnes optisk fra de gvrige fra. Dette kan veere
relevant ved udvaelgelse og opformering af arter med de specifikke egenskaber. I gkologisk
sammenhang sikres sunde produkter primeert ved baeredygtige dyrkningsstrategier og systemer, da
man ikke anvender kemiske bekempelsesmetoder som f.eks. bejdsning af udsaeden. I visse tilfzelde ses
der dog problemer med at skaffe tilstraekkelig sisad af tilstraekkelig hgj kvalitet, og her kan optisk

sortering bidrage med lgsninger.

4.21 Afskalningsanlaeg

Skaller udger en stor del i havre. Skalandelen nedsatter kornets energiindhold, séledes at det kun i
mindre grad kan indgé i hensefoderblandinger til segleeggere. Afskalles havren har den samme
energiindhold som vinterhvede. Yderligere er proteinindhold og proteinkvalitet vaesentlig hgjere end i
hvede, og den afskallede havre er derfor velegnet til at indgé i eeglaeggerblandinger (Thomsen &
Johansen, 2013)

Afskallerteknikken er kendt fra anlaeg hvor havre forarbejdes til gryn. Afskallerudstyret bestar af en
tromleformet maskine. Kornet passere gennem et kastehjul, som accelerer kernerne til en hgj
hastighed, hvorefter de kastes mod en stélring pa tromlens inderside. Herved slas skallerne af kernen
og materialet falder til bunden af tromlen. Skaller og kerner kan herefter skilles i en aspirater. Ved at
endre kastehjulets omdrejningshastighed og indlebsmangden kan afskalningsgrad og
kvalitet/renheden af feerdigvaren andres og tilpasses behovet.

Havre er en velegnet kornart til gkologiske landbrug. Det er en meget robust og dyrkningssikker
kornart, som kun i meget ringe grad angribes af plantesygdomme. Afgraden er meget
konkurrencedygtig overfor ukrudt. Havre dyrkes derfor i stor udstreekning pa gkologiske brug. Set i
forhold til andre kornarter, og specielt i forhold til hvede, er salgsprisen lav og fodervaerdien i
ubehandlet korn ringere, specielt til hans og grise. Havre anvendes stort set ikke til fodring af en-
mavede dyr/hens. Her bestér foderet af hvede iblandet protein og fedtholdigt tilskudsfoder.
Teknologien giver nye muligheder for at afsaette og anvende havre til foder til en-mavede dyr. Havre er
en kornart som passer godt i et gkologisk sadskifte, og en ny anvendelse i hjemmeproduceret foder vil
veere relevant for gkologien.

Afskalling af havren kan ses som en opgradering af havren til et hgjvaerdifoder med hgj proteinkvalitet
og hgj fedtindhold. Det vil skabe en ny anvendelses- eller afsetningsmulighed for havren og dermed
mulighed for gget dyrkning af havre. Havre er en robust og dyrkningssikker afgrode som passer godt i
et gkologisk sadskifte. Den frarensede skalfraktion har et stort volumen som skal handteres, og der
savnes en god anvendelse for denne fraktion.

I denne beskrivelse er der fokuseret pa afskalling af havre, men ogsa for andre kornafgrader kan
afskalning veere aktuel. Teknikken kan ogsa anvendes til afskalning af eksempelvis spelt, boghvede og

solsikkekerner.

4.22 Forbehandlingsanlag for plantebiomasse til gko-biogas

42



Ved ekstrudering gennemgér det biologiske materiale en mekanisk behandling i en kontinuerlig
proces. Der er markedsfort flere typer af ekstrudere. Far levering af plantemasse fra grangadning til
gkologisk biogasanlaeg er der behov for en forbehandling af grenmassen. Lgsningen er xtrudering eller
anden mekanisk behandling som serger for neddeling, opblanding, og opvarmning af biomassen.

Okologisk biogasanlag baseret pa plantebiomasse fra grangadning har behov for denne form for

forbehandling.
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Indsatsomrade 5. ZEg og fjerkrze

5.1 Overdakning af gyllebeholder

Fast fjerkraegadning opsleemmes med en veske i en gyllebeholder. I forhold til opbevaring uden
overdekning i markstak hvor NH3 afdampning ifelge Normtal er 10% for fast staldgedning og
dybstreelse af total-N, hvortil der kommer yderligere et tab pa 10% ved denitrifikation. Med
overdaekning er tabet det halve. Opbevaring som en opsleemning i gyllebeholder med flydelag eller
lignende giver et tab som NH3 pa 2% af total-N. Teltoverdeekning eller betonlag pa gyllebeholderen
reduceres tabet til 1% af total-N.

5.2 Automatiseret udfodringsteknik til grovfoder
Udfodringsteknik eksempelvis med et heengebanesystem over skrabe-arealet eller som selvkgrende

fodervogn som portions tildeler pa fodersteder. Systemet er til radighed.

5.3 Foderblandingsanlag til optimeret fodring
Foderblandingsanleg giver mulighed for iblanding af egne foderemner som majs, lupin, hestebgnner

etc. Giver tillige mulighed for fasefodring og dermed bedre foderudnyttelse. System er til radighed.

5.4 Flytbare intelligente honsehuse og folde

Ved holdskifte flyttes hgnsehus og folde til nyt areal. Husene er selvkerende, har video, og er foder- og
vandtildeling. Giver mulighed for at hens kan bruges til bl.a. renholdelse af frugtplantager. Kan give
bedre arealudnyttelse og spare arbejdstid. Systemet er til radighed.

5.5 Automatisk vagt- og staldcomputer med styringssoftware
I stalden med monteres vaegte som automatisk vejer dyrene og beregner gennemsnitsvagt. Der

forventes en produktionsstigning og dermed mindre staldtid for kyllingerne.
5.6 Rovdyrsikring af omfangshegn om udearealer
Med sensor-vision og skreemmesekvens (lyd og lys). Formindsker tab til rovdyr. Systemet er til

radighed.

5.7 Afskalningsanlaeg

Se forklaring i afsnit 4.21
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Indsatsomrade 6. Far og geder

6.1 Mobile overdzkninger til lamninger og lam

Ved anvendelse af robuste racer med gode moderegenskaber kan der ved udendgrslemning opnas
ligesa gode driftsresultater som ved indendars-l&emning. Det kraever dog forberedelse, torre arealer,
lz, rigelig grees, og goder registreringer (Kaatmann, 2012).

Systemer med mobile stalde eller overdaekninger giver mulighed for at moderfar kan l&emme
udenders. Det kan veere i form af polytunnel (tunneltelt).

Mobile stalde og overdaekninger kan reducere smittepres og age levedygtighed samt give bedre

dyrevelfaerd. Det skennes at en mand kan passe op til det dobbelte antal far.

6.2 Mobilt lammeskjul
Mobilt lammeskjul er en betegnelse for en flytbar indhegning hvor lammene kan sagge hen for hvile, og
hvor de kan tildeles suppleringsfoder uden at det &edes af voksne dyr. Derved ages deres trivel,

overlevelse, dyrevelfaerd og dermed deekningsbidrag.

6.3 Mobile foderhakke
Flytbare foderhaekke til supplering af foder til lam og far i perioder med for lidt greas kan give bedre

tilveekst, minimere spild og passer til flytbare folde.

6.4 System med mobil fangefold pa trailer (ATV og trailer til uvejsomme omrader)
Mobile fangefolde (indhegning til at drive dyr ind i) monteret pa en trailer der kan traekkes af en
traktor eller en ATV (til mere uvejsomme arealer). Systemet kan tillige vaere med selektionsfaciliteter,
sdledes at dyrene kan sorteres og dirigeres i bestemt foldere. Det er vigtigt at kunne handtere dyrene
ved vaccination, klovbeskaering, behandling og fravaenning. Giver mulighed for et effektivt foldskifte.

Arbejdstidsbesparende.

6.5 Mobil vaegt/vaegt med IT registreringsprogrammer inkl. traekkraft (ATV)
Mobil veegt med registreringsprogrammer og traekkraft (ATV til uvejsomme arealer). Mobil vaegt giver
mulighed for at folge dyrenes veegt og dermed produktivitet og seette rettidig ind ved begyndende

sygdom. Kan give hgjere tilvaekst og markant mindre arbejde. Systemet er markedsfort.

6.6 Mobil hegn til naturarealer
Mobile hegn til naturarealer er hegn der er let at flytte. Det er vigtigt for god tilvaekst med jevnlige
skift. Dyrene er lettere at holde inde. Smittetrykkes reduceres ogséa ved hyppige foldskift. Systemet er

markedsfort.
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6.7 Kameraovervagning/droner til overvagning af far/lam pa naturarealer
Kameraovervigning og droner til overvagning af fir og lam pé naturarealer. Mange naturarealer er
uvejsomme og det er tidskraevende at tilse alle dyr. Droner vil kunne registrere dyrene, isaer hvis de er
merkede med RFID. Droner skal stadig overviges. Muligt med kameraovervagning af dyr, men der er

ikke kommercielle systemer endnu.

6.8 Vandingstrailer med solceller og frostfri drikkekopper
Vogn med vandtank og udstyret med solceller, batteri og frostfrie drikkekopper, saledes at dyrene har
adgang til vand, ogsa i frostperiode, hvor der er behov for at have helarsgraesning.

Arbejdstidsbesparelse.

6.9 Frostfri vanding (fast anlaeg)

Etablering af frostfri vand. Det kraever at vandrer eller -slange er nedgravet til frostfri dybde, typisk 1,2
m. Hvor rer eller slanger kommer igennem jord med risiko for frost skal der vaere konstant
vandgennemstregmning eller opvarmning med varmetrad. Anlaeg over jorden, ror og drikkekopper skal
have vandgennemstremning eller forsynes med tilstraekkelig varme til at holde det frostfrit (SEGES,
2001).

Der er udgifter til nedgravning af rer, evt. varmekabler, isolering og vandkopper eller lignende.

Arbejdstidsbesparende.

6.10 Foder- og halmstragelsesmaskine med blasersystem som ogsa kan hindtere
ensilage og ho
Foder- og halmstrgelsesmaskine med blaesersystem som ogsa kan héndtere ensilage og he.

Arbejdstidsbesparende. Systemet er markedsfort.
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Teknologier fzelles for indsatsomraderne 1, 2, 5 0g 6

1-2-5-6.1 Specialudstyr til graesklipning under hegn

Robotteknologi kan bruges til at spare arbejdskraft ved at holde grees og ukrudt nede omkring
omfangshegnet og mellem foldene. Foldene er oftest adskilte med eltrad, som skal holdes fri for
kontakt med bevoksning. En autonomt kerende slamaskine vil lette arbejdet. Yderligere vil
robotteknik med kobbertrad-styring kunne bruges til at sla graes og bevoksning under eltradden, der
holder rave og andre rovdyr vak fra udearealerne. Netop denne hyppige slaning og sikring af stad kan

vaere med til at holde raeve og andre rovdyr veek.

1-2-5-6.2 Robotudmugning

Robotteknologi til renholdelse af fast gulv i verandaer til slagtesvin og fjerkrz eller motionsarealer til
kreatur og fjerkre. Den selvkgrende enhed er udstyret med en form for skraber, der efter
forprogrammeret ruteplan eller sensorregistreringer skraber affald mod en rende eller i spaltearealet,
hvilket kan formindske amoniakfordampning. Ud over tidsbesparelsen og sikring at skrabningen sker
ofte, vil den automatiske skraber ogsa kunne na steder som er utilgaengelige for mennesker. I forhold
til et skrabe anleeg med kaeder og skovle kunne en frit kerende robot muligvis vaere mere sikker i
forhold til hgner eller kyllinger, der kunne komme i klemme. De nyeste typer kan kore péa el og efter en

styretrad, som er lagt ca. 2-5 cm under jordoverfladen.

1-2-5-6.3 Sensorovervagning af lagre

Udvikling af tradlgs kommunikation og produktionsstyringssoftware, som kan anvendes pa
smartphones eller lignende, gor det muligt for driftslederne at fa oplysninger om status pa driften eller
lagre via sensorer eller kamera, der sender disse informationer labende. @kologiske kvaegbrug
foretraekker i storre grad end deres konventionelle kollegaer at opbevare deres egne produkter sdsom
korn og balgsaed. Her er effektiv nedterring vigtig for at undgé mykotoxin-dannelse, som kan give
forgiftning ved udfodring. Ligeledes er det for gkologiske kvagbrug ekstra vigtigt at sikre en god
ensilagekvalitet af grovfoderemner som gras og helsaed. Hvis ekstra foder sdsom kraftfoder og korn
skal indkaebes, vil det koste forholdsmeessigt meget for gkologiske producenter.

Der er markedsfart sensorer, som kan placeres i lagre og siloer, og som online kan oplyse driftslederne
om lagerets tilstand (Green et al., 2009). De registrerede data kan bestemme mangden af luft og

varme til lagrene eller bestemme maengden af udfordring fra en bestemt silo.

1-2-5-6.4 Frostfri drikkevandsforsyning inkl. solceller

Der er udviklet drikkekummer, som via design og materialer kan holde drikkevandet frostfrit og som
monteres direkte pa nedgravede ror eller slanger. Frostfrie drikkekopper, hvor vandet ved hjalp af en
mulepumpe skal hentes op fra jordledningen, er designet til udendaersbrug og er specielt interessante
for dyr, der er ude om vinteren, gar i flok, men drikker enkeltvis. Der er ligeledes markedsfort frostfrie

drikkekar. Hvis der skal vaere mange drikkesteder i marken (flere folde), foretraekkes et
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gennemstremningsanlaeg med central opvarmning af vandet. Disse anlag er dyre og vil i perioder med
dagsfrost forbruge en del el. Specielt drikkenipler eller kummer er udsat for frysning.

En anden mulighed er en varmetrad som med 24 volts stremforsyning (batteri) og en termostat, der
kan sikre, at drikkekopperne ikke fryser. Dette kan dog vere en dyr losning i l&engere perioder med

frost.

1-2-5-6.5 Stroelsesanlag - hangebane til dybstroelsessystemer
System til automatisk tildeling af stroelse, op til flere gange dagligt. Der skal opsettes en haengebane,
hvorpéa der hanger en beholder der kan dosere stroelse.

Arbejdstidsbesparende. Systemer et markedsfart.

1-2-5-6.6 Sma biogasanlaeg med bedre godningsudnyttelse

Sma anlaeg til at producere biogas til el- og varmeproduktion. Under biogasprocessen omsattes
omkring halvdelen af de organiske stof til biogas og frigiver det bundne kvaelstof som mineralsk
kveelstof (ammonium-kvelstof), som er hurtige optageligt for planter, og dermed kan sikre
tilstraekkelig kvaelstof nar planterne har behov og dermed sikre hgjere udbytter. Hajere udbytter giver
en hgjere selvforsyning. Anlaeggene kan ligeledes sikre en bedre udnyttelse af fikseret kvalstof fra
klgvergraeesmarker og indsamling/tilbagefersel af naerringsstoffer fra vedvarende engarealer til

salgsafgrader.

Okologer kan typisk ikke deltage i storre feellesanleeg, da der er for hgj andel af konventionel gadning,
hvorfor der er behov for mindre anlaeg decideret til gkologer.
Brug af biogasanlag giver ogsa mindre udslip af metan samlet over hele produktionskaeden og dermed

mindre drivhusgasudslip. Systemer er markedsfort.

1-2-5-6.7 Transportvogne med eller uden mobile fangefolde

Mobil fangefold, som er indhegning til at drive dyr ind i, monteret pa transportvogn. Til dyr pa
udendersarealer.

Det er vigtigt at kunne handtere dyrene ved vaccination, klovbeskaring, behandling og fravaenning.
Give mulighed for effektive foldskifte.

Arbejdstidsbesparende. Systemer er markedsfort.

1-2-5-6.8 Kameraovervagning af husdyr
Fjernovervigning med kamera, enten med tradles eller kablet forbindelser siledes at der fores tilsyn
med dyrene pa afstand. Systemet er arbejdstidsbesparende og kan medfere hgjere produktivitet, da

det kan sikre rettidig indgriben. Systemer er markedsfaort.
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