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Indledning

OBS: Version 2.0.

Den faglige redeggrelse er @ndret under teknologi 3.18
"Hgstmaskiner til skdnsom hgst” og 3.25
"Mekanisk/fysisk ukrudtsbekaempelse i afgrgderaekker af
udplantede afgrgder”, sddan, at der ikke naevnes
specifikke produktnavne.

NaturErhvervstyrelsen videreforer i 2016 ordningen vedr. tilskud til investering i teknologier
pé okologiske bedrifter. Ordningens formal er at udvide det gkologiske areal og forege den
gkologiske produktion indenfor folgende indsatsomrader: 1) svin, 2) kvag, 3) frugt, beer og

gront, 4) planteavl, 5) &g og fjerkrae, samt 6) far 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 redegorelse og teknologiliste, ud fra hvilken
NaturErhvervstyrelsen kan prioriterer de ansggninger der matte komme om tilskud til keb af

teknologi.

Redeggrelse 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 Tavs Nyord, Institut for Ingenigrvidenskab, har veret tovholder for tilblivelsen af
teknologilisten. Der er ydet faglige bidrag fra Jern Nygaard Serensen, Karen Koefoed
Petersen, Hanne Lindhard Pedersen, Louise Martinsen, Erik Flgjgaard Kristensen, Henrik
Mortensen, Michael Norremark, Henrik Bjarne Mgller, Frank W. Oudshoorn, Anders Peter
Adamsen og Peter Kai. Dertil har SEGES og Okologisk Landsforening bidraget til
indhentning af ngdvendige oplysninger og udregninger af Omkostningseffektivitet for flere af

teknologierne beskrevet i rapporten.

DCA er blevet bedt om, at forestd en udregning af nutidsveerdien af investering i teknologi,
der kan gge den gkologiske fadevareproduktion/det gkologisk landbrugsareal i Danmark, for
teknologier inden for 5 af de 6 ovennavnte indsatsomrader. For indsatsomradet far og geder,
er teknologiernes potentielle effekt vurderet anderledes, se afsnit 6. NaturErhvervstyrelsen

vil for ansggninger inden for indsatsomrade 1 - 5 i 2016 anvende teknologiernes nutidsveerdi,



som grundlag for prioritering af ansggningerne. For indsatsomrade 6 benyttes den

udarbejdede effektskala, se forklaring i afsnit 6.

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

og ombygning af bygninger ikke er tilskudsberettigede under ordningen.
Beregning af nutidsvzerdi

Prioriteringen af ansggninger under tilskudsordningen baseres pa beregninger af
nutidsvaerdien per investeret krone for teknologierne. Valget af prioriteringsgrundlag er
foretaget af NaturErhvervstyrelsen, og AU har efterfolgende stdet for indsamling af data,

samt beregningen af nutidsvaerdier.

I det folgende beskrives det, hvordan nutidsveerdien for de enkelte teknologier er beregnet,
og der redeggres for, hvorfor det er nutidsveerdien per investeret krone fremfor

investeringens nutidsveerdi i sig selv, der anvendes som prioriteringsgrundlag.

Beregningerne er baseret pa en rente pa 4 %, hvilket er i overensstemmelse med
Finansministeriets anbefalinger vedrgrende diskonteringsrate for samfundsgkonomisk
analyse'. Valget af den samfundsgkonomiske rente fremfor markedsrenten, begrundes med,
at tilskuddene ydet under ordningen repraesenterer offentlige midler, og at tildelingen derfor
ber prioriteres pa baggrund af beregninger baseret pa den samfundsgkonomiske

diskonteringsrate.

Nedenstaende formel anvendes til beregningen af investeringernes nutidsvaerdi (NPV):

1- (1+r)_”)_l

Nutidsveaerdi (NPV) = P x ( -

! Finansministeriet anbefaler sdledes anvendelse af en aftagende diskonteringsrente pa 4 % i
perioden 0-35 ar, og 3 % i perioden 36-70 ar, hvorefter renten nedsattes til 2 % i resten af

investeringens levetid. Se: http://www.fm.dk/nyheder/pressemeddelelser/2013/05/ny-og-

lavere-samfundsoekonomisk-diskonteringsrente.



http://www.fm.dk/nyheder/pressemeddelelser/2013/05/ny-og-lavere-samfundsoekonomisk-diskonteringsrente
http://www.fm.dk/nyheder/pressemeddelelser/2013/05/ny-og-lavere-samfundsoekonomisk-diskonteringsrente

Hvor:

P = netto @&ndringen i lobende indtaegter og udgifter som folge af implementering af
teknologien (dvs. den arlige netto-gevinst); opgjort i DKK/ar i forhold til referencesituation
I = de samlede investeringsomkostninger opgjort i DKK

I = renten

n = investeringens levetid opgjort i ar.

Det forste led i formlen angiver nutidsvaerdien af de arlige endringer i lobende indtaegter og
udgifter, som her antages at vaere konstante over hele teknologiens levetid. Mere specifikt, sa
er P beregnet som: Merindtaegter plus mindre udgifter, fratrukket drifts- og vedligeholdelses
udgifter — alle opgjort i DKK/ar i forhold til den specificerede reference situation. De
omkostnings- og indtaegtskomponenter, der indgar i beregningen af nutidsveerdien er alle
defineret og opgjort af DCA. Reference situationen er ligeledes specificeret af DCA, og den
fremgar af teknologibeskrivelserne i naervarende rapport. Det bemarkes i gvrigt at de
mindre udgifter for storstedelen er positive, men for nogle teknologier er angivet som
vaerende negative. I beregningerne tolkes et positivt tal i kolonnen “mindre udgifter” som
udtryk for at udgifterne forbundet med teknologien er lavere end udgifterne forbundet med
referenceteknologien, og omvendt tolkes negative tal som, at udgifterne forbundet med
teknologien er storre end udgifterne forbundet med referencen. Det andet led i formlen (1)
angiver de totale investeringsomkostninger. Det bemaerkes i gvrigt, at det i beregningerne er
antaget at scrap-verdien af teknologier i reference situationen er nul, dvs. at de ikke

repraesenterer nogen videresalgsverdi.

Nutidsvaerdien angiver den samlede netto-vaerdi af en investering, og kan dermed anvendes
som grundlag for at afgere, hvorvidt en given investering er gkonomisk rentabel eller ej, samt
belyse den absolutte storrelse af den gevinst, der kan forventes som folge af investeringen.
Hvis nutidsvaerdien af investeringen er positiv betyder det, at det samlede afkast af
investeringen overstiger afkastet svarende til kalkulationsrenten (r). Og — alt andet lige — sa

er investeringens fordelagtighed stigende med stigende nutidsverdi.

I forhold til sammenligning af projekter er det vasentligt at holde sig for gje, at to alternative
investeringsprojekter som udgangspunkt kun er sammenlignelige, hvis investeringssummen

og levetiden er den samme for projekterne2. I praksis star valget imidlertid ofte mellem

2 Se evt. Lynggaard, 1997: Investering og finansiering. 5. udgave, 4. oplag. Handelshgjskolens forlag.



alternative investeringer med forskellige levetider og investeringsbehov, hvilket betyder at de

ovenfor nevnte sammenligneligheds betingelser ofte ikke vil veere opfyldt.

Rent teoretisk loses problemet med forskellige investeringsbehov og levetider ved at antage,
at investorer har fri adgang til ind- og udlén til kalkulationsrenten, og at enhver investering
dermed kan suppleres med en finansinvesterings. Det betyder at sammenlignelighedskravet
vedrgrende identisk investeringsbehov kan opfyldes ved implicit at antage at der suppleres
med en finansinvestering indtil investeringssummen er den samme for begge investeringer.
Idet denne supplerende investering antages at blive forrentet med kalkulationsrenten har
den en nutidsvaerdi pa nul, og den har dermed ikke nogen reel indflydelse i forhold til

vurderingen af investeringernes relative fordelagtighed.

Denne made at lgse problematikken vedr. forskellige investeringsbehov pa er simpel, men
den kan vere problematisk. Den afspejler sdledes ikke nedvendigvis det, der reelt vil ske i en
investeringssituation, hvor der for eksempel kan vaere mulighed for supplerende
investeringer med en forrentning, der overstiger kalkulationsrenten. Denne grundleggende
antagelse omkring supplerende finansinvesteringer til kalkulationsrenten kan saledes saerligt
veere problematisk i situationer, hvor der er store forskelle i investeringsbehov pa tvaers af
investeringer, samt situationer, hvor det samlede investeringsbelgb er stort, og valget derfor
ikke blot er mellem to alternative investeringer, men nermere mellem
investeringsportefoljer, der kan besta af et storre eller mindre antal projekter, og hvor der er

mulighed for at gentage nogle investeringer.

En alternativ tilgang til vurdering af projekter, som adresserer problematikken omkring

forskellige levetider og investeringsbehov, er nutidsveerdien per investeret krone, det vil sige:

NPV

NPV per investeret DKK = I

Hvor:
NPV = Investeringens nutidsvaerdi opgjort i DKK
I = Investeringsbehovet opgjort i DKK

Denne stoarrelse siger noget om, hvor stor vardi hver enkelt investeret krone genererer, og
sammenligning pa tvers af investeringer kan anvendes til at belyse den relative

fordelagtighed af alternative investeringer — det vil sige, hvor man far mest ud af at investere

3 Se evt. Lynggaard, 1997: Investering og finansiering. 5. udgave, 4. oplag. Handelshgjskolens forlag.
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sine penge. En ulempe ved nutidsverdien per investeret krone er, at det er et forholdstal, og
at det dermed ikke siger noget om starrelsen af den absolutte gevinst forbundet med

investeringen.

Sterrelsen kan imidlertid veere nyttig i forhold til sammensatning af investeringsportefoljer
og som prioriteringsgrundlag i situationer, hvor der er begraensede midler til radighed4. I
nervaerende sammenhang er det saledes oplagt at bruge nutidsvaerdien per investeret krone
som udgangspunkt for udvalgelse af, hvilke teknologier, der skal ydes tilskud til. De
teknologier, der ydes tilskud til bar successivt udvalges siledes at den senest valgte altid
repreesenterer den teknologi blandt de mulige teknologiinvesteringer, der har den hgjeste
nutidsvaerdi per investeret krone (inkl. eventuel gentagelse af investeringer med hgj
nutidsvaerdi per investeret krone). Hvis denne strategi folges konsekvent indtil
tilskudsrammen er opbrugt, sikres det, at nutidsveerdien af det samlede tilskudsbelgb

maksimeres.

Afslutningsvist kan det neevnes, at der ogsa eksisterer en reekke andre prioriteringsmodeller,
herunder intern rente og tilbagebetalingstid. Begge disse metoder vil kort blive skitseret i det
folgende. Begge metoder har imidlertid veesentlige svagheder, som bevirker at de ikke er

vurderet egnede i nerverende sammenhaeng.

Ved anvendelse af intern rente metoden beregnes det, hvilken forrentning af den investerede
kapital, som en given investering giver anledning til. Prioritering mellem projekter kan
efterfolgende baseres pa sammenligning af de beregnede interne renter. Metoden har
imidlertid sine begraensninger; den siger eksempelvis ikke noget om starrelsen af
investeringens absolutte afkast, og den siger heller ikke noget om hvor leenge forrentningen
kan opnas. Rangordning med udgangspunkt i intern rente metoden vil kun fore til samme
resultat som rangordning i forhold til nutidsvaerdi tilgangen hvis levetid og
investeringsbehov er identisk for de investeringer, der sammenlignes, samt hvis
investeringernes afkast labende geninvesteres til den interne rente. Serligt sidstnaevnte
antagelse er problematisk. Metodens begraensninger far storre betydning jo sterre forskel der

er, pa de investeringer, der skal sammenlignes i forhold til levetid og investeringsbehovs.

“Anvendelse af NPV per investeret krone som prioriteringsgrundlag i situationer, hvor det samlede
investeringsbelgb er begraenset naevnes bl.a. i “Vejledning i udarbejdelse af samfundsgkonomiske
konsekvensvurderinger ” udgivet af Finansministeriet i 1999.

5> Lynggaard, 1997: Investering og finansiering. 5. udgave, 4. oplag. Handelshgjskolens forlag
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Tilbagebetalingsmetoden findes bade i en statisk og en dynamisk form. Felles for begge er, at
fokus er pa at identificere, det tidspunkt, hvor en investering har tjent sig selv ind. Valg
mellem alternative investeringer kan efterfolgende baseres pa de beregnede
tilbagebetalingstider ud fra devisen at jo for investeringen har tjent sig selv ind des bedre.
Uanset om det er den statiske eller den dynamiske version af metoden, der anvendes, er den
forbundet med vasentlige begransninger, som betyder at den ikke er specielt velegnet til
prioritering af investeringer. I den statiske version tages der ikke hgjde for renten, hvilket
betyder at metoden ikke tager hgjde for den betydning det har, hvordan omkostninger og
gevinster er fordelt ud over en investerings levetid. For at imgdega dette er metoden
videreudviklet til en dynamisk version, hvor der tages hensyn til renten, og hvor fokus er pa
at identificere det tidspunkt, hvor nettovaerdien af de lobende netto-indtaegter er lig med
investeringsudgiften. Helt overordnet er der dog stadig den helt grundlaeggende begransning
ved metoden, at der ikke tages hgjde for, hvad der sker efter tilbagebetalingstidspunktet er

naet. Dermed giver metoden ikke et godt indblik i den samlede vaerdi af investeringen.

Stykomkostninger

Omkostninger til energi, vand, arbejdskraft osv. er sa vidt muligt ensrettet. Saledes at der pa
tveers af indsatsomraderne, er benyttet samme veardier, se Bilag 2. Det geelder ogsa for
kornpriser, som blev indhentet i maj 2016, og er fastsat til: byg og hvede = 190 kr./100 kg og
havre og rug = 170 kr./100 kg.
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Indsatsomrade 1. Svin

1.1 Moderne farehytter

Beskrivelse af teknologien

Moderne farehytter er storre end de traditionelle A-hytter og med en eller flere forbedringer i
forhold til de traditionelle A-hytter: forbedret ventilation, plads til redebygning, bedre
tilsynsmuligheder og flugtveje for personale. Moderne farehytter er udferlig beskrevet i
“Farehytter i frilands- og akologiske besatninger” (Udviklingscenter for husdyr pa friland,
2015). Der er lavet ganske fa sammenligninger mellem nyere farehytter og traditionelle A-
hytter. Lahrmann (2013) fandt i en sammenligning mellem en Vissing-hytte og traditionelle
A-hytter at der var ca. halv gris mere i kuldet pa dag 10 efter faring. Men mindre eller ingen
forbedring i antal pattegrise pr. kuld er ogsa rapporteret (Lahrmann og Andreasen, 2015).
Men stoarre hytter giver bedre arbejdsmiljg, lettere og hurtigere tilsyn og mere effektive
arbejdsgange.

Teknologien omfatter ogsa hytter til draegtige soer mv.

Referencesituation

Traditionelle A-hytter eller ingen.

Driftsmeessig effekt

Det antages at moderne farehytter kan give 3 pct. flere fravennede grise i forhold til
traditionelle A-hytter og én times besparelse i arbejdstid pr. arsso.

Investering og levetid

Investering pr. hytte ligger mellem 7 og 15. t.kr. athaengig af fabrikat og model. Her regnes
med en merinvestering pa 6 t.kr. pr. hytte sammenlignet med en tilsvarende traditionel
farehytte. Tidligere hytter har haft levetider pa 20 ar eller mere. Vedligehold er sat til 4 pct.
pr. ar.

Dakningsbidrag

En arbejdstime a 191 kr., samt 3 pct. flere sméagrise grise der settes til en vaerdi pa 986 kr. pr.
gris minus 150 kr. til fuldfoder (Handbog til driftsplanleegning, 2015). Med 20 smégrise pr.
arsso giver det en merindtaegt pa kr. 565 pr. arsso.

Nutidsveerdi

Pa grundlag af merinvestering, levetid og deekningsbidrag beregnes nutidsveerdien af

investeringen til 1013 kr. pr. farehytte.
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1.2 Vandforsyning

Beskrivelse af teknologien

Etablering af frostfri vandforsyning ud til og i folde. Se 2.18 for en naermere beskrivelse.
Referencesituation

Manuel tildeling af vand med traktor og vandvogn til 75 arssger og 40 hytter

Driftsmeessig effekt

Den driftsmeessige effekt athenger en del af antal farehytter, deres beliggende i forhold til
vandforsyning mv. Der regnes med at der ved 40 hytter kan spares en times arbejdstid om
dagen.

Investering og levetid

Iinvesteringen sattes til 4.000 kr. pr. farehytte, og levetiden til 10 ar. Vedligehold sattes til 4
pct. af investeringen.

Daekningsbidrag

En times besparelse dagligt til manuel tildeling af vand til 40 hytter giver med en timelon pa
191 kr. en besparelse pa 1,743 pr. farehytte.

Nutidsveerdi

Med en levetid pa 10 ar, en investering pa 4.000 kr. pr. farehytte, og deekningsbidrag pa

1.583 kr. kan nutidsvaerdien af investeringen beregnes til 8.839 1.013 kr. pr. farehytte.

1.3 Foderblandingsanlaeg

Beskrivelse af teknologien

Et foderblandingsanlaeg giver bedre udnyttelse af eget korn og eventuelle proteinafgrader og
kan dermed give en hgjere selvforsyning. Et typisk anlaeg omfatter en mglle, blander og
styringssystem, samt nogle siloer.

Referencesituation

Referencesituationen er en bedrift pa 75 arssger med opdraet hvor alt foder indkebes som
fuldfoder. Det forudsattes at der i forvejen i referencebedriften er lagerkapacitet til ejet
dyrket korn der svarer til behovet for korn i fuldfoder. Kornbehovet sattes til 6 tons pr. arsso
med opdraet.

Driftsmeessig effekt

Det er sveert at opgore den driftsmeessige effekt, idet den afhaenger af andel af korn pa
bedriften, indkebsaftaler mv. Det er her antaget at der kan spares 5 pct. i forhold til indkebt
foder.

Investering og levetid

Investering er sat til 175 t.kr. og levetiden til 15 ar. Vedligehold sattes til 4 pct. af

anlegsudgiften.
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Daekningsbidrag

Der kan spares 5 pct. i forhold til fuldfoder til 75 arssger plus opdreet som ifelge Handbog til
driftsplanleegning 2015 belaber til 97.500 kr. (9.400 kr. i fuldfoder per arsso med smagrise,
og 830 kr. pr. slagtesvin).

Nutidsveerdi

Med en levetid pa 15 &r, en investering pa 175 t.kr. og en deekningsbidrag pa 97.500 kr. fas en

nutidsveerdi af investeringen pa 831.214 kr.

1.4 Fodertrug der reducerer foderspild

Beskrivelse af teknologien

Velkonstruerede fodertrug med lag eller andet der forhindrer fugle i at tage af foderet.
Fodertrug giver ogsa mindre spild og skal ikke fyldes sa ofte som foder i trug hvis den har
kapacitet til eksempelvis 3 dage.

Referencesituation

Daglig fodring i trug.

Driftsmeessig effekt

Det antages at fodertrug kan reducere foderforbruget med 5 pct. pr. arsso.

Investering og levetid

Fodertrug med lag koster ca. 500 kr. mere end simple fodertrug. Vedligehold sattes til 4 pct.
af investeringen hvilket giver 20 kr. pr. ar. pr. trug.

Daekningsbidrag

Med en foderudgift pa 6.100 kr. pr. arsso giver en 5 pct. reduktion en mindre udgift pa 305
kr. pr. arsso.

Nutidsveerdi

Med en levetid pa 10 ar, en merinvestering pa 500 kr. pr. trug, og deekningsbidrag pa 305 kr.

i foderbesparelse fas en nutidsverdi af investeringen pa 1810.

1.5 Automatisk vagt med registreringssystem

Beskrivelse af teknologien

Automatisk vaegt som kan veje og registrere vagt af individuelle slagtesvin i storstier med
100 stipladser

Referencesituation

Referencesituationen er tilsvarende stalde uden automatisk veegt.
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Driftsmeessig effekt

Automatisk vaegt kan sikre af optimal fodertildeling pa flokniveau, monitering af tilveekst og
korrekt leveringsveegt etc. Der er antaget at den anvendes i en storsti med 100 stipladser og
en arlig produktion pa 300 slagtesvin.

Investering og levetid

Investeringen er sat til 30 t.kr., og levetiden er sat til 10 ar. Vedligehold sattes til 4 pct. af
investeringen.

Daekningsbidrag

Det er antaget at effekten for monitering af tilveekst og mere akkurat leveringsvaegt vil kunne
give 0,20 kr. mere pr. kg slagtevaegt (81 kg pr. gris). For en storsti pa 300 pladsen giver det
merindtaegt pd 4.860 kr. pr. hold grise.

Nutidsveerdi

Med en levetid pa 10 ar, en investering pa 30.000 kr. pr. vaegt og et daekningsbidrag pr. ar pa

12.894 kr. kan nutidsverdien af investeringen beregnes til 74.582 kr.

1.6 Tilszetning af syre til overbrusningsvandet

Beskrivelse af teknologien

Tilseetning af eddikesyre til overbrusningsvandet kan formindske ammoniakfordampning fra
tilsolede gulvoverflader i stalde og dermed bevare mere kvelstof i gadningen. Teknikken
bestar af en doseringspumpe og beholder til eddikesyre. Det antages at et doseringsanleg kan
héndtere en produktion pa 300 slagtesvin pr. ar, dvs. ca. 100 stipladser.

Referencesituation

Stalde uden tilsaetning af syre til overbrusningsvand.

Driftsmeessig effekt

Den primare effekt er reduktion af ammoniakfordampning og dermed mere kvalstof i
godning. Det skennes at der kan vindes 0,58 kg kvalstof mere pr. slagtesvin (Andersen et al,
2009), hvoraf 70 pct. vil udnyttes af afgraderne. Omvendt produceres der ogsa mere gylle
som koster i udbringning.

Investering og levetid

Doseringspumpe, tank, styring og montering er sat til 10 t.kr. Levetiden er sat til 10 &r. og
vedligehold til 4 pct. pr. ar af anleegsinvesteringen.

Daekningsbidrag

Merverdien af kvalstof i gadning for 300 slagtesvin med 0,58 kg pr. slagtesvin og en vaerdi
pa 25 kr. pr. kg udnyttet kvaelstof og en udnyttelsesgrad pa 70 pct. vil give et merudbytte pa
3.045 kr. Udgifter til udbringning af ekstra gylle, ca. 0,1 m3 pr. slagtesvin, og 30 kr. til
udbringning belgber sig til 900 kr. Omkostning til eddikesyre seettes til nul kr.
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Nutidsveerdi
Med en investering pa 10 t.kr. til en arlig produktion pa 300 slagtesvin, levetid pa 10 ar,
vedligehold pa 4 pct. pr. ar af anlaegsinvesteringen, og et deekningsbidrag pa 2.145 kr. kan

nutidsvaerdien af investeringen beregnes til 4.154 kr.

1.7 Dyretransportvogn

Beskrivelse af teknologien

Dyretransport med hydraulik i hjulophang som ger det muligt at seenke ladet, saledes at det
er lettere at drive dyrene ind og ud af vognen pa marken.

Referencesituation

Referencesituationen er en transportvogn uden mulighed for at senke ladet.
Referencesituationen er 75 arssoer.

Driftsmeessig effekt

Det skeonnes at der vil kunne spares 1 time pr. arsso i arbejdstid.

Investering og levetid

Investeringen er sat til 85 t.kr. og levetiden til 10 ar.

Vedligehold er sat til 4 pct. pr. ar af investeringen.

Daekningsbidrag

En besparelse i arbejdstid pr. arsso vil ved 75 arssger og en timelgn pa 191 kr. give en
besparelse pa 14,325 kr.

Nutidsveerdi af investeringen

Med en investering pa 85 t.kr., en levetid pa 10 ar, vedligehold pa 4 pct. pr. ar af
investeringen og et daekningsbidrag pé 14,325 opnés en nutidsverdi af investeringen pa 3.612
kr.

1.8 Halmstrgelsesmaskine til hytter og stalde

Beskrivelse af teknologien

En halmstrgelsesmaskine til montering pa en traktor kan lette arbejde med at give stroelse i
farehytter og draegtighedsstalde (hvis adgangsforholdene tillader det for draegtighedsstalden).
Referencesituation

Manuel tildeling af strgelse fra e vogn til 40 hytter med 75 arssger hver 3. dag.

Driftsmaessig effekt

Der antages at der kan spares én time hver 3. dag ved 40 hytter.

Investering og levetid

Investeringen for en maskine der kan tage en bigballe og med drejelig tud koster omkring 160

t.kr. Levetiden athanger staerk af brugen og er ca. 20.000 baller. Levetiden for en bedrift
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med 75 arssger med opdrat saettes til 20 ar. Vedligehold sattes til 4 pct. pr. ar af
anlagsinvesteringen.

Daekningsbidrag

En besparelse pa én time hver 3. dag a 191 kr. giver en besparelse pa 23.240 kr.
Nutidsveerdi

Med en investering pa 160 t.kr., levetid pa 20 ar, og en deekningsbidrag pa 23,240 kr. kan

nutidsvaerdien af investeringen beregnes til 68.838 kr.

1.9 Stroelsesanlag - haengebane til dybstrgelsessystemer

Beskrivelse af teknologien

Et stroelsesanlaeg der korer pa skinner (baner) hen over stierne. Udover selve
stroelsesanlaegget er der i investeringen medtaget en opriver til bigballer, paslag mv.
Systemet er fleksibelt og kan tildele halm i forskelige meengder og tidspunkter op til flere
gange om dagen afhangig af kapacitet.

Referencesituation

Referencesituationen er en stor bedrift med 500 arssger og en arlig produktion pa ca. 10.000
slagtesvin uden stroelsesanlag.

Driftsmeessig effekt

Det antages at der ved en stor bedrift pa 500 arssger kan spares 1 time i arbejdstid pr. dag.
Investering og levetid

Investering er sat til 335 t.kr. der deekker selve strgelsesmaskinen, skinner, opriver og paslag
samt arbejdslen til opsetning af skinner med mere. Levetiden sattes til 15 ar. Vedligehold
sattes til 4 pct. pr. ar af anleegsinvestering.

Daekningsbidrag

Dakningsbidraget i form af arbejdstidsbesparelsen er 1 time pr. dag a 191 kr. hvilket giver
69.715 kr.

Nutidsveerdi

Med en investering pa 335 t.kr., levetid pa 15 ar, vedligehold péa 4 pct. pr. ar af samlet
anlagsinvestering og et deekningsbidrag pa 69.715 kr. kan nutidsverdien af investeringen

beregnes til 291.132 kr.

1.10 Sensorovervagning af lagre

Se afsnittet 7.1 Sensorovervagning af lagre”.
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1.11 Afskalningsanlaeg

Beskrivelse af teknologien

Afskallerteknikken er kendt fra anlaeg, hvor havre forarbejdes til gryn. Udstyret bestér 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
aspiratgr. Ved at e&ndre kastehjulets omdrejningshastighed og indlebsmengden kan
afskalningsgrad og kvalitet/renheden af faerdigvaren @ndres og tilpasses behovet.

Skaller udger en stor del i havre. Skalandelen nedsatter kornets energiindhold. Afskalles
havren har den samme energiindhold hgjere end vinterhvede, optil 1,2 FEs pr. kg. Yderligere
er proteinindhold og proteinkvalitet veesentlig hgjere end i hvede, og den afskallede havre er
derfor velegnet til at indga i foderblandinger til svin.

Primeer effekt og ovrige effekter

Afskalningsanlaeg danner grundlag for at landmanden kan fodre med hjemmedyrket foder,
hvilket reducerer foderpris og muligger, at flere hektarer jord kan omlaegges til gkologi. Et
oget forbrug af hjemmedyrket foder indeholdende havre sparer import af protein.
Referencesituation

I referencesituationen anvendes havre ikke til fodring. Foderet bestar af hvede iblandet
protein og fedtholdigt tilskudsfoder. I referencebruget produceres 2500 slagtesvin pr ar (64
DE). Referencelandbruget er med 50 ha havre, i alt 225 ton. Ved etablering af
afskallingsanleeg anvendes de 225 ton havre til svinefoder svarende til halvdelen af
kornfoderet til 64 dyrenheder (hveden udskiftes med havre)

Driftsmeessig effekt

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 udstraekning pa
okologiske brug. Set i forhold til andre kornarter, og specielt i forhold til hvede, er salgsprisen
lav og fodervaerdien i ubehandlet korn ringere, specielt til hgns og grise. Havre anvendes stort
set ikke til fodring af en-mavede dyr. Her bestar foderet af hvede eller byg iblandet protein og
fedtholdigt tilskudsfoder. Afskalling af havren kan ses som en opgradering af havren til et
hgjverdifoder med hgj proteinkvalitet og hej fedtindhold. Det vil skabe en ny anvendelses-
eller afsaetningsmulighed for havren og dermed mulighed for gget dyrkning af havre.
Investering og levetid

Det forventes, at et afskalningsanlaeg koster ca. 200.000 kr. i indkgb og montering.

Levetiden antages at vaere 15 ar i referencebruget.
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Daekningsbidrag

Den foragede indteaegt ved teknologien skabes ved reducerede omkostninger til indkeb af
hvede og protein- og fedttilskudsfoder. For en reference situation med 2500 slagtesvin vil
besparelsen svare til 38.950 kr./ar.

Nutidsveerdi

Med en investering pa 200 t.kr., levetid pa 15 ar, vedligehold pa 4 pct. pr. ar af samlet
anlegsinvestering og et deekningsbidrag pa 38.950 kr. kan nutidsverdien af investeringen

beregnes til 65.664 kr.
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Indsatsomrade 2. Kvag

Afgrasning, fodring, sundhed og adfserd, miljo og produktkvalitet

Afgreesning er en meget vigtig del af gkologisk kvaegbrug. Afgreesningen bidrager til dyrenes
sundhed og velferd, til den afsluttende produktkvalitet og bidrager til biodiversiteten af
plantelivet og landskabet. De gkologiske regler kraver, at dyrene kommer pa graes i en
periode af aret. En raekke teknologier kan medvirke til at lette arbejdsbyrden ved afgraesning,
sikre optagelse og udbytte af foderet pa graeesmarken og forgger dermed potentiale og udbytte
af afgrasningen. Nedenfor er naevnt sidanne eksempler pa teknologi. Pa grund af store
besatninger foregar afgraesning ofte leengere vak fra garden, og det kan veare en hjzlp 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 maengder (FEN) grovfoder, der bruges typisk er 2-3
gange hgjere (Anonym, 2016). Tilskudsfoder, der indeholder protein og energi er dyrt (3-5
kr./FEN) i forhold til grovfoder (1.50 kr./FEN). Teknikker til forbedring af udnyttelsen og
kvalitet af eget produceret grovfoder eller eget produceret korn og baelgsaed, der kan erstatte

noget af det dyre indkebte kraftfoder, vil kunne forbedre deekningsbidraget per ko.

Sundhed og velfaerd

Sundhed og velfzerd 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 hajt
medicinforbrug, men at sundheden opretholdes ved forebyggelse. Afgraesningen 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 kadkvaeg og kvier

Kodkvaeg i form af tyrekalve eller stude produceres ligeledes pa gres. 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 pracis registrering.
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2.1 Intelligente lager og led

Beskrivelse af teknologien

Intelligente lager kan programmeres til at identificere et dyr og styre adgang til, eller udgang
til et omrade. De intelligente lager kan ligeledes lede dyrene i bestemte folde/staldafsnit. Det
er vigtigt, at de intelligente lager kan forbindes tradlgst med en central computer, og at de
kan udstyres med antenner til at modtage signalet fra de elektroniske gremeerker, som
kaerne er udstyret med, eller andre RFID-teknologier.

Primeer effekt og ovrige effekter

Arbejdet ved at hente dyrene eller skifte fold, nir graesset er graesset i bund, kraever tid, sa
den primeere effekt vil vaere arbejdstidsbesparelse.

Referencesituation

Referencesituationen er ingen intelligente lager findes. Dyrene adskilles manuelt.
Driftsmeessig effekt

Dyrene vil uden manuelt arbejde kunne fores til de enskede marker, og dyr der skal adskilles
til fx insemineringen eller behandling, vil kunne ledes til fangefold eller andet afgranset
omrade.

Investering og levetid

Intelligente lager vil typisk koste omtrent 60.000 kr. per styk og fastsat til en levetid pa 10 ar.
Daekningsbidrag

Der regnes med en besparelse pa 0,25 timer om dagen per lage i omkostningsbesparelse
hvilket vil give en merindtaegt pa 16.800 kr. per ar. De arlige vedligeholdelses og
driftsomkostninger er beregnet til 1.200 kr. per ar.

Nutidsveerdi

76.263 kr.

2.2 Intelligente lager og led for ”AMS garde”

Beskrivelse af teknologien

Intelligente lager kan programmeres til at identificere et dyr og styre adgang eller udgang til
et omrade. De intelligente lager, beskrevet under 2.1, kan ligeledes lede dyrene bestemte
steder hen. I dette tilfaelde benyttes de intelligente lager i samspil med automatiske malke
systemer (AMS) og det forudsaettes at 1agerne kan forbindes tradlgst med en central
computer, og at de kan udstyres med antenner til at modtage signalet fra de elektroniske
gremarker, som kogerne er udstyret med, eller andre RFID-teknologier.

Primeer effekt og evrige effekter

Arbejdet ved at hente dyrene eller skifte fold, nar greaesset er graesset i bund, kraever tid, sa

den primere effekt vil vaere arbejdstidsbesparelse. Dernaest vil der kunne opnés en
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produktivitetsforbedring, ved brug af ldgerne i samspil med AMS. Der er regnet med 2 %
effektivitets forbedring for AMS bedrifter.

Referencesituation

Referencesituation vil vaere at 1ager skal abnes og lukkes manuelt.

Driftsmeessig effekt

Koen har adgang til AMS enheden hele dognet. De fleste AMS bedrifter giver dyrene adgang
til forskellige marker i lgbet af en dag, for at kunne skelne om dyrene har veeret malket eller
ej. Ved denne foldfordeling, er den intelligente 1age en stor hjalp mht. arbejde og vil tillige
forbedre malkefrekvensen per ko hvilket vil haeve ydelsen.

Investering og levetid

Der er beregnet en investering pa 120.000 kr., mens levetiden er fastsat til at vaere 10 ar. Der
skal investeres i én lage per AMS enhed, i forhold til referencebedriften pa 164 keer hvor det
er to lager.

Daekningsbidrag

Der regnes med tidsbesparelse pa 0,25 t/dag og effektivitetsforbedring pa 2 % set i forhold
til, hvis lagerne skal abnes og lukkes manuelt. Effektivitetsstigningen fremkommer ved bedre
forsyning af graes til koen. Den arlige indtjening kan séledes beregnes til 53.600 kr.
Driftsomkostninger og vedligeholdelses omkostninger er beregnet til 2.400 kr. per ar.
Nutidsveerdi

412.075 kr.

2.3 Materialer til drivveje og vejoverforinger/broer

Beskrivelse af teknologien

Farbare og skridsikre drivveje er vigtige for gkologiske kvaegbrug (Oudshoorn, 2011). Selvom
ude-tid for keerne primeert er et gode for keernes sundhed, s skal det undgas at klovene
bliver for vide i mudderet, og evt. saret ved glat underlag (Dalgaard, 2005). Der er
introduceret nye materialer, som gor 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 jevnt og stabilt underlag. Mulige materialerne til permanente drivveje er blevet
udferligt beskrevet i pjecen om drivveje til keer (Dalgaard, 2005). I nogen tilfzlde skal der
krydses veje for at afgraesningsarealet er tilstrakkeligt stort. Der kan etableres tunneler eller
laves feeriste (pa private veje).

Primeer effekt og evrige effekter

Den primaere effekt er bedre ko-trafik som vil kunne oge grasoptag fra afgraesningsmarker.
Derudover vil der opstd mindre klovskader, ved gode, farbare og skridsikre drivveje, end hvis

drivvejene er vade, knoldede eller slet ikke eksisterer. Hvis en tunnelforing under en vej forer
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til udvidelse af graesningsarealet, kan effekten veere afgorende om bedriften kan vaere
gkologisk eller €;j.

Referencesituation

Ingen drivveje eller tunneler.

Driftsmeessig effekt

Ved normal og jaevn trafik er der ikke risiko for punktforurening, da observationer har vist at
der ikke afsattes urin eller faeces af betydning pa gangarealerne (Oudshoorn et al., 2008).
Dyrene vil nemmere kunne g til afgreesningsarealerne, trafikken vil glide nemmere og der vil
opsta feerre klovskader.

Investering og levetid

Investeringen athenger af hvilke materialer der valges, og hvor stabil underjorden er. I
gennemsnit regnes med 140 kr./m2. En veletableret drivvej vil kunne holde i min. 10 ar. En
tunnel vil kunne holde i ca. 30 ar.

Daekningsbidrag

Merindtaegterne for drivveje (500 m lang, 3 m brede) er beregnet til 33.000 kr. om ar for
referencebesatningen. Der egnes med 1 FE afgraesning mere per ko per dag i 200 dage.

Der spares pa sletgraes og tilskudsfoder svarende til 1 kr. per ko per dag. Der er ikke regnet
med vedligeholdelses omkostninger eller driftsomkostninger.

Nutidsveerdi

57.660 kr.

2.4 Sensorbaseret maling af graesnings- og aedetid samt adfaerd og sundhed
Beskrivelse af teknologien

En metode til maling af graesoptaget pa folden, er at bruge halsbandsmonterede
accelerometer, som maler graesningstid. Grasningstid er korreleret med graesoptag og
forklarer op til +/- 30 % af det beregnede grasoptag (Oudshoorn & Cornou, 2011).
Sensorerne er pd markedet. Der findes ogsa sensorer, der maler tyggebevagelser, hvilket
ogsa siger noget om den optagne mangde foder. Ogsa denne type sensorer er markedsfort.
Man kunne ogsa valge at udstyre en del af besetningen med sensorer til at give et indtryk af
graesningstid eller &de tid, det giver dog ikke ko-specifik information.

Primeer effekt og evrige effekter

Den primaere effekt vil vaere et forhgjet indtag af grees, fordi maengden af dyr ensilage, og
potentielt kraftfoder i den daglige foderration, kan reduceres. Sekundeert vil sensor
informationer give et indtryk af om de enkelte dyr opferer sig normalt (i forhold til deres
egen historie og besatningens), hvilket vil kunne bruges til at identificere sygdomsproblemer

i god tid, og spare dyreleegeomkostninger.
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Referencesituation

Ingen brug af sensorer til maling af afgraesningstid eller adetid.

Driftsmeessig effekt

Adspurgt hvor problemerne med afgraesning ligger for gkologer, navnes ofte usikkerheden
m.h.t. graesoptag og dermed ydelse. Derfor fodres ofte ekstra i stalden, som igen gor, at
keerne ikke &eder nok udenfor (Anonym, 2011). Der skennes, at der kan spares
suppleringsfoder i stalden om sommeren, og dermed ages selvforsyningsgraden. Om
vinteren, hvor dyrene ikke grasser, vil &detid potentielt kunne bruges til identifikation af
unormal adfaerd.

Investering og levetid

Sensorerne koster pt 830 kr. per ko. For referencebes@tningen vil man kunne ngjes med et
styre og registreringssystem som koster 33.000 kr. I alt en investering pa 165.000 kr. Levetid
er fastlagt til 3 ar (elektronik).

Daekningsbidrag

Der er regnet med en besparelse pa suppleringsfoder med 10 %. Yderlige vil der kunne
optages mere afgraesningsgraes, som er 0,4 kr. per FE billigere end sletgraes. For
referencebesatningen belgber det pa en merindtaegt pa 102.000 kr. per ar. Drifts og
vedligeholdelses omkostninger belgber sig pa 5.500 kr. per ar

Nutidsveerdi

166.623 kr.

2.5 Graestilbud og maling af biomasse

Beskrivelse af teknologien

Der er markedsfort biomassemalere (f.eks. kg tarstof/ha) monteret pa en slags slaede, der kan
traekkes gennem marken (Oudshoorn, 2011). Der findes ogsa graeshgjde mélere som er
handholdte med samme praecisionsniveau. I samspil med nationale vaekst- og
kvalitetsprognoser, kan teknologien give en vigtig information for greesmarksstyring og give
information til driftslederen angdende foderoptaget af graes fra afgraesningen (Oudshoorn et
al., 2011b). Dermed kan investeringen bidrage til beslutningsstatte for udnyttelse af foder og
oget selvforsyning.

Primeer effekt og evrige effekter

Den primaere effekt vil vaere forbedret graesoptag fordi besatningen flyttes til de
afgrasningsmarker der har tilstraekkeligt graesvaekst, og at graesset afgraesses nar den har den
bedste foderkvalitet. Derudover vil graesvaeksten sandsynligvis kunne forbedres, fordi

graeesmarksmanagement er baseret pa eksakte mal.
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Referencesituation

Ingen maling af biomasse med realtime maleudstyr.

Driftsmeessig effekt

Ved brug af lebende information om graeshgjde, hgjde variation i marken, og indikation af
graestilbudt og den mangde som er afgrasset, vil driftslederen bedre kunne disponere over
foldene, skifte fold i tide for at undga sakaldt "ded-bidning” (hvor graesset er bidt sa langt ned
af keerne, at vaeksten ikke umiddelbart igangseettes, efter kaerne er ledt til en anden fold), og
evt. tage slet hvis graesset vokser for hojt.

Investering og levetid

Der er beregnet en investering pa 25.000 kr., men der findes ogsa maler udstyr der er
billigere. Udstyret har en levetid pa 10 ar.

Daekningsbidrag

Indtjening per ar er beregnet ud fra en forbedret graesudbytte pa 5 % og dermed en
besparelse pa brug af tilskudsfoder pa 5 %. Der ville dermed spares 22.000 kr. per ar. Drifts
og vedligeholdelses omkostninger er beregnet til 2.200 kr. per ar.

Nutidsveerdi

135.596 kr.

2.6 Mobil malkeanlzeg (herunder robot)

Beskrivelse af teknologien

Der findes mobile malkeanlaeg, som muligger, at keerne kan greesse pa arealer uden direkte
forbindelse til staldene. De mobile malkeanleeg kan enten veere til holdmalkning eller til
automatisk malkning med individuelle malkerobotter (AMS). Mobile malkerobotter vil typisk
vaere dyrere end stationare anlaeg (+40 %) (Oudshoorn, 2010) men vil kraeve mindre
tilpasninger end ved etablering af AMS i stalden. Det mobile malkeanlaeg kan om vinteren
placeres i forbindelse med stalden.

Primeer effekt og ovrige effekter

Den primare effekt vil veere forogelse af afgrasningens andel af foderrationen, hvilket kan
veaere afgeorende for om en bedrift kan vere gkologisk eller om man kan udvide sin besatning.
Sekundare effekter vil veere afledte af afgraeesningens andel og det kan veere forbedret
dyrvelfeerd, mindre import af kraftfoder eller korn, mindre behov for ensilage.
Referencesituation

Reference situationen er en bedrift hvor alle kaer skal malkes i stalden, enten i malkestald
eller AMS.
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Driftsmeessig effekt

Malkning i marken vil fgre til permanent ophold af malkekeerne i marken. Dermed er det
kun greesmarkernes storrelse og vaekst der begraenser hvor meget greaes koerne kan &ede. Der
regnes med en gget graesoptagelse pa 4 FE pr. dag i graesningssasonen og tilsvarende mindre
forbrug af ensilage.

Investering og levetid

Et mobilt malkeanlag til reference besatningen (batch malkning) vil koste ca. 1,0 mio. kr. En
mobil AMS til 165 keer koster cirka 1,5 mio. kr. I beregningerne anvendes et gennemsnit af de
to mobile teknologier, dvs. 1,25 mio. kr. i gennemsnit. Det svarer til en merinvestering pa
357.000 kr. i forhold til referencesituationen. Levetiden er sat til 15 ar.

Daekningsbidrag

Merindtaegterne er beregnet som resultat af forbedret greesudnyttelse til en vaerdi af 2 kr. per
dag i 200 dage. Dette giver en merindteaegt pa 26.000 kr. om &r. Arlige omkostninger til drift
og vedligeholdelse er meget forskelligt for batch malkning og AMS. AMS vedligeholdelse og
drift vil koste mindst 50.000 kr. men dette er ikke forskelligt fra staldanlaeg. Batchmalkning
mobil vil heller ikke fore til ogede drifts og vedligeholdelses omkostninger.

Nutidsveerdi

-67.922 kr.

2.7 Varmebehandlingsanlzg (toastere)

Beskrivelse af teknologien

Toasteren bestar af en 11 meter langt rer, hvor der kerer en snegl igennem. I rgret er der ca.
400 liter olie, der varmes op ved hjalp af el. Selve toastningen foregar ved 120-140 grader og
kapaciteten er ca. 3 ton pr. degn. Varmebehandlingsanlag til toastning af baelgsaed kan kebes
i dag, men generelt vil det anbefales, at der bygges mobile anlaeg, som kan behandle foderet
pé forskellige steder. Ved at udnytte den fulde kapacitet vil anlaegget kunne toaste for andre
bedrifter og dermed give et alternativt indteegt.

Primeer effekt og ovrige effekter

Den primare effekt er mindre behov for import af protein. For kvaeg og andre drovtyggere
skal der veere balance mellem, hvor stor en andel af proteinet, der nedbrydes i vommen og
udnyttes af vombakterierne, og hvor stor en andel, der passerer ikke-nedbrudt ud af
vommen, og fordgjes og optages i tyndtarmen og sédledes forsyner koen med aminosyrer
(AAT). For danskdyrket balgsaed som lupiner og hestebgnner, bliver en stor del af proteinet
nedbrudt i vommen. Ved at varmebehandle balgsaeden, senkes nedbrydningsgraden og
proteinet bliver dermed mindre nedbrudt i vommen, mens det fortsat vil blive fordgjet, nar

det passerer loben.
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Referencesituation

Reference situationen er at alt protein kgbes som kraftfoder, eller at hjemmeavlet protein
fodres ubehandlet, hvilket vil give en dérlig udnyttelses effektivitet, og sterre maengde
kveaelstof i afferingen som kan tabes.

Driftsmeessig effekt

Varmebehandling er specielt interessant for hestebgnner og lupiner og kan vaere med til at
sikre 100 % gkologisk foderration. Varmebehandlingen kan samtidig seenke foderets PBV-
vaerdi, og man derfor skal vaere opmerksom pa rationens samlede PBV-verdi, sdledes at den
mikrobielle proteinsyntese ikke heemmes. Det er dog sandsynligvis ikke et problem i
gkologiske besatninger, hvor der ofte ses et overskud af PBV. I 2011 er pa tre ejendomme
pavist, at specielt ved vinterfodring, varmebehandling af lupin og hestebgnner kan spare 1-3
kr. om dagen per ko i foderrationen (kebt og hjemmeavlet) (Jorgensen, 2011).

Investering og levetid

Der er beregnet at investeringsbehovet for et anlaeg er 450.000 kr. Anlaegget vil have en
meget hgjere kapacitet end til de 120 tons ngdvendigt for referencebedriften. Anlaegget er
antaget til en levetid pa 15 ar.

Daekningsbidrag

I beregningerne er der forudsat 1,30 kr. pr. ko pr. dag i 300 dage i sparet/billigere foder og
toastning af 120 tons pr. ar for en referencebedrift med 165 kaer. Det giver en besparelse pa
64.350 kr. pr. ar. Omkostningerne for drift og vedligeholdelse er beregnet til 14.250 kr. arligt.
Nutidsveerdi

107.031 kr.

2.8 Crimpning af korn og baelgszaed

Beskrivelse af teknologien

Crimpning kan i mange tilfeelde athjeelpe problemer med vad hest af korn og belgsed og give
et udmaerket foder til drovtyggere. De fleste maskinstationer har udstyr til radighed, der kan
ensilere materialet og tilsaette propionsyre (Mgller et al., 2004). Man kan ogsa, hvis der er
tale om store mengder, ensilere crimpet korn eller balgsad i siloer, og det vil per FE vaere
lidt billigere. Kornet mejetaerskerhostes 2-4 uger tidligere end normalt. Crimper udstyret kan
opstilles og anvendes der hvor lageret er, saledes at der spares transport og avancer til
foderstofforretning.

Der er i beregningerne anvendt et mobilt anlaeg. Maskines arlige kapacitet udnyttes ikke fuldt
ud set i forhold til referencesituationen. Maskinen vil derfor med fordel kunne anvendes i
maskin- og driftsfelleskaber eller pA maskinstationer. Denne mulighed er specielt af

interesse for mindre besatninger.
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Primeer effekt og ovrige effekter

Den primare effekt er gget produktivitet. Ved at crimpe kornet spares investering i teknik til
torring af kornet. Den tidlige host giver forbedrede muligheder for efterafgreder og udleg,
eller bekempelse af rodukrudt.

Referencesituation

Referencesituationen er en malkekvaegbedrift med 300 malkekger af tung race. De 300 koer
svarer til 400 DE kvag. Koer fodres med 4 kg kornfoder pr dag, i alt anvendes 450 ton korn
og baelgsad pr ar. Korn/belgsad dyrkes, torres og lagres pa bedriften. Korn og baelgsad
hostes med mejetaersker hvorefter det lagres og torres i eksisterende ladebygning. Der dyrkes
100 ha korn og balgsaed og der regnes med et gennemsnitligt udbytte pa 45hkg/ha. svarende
til 450 ton gkologisk korn/balgsad.

Driftsmeessig effekt

Teknologien vil kunne stimulere dyrkning og anvendelse af hjemmeproduceret proteinfoder
som eksempelvis hestebgnner og lupin. Det crimpede og ensilerede foder er velegnet som
kvaegfoder. Der kan regnes med en forgget foderveerdi pa 5 % (Meller et al., 2005).
Investering og levetid

Den vejledende pris for teknologien inklusiv engangsudgifter ved installation af teknologien
er anslaet til 300.000kr. Der er regnet for en mobil maskine med en kapacitet pa 20 ton pr
time.

Teknologiens levetid er 10 ar ved den aktuelle anvendelse.

Daekningsbidrag

Indtaegter anslaet ift. referencesituation er gget foderveerdi, sparede terringsomkostning
samt sparet omkostning til planlager.

Driftsudgifter ved crimpningen er 20-30 kr. pr hk. Heraf udger selve crimpning 10-12 kr.,
syre 6-14kr og plast til indpakning 1-5 kr. Samlet er merindtaegter i forhold til referencen
skennet til 81.000 kr./ar.

Nutidsveerdi
93.378 kr.

2.9 Software og computer til managementprogrammer

Beskrivelse af teknologien

Software til management, er programmeret til at kunne beregne kaernes foderbehov, og give
muligheder for landmaend selv eller i samrad med hans radgiver, at tilpasse foderplanen alt
efter foderbeholdningen, afgrasningsrate, priser og gnskede ydelse niveauer. Software

programmerne kan vaere net baseret eller PC baseret. De kan vare programmeret til at kunne
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treekke pa kvaegdatabasen eller andre databaser, eller have direkte kontakt til andre
registreringer (graesmark, klovbeskarer, dyrelaege etc.)

Primeer effekt og ovrige effekter

Den primare effekt vil veere besparelse af foderomkostninger og forbedret ydelse. Dernzest vil
der opsta mindre spild og bedre disponering af eget foder.

Referencesituation

Referencesituationen er at bedriften ikke selv bruger software, men udelukkende bruges
radgiverens anbefalinger (hvilket vil give en ekstra omkostning) eller ingen planlegning.
Driftsmeessig effekt

Bedriften der bruge management software kan nemmere planlaegge foderration, tilpasse
foderration efter prisendringer eller endrede beholdninger, samt szlge overskud af fx
graesensilage, mens kvaliteten er god. Investeringen i managementsoftwaren vil kunne sikre
en hgjere selvforsyningsgrad og ger det nemmere at dokumentere foderration (grovfoder,
afgreesning etc.) overfor gko-kontrol.

Investering og levetid

Investeringen belgber sig pa 5-10.000 kr. med en levetid pa 5 ar. Der vil ogsa komme et arligt
opdateringsgebyr.

Daekningsbidrag

Teknologiens indteaegter er beregnet ud fra en effektivitetsforbedring pa 2 %, hvilket for
referencebedriften pa 165 arskeer belgber sig pa 50.000 kr. arligt. Omkostninger til drift og
vedligeholdelse er beregnet til 3.000 kr. om ar.

Nutidsveerdi

199.236 kr.

2.10 Adfzerdssensorer til reproduktion

Beskrivelse af teknologien

Der findes en raeekke 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 malkeanlaegget (Lovendahl & Chacunda, 2010). Flere
af disse systemer kan ogsa anvendes, nar keerne er pa graes.

Primeer effekt og evrige effekter

Den primaere effekt er at flere kger og kvier bliver draegtig rettidigt. Dette sparer
foderomkostninger, og giver en hgjere ydelse for hele besztningen samlet set per ko. @vrige
effekter er et lavere klimaaftryk og mindre tidsforbrug ved at finde de koer som skal

insemineres.
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Referencesituation

Referencesituationen er manuelt detektion. Der regnes pé en bedrift med 165 keer med
opdraet.

Driftsmeessig effekt

Den driftsmeessige effekt er aget reproduktionseffektivitet. Det giver faerre tomdage, lavere
kaelvningsalder for kvierne, lavere foderomkostninger til kvierne og feerre omkostninger til
inseminering, sygdomsbehandling og arbejde. I princippet er det nemmest at udstyre alle
malkende koer og de kvier som er gammel nok med sensorudstyr. Afhaengig af systemerne
afleeses dagligt eller labende, hvilke dyr er i brunst. De fleste driftsledere supplerer de digitale
oplysninger med deres egne observationer i malkestald eller i marken.

Investering og levetid

Der er regnet med en levetid pa 5 ar. Investeringerne er forskellige fra system til system men
vil i gennemsnit belgbe 700 kr. per dyr. Derudover skal kabes modtager og interface til ca.
25.000 kr.

Daekningsbidrag

Der er beregnet en merindtaegt pa 150.750 kr. per ar for referencebesatningen. Beregning er
pa basis af en kvalificeret antagelse (foder til kvier (-5 %), Inseminering (-10 %),
sygdomsforebyggelse (10 % mindre behandling), 1-2 maneder hurtigere dragtig, bedre
kontrol og mindre arbejde). Omkostninger til vedligeholdelse og drift vil vaere ca. 700 kr. om
ar.

Nutidsveerdi

195.222 kr.

2.11 Intelligent mobil vejning, separation og udfodring - til udendors brug
Beskrivelse af teknologien

Automatisk fodring, vejning, observation i marken for kadkvaeg. Egnet til kvier og ammekgaer.
Ved at placere en foderstation i marken, kan dyrene, som er forsynet med elektronisk
gremerke, registreres. Ved at placere en veegt ved indgangen af foderstationen kan dyrets
vaegt automatisk registreres. Nar dyret igen skal ud af folden, kan en intelligent 1age afgore
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.

Primeer effekt og evrige effekter

Den primare effekt er arbejdstidslettelse, men teknologien vil ogsa kunne give en markant

produktivitetsforbedring.
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Referencesituation

I referencesituationen er der stor usikkerhed om f.eks. kviernes veegt og tilvaekst.
Referencebedriften har 50 dyr (svarende til en besatning med 50 ammekger, som typisk
foder 50 kalve/ar).

Driftsmeessig effekt

Den driftsmeessige effekt er sparet arbejdstid, forebygge sygdomsbehandling og forbedret
tilveekst hos dyrene. En kvalificeret antagelse er sygdomsforebyggelse (10 % mindre
behandling), foder (-5 %), bedre tilvaekst, 50 % tidsbesparelse for tilsyn og fodring, i alt en
effekt pa cirka 650 kr. pr. dyr.

Investering og levetid

Til referencebedriften investeres der i én enhed med en kapacitet til 50 dyr. Udstyret er
anslaet til at koste 130.000 kr., og levetiden er fastsat til 7 ar.

Daekningsbidrag

Merindteegten ift. reference som folge af feerre udgifter til arbejde og sygdomsbehandling
bedre effektivitet ensilagefoder er beregnet til 32.300 kr. per ar for referencebedriften. De
arlige vedligeholdelses- og driftsomkostninger er fastsat til 5.300 kr.

Nutidsveerdi

32.055 kr.

2.12 Udstyr til at opsamle og udfordre frisk graes i stalden

Beskrivelse af teknologien

Fodring med frisk graes i stalden kraever en frontmonteret skivehgster, en opsamlevogn og
udstyr til afleesning. Teknologien er en vogn som kan opsamle, snitte og udfodre frisk grees i
stalden.

Primeer effekt og ovrige effekter

Den primare effekt er effektivitetsforbedring. @kologisk kveegbrug 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 planleegning, preecision og
mekanisk udstyr. Jorgensen og Andersen (2011) beregnede at ved daglig afgreesning af 6FE,
kan der yderligere tjenes ca. kr. 275 per arsko ved frisk graes fodring op til 9 FE per dag.
Jorgensen og Andersen (2011) beregner, at afstanden til stalden kan veere op til 5,4 km for at
frisk grees er rentabelt i forhold til greesensilage, men her er mervardien af frisk graes
fodringsmaessigt ikke indregnet (hgjere AAT indhold, hgjere energiudnyttelse, sparet indkebt

protein). Det er skeonnet til at have en merveerdi pa godt 120 kr. pr. ko.
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Referencesituation

I referencesituationen anvendes der ikke frisk gres i stalden. I stedet bruges mere
graesensilage og der kobes mere kraftfoder med hgjt AAT-indhold. Der regnes pa en bedrift
med 165 keer.

Driftsmeessig effekt

Den driftsmeessige effekt er et storre forbrug af frisk graes og lavere forbrug af ensilage (feerre
ensileringsomkostninger) samt billigere indkebt foder.

Investering og levetid

Til referencebedriften investeres der i snittevogn til at opsamle, hjemkere og udfodre det
friske grees i stalden. Investeringen er ansléet til 300.000 kr. og levetiden er fastsat til 7 ar.
Daekningsbidrag

Merindtaegten ift. reference som folge af feerre udgifter til ensilagefoder er beregnet til 45.000
kr. per ar for referencebedriften og vaerdien af billigere kraftfoder er beregnet til 20.000 kr.
per ar. De arlige vedligeholdelses- og driftsomkostninger er fastsat til 4.000 kr.
Nutidsveerdi

66.125 kr.

2.13 Stremaskiner

Okologisk landbrug arbejder specifikt pa at forbedre dyrevelfaerd. Det er et vigtigt led i
afsetningen. De gkologiske regler kraver et velstroet leje til sengebasene eller i dybstraelses
stalden. Til dette formal vil stremaskiner (vogn med fraeser og blaeser, der mélrettet kan
blase stroelse i sengebase eller dybstreelsesafsnit) kunne spare en del arbejde (ca. 1
time/dag). En haengebane som transportere halm til staldafsnit med dybstreelse vil ligeledes
lette arbejdsbyrden.

Beskrivelse af teknologien

Teknologien snitter halmen og blaser den ind i sengebasene i én arbejdsgang. Stremaskinen
kan vere selvkegrende eller til montering pa en minlasser. Den kan ogsa monters pa en
hangebane over sengebasene.

Primeer effekt og ovrige effekter

Den primare effekt er arbejdstidslettelse. Strogning var tidligere et hardt og tidskraevende
arbejde. Med stromaskinen kan arbejdet klares hurtigere uden de harde arbejdsbelastninger.
Kvaliteten af stregarbejdet er samtidigt betydeligt hgjere, end hvis arbejdet blev udfert
manuelt, og der kan ofte spares strgelse (Landscentret 2003 (Farmtest — Kvaeg nr. 16)).
Referencesituation

I referencesituationen foregar spredning af streelse per handkraft eller brug af maskiner

udviklet til andre formal (fx teleskoplasser eller gravemaskine). Referencebedriften har 165

33



malkekger og tilsvarende antal opdrzat i stalde med sengebase. Arbejdet med stroelse tager i
gennemsnit 1 time pr. dag.

Driftsmeessig effekt

Teknologien vil kunne halvere arbejdsforbruget til spredning af stroelse med 50 %
(Landscentret 2003 (Farmtest — Kvaeg nr. 16)). Det giver en arbejdslettelse pa mindst 30
minutter pr. dag for referencebedriften. Derudover kan der vaere et mindre forbrug af
straelse. Det er dog ikke medtaget i beregningerne af teknologiens daekningsbidrag.
Investering og levetid

Teknologien koster fra 50.000 kr. for manuelle teknologier og fra til 200.000 kr. for
fuldautomatiserede udgaver (robotanlag). Pa referencebedriften er der valgt et gennemsnit,
dvs. investering er ansléet til 125.000 kr. Levetiden er fastsat til 7 ar.

Daekningsbidrag

Merindtaegten ift. reference som folge af i alt 180 faerre timer pr. ar til stroning er beregnet til
35.500 kr. pr. ar. De arlige vedligeholdelses- og driftsomkostninger er fastsat til 2.500 kr.
Nutidsveerdi

67.066 kr.

2.14 Udstyr til bearbejdning af kompostbund i stalde

Beskrivelse af teknologien

Stalde med kompostmateriale, som bund i enkelte staldafsnit eller hele stalden, kan give
bedre dyrevelfaerd. I forbindelse med etablering af kompoststalde (som ikke er pa
teknologilisten), hvor dyrene kan opholde sig i vintermanederne og om natten, hvis de kun
afgraesser om dagen, er det vigtigt at etablere mulighed for at blaese luft nedenfra med ror og
kompressor ellers vil materialet blive vadt, og komposterings-processen vil ga i sta (Klaas et
al, 2011).

Primeer effekt og ovrige effekter

Effekten af en kompoststald vil vaere mindre klov og benproblemer hos dyrene, hvilket kan
komme til udtryk i mindre veterinare behandlinger.

Referencesituation

Reference situationen vil veaere, at man ikke vedligeholder sin kompostbund, hvilket hurtigt
vil fore til mislykket kompost. Materialet bliver ofte for vad, og kan ikke bruges mere.
Driftsmaessig effekt

Kompost stalde kraever en daglig vedligeholdelse. Der skal anskaffes udstyr til fraesning af
overfladen hvilket er ngdvendigt til spredning af urin, faeces og stroelse. Ligeledes skal der
anskaffes udstyr til fordeling af kompostmaterialerne sdsom treeflis eller andet groft

materiale. Udstyret kan vaere lettere harver med justerbar harvedybde.
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Investering og levetid

Investeringen er set til 50.000 kr. Levetiden vil vare 10 ar.

Daekningsbidrag

Der er beregnet en arbejdsbesparelse pa 0,5 t per dag, hvilket belgber sig til 12.500 kr. om ar.
Drifts og vedligeholdelse omkostninger er beregnet til 2.500 kr. per ar.

Nutidsveerdi

51.386 kr.

2.15 Udstyr til indhegning

Beskrivelse af teknologien

Indhegning af foldene til kvaeg er en stor meromkostning for gkologiske kveegbrug. Tillige
koster det meget tid at satte op og flytte. Teknologien kan besta af et hydraulisk eller
mekanisk paelebor der kan pAmonteres traktor eller ATV. Ligeledes findes der let flyttelig
elektrisk net-hegn baseret pa poly-trade og metal der er sardeles egnet til skiftende fold
storrelser og rotation.

Primeer effekt og ovrige effekter

Den primare effekt er arbejdstidslettelse, idet hegning og flytning af hegn er meget
arbejdskraevende pa et kvaegbrug. Teknologien vil kunne tilskynde til en bedre udnyttelse af
graesmarkerne pa de gkologiske melkebedrifter, da hyppigt foldskifte eller foldregulering er
en vigtig forudsaetning herfor.

Referencesituation

I referencesituationen foregar opsatning og flytning af hegn manuelt, hvilket i gennemsnit
tager en time pr. dag i afgraesningssaesonen. Referencebedriften har 165 malkekoer og
tilsvarende antal opdreet.

Driftsmeessig effekt

Teknologien vil kunne give en arbejdslettelse pad mindst 30 minutter pr. dag for
referencebedriften i afgreesningssaesonen, og vil pa mange bedrifter ogsa give en hgjere
produktivitet i form af bedre udnyttelse af gresmarken. Denne er dog ikke medtaget i
beregningerne af teknologiens deekningsbidrag.

Investering og levetid

Der investeres i en ATV med bor og udstyr til udleegning og flytning af hegn/hegnstrad.
Teknologien er ansléet til at koste 75.000 kr. Levetiden er fastsat til 10 ar.

Daekningsbidrag

Merindtaegten ift. reference som folge af i alt 91,25 faerre timer pr. ar til handteringen af
melken er beregnet til 17.200 kr. pr. ar. De arlige vedligeholdelses- og driftsomkostninger er

fastsat til 2.500 kr.
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Nutidsveerdi
44.149 kr.

2.16 Malketaxa, malkeautomater og pasteuriseringsudstyr

Beskrivelse af teknologien

Okologiske kalve skal fodres med malk i de forste tre maneder af kalvens tilverelse (EU-
forordningen KFO 889/2008 artikel 20 stk. 1 — naturlig maelk). Derfor er udstyr til at flytte
meelk til kalve ngdvendigt, udstyret skal veere nemt at holde rent og eventuel kunne kole eller
opvarme melken til den rette udfodringstemperatur. Teknologien indeholder ogsa et
doseringssystem, som sikrer kalven den rette mangde melk og som samtidig giver
arbejdslettelse.

Primeer effekt og ovrige effekter

Den primare effekt er arbejdstidslettelse, idet tilberedning, transport og udfodring af
melken foregar pa en rationel made. Udstyret sikrer ogsa, at maelketildeling sker pa en
systematisk made med hensyn til malkekvalitet, -maengde og -temperatur, hvilket mindsker
risikoen for diarré hos kalven.

Referencesituation

I referencesituationen foregar maelkefodringen uden meelketaxa. Referencebedriften har 165
malkekger med cirka 180 levendefadte kalve pr. ar. Tyrekalvene salges cirka tre uger gamle.
Det betyder, at der i gennemsnit er cirka 30 kalve som skal malk hver dag.

Driftsmeessig effekt

Teknologien vil kunne give en arbejdslettelse pa mindst 15 minutter pr. dag for
referencebedriften. P4 mange bedrifter vil der ogsa vare en produktivitetsstigning som folge
af en bedre kalvesundhed. Den er dog ikke medtaget i beregningerne af teknologiens
daekningsbidrag.

Investering og levetid

Teknologien koster typisk 30.000 — 80.000 kr. Til referencebedriften pa 165 arskeer, er der
regnet med en investering pa 60.000 kr. Levetiden er fastsat til 10 ar.

Dakningsbidrag

Merindtaegten ift. reference som folge af i alt 91,25 faerre timer pr. ar til handteringen af
melken er beregnet til 17.520 kr. pr. ar. De arlige vedligeholdelses- og driftsomkostninger er
fastsat til 4.000 kr.

Nutidsveerdi

47.469 kr.
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2.17 Multifunktionelle telte til alle husdyr

Beskrivelse af teknologien

©Okologisk husdyrhold skal pa graes i sommerménederne, ogsa de yngre dyr. Vejret kan vaere
barsk for de mindre dyr, og brug af telte til l2e og skjul er en mulig lgsning. Teknologien er et
telt, som anvendes til at give lae og skjul om sommeren samt i yderpunkterne i
grasningssasonen. Der kan veere cirka 20 kalve/sma kvier per telt.

Primeer effekt og ovrige effekter

Den primare effekt er arbejdstidslettelse, idet man undgar at skulle hjemtage de smé kalve til
stalden i perioder med darligt vejr.

Referencesituation

I referencesituationen hjemtages de sma kalve i perioder med darligt vejr (regn og blaest).
Referencebedriften har 165 malkekger med cirka 180 levendefedte kalve pr. ar. Tyrekalvene
saelges 3 uger gamle. Der regnes med, at kalvene hjemtages og flyttes tilbage til greesmarken i
gennemsnit tre gange per greesningssaeson med et arbejdsforbrug pa i alt 17-18 timer pr. ar.
Driftsmeessig effekt

Klimaet i telte er ofte bedre end i andre flytbare stalde (Hermansen et al., 2010). Telte, som
bevirker faerre flytninger af kalve giver arbejdstidsbesparelse.

Investering og levetid

Til referencebedriften investeres der i to multifunktionelle telte. Teltene er anslaet til at koste
25.000 kr. per styk. I alt investeres 50.000 kr. pa referencebedriften. Levetiden er fastsat til
10 ar.

Daekningsbidrag

Merindteegten ift. reference som folge af cirka 17 faerre timer pr. ar til flytning af dyr i
graesningssasonen er beregnet til 3.300 kr. per ar. De arlige vedligeholdelses- og
driftsomkostninger er fastsat til nul kr.

Nutidsveerdi

-23.234 kr.

2.18 Frostfri vandforsyning

Beskrivelse af teknologien

Dyrene skal altid have adgang til frisk drikkevand, bade nat og dag. Der kan derfor vaere
behov for at frostsikre vandforsyningen og drikkevandet i vinterperioden. Teknologien bestar
specielle drikkekar og/eller vandkopper samt el-varmekabler for frostsikring af

vandforsyning.
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"Primeer effekt og ovrige effekter

Den primare effekt er arbejdstidslettelse, idet manuel optening eller fjernelse af overfladeis i
vandkarret er arbejdstidskravende. Udstyret giver derfor ogsa storre sikkerhed for, at dyrene
altid har adgang til frisk drikkevand.

Referencesituation

I referencesituationen foregar opteningen og fjernelse af isen manuelt. I beregningerne er der
regnet med 20 frostdage om aret, hvor der anvendes en halv time per dag til optening og
fjernelse af is fra drikkevandsforsyningerne.

Driftsmeessig effekt

I ydersaesonen er der risiko for frost og dyrenes vandforsyning er et krav. Der kan spares en
del manuelt arbejde ved at investere i frostfri drikkekar og drikkekopper. Udstyret giver ogsa
storre sikkerhed for, at dyrene altid har adgang til frisk drikkevand.

Investering og levetid

I forhold til referencebedriften, investeres der i frostfri vandforsyning bestaende af fire drikke
kopper og 100 meter ror. Drikkekopperne er anslaet til at koste 5.000 kr. per styk og rerene
50 kr. per meter. I alt investeres 25.000 kr. . Levetiden er fastsat til 10 ar.

Daekningsbidrag

Merindteegten ift. reference som folge af 10 feerre timer pr. ar til optening og fjernelse af is er
beregnet til 1.920 kr. pr. ar. De arlige vedligeholdelses- og driftsomkostninger er fastsat til
1.000 kr.

Nutidsveerdi

-17.538 kr.

2.19 Special udstyr til klipning af graes under hegnet

Beskrivelse af teknologien

Teknologien anvendes til at holde grees og bevoksning nede under el-trdd. Teknologien bestar
af en specialdesignet klipper med stor bevagelig, som betyder, at klipperen kan folge
hegnspalene rundt og ujevnheder i terraenet. Klipperen pamonteres en traktor eller
minilesser, s klipning af graes under hegnet kan foreg pa en rationel made. Udstyret kan
ogsa vaere en tohjulet traktor som skal betjenes, eller selvkerende udstyr.

Primeer effekt og evrige effekter

Den primaere effekt er arbejdstidslettelse. Det er vigtigt for stremferingen i elhegn, at de
holdes kontaktfri for bevoksning. Udstyret giver derfor ogsa sterre sikkerhed for, at dyrene
ikke bryder ud af fodene.
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Referencesituation

I referencesituationen foregar rydning under hegn manuelt med buskrydder. Der regnes med
25 ha greesmarker fordelt pa fem marker med i alt 4.400 meter hegn og tre rydninger per ar.
Det samlede arbejdsforbrug er cirka 175 timer pr. ar.

Driftsmeessig effekt

Teknologien har en kapacitet pa 300 meter per time og vil reducere arbejdstiden til klipning
af graes under hegn med cirka 130 timer per ar. Dertil kommer gget sikkerhed for at hegnet
fungerer.

Investering og levetid

Til referencebedriften investeres der i én teknologi. Den vejledende pris er anslaet til 50.000
kr. og levetiden er fastsat til 10 ar.

Daekningsbidrag

Merindteegten ift. reference som folge af faerre timer til klipning af grees under hegn er
beregnet til 25.200 kr. pr. ar for referencebedriften. De arlige vedligeholdelses- og
driftsomkostninger er fastsat til 6.000 kr.

Nutidsveerdi

105.856 kr.

2.20 Robotudmugning

Beskrivelse af teknologien

Teknologien bestar af en robot, som kan programmers til at kere pé et defineret omrade i
stalden eller ved korsel efter jordtrad. Teknologien skraber betonarealer (gang-, vente- eller
opsamlingsarealer) rent for afsat husdyrgedning med det antal frekvenser i degnet som den
bliver indstillet til. Hyppig udmugning pa betonarealer giver mindre tab af naeringsstoffer og
sparer tid. Udstyret fremmer ogsa rene klove og rene koer.

Primeer effekt og ovrige effekter

Den primare effekt er arbejdstidslettelse, men hyppig udmugning nedsaetter ogsa
ammoniakfordampningen fra kveegstalden. Eksempelvis er hyppig skrabning i kvaegstalde
midlertidig optaget pa MST teknologiliste.

Referencesituation

I referencesituationen foregar udmugningen pa betonarealer manuelt med en minilasser.
Der regnes med en referencebedrift med 165 malkekoer i en sengebése stald med spaltegulv
og opsamlingsplads til malkeanlaegget. Der anvendes 0,5 timer pr. degn til udmugning pa
betonarealerne.

Driftsmeessig effekt

Teknologien vil reducere arbejdstiden til udmugning med 0,5 time pr. dag i 365 dage.
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Investering og levetid

Til referencebedriften investeres der i én robot. Den vejledende pris er anslaet til 100.000 kr.
plus 25.000 kr. til etablering af udgangshul. inklusive opsatning er ansléet til 35.000 kr. og
levetiden er fastsat til 7 ar.

Daekningsbidrag

Merindtaegten ift. reference som folge af faerre timer til udmugning er beregnet til 35.000 kr.
pr. ar for referencebedriften. De arlige vedligeholdelses- og driftsomkostninger er fastsat til
4.000 kr.

Nutidsveerdi

61.064 kr.

2.21 Sensorovervagning af lagre

Se afsnittet ”7.1 Sensorovervagning af lagre”.

2.22 Frostfri drikkevandsforsyning inkl. solceller

Beskrivelse af teknologien

Dyrene skal altid have adgang til frisk drikkevand, bade nat og dag. Der kan derfor veere
behov for at frostsikre vandforsyningen og drikkevandet i vinterperioden. Teknologien bestar
af en gennemstremspumpe og/eller opvarmningsudstyr, enten ved el eller solvarme.

Primeer effekt og ovrige effekter

Den primare effekt er arbejdstidslettelse, idet manuel optening eller fjernelse af overfladeis i
vandkarret er arbejdstidskraevende. Udstyret giver derfor ogsa sterre sikkerhed for, at dyrene
altid har adgang til frisk drikkevand.

Referencesituation

I referencesituationen foregér opteningen og fjernelse af isen manuelt. I beregningerne er der
regnet med 20 frostdage om aret, hvor der anvendes en time per dag til optening og fjernelse
af is fra drikkevandsforsyningerne.

Driftsmeessig effekt

I ydersasonen er der risiko for frost og dyrenes vandforsyning er et krav. Der kan spares en
del manuelt arbejde ved at investere i frostfri drikkekar og drikkekopper. Udstyret giver ogsa
storre sikkerhed for, at dyrene altid har adgang til frisk drikkevand.

Investering og levetid

Investeringens storrelse athenger af afstand og dyreart. En enhed frostfri vandforsyning
inklusive solceller koster ca. 4.000 kr. plus ror til vandforsyning. Rerene er anslaet til 50 kr.
per meter. Til referencebedriften investeres der i fire enheder og 100 m rer med frostfri

vandforsyning. I alt investeres 21.000 kr. pa referencebedriften. Levetiden er fastsat til 7 ar.
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Daekningsbidrag

Merindtaegten ift. reference som folge af 10 feerre timer pr. ar til optening og fjernelse af is er
beregnet til 3.820kr. pr. ar. De arlige vedligeholdelses- og driftsomkostninger er fastsat til
1.000 kr.

Nutidsveerdi

-4.074 kr.

2.23 Intelligent system til at skreemme bl.a. rager og gaes vaek

Beskrivelse af teknologien

Udstyret er udviklet til gartneri, men kan ogsa bruges i majs eller andre folsomme kulturer,
som dyrkes pa kvaegbrug. Teknologien er et akustisk system, der registrerer tilstedevarelsen
af fugle pa baggrund af deres lyde og herefter skreemmer dem vaek pa deres eget sprog.
Systemet opfanger forskellige fuglearter, sdsom gaes og rager, allerede inden de lander pa
marken og dermed sikres landmandens vardier. Systemet forsynes med strom fra et
solcellepanel, som er en integreret del af systemet. Kapaciteten er 20 ha pr. enhed.

Primeer effekt og ovrige effekter

Den primare effekt er produktivitetsstigning i form af sterre markudbytter, da man undgar,
skadevoldende fugle pa markerne. Det er iser i etableringsfasen af afgraderne, hvor
teknologien kan forebygge, at gees og rager ader fro og fremspirede fra. Teknologien er
relevant til kvaegbedrifter, der dyrker majs og bygerthelsaeed samt omrader plaget af gaes. Der
regnes med en effekt pa ca. 10 % hgjere grovfoderudbytte i gennemsnit pr. ar pa 20 ha.
Referencesituation

I referencesituationen er der intet udstyr til at skreemme skadevoldende fugle veek med.
Skaderne kan vere store nar der kommer rager eller gas. Referencebedriften har 15 ha med
majs, som potentielt er udsat for skadevoldende fugle. Dertil kommer 25 ha med
bygeerthelsaed, hvoraf cirka 5 ha kan vare udsat for skadevoldende fugle.

Driftsmeessig effekt

Teknologien vil reducere udbyttetabet fra skadevoldende fugle med cirka 10 % for 20 ha
grovfoder svarende til et merudbytte pa ca. 700 FE pr. ha.

Investering og levetid

Til referencebedriften investeres der i ét intelligent system, som har en kapacitet/raekkevidde
pa 20 ha. Den vejledende pris inklusive opsaetning er ansléet til 35.000 kr. og levetiden er

fastsat til 7 ar.
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Daekningsbidrag

Merindtaegten ift. reference er beregnet til 1.000 kr. pr. ha svarende til 20.000 kr. per ar for
referencebedriften. De arlige vedligeholdelses- og driftsomkostninger forventes at vaere nul
kr.

Nutidsveerdi

85.041 kr.

2.24 Stroelsesanlzeg - haengebane til dybstroelsessystemer

Beskrivelse af teknologien

Teknologi til automatisk tildeling af strgelse, evt. flere gange dagligt. Teknologien er en
stromaskine, som kerer pa en hangebane ophangt pa bygningskonstruktionen over de
arealer i stalden som skal strgs. Ballerne til stroelse skal laesses op pa haengebanen, hvorefter
maskinen snitter og spreder halmen til stroelse med det antal frekvenser i dognet som den
bliver indstillet til.

Primeer effekt og ovrige effekter

Den primare effekt er arbejdstidsbesparelse, men hyppigere tildeling af streelse vil ogsa
kunne senke forbruget af stroelse.

Referencesituation

I referencesituationen sker spredning af strgelse per hdndkraft eller brug af maskiner
udviklet til andre formal (fx teleskoplesser eller gravko). Der regnes pa en bedrift med 165
malkekger med opdrat i dybstrgelsesstald.

Driftsmeessig effekt

Dybstrgelsesstalde er til gavn for dyrenes velfaerd, specielt for deres liggeadfaerd. Det er dog
afggrende, at de stros jeevnligt, ellers kan de vere en kilde til yverbetandelse. Her er
arbejdsbehovet meget stor og derfor kan der spares meget ved automatiseringen. Det eneste
arbejde, der er med stroelse, er laesning af baller op pa haengebanen. Resten foregér
automatisk. Der forventes sparet 1 time pr. dag. Derudover nedsattes strgelsesforbruget med
cirka 10 % svarende til sparet strgelse pa 300 kg per arsko (40 gre/kg).

Investering og levetid

Til referencebedriften koster investeringen 500.000 kr. inklusive installationer og
montering. Levetiden er fastsat til 15 ar for referencebedriften.

Daekningsbidrag

Merindtaegten ift. reference er beregnet som en besparelse i omkostninger til arbejde pa
70.000 kr. per ar og 20.000 kr. pr. ar i omkostninger til strgelse. De arlige vedligeholdelses-

og driftsomkostninger er fastsat til 16.000 kr.
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Nutidsvaerdi
322.761 kr.

2.25 Sma gardbiogasanlzaeg

Beskrivelse af teknologien

Teknologien bestar af sméa anlag til at producere biogas til el- og varmeproduktion eller
biometan til naturgasnettet. Da anleeggene er sma vil det typisk veere til el produktion da
opgradering til naturgasnettet kraever en stor mangde biogas for at vaere rentabelt. Under
biogasprocessen omsattes omkring halvdelen af det organiske stof til biogas og frigiver det
bundne kvalstof som mineralsk kvaelstof (ammonium-kvelstof), som er hurtig optageligt for
planter, og dermed kan sikre en storre maengde kvalstof nar planterne har behov og dermed
sikre hgjere udbytter. Hgjere udbytter giver en hgjere selvforsyning med foder pa husdyrbrug
og derved mindskes den gkonomiske falsomhed. Anlaeggene kan ligeledes sikre en bedre
udnyttelse af fikseret kveelstof fra klovergrasmarker og indsamling/tilbageforsel af
neringsstoffer fra vedvarende engarealer m.m. til salgsafgrader.

Okologer kan typisk ikke deltage i storre faellesanleeg, da der anvendes for hgj en andel af
konventionel gadning, hvorfor der er behov for mindre anlaeg decideret til gkologer, eller
hvor blandingsforholdet mellem gkologisk og konventionel husdyrgadning er taettere pa
50:50. De anvendte tal for gasudbytter og skonomiske effekter er udregnet med
regnearksveerktgj:

https://www.landbrugsinfo.dk/Oekologi/biogas/Sider/Regneark _vaerd_biogasgoedning 31
50.aspx

Primeer effekt og ovrige effekter

Biogasanlag producerer fornybar energi der reducerer anvendelsen af fossil energi samtidigt
med at de mindsker udslip af metan samlet over hele produktionskeeden og dermed
resulterer i mindre drivhusgasudslip. Udnyttelsen af kvaelstof kan gges som folge af hgjere
andel uorganisk kvalstof

Referencesituation

Reference situationen er en melkeproduktion med 300 keer + opdraet + 100 opfedede tyre
og ingen afgasning af gylle.

Driftsmaessig effekt

Der mindre omkostninger til opbevaring og udbringning af fast meg og hajere indtagter, da
der bliver plads til salgsafgreder i seedskiftet og udbytterne bliver hajere.

Investering og levetid

Der er regnet med en investering pa ca. 5 mio. kr. hvoraf selve biogasanleeg, motor og lager er

ca. 3,6 mio. kr. Den forventede levetid er sat til 15 ar.
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Daekningsbidrag
Der forventes indtaegter pa salg af el pd 900.000 kr. beregnet med en salgsverdi pa el pa 1,10
kr./kWh. Der indregnes ggede indteegter for landbruget pa 183.000 kr. per ar og en

besparelse pa 70.000 kr. om aret pa udbringning af ggdning.

Kr./ar Kr./ar
@gede indtagter for landbrug 183.000
Salg af el 900.000
Besparelse pa udbringning af gadning 70.000
Driftsudgifter og vedligehold -500.000
Arlige kapitalomkostninger (5 mio. kr., 4 %, 15 &r) -449.705
Arlige omkostninger i alt -049.705
Daekningsbidrag 203.295
Nutidsveerdi
2.260.307 kr.

2.26 Transportvogne med/uden mobil fangefold

Beskrivelse af teknologien

Teknologien er en pahangsvogn til traktor, specialdesignet til laesning og transport af
kreaturer og andre husdyr. Transportvognen er EU-godkendt til transport af kreaturer, er 6
meter lang, har bremser og overdaekning samt hydraulisk seenkning, som giver mulighed for
en nasten flad leessehgjde. En flad leessehgjde letter inddrivningen af dyrene.
Transportvognen kan suppleres med en mobil fangefold, som er monteret pa vognen, og som
kan foldes ud, nar dyrene skal indfanges og drives ind i transportvognen.

Primeer effekt og ovrige effekter

Den primare effekt er arbejdstidsbesparelse idet indfangning og laesning af dyr bliver mindre
arbejdskraevende. Derudover vil der vaere mindre stresspavirkning af dyrene i forbindelse
med indfangning og flytning.

Referencesituation

I referencesituationen foregar flytningerne og héndtering af dyrene i forbindelse med
vaccination, klovbeskaring og behandling af dyr ved at indkalde ekstra mandskab.
Driftsmeessig effekt

Nar dyr er ude, er det vigtigt at kunne héndtere dyrene ved vaccination, klovbeskaering,
behandling og fraveenning sa skdnsomt som muligt. Det er ogséa vigtigt, at arbejdet med

flytning af dyr ikke er en veesentlig barriere for at fa flyttet dyrene til og fra foldene rettidigt.
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En specialdesignet transportvogn giver mulighed for et bedre foldskifte, arbejdslettelse og en
bedre dyrevelfeerdsmaessig flytning, idet stresspavirkningen af dyrene vil kunne reduceres.
Arbejdstidsbesparelse i forhold til referencebedriften er vurderet til 60 timer pr. ar.
Investering og levetid

Til referencebedriften investeres i en transportvogn med mobil fangefold (2 lager), i alt
110.000 kr. (transportvognen koster 100.000 kr. uden mobilfangefold). Levetiden er fastsat
til 20 ar.

Daekningsbidrag

Merindtaegten ift. reference er beregnet som en besparelse i omkostninger til arbejde pa
11.460 kr. per ar for referencebedriften. De arlige vedligeholdelses- og driftsomkostninger er
fastsat til 1.500 kr.

Nutidsveerdi

25.360 Kkr.

2.27 Kameraovervagning af husdyr

Beskrivelse af teknologien

Teknologien bestar af kameraer installeret i stalde, staldafsnit og/eller udendersarealer samt
en eller flere optagere/monitorer, som sikrer fjernovervagning, enten med tradles eller
kabelforbindelser.

Primeer effekt og ovrige effekter

Den primare effekt er arbejdstidsbesparelse og produktivitetsstigning, da der altid kan gribes
ind efter behov med fjernovervagning med kameraer.

Referencesituation

I referencesituationen er der kun overvagning i dagperioden, nar der er personale til stede.
Derudover bliver der brugt tid pa ekstra overvagning om natten, hvis det vurderes, at der er
risiko for handelser som kraver indgriben. Det betyder, at man i nogle tilfeelde bruger
ungdig tid og i andre tilfeelde overser handelser eller far grebet for sent ind.

Driftsmeessig effekt

Arbejdstidsbesparelsen vurderes til 2,5 time pr. uge for referencebedriften eller godt 130
timer pr. ar. Der er ikke taget stilling til forbedringer i produktiviteten som fglge af, at der
bliver grebet hurtigere ind ved haendelser som kan nedsette dyrenes produktion.
Investering og levetid

Til referencebedriften investeres der i to store kameraer med dreje- og zoomfunktion til en
stald pa 1500 m2 og et kamera med zoom i kaelvningsboks, i alt 23.000 kr. Dertil kommer

omkostninger til installation pé 3.000 kr. Levetiden er fastsat til 5 ar.
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Daekningsbidrag

Merindtaegten ift. reference er beregnet til 25.000 kr. per ar for referencebedriften. De arlige
vedligeholdelses- og driftsomkostninger er fastsat til 1.000 kr.

Nutidsveerdi

80.844 kr.

2.28 System til ramalkshandtering

Beskrivelse af teknologien

Teknikken indeholder udstyr til vurdering af ramaelkens kvalitet og til opbevaring og tildeling
af rameelk. Systemet sikrer derved faste procedurer for vurdering af raimalkens kvalitet,
opbevaring og tildeling, sa kalven far flest mulige antistoffer tilfort med ramaelken.

Desuden sikres det, at flere nyfedte kalve far tidlig tildeling af rdimelk og via passiv
immunisering bliver mere modstandsdygtige overfor infektioner. Lavere kalvedadelighed og
sygelighed betyder en mindre smertefuld opvaekst for kalve, en hgjere foderoptagelse og mere
robuste dyr, som vil give en hgjere produktion (malk/kad).

Primeer effekt og ovrige effekter

Den primare effekt er effektivitetsforbedring. Systemet vil sikre, at flere nyfodte kalve far
tidlig tildeling af rAmeelk og via passiv immunisering bliver mere modstandsdygtige overfor
infektioner. Lavere kalvededelighed og sygelighed betyder en mindre smertefuld opvaekst for
kalve, en hgjere foderoptagelse og mere robuste dyr, som vil give en hgjere produktion af
meelk og kad.

Referencesituation

Almindelig procedure, dvs. melk fra koen inden for 6 timer tildelt via spand eller sutteflaske.
Der er ikke kendskab til raimaelkens kvalitet og malkens udfodringstemperatur, kan vaere for
lav. Der regnes med en referencebedrift pa 165 arskger med 180 kelvninger pr. ar.
Driftsmaessig effekt

Hgjere melkeydelse nér kalven bliver til ko, lavere kaelvningsalder, feerre sygdomme, mindre
medicin, mindre arbejde. Veerdien af dette er vurderet til 500 kr. pr. arsko

Investering og levetid

Systemet koster 25.000 kr. plus 5.000 kr. til en fryser. Levetiden er fastsat til 8 ar.
Dakningsbidrag

Merindtaegten ift. reference er vurderet til 500 kr. pr. ko svarende til 82.500 kr. per ar for
referencebedriften. Driftsomkostningerne er fastsat til 3.000 kr. arligt, primeert til indkeb af
1-gangs fryseposer samt til el. Vedligeholdelsesomkostningerne er fastsat til 500 kr./ar.
Nutidsveerdi

498.520 kr.
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2.29 Brovagt til grovfoder pa kvaegbrug

Beskrivelse af teknologien

Brovegten kan veje traktor + vognlaes af hgstet grovfoder eller korn. Vaegten bestar af en
vejeplade, som vejer hele traekket og et display til betjening og afleesning af veegten. Vaegten af
afgraden bestemmes som forskel mellem tom og fyldt veegt af traekket. Vejning med broveegt
placeret i neerheden af foderlagrene er den mest ngjagtige og mindst tidskraevende metode til
registrering af grovfoder.

Primeer effekt og ovrige effekter

Den primare effekt er effektivitetsforbedring. For gkologer har kendskab til
grovfoderproduktionen stor betydning. En preacis grovfoderopgerelse og udbytteregistrering
pé markniveau gor det muligt at optimere markdrift, foderforsyning og lagerstyring.
Referencesituation

Det hgstede grovfoderudbyttet vurderes ved hjalp af opmaling af beholdningernes rumfang
og en subjektiv vurdering af indholdet af kg foder pr. ms. Grovfoderudbyttet kendes ikke pa
markniveau og vil ofte vaere behaeftet med 15-20 % usikkerhed (SEGES, 2005, (Farm Test —
Maskiner og Planteavl nr. 53)). Der regnes med en referencebedrift med 165 arskeer, 140 ha
grovfoder hvoraf 100 ha hgstes, hjemkores og laegges pa lager.

Driftsmeessig effekt

For gkologer har kendskab til grovfoderproduktionen stor betydning. Udbytteregistrering pa
markniveau gor det muligt at optimere markdrift og foderforsyning. Et effektivt vejesystem
gor det muligt at opgere udbytter pd markniveau over flere ar, og sammenligne de opnéelige
gkonomiske resultater for det bedste afgradevalg. En ngjagtig registrering af dyrket grovfoder
per mark giver mulighed for at opgere grovfoderudbytterne praecist og lave et pracist
foderbudget og for opfelgning pa markniveau med hensyn til markmaessige dispositioner
(omleegning, gadskning, sletstrategi m.v.). Det kan have en effektivitetsforbedring svarende
til op imod 7700 kr. pr. ha (SEGES, 2015).

Investering og levetid

En brovaegt til en kveegbedrift inklusive omkostninger til installation (udgravning,
fundament, aflgb, el og opsatning) koster 200.000 kr. Levetiden er fastsat til 20 ar.
Dakningsbidrag

Merindtaegten ift. reference er skennet til 250 kr. pr. ha svarende til 25.000 kr. per ar for
referencebedriften. De arlige vedligeholdelses- og driftsomkostninger er fastsat til 5.500 kr.
Nutidsveerdi

65.011 kr.
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Indsatsomrade 3: Baer, frugt og gronsager

Forsyning og produktkvalitet

Dyrkningssikkerhed, behandling og opbevaring af produkter af hgj kvalitet har stor
betydning for at udvide forsyningsperioden af frugt, baer og grentsager fra savel friland som
vaeksthus. Indsatsomrade 3 'Frugt, baer og greonsager’ indeholder teknologier til etablering af
plantager, dyrkning af frugt, baer og gronsager under beskyttede forhold,
sygdomsforebyggende behandling, gadskning og opbevaring af hostede produkter af frugt,
ber og grontsager.

Teknologier for neringsstofforsyning, ukrudtsbekaempelse pa marker i omdrift, m.m. for

gronsagsdyrkning er beskrevet under indsatsomrade 4. 'Planteavl’.

Datagrundlag for skonomiske beregninger

I indsatsomradet 'Frugt, baer og gronsager’ er diversiteten mellem kulturer og
produktionsmetoder meget stor. Der findes mere end 30 arter af gronsager, som kan dyrkes
ved direkte saning eller udplantning, og i flere hold pr ar. Ligeledes findes der mere end 10
arter af frugt og 10 arter af beer. Da det ikke er muligt at finde statistiske data for
enkeltkulturer er gkonomiske beregninger derfor udfert delvis pa grundlag af kvalificerede
skon.

For beregning af besparelser og merindteagter er der taget afsat i de seneste seks ars
Regnskabsstatistik for Jordbrug (Danmarks Statistik, 2010, 2011, 2012, 2013, 2014, 2015). Pa
baggrund heraf er driftsomkostninger pr ha pr ar i referencesituationen beregnet til kr.
63.211 og kr. 120.670 for henholdsvis frugt/baer og greonsager. Tilsvarende er bruttoudbyttet
pr ha pr ar beregnet til kr. 76.413 og kr. 140.969 for henholdsvis frugt/bzer og grensager. For
vaeksthusgrensager er driftsomkostninger og bruttoudbytter vaesentlig storre (40-50 gange),
henholdsvis kr. 5.976.667 og kr. 6.475.162 pr ha. Det gennemsnitlige produktionsareal for
frugt/beer, gronsager og veeksthusgraonsager er henholdsvis 25, 45 og 1,8 ha pr bedrift. I de
statistiske opgarelser (Danmarks Statistik, 2010, 2011, 2012, 2013, 2014, 2015) er der ikke
skelnet mellem konventionelle bedrifter og gkologisk drevne gartneribedrifter.

I beregninger af besparelse og merindteaegter ved skift til ny teknologi er der taget hajde for
hvilke kulturer teknologien kan anvendes til og for det potentielle areal teknologien kan
anvendes pa.

Den éarlige netto-merindtaegt eller dekningsbidrag pr referencebedrift er beregnet pa
grundlag af summen af besparelser og merindteegter fratrukket udgifter til drift og

vedligeholdelse.
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3.1 Kolerum med kontrolleret atmosfaere (CA eller ULO)

Beskrivelse af teknologien

Ifolge FadevareErhverv (2009) er der stor spredning i behov og form for opbevaring blandt
producenter af frugt og grontsager. De fleste produktioner fordrer kelerumsopbevaring i
kortere eller leengere tid, og derfor har producenterne oftest egen kelekapacitet, men der er
ogsa producenter uden kolekapacitet. Opbevaringstiden strackker sig fra fa timer til flere
maneder. Serlig fokus er pa kvalitet, ndringer i smag og spild af frisk frugt og grontsager.
Efter hgst/plukning respirerer frugter og grontsager, dvs. forbruger ilt og udleder kuldioxid.
Respiration er korreleret til graden af forringelse af frugt og gront. Frisk frugt og grontsagers
respiration pavirkes af temperatur, luftfugtighed, skader efter tryk, gassammensatning og
fysiologiske faktorer som svampeangreb og sort (foreedling) (Lokke et al., 2011). Disse
parametre r isar vigtige i forbindelse med teknologi til modificeret atmosfeaerisk emballering
(MAP), hvor permeabilitet af emballagen skal vaere 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
lagringsatmosfaere (DCA). Selv inden for samme frugt- eller grontsags-art kan der vaere
forskel pa respirationen. Derfor er styring af temperatur, fugtighed og gassammensatning
(ACS) ogsa vigtig under langtidsopbevaring, sdledes 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, bdde umiddelbart efter oplagring og efter en periode pa syv dage i
atmosfaerisk luft, var langt storre end for a&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 grent og forbedrer smag og friskhed af langtidslagret gkologisk frugt og gront.
Anlaggene vil fortrinsvis vere relevante for faelles-/samlelagrene, mens nedkglingsfaciliteter
vil vaere forbeholdt individuelle avlere, dog kun i de tilfaelde hvor hurtig nedkeling af frugt
eller gront er nadvendigt (Nielsen & Friis, 2005).

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

Den optimale sluttemperatur skal nas indenfor 48 timer. Nedkgling pa mindre end 48 timer

har ikke nogen positiv effekt (Nielsen & Friis, 2005). En undtagelse herfra er jordbeer,
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hindbaer og andre let forgaengelige baer samt broccoli, blomkal, salat, krydderurter og andre
let forgeengelige gronsager, som kraver nedkeling allerede fra marken for at undga
kvalitetsforringelser og spild.
Primeer effekt og ovrige effekter

@get produktion via reduceret spild og forbedret produktkvalitet.
Referencesituation

Kolerum uden kontrolleret atmosfaeresammenseatning. Stor diversitet mht. afgrader, udbytte
og areal.
Driftsmeessig effekt

Kolelagring under kontrolleet atmosfere resulterer i forhold til referencesituationen i et
signifikant (ofte 2-4 gange) hgjere indhold af aromastoffer, signifikant bedre
friskhed/spradhed efter langtidsopbevaring, forleenger salgssason med op til 8 mdr.,
smagsforberedende, kvalitetssikrende effekt, l&engere opbevaringsperiode og heemmende
effekt pa udvikling af svampesygdomme.

Potentialet for teknologiens anvendelse er produkter hgstet fra 400 ha med frugt, 100 ha
med baer og 2000 ha med gronsager.
Ved anvendelse af kelerum med kontrolleret atmosfeere vil det vaere muligt at lagre i l&ngere
tid. Dette vil resultere i ggede udgifter til energi. En forbedret produktkvalitet vil dog
resultere i en signifikant gget merindtaegt.
Samlet investering (kr.)

1.000.000

Teknisk levetid (Gr)

10
Daekningsbidrag (kr. pr ar pr 10 ha)

186.000
Nutidsveerdi

508.627 kr.

3.2 Dyrkningstunnel til beskyttet produktion

Beskrivelse af teknologien

I det tidlige forar er klimaet normalt den begransende faktor for tidlig plantning af
havebrugsafgrader. En lgsning er at anvende lette og mobile vaeksthuse deekket med et enkelt
lag af klar polyethylen-plast, som kan age dagtemperaturen (+1,3 °C i juli) og eger
temperatursummen i vaekstsaesonen (+3956 °C juli-august) ifelge danske forsgg (Pedersen et
al., 2011). Det er dog mange begraensninger i de simple relativt lave vaeksthuse, s& et mere

fremtidsorienteret system vil vaere brug af plasthuse, der placeres pa omradet og kan isoleres
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og om ngdvendigt opvarmes — ofte kaldet hgje tunneler eller plastik vaeksthuse, hvor ogsa
mindre traktorer og maskiner kan fungere. Man kan i princippet skelne mellem helérs hgje
tunneler (passive solvarme-vaksthuse) og 3-s@son hgje tunneler, der ikke anvendes i
vintersasonen, men hvor man normalt fjerner plastdeekket i vinterseesonen for at undga
plasten bleser 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/ber i hgje plasttunneler eller plastvaeksthuse giver avlerne
mulighed for at udvide deres sason bade tidligt og sent og dermed @ge deres
konkurrenceevne i forhold til produkter, der importeres (Pedersen et al., 2011). I de hgje
tunnelsystemer kan grontsager/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 afgroder med hgj kvalitet, sa derfor
er den langsigtede losning at investere i mere avancerede vaksthuse 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 skologisk
produktion af grensager, frugt og jordbeer, som i dag dyrkes pé friland. De kan fungere som
regn- og haglbeskyttelse, forleenge sesonen 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 omstaendigheder vil der vere bedre
mulighed for kontrol med biologisk bekampelse. Plasttunneler eller vaksthuse vil desuden
betyde, at man bedre kan styre gadning og vanding og dermed gore produktionen mere styret
og mere baredygtig pga. mindre udvaskning. Brug af tunnel kan gge udbuddet og oge
udbuds- og salgsperioden af dansk produceret gkologisk frugt og gront og oge kvaliteten af
nogle af produkterne og dermed mindre spild, nar de beskyttes mod nedber.

I USA og Canada har de hgje tunneler vist sig at vaere velegnet til produktion af
hgjveerdiafgroder herunder salat, spinat, tomater, agurker, peberfrugter, basilikum, afskarne
blomster, hindber, jordbzer og meget mere. Ogsa dvargtrae-afgreder som sade kirsebeer 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. Pa laengere sigt kan hgje og
brede tunneler med mulighed for maskinadgang reducere arbejdskraftforbrug, sa lavere

driftsomkostninger kan kompensere for hgjere indkebspris.
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Svampesygdomme andrer karakter i et plasthus og tunnel. Typisk kan graskimmel veere et
problem, hvis den relative fugtighed ikke kan reguleres. Faren for et angreb er storst, nar
luftstrommen inde i tunnelen er lav, og den relative luftfugtighed er hgj. I andre
sammenhange er der ved dyrkning af jordbeer 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 tilfagjelse af aktive ventilatorer) er mulige losninger 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 raekkerne, fordi jorden
forbliver tor mellem raekkerne (som kan deekkes med ukrudtsdug), men ukrudt kan til
gengeeld trives i selve raekken, 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 veere med til mindske sygdoms/skadedyrsproblemer, men samtidigt forbedre
produktkvaliteten (indholdsstoffer) (Raviv & Antignus, 2004), s UV regulering med folier
kan vere et vigtigt veerktgj til gkologisk 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 opnaede udbytter over 2 ar var pa niveau med
udbytter fra konventionel produktion (Wood, 2003). Danske forseg har vist nogenlunde
samme resultat, men hvor problemer med svampesygdomme reducerede udbytterne. Mere
sikker opformering af gkologisk udsad i tunneller &bner 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
opsetning af tunnelbuer og udlegning af fiberdug, plast eller insektnet findes pa markedet,
men er stadig temmelig arbejdskraevende, bade ved paleegning og aftagning, men fremmer
beskyttelsen mod insektangreb i afgraderne.

Primeer effekt og ovrige effekter

@get produktivitet via sesonforlaengelse og reduceret angreb af sygdomme og skadedyr samt
forbedret vaekststyring. Forbedret dyrkningssikkerhed.

Referencesituation

Markareal deekket med plast og/eller fiberdug. Ingen klimastyring. Stor diversitet (mht.
afgreder, udbytte og areal).
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Driftsmeessig effekt

Samme udbytte som i konventionel dyrkning. Udvider seson og sortiment. Beskytter mod
insektangreb og svampesygdomme. Forbedrer produktkvalitet.

Potentialet for teknologiens anvendelse er produkter hostet fra 100 ha med ber og 100 ha
med gronsager.

Ved dyrkning i plasttunnel vil det veere muligt at dyrke i en laengere seeson hvilket resulterer i
ogede udgifter til energi. Et aget udbytte af bedre kvalitet over en leengere sason vil dog
resultere i en merindtaegt der er mange gange storre end dyrkning pa samme areal pa friland.
Samlet investering (kr.)

1.500.000

Teknisk levetid (Gr)

5

Dakningsbidrag (kr. pr ar pr 10.000 m2)

557.000

Nutidsveerdi

979.665 kr.

3.3 Plastichus til beskyttet produktion

Beskrivelse af teknologien

Se beskrivelse ovenfor af "Dyrkningstunnel til beskyttet produktion”.

Primeer effekt og ovrige effekter

@get produktion via saesonforlaengelse, aget dyrkningssikkerhed, reduceret angreb af
sygdomme og skadedyr samt forbedret vaekst-styring og forbedret produktkvalitet. Forbedret
dyrkningssikkerhed.

Referencesituation

Mobil dyrkningstunnel til beskyttet produktion hvor der er begreenset mulighed for
klimastyring. Stor diversitet mht. afgrede, udbytte og areal.

Driftsmeessig effekt

Storre udbytte. Bedre kvalitet og laengere holdbarhed (jordbar). Udvidelse af saeson og
sortiment. Starre sikkerhed i produktionen i efteraret hvor der er risiko for hgj luftfugtighed.
Potentialet for teknologiens anvendelse er produkter hgstet fra 100 ha med baer og 100 ha
med gronsager.

Ved dyrkning i plasthus vil det vaere muligt at dyrke flere hold og i en leengere saeson hvilket
resulterer i ggede udgifter til energi. En veaesentlig storre produktion i en bedre kvalitet over
en lengere saeson vil dog resultere i en merindtaegt der er storre end dyrkning i plasttunnel

og mange gange storre end dyrkning pa samme areal pa friland.
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Samlet investering (kr.)

5.300.000

Teknisk levetid (Gr)

10

Daekningsbidrag (kr. pr ar pr 10.000 m2)
802.000

Nutidsveerdi

1.204.938 kr.

3.4 Sorteringsanlaeg med NIR-teknologi

Beskrivelse af teknologien

En oversigt over den seneste udvikling inden for optiske systemer til automatisk sortering og
inspektion af frugt og grent viser at de er sterke 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, rad, svampesporer). Automatiske sorteringsanlaeg kan levere
store maengder af frugt og gront, der er blevet inspiceret individuelt og samtidigt levere
digitale registreringer af frugt-eller grontpartiet.

I gkologisk dyrkede gronsager er lagertabet ofte vasentligt sterre end i konventionelt dyrkede
gronsager. Efter hgst af gkologisk dyrkede gronsager er der ofte et stort spild pa grund af rad
pé lager eller efter klargering til salg. I f.eks. log og guleradder er der ofte et lagertab pa 20-
40 % af den indlagrede mengde. Dette spild af ressourcer kan minimeres med mere skdnsom
héndtering ved hest og indlagring. Hajteknologiske robot- og automationsteknologier som
skansomt hgster, sorterer og placerer frugt og gront pa lager findes for en stor dels
vedkommende som prototyper, men enkelte automatiserede stationare sorterings- og
pakkeanlag er markedsfort.

Primeer effekt og evrige effekter

@get produktivitet via forbedret produktkvalitet og arbejdslettelse. Reduceret

ressourceforbrug.
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Referencesituation

Sorteringsanleeg uden NIR-teknologi. Stor diversitet mht. afgrode, udbytte og areal.
Driftsmeessig effekt

Oger kvalitet signifikant og oger kapacitet, automatisk analyse og sortering for f.eks. brix
(sukker), indre defekter, stadmaerker, begyndende rad.

Potentialet for teknologiens anvendelse er produkter hgstet fra 400 ha med frugt og 1000 ha
med gronsager.

Et sorteringsanlaeg med NIR-teknologi er vaesentlig mere automatiseret sammenlignet med
referencesituationen. Dette betyder at der kan spares pa udgifter til arbejdskraft. Samtidig
oges merindtaegten idet produktkvaliteten ikke alene er forbedret men ogsa sikret.

Samlet investering (kr.)

5.000.000

Teknisk levetid (Gr)

10

Daekningsbidrag (kr. pr ar pr 50 ha)

951.000

Nutidsveerdi

2.713.462 kr.

3.5 Lagringskasser til CA-lagring

Beskrivelse af teknologien

Udnyttelse af eksisterende kelerum til CA-lagring i kasser med semipermeable membraner
vil forbedre udnyttelsen af kelerummet ved at forbedre og forlaenge holdbarheden af frugt og
gront. Lagring i kasser med semipermeable membraner, som etablerer CA lagring via
produktets egen anding og respiration vil forlenge og forbedre holdbarheden af produktet.
Dette danner forhold i kassen, som ligner forhold i de store CA-lagre.

Metoden forventes at reducere mengden af frasorteret frugt og gront med 30-50 % i forhold
til alm. kolelagring. Metoden er kendt i udlandet og bruges af enkelte treefrugtavlere.
Metoden er ny for gronsagsavlere. Metoden egner sig iser til bedrifter med mindre salg af
mange forskellige produkter. Derved kan bedriftens kelerumskapacitet udnyttes til mange
produkter samtidig. Indkebspris er ca. 4.000 kr. per kasse.

Primeer effekt og evrige effekter

@get produktivitet via nedsat frasortering og forbedret kvalitet. Forbedret
produktionssikkerhed.

Referencesituation

Abne lagringskasser placeret i kelerum uden kontrolleret atmosfzere.
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Driftsmeessig effekt

Signifikant bedre friskhed efter langtidsopbevaring, forleenger salgssaeson op til 8 mdr.,
smagsforberedende, kvalitetssikrende effekt.

Potentialet for teknologiens anvendelse er produkter hostet fra 400 ha med frugt og 1000 ha
med gronsager.

Ved anvendelse af lagringskasser med kontrolleret atmosfere vil det veere muligt at lagre i
leengere tid. Dette vil resultere i ggede udgifter til energi. En forbedret produktkvalitet vil dog
resultere i en signifikant gget merindtaegt.

Samlet investering (kr.)

400.000 for 100 kasser

Teknisk levetid (Gr)

5

Dakningsbidrag (kr. pr ar pr 5 ha)

126.000

Nutidsveerdi

160.930 kr.

3.6 Gadevandingsudstyr

Beskrivelse af teknologien

Drypvanding giver potentielt en bedre udnyttelse af vand og naeringsstoffer. Der kan opnas
vandbesparelser pa 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 beslutningsstotte for vanding, der kan indikere, om der rent
faktisk er et behov for at vande, kan dels medfere endnu sterre vandingsbesparelser og dels
oge udbyttet per forbrugt ressourceenhed og give mulighed for en mere pracis vaekststyring.
Danske forsog i ikke gkologiske kartofler har vist et potentielt merudbytte ved gedevanding,
men ogsa at teknologien til udleegning og indsamling af slanger ikke er helt udviklet endnu
(Badker & Heiselberg, 2011).

En forudsetning for, at en storre og storre del af produktionen af grensager, bar og
buskfrugt kan dyrkes i tunneller er, at det er muligt at handtere dryp- og godevandingsudstyr
i praksis uden ekstra tidsforbrug. Det forventes, at dyrkningen af en raekke gronsager og
treefrugt i den naermeste fremtid ogsa vil forega under en eller anden form for klimaskarm.
Dyrkning i tunnel med gedevanding har en rakke fordele uanset afgrode- og
dyrkningssystem i serdeleshed til gkologisk dyrkning.

Nye teknologier til gadevanding med organiske gadninger i tunnel og pa friland kan sikre, at

der ikke sker tilstopning af dryp og slanger, samtidigt med at der opnéas den gnskede
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sammensatning pa drypstedet. En af de storste begransninger i anvendelsen af ggdevanding
er udbuddet af egnede gadninger, uanset om man ensker at dyrke i bunden af tunnellen,
kammen, bed, eller pa tabletop-systemer i potter, seekke eller lignende godkendt til gkologisk
dyrkning. Specielt udbuddet af flydende godninger er meget lille og mange af de organiske
godninger indeholder en del fast stof, som kan give problemer ift. pumpekapacitet (trykket
skal vare starre) og med tilstopning af de kendte drypvandingsanleaeg. Pa friland er der et
behov for udvikling af teknik til sdvel udlaegning som opsamling af drypslanger, der
forhindrer beskadigelse ved mekanisk ukrudtsbekaempelse og anden jordbehandling.
Goadevanding er en forudsatning for at kunne agere hurtigt og praecist i forhold til
indstraling, temperatur og plantevakst. Det er sveert at finde videnskabelige referencer p4, at
organiske gadninger giver problemer med tilstopning af drypvandingsanleaeg, og problemet
kan delvist overkommes ved filtre, men filtrering vil medfere en vis ugnsket tilbageholdelse
af naeringsstoffer samt stille krav til sterre pumpekapacitet. Goedevanding er ikke kun
interessant i tunnel, men ogsa pa friland, da det mindsker vandforbruget pga. mindre
fordampning og mindre tab, da det kun tilferes i planterackken.

Primeer effekt og ovrige effekter

@get produktivitet via sterre udbytte og forbedret produkt-kvalitet. Reduktion af
naturressourceforbrug.

Referencesituation

Udlaegning af fast gadning ad 2-3 gange i lobet af veeksten. Gedevanding anvendes i nogen
omfang i konventionel dyrkning, men i begraenset omfang i gkologisk dyrkning da udbuddet
af velegnede godninger er begranset.

Driftsmeessig effekt

Planternes aktuelle behov for vand og naeringsstoffer forbedres. Vandbesparelser pa ca. 25 %.
Udnyttelsen af tilfert vand oges til 95 %. En bedre styring af vand og gedning resulterer i
mindre spild, sterre udnyttelse, samt bedre kvalitet af produkter.

Potentialet for teknologiens anvendelse er produkter hostet fra 400 ha med frugt, 100 ha
med ber og 100 ha med gronsager.

Ved gadevanding vil det veere muligt at spare pa driftsomkostningerne idet
arbejdskraftbehovet mindskes og vandforbruget mindskes. En mere jeevn og mere praecis
tildeling af vand og gadning vil gge udbyttet og dermed merindtaegten.

Samlet investering (kr.)

150.000 kr. pr ha inkl. drypslange m. trykreguleret dryp, rertilfersel og pumpe.

Teknisk levetid (Gr)

5
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Daekningsbidrag (kr. pr ar pr 10 ha)
54.500

Nutidsveerdi

92.624 kr.

3.7 Mobilrobotter til grasslaning og monitering i frugt- og baerplantager
Beskrivelse af teknologien

Ukrudtsbekaempelse i gkologiske grontsager, frugt og beer foregar neesten udelukkende med
mekaniske og termiske metoder eller ved manuel lugning eller afdeekning. Yderligere brug af
den nyeste teknologi kan dog forbedre ukrudtsbekeempelsen, reducere tidsforbruget og
forbedre arbejdsmiljget. I frilandsgrentsagsproduktionen findes der nye og hgjteknologiske
lugemaskiner, som er beskrevet under indsatsomréde 'Planteavl’. I dette afsnit fremhaeves
nogle mulige robotlagsninger til automatisk pleje af arealer med frugttraeer og baerbuske.
Mobilrobotteknologi fra milliteerindustrien overferes via mindre, innovative virksomheder til
mobilrobotter med terraenegenskaber, hvorved anvendelsesmulighederne i f.eks. frugt- og
barplantager 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 pa applikationer, som hjalper brugeren i gang med
anvendelsen. Firehjulstrukne mobilrobotter kan oftest navigere ved hjelp af GPS ud fra
koordinater for raekkerne og kan undga berering med objekter vha. laserafstandsmalere.
Mobilrobotterne er oftest batteridrevet, og driftstiden mellem opladninger er typisk 3-5 timer
alt athangig af opgave. De markedsfarte mobilrobotter kan kun foretage lettere opgaver
sasom graesklipning og som observationsplatform med relevante sensorer. Grasklipning er
ikke tilstraekkeligt til at reducere konkurrencen om vand og gadning med frugttraeerne, og
museproblemer opstar, nar der efterlades en klippet métte af graes. Automatiserede
udleggere til jorddaekning med plast, eller andet velegnet materiale til ukrudtsbekaempelse
vil ogsa kunne effektivisere den gkologiske frugtavl.

Primeer effekt og ovrige effekter

Oget produktivitet via en storre automatisering. Arbejdslettelse.

Referencesituation

Sldning med graesslamaskine.

Driftsmaessig effekt

Reducerer tidsforbrug til pleje af arealer i plantager. Kan samtidig monitere relevante
dyrkningsparametre.

Potentialet for teknologiens anvendelse er produkter hgstet fra 400 ha med frugt og 100 ha

med beer.
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Driftsomkostninger gges pa grund af en arbejdskraftbesparelse. Ved samtidig monitering af
dyrkningsparametre vil produktionen kunne optimeres og merindtaegten oges.

Samlet investering (kr.)

70.000

Teknisk levetid (Gr)

5

Daekningsbidrag (kr. pr ar pr 5 ha)

23.900

Nutidsveerdi

36.399 kr.

5

3.8 Sensorstyret lugemaskine til raekker af frugttraer og barbuske

Beskrivelse af teknologien

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

Mekanisk ukrudtsbekaempelse i reekkerne af frugttraeer og barbuske er generelt effektiv. Men
kan skade traeernes rodsystem i det gverste jordlag, og der kan vaere problemer med at fjerne
ukrudtet taet pa treestammen/busken. Traer og buske kan skades, hvis maskineriet ikke er
udstyret med sensorer, sd 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 athaengig af vejrforhold (vadt/tert).
Jorddakning eller ukrudtsbraendere er alternativer til mekanisk jordbehandling (Andersen et
al., 2007). Jorddaekning (mulching) (med biologiske eller syntetiske materialer) er mere
arbejdskraevende, men ogsa mere skansom for traeer og buske; dog er mus/gnavere et stort
problem ved jorddeekning, hvor musene afgnaver barken pa stammen ved jordoverfladen.
Udstyr til udleegning kan derfor vaere en relevant investering for en gkologisk avler.
Bekampelseseffekten ved brug af ukrudtsbraendere var generelt lavere end for de mekaniske
metoder og dermed dérligere ift. f.eks. afdaekning med biologiske eller kunstige materialer
(Benduhn, 2006). Det er dog et omrade i stadig udvikling, og nye mere effektive maskiner
kan forventes udviklet.

Primeer effekt og ovrige effekter

@get produktivitet via en storre automatisering. Arbejdslettelse.
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Referencesituation
Lugemaskiner uden sensorer.
Driftsmeessig effekt
50 % reduktion af tidsforbrug, Mekanisk ukrudtsbekaempelse i plantager kan opna samme
effekt som afdaekning.
Potentialet for teknologiens anvendelse er produkter hgstet fra 400 ha med frugt og 100 ha
med beer.
En storre automatisering er ensbetydende med en reduktion i arbejdskraftbehov hvilket
resulterer i feerre driftsomkostninger. En forbedret ukrudtsbekempelse vil resultere i mindre
konkurrence og dermed gget udbytte og agede merindtaegter.
Samlet investering (kr.)
100.000
Teknisk levetid (Gr)
5
Dakningsbidrag (kr. pr ar pr 10 ha)
37.600
Nutidsveerdi
67.389 kr.

3.9 Autostyret (GPS/kamera) og automatisk plantemaskine

Beskrivelse af teknologien

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
ukrudtsbekaempelse kan navigeres rundt om hver enkelt plante, og gadskning, beskaering 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
markedsfort 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 ogsa under kommerciel udvikling i Holland og Tyskland (Gebben, 2011).
Primeer effekt og evrige effekter

@get produktivitet via en storre automatisering. Arbejdslettelse.

Referencesituation

Bemandet plantemaskine uden GPS.

60



Driftsmeessig effekt

Bedre performance med kamerastyret lugemaskiner for ukrudtsbekaempelse i reekken.
Mulighed for placering af gadning.

Potentialet for teknologiens anvendelse er produkter hostet fra 400 ha med frugt og 100 ha
med beer.

En storre automatisering er ensbetydende med en reduktion i arbejdskraftbehov hvilket
resulterer i feerre driftsomkostninger. En forbedret ukrudtsbekempelse vil resultere i mindre
konkurrence om lys, vand og naeringsstoffer, og dermed aget udbytte og agede merindteegter.
Samlet investering (kr.)

750.000

Teknisk levetid (Gr)

8

Daekningsbidrag (kr. pr ar pr 10 ha)

141.000

Nutidsveerdi
199.317 kr.

3.10 Faste sprinkler til sprgjtning med svovl

Beskrivelse af teknologien

Udbringning af svovl som svampemiddel er en tidskravende proces, som kraver optimal
timing for at f4 en god bekempelse af eebleskurv og dermed det mindste svovlforbrug. Svovl
er det eneste gkologisk godkendte svampemiddel i abler. Svampen, som forarsager
&bleskurv, kraever fugtige blade for at inficere. Ved hjalp af varsling/beslutningsstotte kan
den optimale mangde og det optimale tidsrum for bekeempelse estimeres (Pedersen et al.
(2012). For at fa 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 faerdes i plantagen. Det kan ogsa vare vanskeligt at na at behandle hele
arealet inden for det indsnaevrede tidsrum, hvor svampemidlet virker, inden infektionen er sa
langt fremme, at sprgjtning er virkningslgs.

Etablering af vandingsanlag er blevet standard i moderne frugtplantager for at styre og
optimere treeernes vandtilfersel og evt. gadevand. Sprinkleranlag til overbrusning som
forsikring mod forérsfrostskader er under udbredelse. Yderligere udnyttelse af disse
sprinkleranleeg til andre formal sdsom udbringning af svovl er teknisk mulig (Williams et al.,
2011).

Ved hjelp af etablering af overbrusningsanleeg, som udstyres til ogsa at kunne udbringe

sprojtemidler, foretages behandlinger mod svampesygdommene ableskurv og sodplet med

61



svovl via sprinkleranlegget i stedet for vha. en traktortrukket sprojte. Ved at bruge
sprinkleranlaegget kan udbringning af sprgjtemidler fortages over store omrader samtidigt og
hurtigt. Timingen kan blive meget mere pracis, 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 forsgg med hydratkalk vist, at for at opnd 100 % effekt mod
@&bleskurv var 62 behandlinger nodvendigt i en enkelt vaekstsason (Grimm-Wetzel &
Schonherr, 2006)

Primeer effekt og ovrige effekter

Oget produktivitet via en storre automatisering. @get dyrknings-sikkerhed og arbejdslettelse.
Referencesituation

Almindelig sprojte. Faste sprinklere anvendes p.t. ikke, men i mange plantager findes
sprinklerudstyr til frostbeskyttelse.

Driftsmeessig effekt

Signifikant reduktion af braendstof og arbejdstid, optimere bekeempelsen af skurv i abler.
Potentialet for teknologiens anvendelse er produkter hgstet fra 400 ha med frugt og 100 ha
med beer.

En storre automatisering er ensbetydende med en reduktion i arbejdskraftbehov hvilket
resulterer i feerre driftsomkostninger. En forbedret svampebekampelse vil resultere i gget
udbytte og bedre kvalitet, og ogede merindtaegter.

Samlet investering (kr.)

170.000 inkl. udgifter til sprinklere, pumpe/filter, varslingsprogram, klimastation.

Teknisk levetid (Gr)

10

Daekningsbidrag (kr. pr ar pr 10 ha)

33.000

Nutidsveerdi

97.660 kr.

3.11 Varmtvandsbehandling

Beskrivelse af teknologien

Lagersygdomme kan forarsage store tab i gkologisk ableproduktion. 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 varet genstand for et ph.d.-studie

ved Institut for Fadevarer pa Aarhus Universitet, og resultaterne herfra viser, at ved rigtig
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temperatur og varighed af varmebehandlingen kan der opnas succesfuld bekeempelse af
radsvampe 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
daekkes med 53 °C 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 sorteringsanleeg.

Det er ogsa vist, at varmebehandlingen ikke draber svampesporerne (som hidtil antaget),
men derimod inducerer @blets interne forsvarsmekanismer (homensis) som gger
modstandsdygtigheden over for svampeangreb (Maxin et al., 2012).

Primeer effekt og ovrige effekter

@get produktivitet via nedsat frasortering og forbedret kvalitet. Forbedret produktions-
sikkerhed.

Referencesituation

Almindelig kolelagring uden forudgdende behandling.

Driftsmeessig effekt

Op til 50 % reduktion af tab pa grund af Gloeosporium. Reduktion af post-harvest rad i
&bler.

Potentialet for teknologiens anvendelse er produkter hgstet fra 400 ha med frugt og 500 ha
med gronsager.

Ved varmtvandsbehandling anvendes energi, som vil resultere i ggede driftsomkostninger.
Ved varmtvandsbehandling reduceres imidlertid udviklingen af raidsygdomme hvilket
resulterer i en signifikant aget merindtaegt.

Samlet investering (kr.)

500.000

Teknisk levetid (dr)

10

Dackningsbidrag (kr. pr ar pr 10 ha)

79.500

Nutidsveerdi

144.816 kr.

3.12 Markiser til beskyttelse mod regn
Beskrivelse af teknologien
Nyere forskning hos AU har vist lovende resultater mht. at begraense udvikling af iseer skurv

pa akologiske abler, nar traeerne daekkes over med et regntag af gennemsigtig plast.
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Regntaget forhindrer regn direkte pa traeerne og dermed spiring og spredning af ableskurv,
som kraever hgj fugtighed for at spire.

Primeer effekt og ovrige effekter

Oget produktivitet ved et reduceret angreb af sygdomme og en gget kvalitet. Forbedret
produktions-sikkerhed.

Referencesituation

Almindelig dyrkning uden overdekning mod regn.

Driftsmeessig effekt

Mindre spild pga. bekeempelse svampesygdomme, hindrer spiring af svampesporer.
Potentialet for teknologiens anvendelse er produkter hostet fra 400 ha med frugt og 100 ha
med beer.

Ved anvendelse af markiser er der et aget behov for arbejdskraft til montering og
afmontering af plast som ikke téler ekstreme vejrforhold efterar og vinter. Dette vil resultere i
ogede driftsomkostninger. Markiser forbedrer dog produktkvaliteten hvilket resulterer i en
signifikant gget merindtaegt.

Samlet investering (kr. pr ha)

400.000

Teknisk levetid (Gr)

5

Dakningsbidrag (kr. pr ar pr 10.000 m2)

133.000

Nutidsveerdi

192.092 kr.

3.13 Lovopsamler

Beskrivelse af teknologien

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

Primeer effekt og evrige effekter

@get produktivitet ved et reduceret angreb af sygdomme og en gget kvalitet. Forbedret
produktions-sikkerhed.

Referencesituation

Almindelig dyrkning uden lgvopsamling.
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Driftsmeessig effekt

Mindre spild pga. bekeempelse svampesygdomme. Hindrer overforsel af sygdomme fra gamle
blade til nye.

Potentialet for teknologiens anvendelse er produkter hastet fra 400 ha med frugt og 100 ha
med beer.

Ved anvendelse af en lovopsamler skal der bruget arbejdskraft og energi, og dermed ogede
udgifter til drift. Et reduceret angreb af sygdomme vil dog resultere et gget udbytte og en
forbedret produktkvalitet, og dermed i en gget merindtaegt.

Samlet investering (kr.)

75.000

Teknisk levetid (Gr)

10

Daekningsbidrag (kr. pr ar pr 10 ha)

17.000

Nutidsveerdi

62.885 kr.

3.14 Torringsanlaeg med varmegenindvinding

Beskrivelse af teknologien

I gkologisk dyrkning af gronsager er koleopbevaring sardeles vigtig idet der under
opbevaring pa kelelager ofte udvikles svampesygdomme, som medferer at en del af
produktionen ma kasseres. Sidst pa vinteren er det f.eks. ofte ngdvendigt at frasortere 30-40
% af den indlagrede maengde af okologisk dyrkede spiselog. Arsagen hertil er at logene er
inficerede med svampesygdomme (bl.a. graskimmel og loggraskimmel), som efterfalgende
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
kolelagring. Undersggelser har siledes vist at torring ved temperaturer over 30 °C heemmer
udvikling af svampesygdomme (Sgrensen, 2014). Tilstrakkelig luft- og varmekapacitet er
séledes vigtige forudsatninger for en god holdbarhed og et lille lagringstab i produktionen af
spiselag.

Opvarmning af udeluft er meget energikraevende. Der er imidlertid udviklet nye
energibesparende torringsanlaeg, f.eks. et vakuum-system hvor moderne affugtnings-
teknologi og hgjeffektiv varmepumpe-teknologi kombineres med effektiv og skansom koling
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.
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Opvarmning til 30-35 °C er isar relevant i gkologisk dyrkning idet der her ikke er mulighed
for at sprejte med fungicider i labet af vaeksten. Ved konventionel dyrkning er andelen af
svampe-inficerede log derfor vaesentlig mindre og opvarmning til mere end 20 °C er ofte ikke
rentabelt.

Primeer effekt og ovrige effekter

@get produktivitet via energibesparelser, nedsat frasortering og forbedret kvalitet. Storre
produktionssikkerhed.

Referencesituation

Torring ved gasopvarmning uden varmegenindvinding og uden kondensering.

Driftsmeessig effekt

Reducerer spild af produkt. 20-30 % sterre salgbart produkt., kvalitetssikrende effekt,
leengere opbevaringsperiode. Reducerer udgifter til energi.

Potentialet for teknologiens anvendelse er produkter hostet fra 200 ha med grensager.

Ved varmegenindvinding i terringsfasen vil der kunne spares energi, og
driftsomkostningerne kan reduceres vasentligt. Ved opvarmning til 30-35 °C er det muligt at
hamme udvikling af svampesygdomme under lagring og dermed forbedre produktkvaliteten,
hvilket signifikant gger merindtagten.

Samlet investering (kr.)

1.500.000

Teknisk levetid (Gr)

10

Daekningsbidrag (kr. pr ar pr 30 ha)

310.000

Nutidsveerdi

1.014.378 kr.

3.15 Klimastationer til beslutningsstottesystemer ifm. svzampebekampelse
Beskrivelse af teknologien

Varslingssystemer til frugt og beer er baseret pa klimadata for den enkelte bedrift.
Klimastationer til registrering af bl.a. bladfugtighed er derfor nedvendige. Varslingssystemer
for ableskurv, sodskimmel, ildsot og @blevikler findes pa markedet og er evalueret i gennem
flere forseg under AU. Varslingssystemet er baseret pa, at man i gkologiske sammenhang
skal foretage forebyggende foranstaltninger. Forebyggende foranstaltninger kan f.eks. vaere
kunstvanding hvorved ableskurvsporer kan lokkes til udslyngning pa baggrund af

varslingssystemets anbefalinger (Korsgaard, 2011). Vandingsteknikken skal i den
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sammenhang foretage en jevn dekkende vanding. Gode vejrudsigter er ogsa et meget stort
krav for succes med metoden, da de fremprovokerede sporer efterfolgende skal udtorres.
Primeer effekt og ovrige effekter

Oget produktivitet ved et reduceret angreb af sygdomme og en gget kvalitet.
Arbejdsbesparende. Forbedret produktions-sikkerhed samt energibesparelse.
Referencesituation

Dyrkning uden klimastation.

Driftsmeessig effekt

Signifikant reduktion af breendstof og arbejdstid, optimere bekaempelsen af skurv og
skimmel.

Potentialet for teknologiens anvendelse er produkter hostet fra 400 ha med frugt, 100 ha
med beer og 2000 ha med gronsager.

Anvendelse af klimastationer til beslutningsstatte er ensbetydende med en reduktion i
arbejdskraftbehov hvilket resulterer i faerre driftsomkostninger. En forbedret
svampebekampelse vil resultere i gget udbytte og bedre kvalitet, og osgede merindteegter.
Samlet investering (kr.)

50.000

Teknisk levetid (Gr)

5

Daekningsbidrag (kr. pr ar pr 10 ha)

15.000

Nutidsveerdi

16.777 kr.

3.16 Mekanisk blomsterudtynding i frugttraer

Beskrivelse af teknologien

Der findes udstyr til mekanisk udtynding af blomster i frugttraeer. Bade hdndholdt udstyr og
traktor-drevet udstyr. Metoden kan nedbringe forbruget af tidskreevende handudtynding
med 80-100 %. Metoden er forholdsvis ny i Danmark. Der er kert demonstration af metoden
i nogle ar. Kun enkelte avlere bruger metoden i dag.

Primeer effekt og evrige effekter

@get produktivitet via en storre automatisering. Arbejdsbesparelse.

Referencesituation

Hénd-udtynding.

Driftsmeessig effekt

Reducerer forbruget af arbejdstimer til hAndudtynding med mere end 80 %.
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Potentialet for teknologiens anvendelse er produkter hastet fra 400 ha med frugt.
En markant reduktion i forbruget af arbejdstimer vil signifikant reducere
driftsomkostningerne. Mekanisk blomsterudtynding forventes ikke at pavirke udbyttet.
Samlet investering (kr.)

100.000

Teknisk levetid (Gr)

5

Daekningsbidrag (kr. pr ar pr 10 ha)

41.600

Nutidsveerdi

85.196 kr.

3.17 Sprgjteteknologi i skologisk frugt og bzer

Beskrivelse af teknologien

Ved sprgjtning med gkologisk godkendte fungicider og insekticider i frugt- og baerkulturer
anvendes tagesprojter. Sprojtevaesken udsprgjtes horisontalt fra sprgjten samt opad for at
kunne daekke hele kulturhgjden. Sprajteteknologien forudsetter saledes, at der sprgjtes mod
en “kulturveg” med konstant hgjde. I unge kulturer vil der vare huller i denne veeg, og
specielt i unge kirsebeerplantager vil kun en mindre del af sprgjtevaesken blive opfanget af
kulturen. Ved tidlige sprgjtninger for udspring vil en stor del af sprgjtevaesken ligeledes ga
tabt. I etablerede plantager vil der vare huller i plantebestanden, og kulturhgjden vil variere.
Nar det tilstrabes at deekke i maksimal kulturhgjde, vil dette ogsa medfore et tab. Selv i
veletablerede kulturer vil der generelt vaere en vis hulprocent igennem hele sesonen. Der er
udviklet to teknologier med henblik pa at reducere disse tab, samt reducere afdriften ved
tagesprojtning: a) Tunnelsprgjter med recirkulering af sprojtevaeske og b) Sensorafbleending
af dyser pa tagesprojter.

Som navnet antyder, er tunnelsprgjter udformet som en tunnel, hvori dyserne er monteret.
Sprgjterne kan anvendes i de nye dyrkningssystemer af frugt, hvor kulturhgjden er begranset
til nogle fa meter. Under karsel passerer kulturen igennem tunnelen, og sprgjtevaske, der
ikke rammer kulturen, opfanges af den modstdende tunnelside. Sprojtevaesken filtreres og
genanvendes, og bade pesticidforbruget og afdriften reduceres.

Sensorafblaending er en teknologi, der anvendes pa almindelige tagesprgjter. En reekke
sensorer, svarende til antallet af dyser, er monteret pa sprgjten foran dyserne og registrerer
huller i plantebestanden. Hvor der er registreret et hul i plantebestanden, der svarer til den
bredde dysen dakker, lukkes for den tilsvarende dyse i det tidsinterval, der svarer til l&angden

af hullet i plantebestanden.
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Teknologierne med tunnelsprgjter med recirkulering af spreojteveeske og sensorafblending af
dyser pa tagesprajter er kommercialiseret og har en begraenset anvendelse i Europa. I
Danmark menes der pt. at vaere to tunnelsprgjter og én tdgesprojte med sensoratbleending.
Det skennes at tunnelsprejter med recirkulering af sprojteveeske og sensorafblending af
dyser pa tagesprajter kan reducere forbruget af gkologiske fungicider og insekticider.
Primeer effekt og ovrige effekter

@get produktivitet via en storre dyrknings-sikkerhed. Reduceret forbrug af ekologiske
sprojtemidler.

Referencesituation

Geangse tagesprojter uden mulighed for afbleending eller opsamling.

Driftsmeessig effekt

Forbedrer udnyttelsen af gkologiske sprgjtemidler med 20-40 %.

Potentialet for teknologiens anvendelse er produkter hgstet fra 400 ha med frugt og 100 ha
med beer.

Afblaending og recirkulation reducerer forbruget af gkologiske sprgjtemidler, og dermed
driftsomkostningerne. En mere praecis plantebeskyttelse forventes at forbedre udbytte og
kvalitet, og dermed merindtaegten.

Samlet investering (kr.)

200.000

Teknisk levetid (Gr)

8

Daekningsbidrag (kr. pr ar pr 10 ha)

55.500

Nutidsveerdi

173.667 kr.

3.18 Hostmaskiner til skansom hgast

Beskrivelse af teknologien

Der udvikles lobende nye typer af selvkerende potal-hgstere til industribeer. Disse nye
modeller har nye hastaggregater og teknik, som gor hgstprocesserne mere skdnsomme, og
derfor ikke skader buske og ber s meget som tidligere
(http://news.uga.edu/releases/article/blueberry-research-gentler-methods-of-harvesting-
tiny-fruit-o415). Desuden arbejdes der med energibesparelser i de tekniske processer. Der
kan med de nye modeller pt. reduceres 35 % pa brandstofforbruget. Desuden kan hgsterne

kore pa biodiesel.
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Den blidere host og de mindre skader pa baer og buske betyder, at der kan spares pa de
forebyggende svampe- og skadedyrsprgjtninger. Der forventes at kunne spares 2 sprgjtninger
mod barkgalmyg i solbeer. Disse skadedyr tillokkes af fysiske skader pa grene og leegger ag i
grensarene. Desuden forventes at kunne spares 2-3 sprgjtninger mod svampesygdomme.
Bade graskimmel, som inficerer sar pa grenene og svampesygdomme, som angriber barrene
efter hast iseer, hvis de skades mekanisk.

Primeer effekt og ovrige effekter

@get produktivitet via en mere skansom behandling af buskene og aget kvalitet. Reduceret
forbrug af ekologiske sprgjtemidler og breendstof.

Referencesituation

Brug af hgstmaskiner hvor baerrene slés af grenene.

Driftsmeessig effekt

Skéner buskene sédledes at der opnés en bedre vaekst og der opstar faerre fysiske skader.
Skéner barrene idet der ikke slas hul pa skinnet ved host.

Potentialet for teknologiens anvendelse er produkter hgstet fra 400 ha med frugt og 100 ha
med beer.

En mere skansom hgst forventes ikke at pavirke driftsudgifterne, men udbyttet og iseer
kvaliteten af produkterne vil oges, hvilket forbedrer merindtaegten.

Samlet investering (kr.)

2.000.000

Teknisk levetid (Gr)

10

Daekningsbidrag (kr. pr ar pr 10 ha)

355.000

Nutidsveerdi

879.368 kr.

3.19 Bedsystem med faste korespor

Beskrivelse af teknologien

Faste kogrespor 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 opnas ved en kombination af nyinvesteringer og
tilpasninger af eksisterende maskiner. Dvs. der i investeringerne ma paregnes udgifter til
modificering af sporvidde pa keretgjer herunder hgstmaskiner som anvendes i bedsystemer.
Faste karespor forbedrer jordstruktur og plantevaekst og reducerer energiforbrug pga. mindre

jordpakning.
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Primeer effekt og ovrige effekter

Brugen af faste kerespor (controlled traffic farming) baseret pA GPS-automatisering i
dyrkningen har vist en forbedret jordstruktur, plantevakst og kvelstofudnyttelse (Dickson &
Ritchie, 1996). Disse faktorer er afgerende for et hgjt udbytte i gkologisk produktion.
Udbyttet af gronsager ved brug af systemer med faste kerespor har vist en signifikant
udbytteforbedring (Vermeulen & Mosquera, 2009).

Referencesituation

Referencebedrift er et gartneri pa 70,3 ha, heraf 40,3 ha planteavl og 30 ha grentsager pa
friland, fordelt pa 40,3 ha kornafgreder, 5 ha porre, 18 ha log og 7 ha blomkal. Der udferes
tilfeeldig trafik med storre maskiner over hele arealet som i visse perioder giver anledning til
stress over 50 kPa i 50 cm dybde.

Driftsmeessig effekt

Auto-styring af alle markoperationer med < 3 cm ngjagtighed, Faste kerespor minimerer
jordpakning, giver forbedret jordstruktur og plantevaekst samt reduceret energiforbrug. Der
anslas 2 % oget udbytte ved grontsags dyrkning.

Investering og levetid

Vejl. pris er for pr. RTK-GPS enhed pr. koretgj + redskab, samt udgifter til ombygning af
f.eks. hgstmaskiner/optagere, kr. 210.000. Teknologiens levetid er 10 ar.

Daekningsbidrag

Ekstra driftsudgifter ift. reference situation er primaert for RTK-GPS abonnement og
vedligehold af styringer, skennet til goookr/ar. Merindteaegt som der kan forventes ved 2 %
hgjere udbytte i alle bedriftens grontsagsafgroder ift. reference situation er skgnnet til i alt
90.066 kr./ar.

Nutidsveerdi

447.524 kr.

3.20 Bedsystem med faste korespor og reduceret jordbehandling

Beskrivelse af teknologien

Reduceret jordbearbejdning i kombination med faste karespor er gnskeligt i forhold til det
gkologiske jordbrugs malsetninger, 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 lgsning af jorden er markedsfort i form af spade-, kniv- og ’strip tillage’ fraesere. Vigtigst er
de eftermonterede pakkervalser, som er specielt konstruerede til at sleebe og trykke
planterester ned i jorden efter bearbejdningen, saledes jorden efterlades ’sort’ og klar til

udplantning eller saning af afgrede.
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Primeer effekt og ovrige effekter

Faste korespor forbedrer jordstruktur og plantevaekst og reducerer energiforbrug pga. mindre
jordpakning. En anden gevinst ved kun at bearbejde jorden i bede og undga plgjning er at
stenene fra stenstrenglaegningen forbliver i de faste karespor, dvs. hyppigheden af
stenstrenglegning reduceres, hvilket reducerer energiforbrug og den negative indvirkning pa
jordens struktur.

Referencesituation

Referencebedrift er et gartneri pa 70,3 ha, heraf 40,3 ha planteavl og 30 ha grentsager pa
friland, fordelt pd 40,3 ha kornafgreder, 5 ha porre, 18 ha log og 7 ha blomkal. Der udferes
tilfeeldig trafik med storre maskiner over hele arealet som i visse perioder giver anledning til
stress over 50 kPa i 50 cm dybde. Alle arealer plgjes mindst en gang arligt.

Driftsmeessig effekt

Auto-styring af alle markoperationer med < 3 cm ngjagtighed. Faste kerespor minimerer
jordpakning, giver forbedret jordstruktur og plantevackst samt reduceret energiforbrug.
Dyrkningssystemet reducerer antallet af arbejdsgange. Forggelse af C/N forhold over tid,
Faste korespor i kombination med nedmuldningsteknik i bedbredde minimerer jordpakning,
giver forbedret jordstruktur og plantevaekst over tid og reducerer antallet af
stenstrengleegninger. Energiforbrug reduceres. Der anslés 1 % oget udbytte ved grontsags
dyrkning, hvor der er medregnet evt. udbyttetab de forste par ar efter omlaegning til plejefri
dyrkning.

Investering og levetid

Vejl. pris er for pr. RTK-GPS enhed pr. koretgj + redskab, samt udgifter til ombygning af
f.eks. hgstmaskiner/optagere, kr. 240.000. Teknologiens levetid er 10 ar.

Daekningsbidrag

Ekstra driftsudgifter ift. reference situation er primeert for RTK-GPS abonnement og
vedligehold af styringer, skennet til 7000kr/ar, hvor det antages at driftsudgifter til reduceret
jordbehandling er identisk med driftsudgifter for plgjning. Merindtaegt som der kan forventes
ved 1 % hgjere udbytte i alle bedriftens grontsagsafgrader og reduceret timer/ha ift. reference
situation er skgnnet til i alt 57.766 kr./ar.

Nutidsveerdi

171.762 kr.

3.21 Udstyr for placering af Oko-godnings-udtraek og pelleteret gko-gadning
Beskrivelse af teknologien
Radrensere kan leveres med godningsudstyr af forskellige udgaver. Udstyret bestar af en tank

(typisk fronttank), doseringsenhed og radrensermoduler for gadningsplacering. Det er
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alment kendt at der oftest konstateres merudbytte ved placering af pillereret eller flydende
(natur-)gedning ved sdning og radrensning. eftermonteret ggdningsudstyr pa radrensere
eller plantemaskiner, sdmaskiner med gadningsplacering. Der markedsfares ogsa sprojter
med specielt gadningsudstyr som kan anvendes til gko-gadningsudtraek.

Primeer effekt og ovrige effekter

Serensen (1996) og Nettles & Hulburt (1967) fandt i parcelforseg at praecis
placering/nedfeldning af mineralsk gadning i forhold til raekker af henholdsvis udplantet kal
og saet salat ggede udbyttet. Der blev i visse tilfaelde konstateret forskel mellem
placeringsdybde af gadning, dvs. afstand og dybde ift. afgrederaekkerne. Det er vigtigt at de
anvendte godningstyper mineraliseres hurtigt i jorden efter udbringning/placering. For
eksempel har placering af gylle i majs ikke vist merudbytte (Videncentret for Landbrug,
2011).

Referencesituation

Referencebedrift er et gartneri pa 70,3 ha, heraf 40,3 ha planteavl og 30 ha grentsager pa
friland, fordelt pa 40,3 ha kornafgreder, 5 ha porre, 18 ha log og 7 ha blomkal. Der indkebes
husdyrgedning leveret pa mark for jordbearbejdning og saning/udplantning pa arealer med
grontsager. Bedriften udferer radrensning uden raekkestyring.

Driftsmeessig effekt

Placering og eftergadskning giver storre udbytter generelt i flere afgreder hvor det er muligt
enten at placere pelleret gadning eller grengodning/grongedningsudtrak. Der anslas 3 %
oget udbytte ved placeret gadskning i vaekstsaeson for bedriftens grontsager.

Investering og levetid

Radrensere med gadningsudstyr, flydende som fast, fas i forskellige storrelser og udgaver.
Investeringen er tilpasset referencebedrift og er for ny radrenser med integreret
gadningsudstyr og saskeer for 16 raekker, 25 cm raekkeafstand, afgredevis mekanisk
tilpasning, Vejl. pris er for radrenser med gadningsudstyr, kr. 200.000. Teknologiens levetid
er 10 ar.

Dakningsbidrag

Ekstra driftsudgifter ift. reference situation er primaert for ekstra timer/ha for
godningstildeling i vaekstsaeson samt vedligehold af gadningsudsyr, skennet til 5000kr/ar.
Merindtaegt som der kan forventes ved 3 % hgjere udbytte i alle bedriftens grontsagsafgrader
ift. reference situation er skennet til i alt 133.018 kr./éar.

Nutidsveerdi
838.337 kr.
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3.22 On-line markdatabase og beslutningsstottesystemer

Beskrivelse af teknologien

Varslingssystemer til frugt og beaer er baseret pa klimadata for den enkelte bedrift. On-line
markdatabase med applikationer for datalogning og beslutningsstette rettet mod gkologisk
driftsledelse, herunder beslutningsstatte for vanding, gadskning, ukrudtsbekeempelse, hast
m.v. Vejrstationer og jordfugtighedsmalere markedsfert, inkl. simple advarselsfunktion.
Klimastationer til registrering af bl.a. bladfugtighed er ogsa markedsfort.

Primeer effekt og ovrige effekter

Varslingssystemer for a&bleskurv, sodskimmel, ildsot og eblevikler findes pa markedet og er
evalueret i gennem flere forsgg ved Aarhus Universitet. Varslingssystemet er baseret p4, at
man i gkologiske sammenhaeng skal foretage forebyggende foranstaltninger. Forebyggende
foranstaltninger kan f.eks. veere kunstvanding hvorved ableskurvsporer kan lokkes til
udslyngning pa baggrund af varslingssystemets anbefalinger (Korsgaard, 2011).
Vandingsteknikken skal i den sammenhéang foretage en jeevn daekkende vanding. Gode
vejrudsigter er ogsa et meget stort krav for succes med metoden, da de fremprovokerede
sporer efterfolgende skal udterres.

Referencesituation

Referencebedrift er et gartneri pa 70,3 ha, heraf 40,3 ha planteavl og 30 ha grentsager pa
friland, fordelt pd 40,3 ha kornafgreder, 5 ha porre, 18 ha log og 7 ha blomkal. Afgrader
vandes regelmassigt. Der anvendes ikke nogen form for on line sensorer eller IT baseret
beslutningssteattesystemer for vandingsbehov.

Driftsmeessig effekt

Effektiviteten gges i mange tilfeelde umiddelbart med 20-25 %. 2-10 % udbytteforagelse i
hvede, med feerre ukrudtsharvninger, On-line driftsledelsesvarktajer skonnes at fa storre
betydning for gkologisk planteavl. Ligeledes reduceres usikkerheden omkring
driftsledelsesbeslutninger betydeligt. Det er ikke muligt at finde forsggsresultater som slar
den driftsmaessige effekt fast pa et bestemt niveau. Derfor anslds med stor usikkerhed 1 %
oget udbytte ved anvendelse af sensorer og IT baserede beslutningsstottesystem for alle
bedriftens afgreder mht. vandingsbehov.

Investering og levetid

On line sensorer med tilhgrende IT baserede beslutningsstattesystemer fas i forskellige
udgaver malrettet dyrningsparametre sdsom vanding, hgst/plukketidspunkt m.m..
Investeringen er tilpasset referencebedrift og for vanding. Vejl. pris er for online
jordfugtighedsmalere og IT baseret beslutningsstattesystem, kr. 50.000. Teknologiens levetid
er 10 ar, eftersom IT systemer opdateres undervejs, men med stor sandsynlighed aflgses af

nye og forbedrede sensorer og systemer efter 10 ar.
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Daekningsbidrag

Ekstra driftsudgifter ift. reference situation er primeert for ekstra timer/ha for installation af
sensorer og anvendelse af beslutningsstattesystemet, skonnet til 15.280 kr./ar. Merindtaegt
som der kan forventes ved 1 % hgjere udbytte i alle bedriftens afgrader ift. reference situation
er skgnnet til i alt 47.603 kr./ar.

Nutidsveerdi

212.172 kr.

3.23 Lugevogn

Beskrivelse af teknologien

Platform hvor lugepersonale pa nemmeste, hurtigste og pa mest komfortable vis kan fjerne
ukrudt over en eller flere afgraderakker. Platformene er typiske traktordrevne, men
elektriske og selvkerende er markedsfort.

Primeer effekt og ovrige effekter

Markant reduktion af stgjforurening og forurening fra dieselos er resultatet af elektrificerede
lugevogne. Elektrificerede lugevogne forbedrer arbejdsmiljoet og kan evt. anvende strom fra
alternative energikilder sdsom solceller eller braendselsceller (Nielsen, 2000).
Referencesituation

Referencebedrift er et gartneri pa 70,3 ha, heraf 40,3 ha planteavl og 30 ha grentsager pa
friland, fordelt pd 40,3 ha kornafgreder, 5 ha porre, 18 ha log og 7 ha blomkal. Bedriften
udferer mekanisk ukrudtsbekempelse mellem afgrederakker. Ingen handlugning eller
anden ukrudtsbekampelse inde i afgraderakker. Lavt til mellemhgjt ukrudtstryk (50-100
planter/mz2).

Driftsmeessig effekt

@get produktivitet ved eget dyrknings-sikkerhed. Lugevogne gger effektivitet for manuel
lugning i raekker. Udbytter kan i vaerste tilfaelde halveres hvis lugning i reekken ikke foretages.
Det skonnes at referencebedriften kan opna 10 % merudbytte i grontsagsafgrader set over en
leengere periode.

Investering og levetid

Vejl. pris er for 9 raekket traktordreven version. Vejl. pris kr. 88.000. Teknologiens levetid er
10 ar.

Daekningsbidrag

Ekstra driftsudgifter ift. reference situation er primeert for aflenning af personale for
héndlugning i afgrederaekker foretaget fra lugevogn, skennet til 404.100 kr./ar for

handlugning 2 gange i alle grontsagsafgrader (ca. 70 timer/ha). Merindtaegt som der kan
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forventes ved 10 % hgjere udbytte i alle bedriftens grontsagsafgrader ift. reference situation
er skeonnet til i alt 443.392 kr./ar.

Nutidsveerdi

230.692 kr.

3.24 Autostyring af radrensersektioner pa rad- og bedrenser med stor
arbejdsbredde

Beskrivelse af teknologien

Med den nyeste teknologi kan der opnas langt sterre kapacitet, end hvad der praktiseres i
dag, som er en enkelt bevaegelig bom med kamerastyring (Tillett & Haque, 2006). Der kan
séledes kun opnés en mervaerdi 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 sé- eller
plantemaskinen, safremt der ikke anvendes praecis GPS baseret sporfelgning ved saning. Valg
af skeer, fingerhjul, hyppeeffekt, ukrudtsharve og andet udstyr for den mekaniske
bekaempelse af ukrudt, bor foretages ud fra dokumenterede egne erfaringer eller nyligt
afprgvet udstyr (Pedersen & Petersen, 2010; van der Schans et al., 2006). Sammenbygningen
af flere principper i et redskab vil dog samtidigt rationalisere bekaeempelsen, men
gennemforelsen kan vaere atheengig af lokale forhold (Melander et al., 2001).

Flere opggrelser viser, at fremkorselshastigheden kan vaere op til 10 km t* med +/- 20 mm
variation i styringen, men at der i praksis kun opnas fremkarselshastigheder mellem 7-9 km
t1, af hensyn til traktor og redskab og af hensyn til reduktion af skader fra oprevne sten og
jordknolde, som rammer afgragden (Tillett & Hague, 2006, Pedersen & Petersen, 2010).
Primeer effekt og ovrige effekter

I normale ar kan der ngjes med 2 radrensninger, hvilket reducerer overkersler med 1-2 gange
i forhold til ukrudtsharvninger (Tersbegl et al., 2000). Der kan behandles over en laengere
periode uden risiko for afgrodeskader i forhold til ukrudtsharvning, og sterre ukrudt mellem
rekkerne kan bekempes tilfredsstillende. Kamera baseret autostyring og preecis indstilling af
skeer betyder at der kan opnas, en god ukrudtsbekeempelse pa hele arealet mellem
afgroderakker med radrensning med hgje fremkorselshastigheder (Pedersen & Petersen,
2010).

Ngjagtigheder som kan opnis med kamera eller GPS baseret autostyring af radrenser ligger
inden for +/- 20 mm (95 % konfidensinterval) ved fremkerselshastigheder op til 10 km t+
(hvor afgraderaekker er synlige) (Tillett & Haque, 2006, Norremark et al., 2008).
Ungjagtigheden aftager med aftagende fremkerselshastighed. En radrenser med autostyring

er derfor under de fleste forhold praecis nok til at fore en harvetand eller mindre gasefod
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mellem afgroderakker med 12,5 cm afstand og opna radrensning/harvning af det storst
mulige areal mellem raekker. Fuld gennemskeering af sa stor en del af arealet mellem
afgraderaekker er vigtigst for effekt (Melander et al., 2001; Pedersen & Petersen, 2010).
Ukrudtsharvning udfert lige efter radrensning (evt. monteret pa radrenser), og ved samme
hastighed som denne, forbedrer bekeempelseseffekterne (Tersbgl et al., 2000; Melander et
al., 2001). Udstyr til praecis placering af udsaed af udlaeg, efterafgrade mv. mellem
afgroderakker i samme arbejdsgang som sidste radrensning, kan ogsa indga i investeringen i
radrenser.

Referencesituation

Referencebedrift er et gartneri pa 70,3 ha, heraf 40,3 ha planteavl og 30 ha grentsager pa
friland hvor der anvendes blindharvning og ukrudtsharvning, 40,3 ha kornafgreder, 5 ha
porre, 18 ha lag og 7 ha blomkal.

Driftsmeessig effekt

Der anslés 75-90 % ukrudtsbekeempelse mellem rakker, hvorved der opnas op til 20 % bedre
ukrudtsbekaempelse i korn og log i forhold til ukrudtsharvning. Radrenser kan endvidere
anvendes i alle bedriftens afgroder.

Investering og levetid

Radrensere med sektionsstyring fas i forskellige starrelser. Investeringen er tilpasset
referencebedrift og er for radrenser for 16 raekker, 25 cm raekkeafstand, afgredevis mekanisk
tilpasning, kr. 313.000. Vejl. pris er uden radrenser. Teknologiens levetid er 10 ar.
Daekningsbidrag

Ekstra driftsudgifter ift. reference situation er primaert for braendstof og udskiftning af
sliddele, skgnnet til 5338kr/ar. Merindtaegt som der kan forventes ved 5 % hgjere udbytte i
alle bedriftens afgroder og feerre timer/ha ift. reference situation er skgnnet til i alt 242.132
kr./ar.

Nutidsveerdi

1.607.617 kr.

3.25 Mekanisk/fysisk ukrudtsbekaempelse i afgroderaekker af udplantede
afgroder

Beskrivelse af teknologien

De hgjteknologiske lugemaskiner er typisk baseret pa standard radrensere udstyret med
konventionelle radrensere mellem raekker og specielle skar, skiver eller breendere som vha.
elektrisk eller hydraulisk drivkraft styres ind og ud af afgrederakker. Styringen kontrolleres
pa de markedsferte systemer af kamerasystemer, som lokaliserer hver enkelt plante. De

markedsforte systemer fungerer indtil videre kun ved udplantede afgrader
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En kamerastyret lugemaskine, som styrer et mekanisk lugeaggregat rundt om hver enkelt
afgredeplante giver mere fleksibilitet, da der ikke stilles samme krav til operateren, som
f.eks. en radrenser med mange manuelle indstillingsmuligheder gor.

Der er udviklet lugerobotter til ukrudtsbekaempelse bdde mellem og i reekkerne i udplantede
gronsager som kal, salat, selleri, lag og porre. Redskaberne er udstyret med kameraer, der
kan genkende afgredeplanter, og derved fa de mekaniske lugeaggregater til at undvige
afgradeplanterne. Med lugerobotterne vil der vaere mulighed for en narmest fuldstaendig
ikke-kemisk ukrudtsbekaempelse i udplantede gronsager med et kun begranset behov for
opfolgende hdndlugning.

Anvendelse af lugerobotter er oplagt i den gkologiske produktion. De vaesentligste
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.

Energiforbruget er 10 kW i timen med en 8 raekkes maskine og en fremkorselshastighed pa 4
km t. Arbejdsbredden vil typisk veere ca. 4 meter ved 50 cm’s raeekkeafstand for en 8 rakkes
maskine, men raekkeafstanden kan variere noget alt efter afgreden og dyrkningssystemet.
Lugerobotten kan tilpasses efter kundens behov, og kan leveres i bade 4, 8, 18 og 31 rakkers
maskiner. Lugerobotten koster ca. 150.000 kr. per rekke, og der karer pt. én maskine i
Danmark, mens ca. 25 maskiner er solgt til udlandet primeert Tyskland.

Lugerobotter fas i arbejdsbredder pé op til 6 m, hvor den eksempelvis kan behandle 12
raekker ved 50 cm raekkeafstand (eks. roer) eller 15 raekker ved 33 cm raeckkeafstand (eks.
salat). Fremkerselshastigheden er typisk 2-5 km t* athangig af planteafstanden i reekken;
desto storre planteafstand, desto hgjere hastighed. Maskinen kraever minimum 18 cm mellem
afgradeplanterne i reekken for at kunne udfere mekanisk ukrudtslugning. Systemer monteret
med brendere kraver lidt mindre plads mellem planterne i reekken.

Primeer effekt og ovrige effekter

I forhold til ingen maskinel bekaempelse i rekken, dvs. alt ukrudt i reekken bliver fjernet med
héndkraft, skennes den kamerastyrede lugemaskine at reducere behovet for hdndlugning
med minimum 50 % afhaengigt af ukrudtstryk (Melander, 2010). Resultaterne i Tillett et al.
(2008) (62-87 %), fordi effekterne her blev méalt indenfor en radius af 24 cm fra
afgredeplanterne, hvor resten af arealet blev bekeempet 100 %. Lugerobotter er undersogt i
udplantet hvidkal i Danmark, hvor 76 % af ukrudtet i reekken blev bekaempet, hvilket var ca.
14 % bedre end ikke-intelligente metoder som ukrudtsharvning og fingerhjul (Melander et
al., 2015). I samme undersggelse blev lugerobotten ogsa testet i udplantede log-klynger med
7 logplanter i hver klynge. Her bekaempede lugerobotten fra ca. 54 % af i-raekken ukrudtet

under mindre gunstige forhold til ca. 86 % af i-reekken ukrudtet under mere gunstige forhold.
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I log var den afprgvede lugerobot hverken dérligere eller bedre end de simple redskabstyper
(fingerhjul, ukrudtsharvning og skrabepinde). I hverken den engelske eller danske
undersggelse opstod der neevnevaerdige afgrodeskader som folge af robotlugning. I
udplantede log efterlades en restukrudtsmaengde, som kan fjernes manuelt. Tidsforbruget til
héndlugning vil helt athange af ukrudtstrykket, men kan typisk ligge pa 30-90 timer ha
(Melander et al., 2015).

Referencesituation

Referencebedrift er et gartneri pa 70,3 ha, heraf 40,3 ha planteavl og 30 ha grentsager pa
friland hvor der anvendes hdndlugning inde i afgrederaekker af grontsager, udferer
radrensning mellem raekker afgraderaekker, 40,3 ha kornafgrader, 5 ha porre, 18 ha log og 7
ha blomkal.

Driftsmeessig effekt

Arbejdstidsbesparelse pga. hurtigere overstaet hindlugning, idet teknologien udferer62-87 %
ukrudtsbekaempelse i reekken. Erfaringer viser at tidsforbruget for lugearbejde reduceres med
50-75 %.

Investering og levetid

Vejl. pris er for 2,5 m arbejdsbredde, kapacitet 0,25 ha/time, kr. 600.000.

Daekningsbidrag

Ekstra driftsudgifter ift. reference situation er primaert pga. dyrere aflonning/uddannelse af
operatgor, braendstof og vedligehold og sliddele, skannet til 29.392 kr./ar. Merindtaegt som
der kan forventes ved 2 % hgjere udbytte i alle bedriftens grontsagsafgrader og faerre
timer/ha for handlugning ift. reference situation (reduktion fra 50 til 20 timer/ha) er skennet
tili alt 260.578 kr./ar.

Nutidsveerdi

1.275.132 kr.
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Indsatsomrade 4. Planteavl

4.1 Autostyring af radrensersektioner pa rad- og bedrenser med stor
arbejdsbredde

Beskrivelse af teknologien

Ngjagtigheder som kan opnis med kamera eller GPS baseret autostyring af radrenser ligger
inden for +/- 20 mm (95 % konfidensinterval) ved fremkgrselshastigheder op til 10 km t
(hvor afgraderakker er synlige) (Tillett & Haque, 2006, Norremark et al., 2008).
Ungjagtigheden aftager med aftagende fremkorselshastighed. En radrenser med autostyring
er derfor under de fleste forhold praecis nok til at fore en harvetand eller mindre gasefod
mellem afgroderaekker med 12,5 cm afstand og opna radrensning/harvning af det storst
mulige areal mellem raekker. Fuld gennemskering af s stor en del af arealet mellem
afgraderakker er vigtigst for effekt (Melander et al., 2001; Pedersen & Petersen, 2010).
Sektionerne skal have samme bredde som sdmaskinen, safremt der ikke anvendes praecis
sporfelgning ved saning. Valg af skeer, fingerhjul, hyppeeffekt, ukrudtsharve og andet udstyr
for den mekaniske bekaempelse af ukrudt, ber foretages ud fra dokumenterede egne
erfaringer eller nyligt afprovet udstyr (Pedersen & Petersen, 2010; van der Schans et al.,
2006). Sammenbygningen af flere principper i et redskab vil dog samtidigt rationalisere
bekampelsen, men gennemfgrelsen kan vare athaengig af lokale forhold (Melander et al.,
2001). Ukrudtsharvning udfert lige efter radrensning (evt. monteret pa radrenser), og ved
samme hastighed som denne, forbedrer bekaempelseseffekterne (Tersbgl et al., 2000;
Melander et al., 2001). Udstyr til praecis placering af udsad af udlaeg, efterafgrade mv.
mellem afgroderaekker i samme arbejdsgang som sidste radrensning, kan ogsa indga i
overvejelserne ved investering i radrenser.

Flere opggrelser viser, at fremkerselshastigheden kan vere op til 10 km t* med +/- 20 mm
variation i styringen, men at der i praksis kun opnas fremkerselshastigheder mellem 7-9 km
t1, af hensyn til traktor og redskab og af hensyn til reduktion af skader fra oprevne sten og
jordknolde, som rammer afgragden (Tillett & Hague, 2006, Pedersen & Petersen, 2010).
Primeer effekt og evrige effekter

Kamera baseret autostyring og praecis indstilling af skaer betyder at der kan opnas, en god
ukrudtsbekaempelse pa hele arealet mellem afgroderaekker med radrensning med hgje
fremkorselshastigheder (Pedersen & Petersen, 2010). Med den nyeste teknologi kan der
opnas langt sterre kapacitet, end hvad der praktiseres i dag, som er en enkelt beveegelig bom
med kamerastyring (Tillett & Haque, 2006). Der kan siledes kun opnés en mervaerdi og

udvikling i gkologisk jordbrug med den nyeste kamerastyrede radrenserteknologi, hvor
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radrenseren er inddelt i bevagelige sektioner med individuel kamerastyring. I normale ar
kan der ngjes med 2 radrensninger i kornafgreder, hvilket reducerer overkersler med 1-2
gange i forhold til ukrudtsharvninger (Tersbel et al., 2000). Der kan behandles over en
leengere periode uden risiko for afgredeskader i forhold til ukrudtsharvning, og sterre ukrudt
mellem rakkerne kan beka&mpes tilfredsstillende. Ved at anvende stor arbejdsbredde for
radrensning undgas nedkersel af korn. I en henholdsvis dansk (varbyg og vinterhvede) og
svensk (varbyg) undersogelse med radrensning i konventionelt dyrket korn har der vaeret
opnaet ganske gode bekeempelseseffekter — i flere tilfaelde pa niveau med herbicidbehandling
- ved 1-2 behandlinger, og radrensningen kunne gennemfores uden nevnevardige skader pa
afgreden (Rasmussen & Pedersen, 1990; Johansson, 1998). I danske og svenske
undersggelser har reekkeafstandsforagelser fra 12,5 cm til 25 cm medfort udbyttenedgange pa
0-8 % athaengigt af sammenligneligt plantetal (Rasmussen & Pedersen, 1990; Johansson,
1998; Tersbal et al., 2001).

Referencesituation

Referencebedrift er en 237 ha stor bedrift med planteavlssadskifte, hvor der anvendes
blindharvning og ukrudtsharvning.

Driftsmeessig effekt

Der anslés 75-90 % ukrudtsbekeempelse mellem rakker, hvorved der opnés op til 20 % bedre
ukrudtsbekampelse i korn i forhold til ukrudtsharvning.

Investering og levetid

Radrensere med sektionsstyring fas i forskellige starrelser. Investeringen er tilpasset
referencebedrift og bestar af hydraulisk sideforskydning af tre individuelle sektioner,
kameraer og styringer for radrenser for 36 rakker, 25 cm raeekkeafstand, afgradevis mekanisk
tilpasning, kr. 383.000. Vejl. pris er uden radrenser. Teknologiens levetid er 10 ar.
Daekningsbidrag

Ekstra driftsudgifter ift. reference situation er primaert for braendstof og udskiftning af
sliddele, skennet til 5338kr/ar. Merindtaegt som der kan forventes ved 5 % hgjere udbytte og
feerre timer/ha ift. reference situation er skgnnet til i alt 100.100 kr./ar.

Nutidsveerdi

385.607 kr.

4.2 Autostyring af radrensesektioner og radrenseraggregater for individuel
szenkning og loft ved forager og i kiler

Beskrivelse af teknologien

RTK-GPS baseret navigation af individuelle radrenseraggregater samt reekkestyring.

Radrensere med GPS baseret autostyring kan monteres med automatisk loft af hvert enkelt
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lugeaggregat, saledes at der kan renses helt ud til reekkerne i foragere i marker med kiler. For
radrensere med stor arbejdsbredde er automatisk loft af lugeaggregater nodvendige for at
undga omfattende bortlugning af afgroderakker i foragere i marker med kiler. Omfanget af
uhensigtsmeassig bortlugning af afgrader stiger med stigende arbejdsbredde, markernes form
(stigende antal kiler) og mindre rakkeafstand.

Primeer effekt og ovrige effekter

Nojagtige opgorelser af omfanget beror derfor pa lokale forhold, men det skennes at f.eks. 5-
10 % af afgrederne bortluges hvis teknologien ikke er monteret pa radrensere med
arbejdsbredde pa 6 m og derover, jo storre arbejdsbredde jo mere overlap i kiler og ved
foragre.

Referencesituation

Referencebedrift er en 237 ha stor bedrift med planteavlssadskifte, hvor der anvendes
blindharvning og ukrudtsharvning.

Driftsmeessig effekt

Overlap i procent ligger typisk pa 7-10 % athangig af markernes form som teknologien
reducerer til naesten 0. Typisk overlap i procent ligger pa 7-10 % afhangig af markernes form.
Derved radrenses afgraden bort i foragere og kiler ved storre arbejdsbredder for radrensere.
Der tillegges 75-90 % ukrudtsbekaempelse mellem raekker ved radrensning, hvorved der
opnas op til 20 % bedre ukrudtsbekampelse i korn i forhold til ukrudtsharvning. I alt
skennes teknologien at gge udbyttet i landbrugsafgreder med 6 % ift. referencesituationen.
Investering og levetid

Radrensere med individuelt loft af radrenser aggregater fas i forskellige storrelser.
Investeringen er tilpasset referencebedrift og bestar af hydraulisk sektionslgft, RTK-GPS og
styringer for radrenser for 36 raekker, 25 cm raekkeafstand, afgredevis mekanisk tilpasning,
samlet vejl. pris kr. 550.000. Vejl. pris er uden radrenser. Teknologiens levetid er 10 ar.
Dakningsbidrag

Ekstra driftsudgifter ift. reference situation er primaert for RTK-GPS abonnement og
vedligehold af styringer, skennet til 12.338 kr./ar. Merindtaegt som der kan forventes ved 6 %
hgjere udbytte i alle bedriftens afgrader og reduceret timer/ha ift. reference situation er
skeonnet til i alt 119.297 kr./ar.

Nutidsveerdi

317.536 kr.
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4.3 Ukrudtsbrander med energioptimeret teknik for ukrudtsbraending
Beskrivelse af teknologien

Ukrudtsbraending mellem raekker og pa hele arbejdsbredder op til 6 m er udviklet de senere
ar f.eks. med bedre isoleringsmaterialer for at reducere varmetab, med to til flere raekker
brandere for at opna laengere tids opvarmning af ukrudtet (= bedre bekeempelseseffekt).
Fladebrandere som ikke er felsomme for vindpavirkninger, og med lang afskeermning og sa
vidt mulig isolering saledes varmen holdes s lang tid som muligt ved hgj
fremkerselshastighed. Derudover er der flere med elektronisk styring af teend/sluk-regulator
for braendere. Dette giver anledning til, at der kan eftermonteres sensorer, som har mulighed
for at overtage styringen af de elektroniske teend/sluk-regulatorer under korsel. Sensorerne
er markedsfort og er i stand til at registrere plantedaekke fra 30 cm bredt omréde til hele
arbejdsbredden. En kombination af et lige antal sensorer og teenk/sluk-regulatorer vil kunne
udfere variabel tildeling af ukrudtsbraending proportionalt med ukrudtstrykket.

Primeer effekt og ovrige effekter

Gasforbruget pa 60-80 kg/ha (Meinertsen, 2010) kan nedbringes med op til 30 % ved
kombination og lettere modifikation af kommercielt udstyr. Systemerne vil - athengigt af
ukrudtstryk, genvaekst og rumlig ukrudtsfordeling - reducere gasforbruget vaesentligt ved
anden omgang ukrudtsbraending, som skal foretages kort tid efter, at genveekst er konstateret
med henblik pa at stresse ukrudtet mest muligt (van der Schans et al., 2006).
Referencesituation

Referencebedrift er en bedrift med 237 ha blandet sadskifte heraf 70,3 ha raekkeafgrader
hvor der anvendes ukrudtsbrander for fremspiring og evt. ukrudtsharvning i raeekkeafgrader
hvor det er muligt.

Driftsmeessig effekt

Fladebrander med 30 % reduktion i gasforbrug, bekaempelseseffekt uaendret ift. reference.
Investering og levetid

Fladebraendere med 20-40 % reduktion i gasforbrug fas i forskellige arbejdsbredder. Vejl.
pris er for energioptimeret breender med 3 m arbejdsbredde, kr. 90.000 Teknologiens levetid
er 10 ar.

Dakningsbidrag

Ekstra driftsudgifter ift. reference situation er primeert for vedligehold og sliddele, skennet til
3.000 kr./ar. Mindre udgifter som der kan forventes ved 30 % mindre gasforbrug pa 70,3 ha
ift. reference situation er skennet til i alt 16.872 kr./ar.

Nutidsveerdi

22.514 kr.

83



4.4 Opsamling og destruktion af ukrudtsfre ved hoast

Beskrivelse af teknologien

Eftermontering af avneopsamler og avne/frg-destruktionsenhed pé mejeteaersker. Hvis
bekampelsesstrategien overfor ukrudt har fejlet i veekstsasonen og i de tilfaelde hvor
ukrudtsarter vil modne samtidig med afgragden, er en avneopsamler monteret pa
mejetaerskeren en anvendelig teknik til at forhindre yderligere tilforsel af ukrudtsfre til
fropuljen i jorden. Markedsforte systemer bestar typisk af eftemonteret udstyr bag soldene og
under rystere, med en kraftig blaeser som blaser avner (og ukrudtsfre) op i en pahaengsvogn.
Forsog udfert med en pdmonteret hydraulisk melle som maler avnerne og ukrudtet og
spreder det knuste materiale pa jorden bag mejeteerskeren har opnéet god effekt men
kapaciteten var langt fra optimal (Walsh, 2002).

Primeer effekt og ovrige effekter

Flere forsegg i Australien og Canada (typisk rajgraes og kiddike) har vist at der ved hast kan
opsamles mellem 45 % og 85 % af ukrudtsfreene vha. avneopsamlere (Walsh, 2002).
Matthews et al. (1996) rapporterede en 52 % reduktion af rajgraesfrapuljen, mens Gill (1996)
rapporterede om en 60-80 % reduktion. Effektiviteten athanger af ukrudtsarterne, den
relative modenhed af ukrudtet i forhold til afgreden, stubhgjde, mejetaerskerens rensning, og
metoden som anvendes til avnheopsamlingen. Skarlaegning inden hgst, for at synkronisere
modning af afgrade og ukrudt, foreger effektiviteten af avneopsamlingsteknikken.
Referencesituation

Referencebedrift er en bedrift pad 237 ha blandet seedskifte, hvor der ikke foretages opsamling
af avner og ukrudtsfre ved host.

Driftsmeessig effekt

Mere end 75 % ukrudtsfre fjernes fra det hastede. Over tid vil ukrudtsfrapuljen reduceres
med mere end 50 %. Udstyret skal dog indga i en samlet bekaempelses- strategi for at opna
reduktion af fropuljen ifelge litteraturen. Der er ingen danske erfaringer med avneopsamlere
og destruktion af ukrudtsfre. Det er derfor skennet at teknologien regnet over laengere tid vil
oge udbyttet med 6 % under lavt til mellem (frg-)ukrudtstryk.

Investering og levetid

Kombineret avneopsamler og destruktion af ukrudtsfre ifm. mejeteerskning skal importeres
fra enten Australien eller USA. Vejl. pris er udregnet efter vejl. pris fro teknologien i
Australien, og omkostninger til shipping, i alt kr. 350.000. Teknologiens levetid er 10 ar.
Daekningsbidrag

Ekstra driftsudgifter ift. referencesituation er primeert for ekstra breendstofforbrug ifm. hest,
vedligehold og sliddele, skgnnet til 11.209 kr./ar. Merindtaegter som der kan forventes ved 6
% hgjere udbytte ift. reference situation er skennet til i alt 76.788 kr./ar.
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Nutidsvaerdi
181.901 kr.

4.5 Udstyr til effektiv etablering af slaetgraes, grongedningsafgrode og
efterafgroder monteret pa radrenser

Beskrivelse af teknologien

Radrenser med saudstyr for preecis saning af efterafgreder mellem afgroderaekker. Udstyr
som sar eller spreder efterafgrader/udlaeg mv. mellem rakker af afgreder, hvor der kan
opnas paviselig hgj spireprocent. For dyrkningssystemer med aget reekkeafstand (>16 cm) er
det dels muligt at udfere sdning af efterafgroder for host med radrensere med sdmaskine
pamonteret, og dels at radrense den etablerede efterafgrode nar afgreden er hostet.

For at undga at efterafgrader konkurrerer med deeksseden kan radrensere monteres med
sakasse, fordeler og saskeer/harveteender hvor frgene drysses ned i et sspor mellem raekker
af deeksad. Froene tildeekkes med jord af efterharveteender. Ved bredspredning af freene
spredes fraene pa jorden efter skaerene pa radrenseren, men for efterharven, sa fraene harves
ned, men fremspiringen er ikke lige s sikker som for anvendelse af fornaevnte
saskeer/harvetender.

Primeer effekt og ovrige effekter

Efterafgrader udsidet sammen med deksaeden konkurrerer med deeksaden om lys, plads og
plantenaringsstoffer, hvorfor der ma forventes et udbyttetab ved udlaeg af efterafgroder
sammen daeksaeden (Dansk Landbrugsradgivning, 2003). Forseg i varbyg har vist, at ved
langsom vaekst og mindre kraftig udvikling af varbyggen, har efterafgrederne etableret sig
utroligt godt. Det samme blev pavist for ukrudtet (Dansk Landbrugsradgivning, 2003). En
vigtig egenskab for en god efterafgrade er dens evne til at konkurrere med ukrudt og i
sardeleshed rodukrudt som kvik efter hgst (Hansen et al., 2000). Dette giver storre mulighed
for effektive efterafgroder, bedre ukrudtsbekeempelse samt optimering af arbejdsprocesser.
Referencesituation

Referencebedrift er en bedrift pd 237 ha med planteavlssadskifte hvor der anvendes
blindharvning og ukrudtsharvning, efterafgrade etableres umiddelbart efter hast med
jordbearbejdning.

Driftsmaessig effekt

Ukrudtsbekempelse i rackkeafstande ned til 16 cm samtidig saning af efterafgrade, oger
udbyttet op til 1200 kg/ha i korn (Oversigt Landsforseg, 2015). Reduktion af naeringsstoftab

er ikke medregnet.
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Investering og levetid

Vejl. pris er for radrenser for 32 raekker, 25 cm raekkeafstand, monteret med komplet
sdudstyr og tank, afgredevis mekanisk tilpasning, kr. 356.000. Teknologiens levetid er 10 ar.
Daekningsbidrag

Ekstra driftsudgifter ift. reference situation er primeert for vedligehold, sliddele og brandstof,
skonnet til 5.338 kr./ar. Merindtagter som der kan forventes ved 5 % hgjere udbytte ift.
reference situation er skonnet til i alt 95.985 kr./ar.

Nutidsvaerdi
379.229 kr.

4.6 Ukrudtsstrigling med aut. trykregulering af fjedretaender

Beskrivelse af teknologien

De mest almindelige ukrudtsstrigler/harver bestéar af et antal selvbarende sektioner med fast
indstilling af fjedretaendernes aggressivitet. Nyere systemer bestar af sektioner hvor trykket
pa fjedreteenderne reguleres automatisk efter méling af modtryk i den cylinder som ogsa kan
endre tendernes aggressivitet. Trykket pa fjedreteenderne styres automatisk, f.eks. i omrader
med ujaevn jordoverflade. Ukrudtsstrigle med registrering af modstand pa fjedreteender,
regulering under korsel. Storre arbejdsbredde mulig. Landsforseg gennem tiden har vist, at
ukrudts-strigling/-harvning efter kornets fremkomst har skadet kornet (eks. Landbrugets
radgivningscenter, 1999, 2000 og 2002). Aggressiviteten kan derudover ogsa indstilles
manuelt under korsel, hvis f.eks. et omrédde med forholdsmassigt meget ukrudt opdages
under korsel. Andre fordele ved ukrudtsstrigler/harver er maskinens potentiale for hgj
kapacitet, set ift. f.eks. radrensning.

Primeer effekt og ovrige effekter

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

Referencesituation

Referencebedrift er en 237 ha stor bedrift med planteavlssadskifte, hvor der anvendes
blindharvning og ukrudtsharvning uden trykregulering pa ukrudtsharven.

Driftsmaessig effekt

Der foreligger ikke forsgg som direkte paviser effekten af automatisk trykregulering af
fjedretaender. Systemets mulighed for variable regulering af aggressivitet under kersel er

afprevet i forsgg med lav ukrudtsteethed. Ved at udnytte forhandsviden om ukrudtstryk og
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udbyttepotentiale i omrader pa forsegsmarken til at styre aggressiviteten under korsel viste
det automatiske system bedre ukrudtsbekempelse i forhold til fast indstillet aggressivitet
(Rueda-Ayala et al., 2013). Det skonnes at regulering af harvedybde og dermed mere ensartet
ukrudtsbekaempelse og minimering af afgrodeskade eger udbyttet med 3 %.

Investering og levetid

Vejl. pris er for ukrudtsharve med 12 m arbejdsbredde, monteret med fjernbetjent
trykregulering af harvesektioner, kr. 156.000. Teknologiens levetid er 10 ar.
Daekningsbidrag

Ekstra driftsudgifter ift. reference situation er primeert for vedligehold og sliddele, skgnnet til
4.000 kr./ar. Merindtaegter som der kan forventes ved 3 % hgjere udbytte ift. reference
situation er skennet til i alt 57.591 kr./ar.

Nutidsveerdi

278.671 kr.

4.7 Frilaegning af udlebere af rodukrudt, for efterfelgende udterring og/eller
sammenrivning og fjernelse

Beskrivelse af teknologien

Jordbehandling siledes redder og udlabere af rodukrudt fritleegges, for derefter at blive
sammenrevet, opsamlet og destrueret/komposteret/ensileret. Udlgbere og jordstengler kan
treekkes ud af jorden og blotlaegges vha. hurtigt roterende (evt. PTO drevne)
jordbearbejdende redskaber med faste eller fjedrende teender, som bringer jord og organisk
materiale op i luften bag redskaber, hvorved organisk materiale blotlaegges pa jordoverfladen.
Jordbearbejdning skal foregd i ned til 15 cm’s dybde. Kraftig jordpakning efter
behandlingerne er ngdvendig pa sandjord.

Primeer effekt og ovrige effekter

Traditionel kvikbekeempelse med mange stubharvninger om efteréaret kan vaere effektivt, men
er ikke i trdd med moderne gkologisk planteproduktion. Lengere perioder af aret med sort
jord betyder tab af naeringsstoffer fra rodzonen. Jorden skal veere plantedeekket det meste af
aret for at undgéa 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 blotlaegges pga. deres gverlige placering i jorden. Pa sandjord er der
opnaet ca. 80 %’s reduktion af den unormalt store kvikudlgbermasse aret efter, at udlgberne i
labet af tre gange blev oprykket, blotlagt og fjernet. Oprykning og sammenrivning fandt sted
lige efter hgst, og der blev etableret en efterafgrade efter oprykningen (Melander &

Norremark, 2010).
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Referencesituation

Referencebedrift er en 237 ha stor bedrift med planteavlssadskifte, hvor der ikke behandles
mekanisk for rodukrudt, men hvor rodukrudtet er stigende problem.

Driftsmeessig effekt

Mere end 80% reduktion af kvikudlgbermasse efter tre behandlinger. Kvikbekeempelse kan
udferes samme dag, Der kan hurtigt opnas plantedackke. Ved destruktion af opsamlet
udlebere og jordtengler kan dette tilbageferes som organisk bundet N (op til 10 kg N/ha
bundet i udlgbere og jordstangler). Resultater fra Melander & Norremark (2010) viser at
teknologien medforer udbyttestigninger pa 10 hkg/ha ved sveer rodukdrudtsdaekning for
behandling.

Investering og levetid

Vejl pris er inkl. udgifter til lettere modifikation af eksisterende teknologi til sammenrivning
og opsamling, samlet investering vejl. pris kr. 550.000. Teknologiens levetid er 10 ar.
Daekningsbidrag

Ekstra driftsudgifter ift. reference situation er primaert for vedligehold, sliddele og
brandstofforbrug, skennet til 10.595 kr./ar. Merindtaegter som der kan forventes ved 10 hkg
mere i udbytte per ha. ift. reference situation er skonnet til i alt 85.320 kr./ar.

Nutidsveerdi

56.087 kr.

4.8 Autostyring af koretgjer og redskaber for etablering og ukrudtsbekampelse
i afgroder og efterafgroder

Beskrivelse af teknologien

Uafhaengig autostyring af traktor og redskab ud fra samme styrelinie, sning, radresning
m.m. foretages med RTK-GPS baseret styring. Erfaringerne viser, at der opnas langt bedre
precision ved at styre redskabet uathangigt af traktoren f.eks. via hjulstyring, styring af
skiveskaer, sideforskydning eller redskabsrammer, hvor afvigelser fra den gnskede styrelinje
bliver uathengigt korrigeret (Slot et al., 2009). Autostyringen baseres her pa to GPS-
antenner med terreenkompensation, hvoraf det ene sat er placeret pa koretgjet og det andet
pé redskabet, men betjenes fra samme terminal og ud fra samme styrelinie. De markedsfarte
systemer opnaér oftest en spor-til-spor-ngjagtighed pa maks. 5 cm (Slot et al., 2009). Nyere
teknologi til transmission af RTK-GPS-referencesignaler gger autostyringssystemernes
driftssikkerhed.

Primeer effekt og evrige effekter

Redskabsstyring baseret pa GPS har nogle umiddelbare anvendelsesomrader i gkologisk

jordbrug, hvor ngjagtig navigation af redskaber er af afgarende betydning for, at
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dyrkningssystemet kan praktiseres; jordbearbejdning plus séning af samdyrkningsafgrader
mellem raekker af voksende afgrade, radrensning, udbringning af mobil grongedning eller
gylle mellem raekker af voksende afgrade, pracisionsplantning, bedformning, hypning,
halmudlegning pa bede, og ’strip tillage’.

Referencesituation

Referencebedrift er en 237 ha stor bedrift med planteavlssadskifte hvor alle markoperationer
udferes uden autostyring pa traktorer og redskaber. Ukrudt i efterafgroder bekaeempes ikke
Driftsmeessig effekt

Mindre end 3 cm spor-til-spor redskabsstyringsngjagtighed, fordrer nye gkologiske
dyrkningssystemer, udbringningsteknologier, herunder mekanisk ukrudtsbekaempelse i
afgrader og efterafgrader m.m. Det skonnes at teknologien i sin fulde udstraekning reducerer
overlap, og ager udbyttet, i alt skennes teknologien pa sigt at kunne oge deekningsbidraget
per ha. med 5%.

Investering og levetid

Vejl. pris er pr. RTK-GPS enhed pr. keretaj og et redskab, kr. 160.000. Teknologiens levetid
er 15 ar.

Daekningsbidrag

Ekstra driftsudgifter ift. reference situation er primaert for vedligehold, sliddele og RTK-GPS
abonnement, skennet til 9.000 kr./ar. Merindtagter som der kan forventes ved reduceret
overlap og merudbytte per ha. ift. reference situation er skgnnet til i alt 107.432 kr./ar.

Nutidsveerdi
934.406 Kkr.

4.9 Systemer til justering af lufttryk i daek under korsel

Beskrivelse af teknologien

Teknologi til at undga at trafik pa landbrugsjord giver anledning til stress over 50 kPa i 50 cm
dybde. Ved at kunne regulere deektrykket fra landevejskorsel (hvor trykket ber vaere hgjere af
hensyn til deek og trafiksikkerhed) til markkersel med 0,5 bar eller derunder, vil man kunne
opna hgjere udbytte. Kontaktfladen hjul/jord (treedefladen) foreges med reduceret deektryk
for samme daek.

Primaer effekt og ovrige effekter

Man skelner mellem jordpakning af plgjelaget og underjorden. I plgjelaget bestemmes
omfanget af jordpakning forst og fremmest af daektrykket og andre egenskaber ved daekket. I
dybder under ca. 40 cm er det forst og fremmest akselbelastningen af maskinerne, der
bestemmer om jorden pakkes. I 20-40 cm dybde har bade deektryk og akselbelastning
betydning for jordpakningen (Munkholm & Schjenning, 2003). Daktrykket skal vaere sa lavt
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som muligt for at minimere skadelig sammentrykning af plgjelaget, hvor den altdominerende
biologiske aktivitet af betydning for udbyttet finder sted. Forskning viser ogs4, at hjullasten
ikke bor overskride 3%/2 tons. Ved hgjere hjullast transmitteres sa store kreefter til dybe
jordlag, at der er stor risiko for pakning, der er meget langvarig hvis ikke permanent. Som
tommelfingerregel ber en forarsvad jord i dybder under 50 cm dybde ikke udsattes for
kreefter storre end 50 kPa (svarende til 0,5 bar) ('50-50 kravet’). Bade hjullast og daektryk har
betydning i 50 cm dybde. 8-8 reglen’ siger, at dybden for 50 kPa tryk gges med 8 cm for hver
foregelse af hjullasten med 1 ton og med 8 cm for hver fordobling af dektrykket (Petersen et
al., 2010).

Referencesituation

Referencebedriften er en 237 ha stor bedrift med planteavlssadskifte hvor tilfeeldig trafik
med storre maskiner praktiseres over hele arealet og som i visse perioder giver anledning til
stress over 50 kPa i 50 cm dybde, dvs. hvor der lokalt er sket skadelig jordpakning
Driftsmeessig effekt

Reducerer skadelig jordpakning i plgjelaget. Studier af udbyttetab som folge af skadelig
jordpakning i plgjelaget varierer fra 3-9 % og er den mest betydende skadelige jordpakning
for udbyttet i forhold til de dybere jordlag (Petersen et al., 2010). Beregning foretaget ud fra
at 30% af arealerne overkeores med meget tung trafik og 5% merudbytte.

Investering og levetid

Dk og fzlge pa traktorer, vogne og bugserede redskaber kan eftermonteres med
trykregulerende udstyr, inkl. kompressor hvis traktorens egen kompressor/trykluft ikke kan
anvendes. Vejl. pris er for 4 hjul, kr. 80.000.

Daekningsbidrag

Ekstra driftsudgifter ift. reference situation er primeert for vedligehold, skennet til 2.000
kr./ar. Merindteaegter som der kan forventes ved merudbytte per ha. ift. reference situation
som folge af mindre risiko for skadelig jordpakning er skennet til i alt 28.796 kr./4ar.
Nutidsveerdi

137.336 kr.

4.10 Trzek pa aksler, og forskudt sporfelgning og laviryksdak

Beskrivelse af teknologien

Nyere maskiner og vogne er forberedt til hydraulisk treek pa hjul, samt hjulstyring, hvor
hjulene satvis ikke kegrer i samme spor, og samtidig monteret med lavtryksdak.
Teknologierne reducerer risikoen for skadelig komprimering af jorden ved kersel med tunge
maskiner og altning af jorden ved hjulslip som felge af manglende hjultraek direkte pa

redskaber/vogne. Trak pa aksler eller sporfelgning reducerer ikke alene jorden mod skadelig
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jordpakning, men forhindrer ogsa en strukturskade pa det gverste jordlag. Alt athaengig af
konstruktionen af specielt treek pa aksler for vogne og redskaber (hydraulisk, PTO eller
elektrisk) er der mulighed for reducering af breendstofforbrug da motorkraften fra den
trekkende enhed overfores til flere baerende aksler.

Primeer effekt og ovrige effekter

Landsforsggene har i samarbejde med Aarhus og Kebenhavns Universiteter udfert forseg
over arene 2010 til 2014, som belyser betydningen af feerdsel med hgje akselbelastninger pa
forskellige jordtyper. Generelt var der store udbyttetab som folge af hgj akselbelastning (op
til 8 ton/aksel) og hajt deektryk (op til 3.1 bar) (Landsforsegene, 2014). I forsegsserien pa
Forskningscenter Arslev blev der ogsa sammenlignet med forskudt sporfelgning (én
overkorsel med 12 ton akseltryk, 1050 mm brede dak). Ved sporfelgningsprincippet blev
jorden ikke overkert og eltet s mange gange som i de gvrige forsegsled. Risikoen for mindre
strukturskade pa overjorden savel som i dybden som folge af overkersel med Terra-daek eller
tvillinghjul med sa lavt deektryk som teknisk muligt er valideret (Schjenning et al., 2006).
Opgoerelsen over Landsforsggene viste, at udbyttenedgangen var betydelig mindre ved
overkersel med sporfelgning kombineret med Terra-deek og lavt daektryk i forhold til
udbyttenedgangen som folge af overkorsel med flerakslede keretgjer hvor akselbelastningen
var mindre (Oversigt over Landsforseg 2014).

Referencesituation

Referencebedriften er en 237 ha stor bedrift med planteavlssadskifte hvor tilfeeldig trafik
med storre maskiner praktiseres over hele arealet og som i visse perioder giver anledning til
stress over 50 kPa i 50 cm dybde, dvs. hvor der lokalt er sket skadelig jordpakning
Driftsmeessig effekt

Reducerer skadelig jordpakning i plgjelaget. Studier af udbyttetab som folge af skadelig
jordpakning i plgjelaget varierer fra 3-9 % og er den mest betydende skadelige jordpakning
for udbyttet i forhold til de dybere jordlag (Petersen et al., 2010). Beregning foretaget ud fra
at 30% af arealerne overkeres med meget tung trafik og 5% merudbytte.

Investering og levetid

Investeringen bestar i ekstraomkostninger ved indkeb af vogn (f.eks. gyllevogn) med
elektronik og hydraulik for forskudt sporfelgning, hjultraek og lavtryksdaek, vejl. pristillaeg kr.
100.000 ved samtidig keb af vogn, f.eks. gyllevogn. Teknologiens levetid er 10 ar.
Daekningsbidrag

Ekstra driftsudgifter ift. reference situation er primaert for vedligehold, skennet til 1.000
kr./ar. Merindteegter som der kan forventes ved merudbytte per ha. ift. reference situation

som folge af mindre risiko for skadelig jordpakning er skennet til i alt 28.796 kr./4ar.
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Nutidsvaerdi
125.446 kr.

4.11 Kamdyrkning

Beskrivelse af teknologien

En af de nyeste teknologier, som kan gare placering af gylle i kamme tilgeengelig i praksis, er
anvendelse af separat RTK-GPS-baseret autostyring af traktor og redskab (se afs. 4.20). Det
betyder, at gylleplacering og majssaning kan forega i separate arbejdsgange med hgj
kapacitet, hvor kamsatning foregar med autostyring af kamformer pa gyllevogn, og dernaest
autostyres sdmaskinen til at kore pracis pa kammene. Dette kraever selvsagt meget
omhyggelig optimering af maskinerne mht. mekanisk opsetning. Hertil kamfraeser eller
kamformer kombineret med sdmaskine for raeekkeafgrader. Skal kunne aflevere fast
komprimerede kamme for hurtigere spiring, bedre mekanisk ukrudtsbekeempelse, placering
af gylle/grongedning.

Primeer effekt og ovrige effekter

12003 og 2004 blev dyrkning af majs pa kamme efter plgjning afprevet i orienterende forsog
i Danmark. Fremspiringen var bedre, rodvaksten kraftigere og torvegten af majs hestet i
august var eget med 49 % (Henriksen, 2005). Forsggene blev gentaget i 2004 pa St.
Jyndevad, hvor de blev anlagt med en nyudviklet kamsamaskine. Ogsa her kvitterede majsen
for kammene med en udbytteforogelse fra 8.0 t/ha til 12.8 t/ha. Arsagen til de fundne
vaekstfordele menes at vaere en kombination af hgjere jordtemperatur, gget mineralisering,
kraftigere rodveekst og reduceret nedvaskning i vaekstseesonen. De lovende resultater fra disse
orienterende forsgg gor det relevant at foretage en neermere undersogelse af potentialet for
gkologisk kamdyrkning majs. Landsforseg i 2007 og 2008 viste kun merudbytter i et af drene
(Bertelsen, 2009). Det skal tilstraebes, at jorden i kammene ikke bliver for lgs for at undga for
hurtig udterring og uensartet sidybde. Derudover skal kammene vare hgje og brede, og ved
séning skal der undgéas fordybning i kammens top, hvorved ukrudt bliver svert tilgeengeligt
for mekanisk ukrudtsbekaempelse. Tre ars gkologiske landsforseg med placering af gylle i
kammene, har vist, at der er et udbyttepotentiale ved brug af denne teknik ved dyrkning af
f.eks. majs (Bertelsen, 2009).

Referencesituation

Referencebedrift er en bedrift pd 237 ha med planteavlssadskifte heraf 25% rackkeafgreder,
saning pa fladt sabed.
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Driftsmeessig effekt

Op til 49 % hgjere torvaegt ved hast, hgjere jordtemperatur, oget mineralisering, kraftigere
rodvaekst og reduceret N-udvaskning i veekstsasonen. Der skonnes en gget merindtaegt i
rekkeafgroder pa 40 %.

Investering og levetid

Vejl. pris er angivet for indkegb af udstyr som udover at kamme ogsa pakker kammene for at
undga for hurtig udterring og mulighed for ukrudtsharvning. Prisen er ogsa inkl. nedvendige
modifikationer. Vejl. pris kr. 200.000

Daekningsbidrag

Ekstra driftsudgifter ift. reference situation er primaert for vedligehold, skennet til 3.000
kr./ar. Merindtaegter som der kan forventes ved merudbytte og bedre N-udnyttelse per ha.
ift. reference situation er skennet til i alt 62.213 kr./ar.

Nutidsveerdi

280.266 kr.

4.12 Nedfaeldning/placering af husdyrgedning

Beskrivelse af teknologien

Kamerabaseret eller GPS-autostyring (se afs. 4.2) af nedfaeldertender eller skiver preecist
mellem kornraekker er muligt i praksis, og systemer til sammenbygning med gylleudstyr og
nedfeldere er markedsfort og kan kombineres, sdledes risikoen for afgradeskader og dermed
udbyttetab minimeres jf. nedenstdende argumentation for gget neeringsstofudnyttelse fra
gyllenedfeldning. Kombineret nedfelder og sdimaskine for gyllevogn eller anden form for
teknologi som placerer organiske gadninger i mellem afgroderakker.

Primeer effekt og ovrige effekter

Min. 30% reduktion i ammoniakemmision ift. slaebeslangeudlegning og 0 % afgredeskade.
Reduktion af ammoniakfordampning fra udbragt gylle ved at nedfzelde gyllen direkte i jorden
under udbringning har en god effekt. Dette er dokumenteret flere gange i videnskabelige
artikler og rapporter, se f.eks. (Hansen et al., 2003; Huijsmans et al., 2003; Misselbrook et
al., 2002; Moseley et al., 1998). Af Teknologibladende (MST, 2010) fremgar det, at
nedfaeldning af gylle i greesmarker reducerer ammoniakfordampningen med min. 25 % i
forhold til overfladeudbringning, hvis nedfeldningen udferes korrekt. Sortjordsnedfaeldning
(nedfeeldning af gylle inden séning, altsd mens jorden er ”sort”) reducerer
ammoniakfordampningen endnu mere, nemlig med ca. 85 % af overfladeudbringning hvor
gyllen endda nedplgjes senest 6 timer efter udbringning. Det er vist, at nedfeeldning i bade
sort jord, grees og i voksende vintersaed gger udnyttelsen af kvaelstoffet i gyllen signifikant

(Jorgensen et al., 2009; Nyord et al., in prep.; Mikkelsen et al., 2001). Dog er det i nogle
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tilfeelde ikke muligt at genfinde et aget udbytte som folge af aget kvaelstofudnyttelse, da
afgroden samtidig skades af de ekstra overkersler, der er forbundet med nedfzaeldning og i
enkelte tilfaelde ogsa af skader péafort af nedfeelderskaeret (Nyord et al., 2015). Det geelder dog,
at der som regel opnas gget indhold af protein i afgreden ved nedfaeldning i forhold til
overfladeudbringning selvom afgreden péferes skade, og dermed gges kvelstofudnyttelsen
selvom udbyttet ikke ngdvendigvis ages (Nyord et al., 2015). I landsforseg er vist 5-10 %
hgjere proteinindhold i korn (Jergensen & Birkmose, 2006).

Referencesituation

Referencebedrift er en bedrift pd 237 ha med planteavlssaedskifte med 25 % raekkeafgroder,
fuldgedskning ved gyllenedfaeldning for jordbearbejdning og saning.

Driftsmeessig effekt

Reduceret ammoniakemmision med op til 50 % i forhold slaebeslangeudlegning. 5-10 %
hgjere proteinindhold i korn. 0% afgredeskade i reekkeafgroder. Hajeste optagelse af kvalstof
fra gylle udbragt i voksende afgrode . @ger udnyttelsen af kvalstoffet i gyllen signifikant,
bedre udbytte hvor nedfaelding er sket i voksende afgrader.

Investering og levetid

Vejl. pris er for nedfelder og GPS-saregistering og redskabsstyring, ca. det samme for
kamerastyret nedfelder, vejl. pris kr. 250.000. Teknologiens levetid er 10 &r.
Daekningsbidrag

Ekstra driftsudgifter ift. reference situation er primaert for vedligehold og breendstofforbrug,
skegnnet til 9.332 kr./ar. Merindtaegter som der kan forventes ved 10% merudbytte og bedre
N-udnyttelse per ha. i reekkeafgrader ift. reference situation er skennet til i alt 66.360 kr./ar.
Nutidsveerdi

212.547 kr.

4.13 Findeling, udlaegning og nedmuldning af ensilage og grengaedning med
reduceret frigivelse af lattergas

Beskrivelse af teknologien

Jordbearbejdningsteknik som findeler og nedmulder for henholdsvis hurtig og langsom N-
mineralisering afhaengigt af nedmuldningstidspunktet og C/N forholdet

Muligheden for at anvende disse plantebaserede gadninger (der hostes i én mark og tilfores
en anden mark) er imidlertid begraensede af, at der ikke findes udstyr til udbringning, hvor
fordelingen er tilstrakkelig ensartet og precis. Investeringer ma derfor forventes at vaere
ombygning og konstruktion af maskiner som kan udfere udleegning og nedmuldning af

grongedning. En ensartet fordeling og pracis tilforsel er ngdvendig ved udleegning mellem
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rekker i reekkeetablerede afgreder. Der er tidligere gjort enkelte erfaringer med tilpassede
godningsspredere, men uden tilstraekkelig succes.

Problemet med grongedning og ensilage er, at det er tungt (vadt) og sammenfiltret
(klumper). En findeling anses for nedvendig for udleegning mellem raekker.

Udstyr til udleegning af organisk gadning mellem rakker af gronsager skal derfor kunne
findele og placere en jeevn maengde af gadning, som indarbejdes i jorden uden at beskadige
afgraden og pa et tidspunkt, hvor afgreden kan udnytte gadningen.

Primeer effekt og ovrige effekter

Et alternativ til husdyrgedning er plantebaserede gedninger, herunder traditionel
grongodning (indarbejdet pa voksestedet) og mobil grengedning, kompost og ensilage samt
afgasset gronmasse. For at naeringsstofferne i organiske gedninger kan frigives, skal
godningerne forst nedbrydes. Hvis gadningen ligger pa jordoverfladen, er der risiko for, at
den torrer ud. Den hurtigste nedbrydning af organisk stof sker, hvis ggdningen indarbejdes i
jorden, hvor der er mere fugtigt. Frigerelse af naeringsstoffer fremmes yderligere, nar den
organiske gadning findeles.

Referencesituation

Referencebedrift er en bedrift pa 70,3 ha med planteavlssaedskifte med 25% raekkeafgrader
og resten korn. Indkeber husdyrgedning leveret pa mark.

Driftsmeessig effekt

Signifikante udbyttestigninger opnés nar grengedningens C/N-forhold er under 10,
Preciserer og sikrer neering af rekkeetablerede afgroder.

Investering og levetid

Vejl. pris for jordbearbejdningsteknik som findeler og nedmulder for henholdsvis hurtig og
langsom N-mineralisering aftheengigt af nedmuldningstidspunktet og C/N, vejl. pris kr.
150.000.

Dakningsbidrag

Ekstra driftsudgifter ift. reference situation er primeert for breendstofforbrug, arbejdslen og
vedligehold, skennet til 17.164 kr./ar. Merindteegter som der kan forventes ved reducerede
omkostninger til indkeb og udbringning/nedfaeldning af gylle ift. reference situation er
skegnnet til i alt 22.684 kr./ar som felge af dyrkning af mobil grengedning pa 20 % det
samlede areal. Manglende indtagter fra salg af kornafgreder fra 20 % af arealet er
medregnet. Der kalkuleres med mobil grengedningsudbytte pa 300 kg N/ha/ér.
Nutidsveerdi

-105.226 kr.
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4.14 Kompostvender

Beskrivelse af teknologien

PTO drevet maskine som vender kompostmiler. Giver mulighed for selvforsyning af
kompost/humus/gedning pa gardniveau. Ved klargering af frugt og gronsager efterlades ofte
store maengder afpuds og frasorterede produkter som ikke overholder kvalitetskravene,
foderaffald, og andre gronne affaldsprodukter. Denne mangde af organisk materiale
indeholder vaerdifulde naringsstoffer, som kan fares tilbage til marken. Inden udbringning
vil det veere muligt at kompostere denne mangde af organisk materiale for at bekaempe
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 jeevnligt for at sikre en optimal omsetning.

Primeer effekt og ovrige effekter

Tilbageforing af neeringsstoffer til mark.

Referencesituation

Referencebedrift er en bedrift pa 70,3 ha med planteavlssaedskifte med korn og
rekkeafgrader, ingen kompost, indkeber husdyrgedning leveret pad mark.

Driftsmeessig effekt

Reducerer behovet for indkeb af husdyrgedning.

Investering og levetid

Vejl. pris er for en PTO drevet kompostvender, vejl. pris kr. 150.000, samt ngdvendige
omkostninger til installation (f.eks. komposteringsplads), kr. 75.000, samlet investering kr.
225.000. Teknologiens levetid er 10 ar.

Daekningsbidrag

Ekstra driftsudgifter ift. reference situation er primaert for braendstofforbrug, udbringning af
kompost, arbejdslen og vedligehold, skennet til 9.460 kr./ar. Merindtagter som der kan
forventes ved reducerede omkostninger til indkeb og udbringning/nedfaldning af gylle ift.
reference situation er skonnet til i alt 70.704 kr./ar som folge af kompostering af organisk
affaldsmateriale.

Nutidsveerdi

271.744 Kkr.
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4.15 Stubharve med fuld gennemskzering, skralplov eller fraeser, kombineret
med samaskine og saskaer for optimal placering og dermed fremspiring af
efterafgrodeudszed

Beskrivelse af teknologien

Stubharve med fuld gennemskaring, skralplov eller fraeser, kombineret med sdmaskine og
saskeer for optimal placering og dermed fremspiring af efterafgredeudsad. Intensiv
senderdeling og svaekkelse af udlgbere af flere rodukrudtsarter er generelt den bedste lasning
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 sdkaldte minisommerbrak (Dansk Landbrugsradgivning, 2003), hvor jorden bearbejdes i
15 cm dybde i juli méned (skralplov, fraeser eller stubharve med fuld gennemskering),
herefter gentagne (ugentlige) harvninger med harve som trakker kvikudlgberne op pa
overfladen eller senderdeler udlgbere (stubharve eller fraeser), for endelig at plgje almindeligt
i fuld dybde og etablering af efterafgrade i august. Metoden anvendes kun ved bekempelse af
store ukontrollable bestande af rodukrudt.

Der markedsfores en rekke forskellige typer og sterrelser af maskiner til intensiv
jordbehandling. For en given maskine athanger kapaciteten og anvendeligheden meget af
typen og jordbundstype. Der er for eksempel markedsfert plove som er specieldesignet for
skreelplejning for lavere breendstofforbrug og sterre kapacitet (Kouwenhoven et al., 2002).
Skreelploven anvendes til fuld gennemskaring, men er ikke anvendelig for den efterfolgende
senderdeling/optrakning af udlgbere af rodukrudt. Der findes ingen entydige undersogelser
som specifikt definerer den mest effektive kombination af stubharvetype og efterharve for
frileegning og/eller senderdeling af udlgbere af rodukrudtsarter.

Primeer effekt og ovrige effekter

Effekter pa 91-99% malt i forhold til rodukrudtsbestanden (>170 skud/m?2) for strategiens
pabegyndelse er pavist i forsag. Kvalstoftab reduceres i forhold til den mindre
omkostningstunge men ogsa mindre effektive strategi i form af gentagne jordbearbejdninger
efter host i efteraret (Melander og Rasmussen, 2003). 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, folfod og kvik efter behandlinger udfert to ar i treek, og hvor der hvert efterar blev
udfert to behandlinger med 3 ugers mellemrum viste 100% bekampelse af disse arter pa

sandjord ifm. minisommerbrak (Melander og Rasmussen, 2003).
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Referencesituation

Referencebedrift er en bedrift pd 237 ha med planteavlssaedskifte med blandet sedskifte af
korn og rekkeafgrader hvor efterafgraode etableres med simpel spredning af
efterafgrodeudsad ved stubharvning.

Driftsmeessig effekt

Ved hurtig etablering af efterafgrade opnas under normale forhold god bekaeempelseseffekt
overfor rodukrudtsarter pga. bedre biomassetilvaekst ved tidlig saet efterafgrade.
Investering og levetid

Vejl. pris er for stubharve med fuld gennemskaering kombineret med sdmaskine med sdskar
for placering af efterafgradeudsaed direkte i jorden med konstant sddybde. Vejl. pris kr.
200.000. Teknologiens levetid er 10 ar.

Daekningsbidrag

Ekstra driftsudgifter ift. reference situation er primaert for braendstofforbrug og vedligehold,
skonnet til 4.000 kr./ar. Merindtagter som der kan forventes ved oget N-tilforsel, bedre
bekaempelse af rodukrudt og deraf hgjere udbytte i afgraden efter en veletableret efterafgrade
som forfrugt ift. reference situation er skonnet til i alt 118.500 kr./ar.

Nutidsveerdi

728.698 kr.

4.16 Skrealplov for gkologisk reduceret jordbearbejdning

Beskrivelse af teknologien

Der er markedsfort plove som er specieldesignet for skralplgjning for lavere
brandstofforbrug og sterre kapacitet (Kouwenhoven et al., 2002). @verlig jordbearbejdning
for sébed i plgjefri dyrkning. Ikke alle alm. plove kan anvendes til skralplgjning. Derfor
findes der specielle udgaver hvor plovlegemerne er monteret med mindre afstand og
muldplader. Skrealploven anvendes til fuld gennemskering i 10-15 cm. I udenlandske forsag
med reduceret jordbehandling i gkologisk saedskifte er det overvejende stigende problemer
med bekaempelse af ukrudt som samtidig bliver den begransende faktor for udbredelsen af
reduceret jordbehandling i gkologisk sammenheng. Det forventes ikke at de nyere og
specialdesignede skralplove har samme ukrudtsbekeempende effekt som alm. plove ved 20-
22 cm plgjedybde. Men i kraft af skraelplovens gode evne til deekning af afgrede- og
ukrudtsplanterester og at den efterlader en jeevn overflade for efterfelgende sabed, vil
skraelplgjning vere et godt redskab ved overgang til reduceret jordbehandling i et akologisk
saedskifte.
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Primeer effekt og ovrige effekter

Jordens indhold af kulstof er en vigtig indikator for jordens frugtbarhed og er athaengig af
jordbehandling, temperatur, fugtighed, jordstruktur, og tilgeengelige maengder og kvalitet af
planterester. En gennemgang af over 161 udferte forsgg med reduceret jordbehandling i
forskellige seedskifte 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 overste 0-10 cm jordlag var hgjere efter 6 ar med skralplgjning end efter 6 ar med alm.
20-22 c¢m plgjning. Plgjedybden skal dog altid tilpasses bekampelsen af ukrudt, specielt
rodukrudt.

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

Referencesituation

Referencebedrift er en bedrift pa 237 ha med planteavlssadskifte hvor der anvendes alm.
plejning forud for sébedstilberedning.

Driftsmeessig effekt

@get C:N forhold ved jordbearbejning i maksimum 15 cm dybde. Anslaet gget
udbyttestigning pa 3% opbygget over tid som folge af bedre C:N forhold.

Investering og levetid

Vejl. pris er for en 5 furet skraelplov, kr. 150.000. Teknologiens levetid er 10 ar.
Daekningsbidrag

Ekstra driftsudgifter ift. reference situation er primaert for braendstofforbrug og vedligehold,
skennet til 4.000 kr./ar. Merindtagter som der kan forventes ved gget C:N forhold og deraf
skennet hgjere udbytte i afgrader ift. reference situation er skennet til i alt 59.250 kr./ar.
Nutidsveerdi

2098.127 kr.

4.17 Graesmarkslufter og graesmarksgrubber

Beskrivelse af teknologien

Mekanisk lgsning af jorden i graesmarker ned til 50 cm dybde. Jordkomprimering kan
resultere i udbyttenedgange pa graesarealer, specielt klgvergrasmarker (Jorgensen et al.,
2008). Mekanisk beluftning og/eller grubning af jord har veret identificeret som en potentiel
metode til at afthjeelpe jordstruktur i komprimeret jord. Maskiner til jordlesning i greesmarker
forholdsvis nye pa markedet i DK og findes i tre forskellige udgaver, nemlig: 1)
grasmarkslufter, som bestar af en aksel med roterende knive som ved tilstraekkeligt tryk
sprakker jordoverfladen til en dybde pa 10 cm, 2) graesmarksgruber med tandspids, som

bestar af en lang tandspids monteret nederst pa en aflang og smal tand, som kan lgsne jorden
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mellem 20 og 50 cm jorddybde, 3) greesmarksgruber med tandspids og vingesker, der
arbejder mellem 20 og 65 cm jord dybde. Feelles for typerne 2 og 3 er at et skiveskeer foran
tanden og en pakkevalse bagved minimerer opblanding af jord i overfladen.

Primeer effekt og ovrige effekter

Udenlandske forsgg har vist modstridende beviser med hensyn til virkningen af
graesmarksluftere og greesmarksgrubere (Bhogal et al., 2011). Et forsgg i Storbritannieni 3
arige graesmarker fordelt pa to lokaliteter har undersogt effekten af greesmarkslufter og
grasmarksgruber i perioden 2013-2014. Behandlingerne blev udfert i det tidlige efterar, arlig
nedber 700-800 mm. Der var tydelig merudbytte ved anvendelse af begge typer af
graesmarksteknologier pa den ene lokalitet, men derimod et mindre udbyttetab pa den anden
lokalitet (McConnell og Evans, 2015). Hverken graesmarkslufter eller —gruber havde effekt pa
sleetgraessets kvalitet. Udbyttetabet malt pa den ene lokalitet kan skyldes flere faktorer, sisom
uhensigtsmaessige jordbundsforhold ved graesmarksbeluftning og -grubning. Der blev ogsa
konstateret beskadigelse af rodnet. Anbefalingen fra de engelske forseg og fra
sammenfatningen af forseg i Bhogal et al. (2011) er derfor at greesmarksbeluftning og/eller -
grubning foretages kun i de omrader hvor der er tydelige spor efter skadelig jordpakning.
Referencesituation

Referencebedrift er en bedrift pd 237 ha med planteavlssadskifte hvoraf 25 ha udlagt med
sleetgraes, ingen jordbehandling af graesmarken i vaekstsaeson. Der anslés at 30% af arealet
med slaetgreaes overkeres med tunge maskiner med risiko for skadelig jordpakning.
Driftsmeessig effekt

Oger vand- og iltinfiltration i rodzonen. 5-10% gget slatgraeesudbytte pa jorde hvor skadelig
jordpakning er konstateret (engelske forsgg), ellers ingen eller negativ effekt hvor
maskinerne er anvendt forkert.

Investering og levetid

Vejl. pris er for en graesmarkslufter, kr. 80.000. Teknologiens levetid er 10 ar.
Dakningsbidrag

Ekstra driftsudgifter ift. reference situation er primeert for breendstofforbrug , vedligehold og
arbejdslen, skennet til 3.985 kr./ar. Merindtagter som der kan forventes ved lgsning af
jorden ved sleetgraes og deraf skennet hgjere udbytte ift. reference situation er skgnnet til i
alt 9.750 kr./ar.

Nutidsveerdi

-33.238 kr.
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4.18 Udstyr for placering af Oko-gadnings-udtraek og pelleteret gko-gadning
Beskrivelse af teknologien

Radrensere kan leveres med gedningsudstyr 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. eftermonteret ggdningsudstyr pa radrensere
eller plantemaskiner, sdimaskiner med gadningsplacering. Der markedsferes ogsa sprajter
med specielt gadningsudstyr som kan anvendes til gko-gadningsudtraek.

Primeer effekt og ovrige effekter

Det er alment kendt at der oftest konstateres merudbytte ved placering af pillereret eller
flydende (natur-)gedning ved sdning og radrensning. Melander og Rasmussen (2001) fandt i
parcelforseg at vinterbygs og vinterrugs konkurrenceevne overfor ukrudt i reekken blev
styrket ved at fremme afgradens vaekst gennem en precis placering/nedfaeldning af
gadningen i forhold til kornraekkerne om foraret. Der blev ikke konstateret forskel mellem
placeringsdybde af gadning, dvs. ovenpa jorden eller rillesaet. Det er vigtigt at de anvendte
godningstyper mineraliseres hurtigt i jorden efter udbringning/placering. For eksempel har
placering af gylle i majs ikke vist merudbytte (Videncentret for Landbrug, 2011).

Det er vigtigt at de anvendte godningstyper mineraliseres hurtigt i jorden efter
udbringning/placering. For eksempel har placering af gylle i majs ikke vist merudbytte
(Videncentret for Landbrug, 2011).

Referencesituation

Referencebedrift er et gartneri pa 70,3 ha, heraf 40,3 ha planteavl og 30 ha grentsager pa
friland, fordelt pa 40,3 ha kornafgreder, 5 ha porre, 18 ha lag og 7 ha blomkal. Der indkabes
husdyrgedning leveret pa mark for jordbearbejdning og saning/udplantning pa arealer med
grontsager. Bedriften udferer radrensning uden raekkestyring.

Driftsmeessig effekt

Placering og eftergadskning giver storre udbytter generelt i flere afgrader hvor det er muligt
enten at placere pelleret gadning eller grongedning/grengedningsudtrak. Der anslds 3% aget
udbytte ved placeret gadskning i vaekstsaeson for bedriftens grontsager.

Investering og levetid

Radrensere med gadningsudstyr, flydende som fast, fas i forskellige storrelser og udgaver.
Investeringen er tilpasset referencebedrift og er for ny radrenser med integreret
gadningsudstyr og sasker for 32 rakker, 25 cm raekkeafstand, afgraedevis mekanisk
tilpasning, Vejl. pris er for radrenser med gedningsudstyr, kr. 400.000. Teknologiens levetid

er 10 ar.

101



Daekningsbidrag

Ekstra driftsudgifter ift. reference situation er primeert for ekstra timer/ha for
godningstildeling i vaekstsaeson samt vedligehold af gadningsudsyr, skennet til 5000kr/ar.
Merindtaegt som der kan forventes ved 5% hgjere udbytte i alle bedriftens afgrader ift.
reference situation er skennet til i alt 95.985 kr./ar.

Nutidsveerdi

337.970 kr.

4.19 Host med ribbe-/plukkebord

Beskrivelse af teknologien

Ved ribbehgst afplukkes den gverste del af straet, dvs. bade kerner og bladdele. Ribbebordet,

som monteres pa en almindelig mejetaersker eller en finsnitter er udviklet til host af en

fuldmoden korn- og freafgrede, men kan ogsa anvendes til hast af proteinafgrader som byg-
ert helsad, lupin og hestebgnner. Hostkapaciteten er indtil 40 procent hgjere ved
anvendelse af ribbebord monteret pa mejeteersker, sammenlignet med mejerteersker med
traditionelt skaerebord. Afgraden behgver ikke vaere sa tor som ved almindelig
mejeterskning, og hosten kan derfor starte tidligere og slutte senere. En vasentligste ulempe
ved ribbehgst til korn er, at der med mindre ribbebordet monteres pa en mejetaersker, ikke
leveres en faerdigvarer som er renset til traditionel foderkvalitet eller handelsvare, men en
blanding af kerner og plantedele.

Anvendes ribbebordet monteret pa en finsnitter kan det anvendes til sikker heast af helsaed og

proteinafgrader som byg-ert helsaed, lupin og hestebgnner som ensileres. Ribbehgsten giver

her en meget god mulighed for at bjaerge et let fordgjeligt grovfoder med hgjt proteinindhold.

Ensileres ribbemixen i rundballer fas et robust og fleksibelt system, men afgreden kan ogsa

ensileres pa traditionel vis i stak eller silo.

Primeer effekt og ovrige effekter

Den primare effekt er gget produktivitet. Herudover kan teknologien give mere sikker hast

og forbedret foderkvalitet.

Referencesituation

Ribbebordet kan anvendes i 2 forskellige situationer.

e Situation 1: Hest af fuldmoden afgrede. Her monteres bordet pa en mejetersker og
erstatter det traditionelle skeerebord, eller ribbebordet monteres pa en snitter og der
bjerges et foder som efterfolgende oprenses pa et mobilt eller stationart rense- eller
separationsanleeg. Her vil referencen vaere mejeterskerhgst og med separat handtering af

kerner og halm.
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e Situation 2: Host af grovfoder som ensileres. Bordet monteres pa en finsnitter og
erstatter et snitterskaerebord. Her vil referencen vare snitterhost af grovfoder og
ensilering i plansilo.

Det er forudsat at landmanden har basismaskine (mejeteersker eller snitter) som

plukkebordet monteres pa. En anden og ligesa relevant reference situation kunne vere hvor

landmand lejer maskinstation til hgst, og ved investering i plukkebord skal kebe bade bord
og en basismaskine. Beregningerne vil her vaere anderledes

Driftsmeessig effekt

Ved hast af korn kan der opnas lavere vandprocent, specielt hvor der er meget ukrudt i

afgroden. Hostkapaciteten er hgjere end ved traditionel mejetaerskerhost (40%). Mulighed

for tidligere og host med lav vandprocent i forhold til traditionel skeerebordshest. Flere
hesttimer pr sason.

Ved ensilering kan forventes en 10% bedre fodervardi samt en udbyttenedgang (stub som

efterlades pa marken). Der er basis for et mere koncentreret grovfoder (ribbemix) med et

lavere indhold af spore i ensilage. Ribbemix udnytter afgraden 80% i forhold til 60% for
kernehgst.

Investering og levetid

Ribbeborde fas i forskellige starrelser. Prisen for et 28 fod ribbebord er 300.000kr. Ved hgst

af moden afgrade med mejetaersker er der ikke behov for handterings- og lagringsudstyr ud

over det der anvendes til traditionel mejertaerskerhgst. Monters ribbeboredet pa en snitter vil

der vaere behov sarligt udstyr til hdndtering, separering og rensning. Her kan vere flere

losningsmuligheder, men der vil vaere behov for en investering pa ca. 500.000kr. Ved tidlig
ribbehgst af helsad og andre proteinafgrader som ensileres vil der i forhold til traditionel
mejetarskerhgst af modent korn vaere behov for udstyr til handtering og opbevaring, i alt en
investering pa ca. 500.000kr. Er referencen traditionel snitterhgst og ensilering vil der ikke
vaere behov for investeringer i ekstra udstyr til handtering og lagring. Levetiden for et
ribbebord vil vare 10 ar.

Dakningsbidrag

Den forggede indtaegt ved teknologien skabes ved en forbedret foderveerdi. I forhold til

referencesituationen med 100 ha gkologisk korn eller balgsaed regnes med en oget

foderveerdi pa 10 % svarende til 81.000kr/ar.

Nutidsveerdi

113.656 kr.
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4.20 Energibesparende tgrringsanlag via automatisk styring

Beskrivelse af teknologien

I lagertorringsanlaeg (plantorrerier) sker der ikke nogen blanding af produktet under eller
efter torringen. Derfor er det ved selve tarreprocessen ngdvendigt at opna 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 bleses ind. Overtorringen af
produkterne hvor terreluften blaeses giver anledning til et ungdvendigt stort energiforbrug,
mens den darlige torring i de gverste lag medferer vaekst af svampe med forringet kvalitet til
folge. For at opna bedst mulig kvalitet og lavt energiforbrug er der derfor behov for praecis
styring af processen. Styringen af torreblaeser og varmekilde kan foretages automatisk
baseret pa temperatur- og fugtighedsfolere.

De automatiske styringer findes i forskellige typer med forskelligt styrings- og
registreringsudstyr. Investeringen afhenger af hvor avanceret udstyret er samt torreriets
blaeserstorrelse. De reducerede udgifter ved investeringen bestar primeert i reducerede
energiomkostninger. Automatikken vil ogsa veere med til at sikre produktkvaliteten, men det
ma forudsaettes at der ved en referencesituation med manuel styring sikres den ngdvendige
ventilering for at undga svampeangreb og nedbrydning af produkterne.

Primeer effekt og ovrige effekter

Den primare effekt er oget produktivitet. Herudover kan teknologien give
arbejdstidsbesparelse og reduceret energiforbrug.

Indenfor gkologien gnskes der i videst muligt omfang anvendelse af hjemmeproduceret
foder, og det vil i langt de fleste tilfaelde veere mest hensigtsmaessigt at lagringen sker pa de
enkelte garde. Automatisk styring af terringsanleeg vil kunne bidrage til denne udvikling idet
systemet kan bidrage til en sikker lagring uden tab.

Referencesituation

Blaeser og varmekilde til terringsanlaeg startes og stoppes manuelt. Anlaegget stoppes nar hele
korn eller frgpartiet er torret til lagerfast vandprocent. Der regnes for et gkologisk landbrug
med 100 ha korn eller frgafgrader, i alt 450 ton.

Driftsmeessig effekt

Energibesparelsen vil vare 15-44% (Kristensen & Gundtoft 2003) For et referencebrug med
450 ton korn terret pa planlager vil den arlige energibesparelse vere ca. 2.000kr. Derudover
vil der veere en arbejdsbesparelse.

Investering og levetid

Investeringens storrelse athaenger af hvor stort et anlaeg der styres. For et anlaeg til

referencesituationen vil investeringen vaere 20.000kr. Levetiden er 20 ar.
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Daekningsbidrag

Den foragede indtaegt ved teknologien skabes ved energibesparelse til torring og en
arbejdslettelse. For en reference situation med et gkologisk brug med 100 ha kornareal vil
besparelsen svare til 3028 kr./ar.

Nutidsveerdi

14.356 Kkr.

4.21 Renggringsvenlige torrings- og opbevaringssystemer

Beskrivelse af teknologien

Mobile- eller tromletorrerier kan have en raekke fordele i forhold til planterrerier, som i stor
udstraeekning anvendes pa gkologiske landbrug. I forhold til planterrerier anvendes en hgj
torrelufttemperatur og kornet/afgraden er i bevaegelse 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 udsaedsbarne sygdomme, forbedre spireindekset (maltbyg) og
reducerer forekomst af skadelige svampe som kan producere toksiner (Kristensen & Sggaard,
2001). Endelig er anleeggene generelt rengoringsvenlige, siledes at afgradepartier/sorter ikke
blandes og man undgar ophobning af ukrudtsfre, 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.

Anlaeggene findes i mange forskellige starrelser og typer, hvor der er principielle forskelle i
funktionen og de effekter der kan opnas. Reduktion af svampe og forbedret spire- og
maltindeks kan opnas i serlig grad ved tromletorring, hvor der anvendes en meget hgj
temperatur (Elmholt et al., 2007). Forefindes der pa ejendomme ikke lagerfaciliteter, kan en
torresilo veere en god losning, idet lagerkapaciteten her er inkluderet.

Primeer effekt og ovrige effekter

Den primare effekt er gget produktivitet. Teknologien giver gode muligheder for
hjemmeproduceret foder og udseed. Indenfor gkologien dyrkes der pa samme bedrift ofte en
rekke forskellige afgrader og sorter, som skal handteres sarskilt. Her er det meget vigtig med
renggringsvenligt udstyr.

Referencesituation

Som reference regnes med et landbrug med 150ha kornareal svarende til 675 tons korn. I
referencesituation sker terring af afgreden pa en foderstofforretning.

Driftsmaessig effekt

Forbedret kornkvalitet. Der vil vaere mindre risiko for tab som felge af udsaedsbarne

sygdomme, Der vil kunne sikres forbedret spireindex (maltbyg), reduceret forekomst af
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svampe og sundhedsskadelige toksiner. Tarringen sker pa de enkelte landbrug, og der vil
herved kunne spares energi til transport af afgrader til og fra foderstofforretningen.
Investering og levetid

Investeringens storrelse afhaenger af hvor stort et anlaeg der anskaffes. For et anlag til
referencesituationen vil investeringen vaere ca. 950.000kr. Levetiden er 20 ar.
Daekningsbidrag

Der er ikke nogen direkte merindtaegt ved teknologien, men meromkostninger til energi til
torring og arbejde i forbindelse med drift af anlaegget, i alt 33.820 kr./ar. Fortjenesten
fremkommer ved sparede omkostninger til tarring hos foderstofforretning og transport, i alt
162.000 kr./ar

Nutidsveerdi
332.383 kr.

4.22 Korn- og frerenser, herunder oprensning af blandsad

Beskrivelse af teknologien

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 raekke forskellige typer og storrelser af soldrenserier med kapacitet pa
under 5 til over 200 ton pr time. P4 gardniveau anvendes ofte en tromlerenser, hvor
rensningen ogsa sker via solde. Ved oprensning til sdseedskvalitet eller ved separering af
forskellige frg- og kornarter reduceres kapaciteten vaesentlig. Kapaciteten vil her veere ca. 6
ton pr time. De reducerede udgifter ved investeringen bestéar i sparede udgifter til terring, da
ukrudtsfre frarenses og ikke skal torres, og der opnés forbedret luftgennemgang og
luftfordeling under terreprocessen. Oprensning til sdseed vil kunne indbringe en vaesentlig
merindtjening (Hoj & Mejnertsen, 2006)

Primeer effekt og ovrige effekter

Den primaere effekt er produktivitet. Der kan produceres sortsren udsed og foder af hgj
ensartet kvalitet.

Referencesituation

Referencen er et gkolandbrug med 50 ha kornareal svarede til 225 ton korn. Kornet laegges
pa planlager direkte fra mejetaersker. Afgraden torres og lagres pa planlageret.
Driftsmaessig effekt

Okologisk korn og freafgreder indeholder ofte en del urenheder i form af ukrudtsfre og
planterester. Det er vigtigt at afgreden renses inden den terres og leegges pa lager, dels for at

undga unegdvendigt energiforbrug dels for at sikre kvaliteten. En effektiv rensning er i saerlig
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grad ngdvendig sadfremt materialet skal anvendes til udsaed. Af dyrkningsmaessige arsager
anvender nogle gkologer blandingsafgroder. Der kan her vare behov for et renseri som kan
adskille de forskellige korn og frearter, eksempelvis byg og erter.

Teknologien giver muligheder for at forbedre produktkvaliteten, reducere energiforbrug ved
torring og oprense til ssadskvalitet. Alt ssmmen faktorer som har relevans set i forhold til
gkologisk produktion.

Investering og levetid

Investeringens storrelse afhaenger af hvor stort et anleeg der kabes. For en tromlerenser til
referencesituationen vil investeringen vaere 160.000kr. Levetiden er 20 ar.

Daekningsbidrag

Driftsudgifter er energiomkostningerne til drift samt arbejdstimer til opstart og tilsyn. Det vil
i referencesituationen vare ca. 1800kr/ar. Energiomkostningerne alene er ca. o,5kr pr ton.
De reducerede udgifter ved investeringen bestar i sparede udgifter til terring, da ukrudtsfre
frarenses og ikke skal tarres, og der opnas forbedret luftgennemgang og luftfordeling under
terreprocessen, i alt ca. 300kr/ar. Oprensning til sisaed vil kunne indbringe en vaesentlig
merindtjening. Oprensning af 10 ton korn vil give en merindtagt pa 20.000kr/ar. Den
resterende kornmengde far gget veerdi pa grund af artsrenhed. Vaerdien skonnes til 2 % eller
7.740 kr./ar.

Nutidsveerdi

152.360 kr.

4.23 Sorteringsteknologi; Optisk inspektion af frg og korn til udszaed

Beskrivelse af teknologien

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

Der markedsferes en raekke forskellige typer og sterrelser af maskiner til optisk sortering. For
en given maskine athaenger 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 sdseed garanteret fri for udsaedsbarne sygdomme vil kunne
indbringe en vaesentlig merindtjening.

Primeer effekt og ovrige effekter
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Den primare effekt er produktivitet. Der kan produceres sygdomsfri og sortsren udsaed af
meget hgj kvalitet. Den hgje kvalitet af udsadskorn og fre kan give en oget
dyrkningssikkerhed.

Referencesituation

Referencen er et gkolandbrug med 50 ha kornareal svarede til 225 ton korn. Kornet laegges
pa planlager direkte fra mejetaersker. Afgraden terres og lagres pa planlageret.
Driftsmeessig effekt

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

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 sasad og fraprodukter fri for en
rakke ugnskede sygdomme

Investering og levetid

Investeringens storrelse afhaenger af hvor stort et anlag der kabes. For et lille anleaeg til
referencesituationen vil investeringen vaere 800.000kr. Levetiden er 20 ar.
Daekningsbidrag

Driftsudgifter er primaert arbejdstimer til drift og tilsyn. Driftsudgifterne er i
referencesituationen skennet til 32.687kr/ar. Merindteegt som der kan forventes ved salg af
sasad garanteret fri for udseedsbarne sygdomme er skgnnet til 78.750 kr./ar.

Nutidsveerdi

-397.237 kr.

4.24 Afskalningsanlaeg

Beskrivelse af teknologien

Afskallerteknikken er kendt fra anlaeg hvor havre forarbejdes til gryn. Udstyret 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 faerdigvaren @ndres og tilpasses behovet.
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Skaller udger en stor del i havre. Skalandelen nedsatter kornets energiindhold. Afskalles
havren har den mindst samme energiindhold, og ofte hgjere energiindhold, end vinterhvede,
optil 1,2 FEs pr kg. Yderligere er proteinindhold og proteinkvalitet vaesentlig hgjere end i
hvede, og den afskallede havre er derfor velegnet til at indga i foderblandinger til hons,
kyllinger og svin.

Primeer effekt og ovrige effekter

@get produktion. Havre andres til hgjvaerdi korn med hgjt fedtindhold og hgj proteinkvalitet
som kan omszettes.

Referencesituation

I referencesituationen dyrkes 50 ha havre, i alt 225ton som salges til markedspris. Ved
etablering af afskallingsanlaeg afsaettes afskallet havre som hgjvaerdikorn. Veerdien af havre
sattes til hvedepris da fodervardi og indhold af veerdistoffer er lidt hgjere end i hvede. Den
afskallede fraktion, 25 %, veerdisattes til 100 kr./hk.

Driftsmeessig effekt

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. Afgreden
er meget konkurrencedygtigt overfor ukrudt. Havre dyrkes derfor i stor udstrakning 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 hgns og grise. Havre anvendes
stort set ikke til fodring af en-mavede dyr. Her bestar foderet af hvede eller byg iblandet
protein og fedtholdigt tilskudsfoder. Afskalling af havren kan ses som en opgradering af
havren til et hgjveerdifoder med hgj proteinkvalitet og hgj fedtindhold. Det vil skabe en ny
anvendelses- eller afsetningsmulighed for havren og dermed mulighed for eget dyrkning af
havre.

Investering og levetid

Det forventes, at et afskalningsanlaeg koster ca. 200.000 kr. i indkeb og montering.
Levetiden antages at vaere 15 ar i referencebruget.

Dakningsbidrag

Den foragede indteaegt ved teknologien skabes ved salg af hgjvaerdikorn. Merindtagten er
38.950 kr./ar.

Nutidsveerdi

120.777 kr.
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4.25 Forbehandlingsanlzaeg for plantebiomasse til gko-biogas

Beskrivelse af teknologien

Okologisk biogasanleg med plantebiomasse fra grongedning har behov for at forbehandle
klgvergraes. Dagens biogasanlaeg er primeert indrettet til at kunne handtere gylle og anden
pumpbar biomasse. Det betyder at nar terstofindholdet kommer over et vist niveau, kan det
give problemer, og opholdstiden er ofte for kort til at opna et hgjt udbytte. Der findes en
rakke forbehandlingsanlag der kan muliggere anvendelse af storre maengder grees.
Forbehandlingsteknikkerne adskiller sig pa en raekke punkter, og visse typer er velegnede til
meget tor biomasse (>75 % TS), mens andre er mere velegnede til mere vade biomasser (20-
50 % TS ), og atter andre kan handtere en meget bred vifte af torstofprocenter (Moller og
Nielsen, 2016). Teknologien gor det muligt at behandle storre maengder gres pa et gkologisk
biogasanlaeg, specielt kan det vaere vanskeligt at behandle tungt omseetteligt grees fra
vedvarende graesarealer der kun hgstes fa gange om éaret

Primeer effekt og ovrige effekter

Den primare effekt er at tungt omsaetteligt organisk materiale som enggraes gennemgar en
mekanisk behandling der muligger omsatning i biogasanlag. Den primare effekt er at
okologiske biogasanlaeg kan behandle grees fra vedvarende graesarealer hvorved der kan
flyttes narringsstoffer fra arealer der i dag ikke anvendes landbrugsmaessigt til seedskifte
arealer. Ligeledes kan udstyret anvendes séledes at dybstrgelse kan anvendes i
biogasprocessen og omsattes til et gadningsprodukt med hgjere gadningsvaerdi.
Referencesituation

Referencesituationen er en gkologisk gard biogasanleeg baseret pa kvaggadning. Det vil kun
veaere de allerstarste brug der vil kunne etablere et anleg og der tages derfor udgangspunkt i
en bedrift med 300 keer. Det antages at anlagget tilfores 20 tons gylle og klgvergraes per dag
og at der ved hjealp af forbehandling er muligt at tilfore yderligere 3 tons vedvarende graes per
dag. Greesset vurderes at indeholde hhv. 10 kg N, 1 kg P og 4 kg K per ton.

Driftsmeessig effekt

Anlaegget muliggor anvendelse af sver omsattelig biomasse i biogasanlaeg.

Investering og levetid

2,5 mio. Kr., levetid 10 ar.

Daekningsbidrag

Der forventes veerdi af gas pa 766.500 kr. beregnet med en verdi af metan pa 5 kr./m3. Der
indregnes veerdi af naerringsstoffer pa 394.000 kr. per ar. Driftsudgifter skennes til 54.750 kr.

og keb af graes vurderes til at vaere 394.200 kr./ar ved en pris pa 400 kr./ton.
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Kr./ar Kr./ar
Verdi af gas 766.500
Verdi af naerringsstoffer 394.000
Driftsudgifter og keb af grees -448.950
Arlige kapitalomkostninger (2.5 mio. kr., 4%, 15 4r) -308.227
Arlige omkostninger i alt -757.177
Dakningsbidrag 403.323
Nutidsveerdi
-717.631 kr.

4.26 Sma biogasanlzeg

Beskrivelse af teknologien

Teknologien bestar af sméa anlaeg til at producere biogas til el- og varmeproduktion eller
biometan til naturgasnettet. Da anleeggene er sma vil det typisk vere til el produktion da
opgradering til naturgasnettet kraever en stor maengde biogas for at vaere rentabelt. Under
biogasprocessen omsattes omkring halvdelen af de organiske stof til biogas og frigiver det
bundne kvalstof som mineralsk kvaelstof (ammonium-kvelstof), som er hurtige optageligt
for planter, og dermed kan sikre en storre maengde tilgengeligt kvalstof nar planterne har
behov og dermed sikre hgjere udbytter. Hagjere udbytter giver en hgjere selvforsyning med
foder, hvor det er relevant. Anleeggene kan ligeledes sikre en bedre udnyttelse af fikseret
kvaelstof fra klovergraeesmarker og indsamling/tilbageforsel af naerringsstoffer fra vedvarende
engarealer m.m. til salgsafgrader. Derved kan naringsstoftilferslen potentielt oges.
Okologiske planteavlere modtager i forvejen ofte husdyrgedning og det forudsattes at dette
sammen med plantebiomasse omsattes i biogasanlag. Jkologer kan typisk ikke deltage i
storre faellesanlaeg, da der anvendes for hgj en andel af konventionel ggdning, hvorfor der er
behov for mindre anlaeg decideret til skologer eller hvor blandingsforholdet mellem gkologisk
og konventionel husdyrgadning er teettere pa 50:50. De anvendte tal for gasudbytter og
effekter er udregnet med regnearksvaerktoj:

eller hvor blandingsforholdet mellem gkologisk og konventionel husdyrgedning er tettere pa
50:50.

Primeer effekt og ovrige effekter

Der opnas sterre udbytter pga. storre andel tilgeengelig N for afgrader. Der er mindre tab af N
pga. mindre organisk N i gyllen, Mindre metan /CO2 - udledning fra opbevaring af
husdyrgedning.
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Referencesituation

Planteavlsbrug pa sandjord med 135 ha, frograes, baelgsaed, korn og efterafgrader. Der
importeres konventionel gylle og dybstreelse pa bedriften.

Driftsmeessig effekt

Lavere omkostninger til hindtering og spredning af fast gadning. Der bliver en storre
mengde godning til udspredning og der bliver derfor samlet en storre
udspredningsomkostning.

Investering og levetid

Der er regnet med en investering pa ca. 5 mio. kr. og en forventet levetid pa 15 ar.
Daekningsbidrag

Der forventes indtaegter pa salg af el pd 900.000 kr. beregnet med en salgsveerdi pa el pa 1,10
kr./kWh. Der indregnes ggede indtaegter for landbruget pé 163.000 kr. per ar og en ekstra
udgift pa udspredning af gadning pa 35.000 kr. Beregninger fra @kologisk landsforening
viser DBII fremgang pa 36 %.

Kr./ar Kr./ar
@gede indteegter for landbrug 163.000
Salg af el 900.000
Ekstra udgift udbringning af gadning -35.000
Driftsudgifter og vedligehold -600.000
Arlige kapitalomkostninger (5 mio. kr., 4%, 15 &r) -449.705
Arlige omkostninger i alt -1.084.705
Daekningsbidrag -21.705
Nutidsveerdi
737.088 kr.
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Indsatsomrade 5. ZEg og fjerkrze

5.1 Teknik til hyppig udmugning

Beskrivelse af teknologien

Okologisk aglaeggerstald med etageanlag med godningsband til hyppig udmugning i
egleggerstalde.

Primeer effekt og ovrige effekter

Etageanlaeg muligger grundet gadningsband hyppig udmugning, hvorved NH,-tabet i stalden
reduceres. Det sparede N-tab gger gadningsveardien, som bevirker en gget afgrodeproduktion
og dermed -vardi.

Referencesituation

Okologisk aglaeggerstald med 30.000 hgnepladser med gulvsystem og gadningskumme.
Driftsmeessig effekt

Etagesystem med gadningsband og udmugning 2-3 x ugentligt reducerer iflg. MST
teknologiliste udledningen af NH; med 53 %. Godningen fra gedningsband vil veere beriget
med N i forhold til system med gulvdrift.

Investering og levetid

En gkologisk agleggerstald med 30.000 hgnepladser vurderes at koste ca. 3.200.000 kr. Det
er dog ikke hele investeringen, der er indregnet i nedenstiende kalkule, idet anlaegsdele, som
“overlapper” med referencesystemet er fjernet, herunder rabygning, lys, foder- og
vandsystem, egtransportor og eegpakkeri. Der er sdledes regnet med en nettoinvestering pa
ca. 1.700.000 kr. for en stald med 30.000 hgnepladser.

Det er antaget, at inventaret har en sammenlagt levetid pa 15 ar.

Daekningsbidrag
Kr./ar Kr./ar
Merindteegt inkl. veerdi af N i marken (5758 kg N, 25 kr./kg N) 242.347
Vedligeholdelse (2%) -8.400
Driftsudgifter (elforbrug til drift af ggdningsband) -7.000
Daekningsbidrag (kr./ar) 226.947
Nutidsveerdi

Med en investering pa 1.700 t.kr., levetid pa 20 ar, vedligehold pa 2 pct. pr. ar af
anlagsinvesteringen og et deekningsbidrag pa 75.893 kr. kan nutidsvaerdien af investeringen

beregnes til 843.813 kr.
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5.2 Gylletank

Beskrivelse af teknologien

Fast fjerkraegadning opslemmes med en vand til et torstofindhold pa ca. 12 % og lagres i en
gyllebeholder, hvorved gyllen bliver pumpbar, og kvalstoftabet reduceres.

Primeer effekt og ovrige effekter

I forhold til opbevaring i overdaekket maddingsplads eller mgddingshus, hvor N-tabet i form
af NH; og denitrifikation ifglge normtal for husdyrgedning er 15 % af total-N ab stald, tabes
der 2% af total-N ved opbevaring af hensegadning i gyllebeholder med naturligt flydelag
svarende til en reduktion pa 87 %.

Referencesituation

Der er taget udgangspunkt i en gkologisk hgnsestald med 30.000 hgnsepladser svarende til
27.600 arshener (0,92 arshgner per honeplads) med etagesystem og ugentlig temning af
gadningsbandene samt lagring af ggdningen pa overdakket moddingsplads. Gedningen
tilfores lagret med transporter eller hgjtippevogn. Der produceres 508 ton fast gadning per
ar jf. normtal for husdyrgedning 2015/16 svarende til 864 m3 (0,6 ton per ms).
Driftsmeessig effekt

Lagring af fast hensegadning som gylle reducerer N-tabet (NH3- og denitrifkation) under
lagring fra 2779 til 375 kg N/ar per 30.000 hgnepladser svarende til et sparet tab pa 2.404 kg
N/ar. Dette giver en markeffekt i form af aget afgrode-udbytte og dermed -verdi.
Investering og levetid

Det er antaget, at lagring af hensegadningen fra en stald med 30.000 hgnepladser kraever en
gylletank pa 2.000 ms3 ved en opbevaringskapacitet p4 9 maneder svarende til en samlet
estimeret investering pa 360.000 kr. for gylletank (180 kr./ms3) samt 100.000 kr. til fortank,
pumpe og diverse) svarende til en samlet investering pa 460.000 kr.

Det antages, at en gylletank har en levetid pa 20 ar.

Dakningsbidrag
Gylle- Mgddings- | Forskel
beholder | plads
Veerdi af sparet N-tab (2404 kg N, 25 kr./kg N) 60.099 0] 60.099
(kr./&r)
Arlig vedligeholdelsesomkostning (1%), kr. -4.600 -2.844 -1.756
Vandtilfersel til gylletank (kr./ar) -5.928 0] -5.928
Etablering af flydelag (8 kr./m2 overflade), -4.000 0 -4.000
kr./ar

114



Presenning til overdeekning af medding (500 mz2, 0 -5.000 5.000

10 kr./m2), kr./ar

Arbejdslen i forb. m. handtering af presenning (1 0 -9.932 9.932

time/uge, 191 kr./time) (kr./ar)

Marginalt deekningsbidrag (kr./ar) 45.571 -17.776 | 63.347
Nutidsveerdi

Med en merinvestering pa 175.616 t.kr. sammenlignet med en mgddingsplads, levetid pa 15
ar, vedligehold pa 2 pct. pr. ar af anlaegsinvesteringen og et marginalt deekningsbidrag pa

63.347 kr. kan nutidsvaerdien af investeringen beregnes til 685.290 kr.

5.3 Overdaekning af gyllebeholdere

Beskrivelse af teknologien

Gylletanken tilfgjes en fast overdakning i form af fx en teltoverdakning, som kan erstatte
flydelag. Opbevaring af hensegadning som i gyllebeholder med flydelag er forbundet med et
NH;-tab pa 2% af den tilforte maengde total-N. Med teltoverdaekning eller betonlag pa
gyllebeholderen reduceres tabet med 50 % fra til 1% af total-N.

Primeer effekt og ovrige effekter

NH;-tabet under lagring af honsegylle halveres fra 2 % til 1 % af total-N ab stald.
Referencesituation

Gadning fra en gkologisk hgnsestald med 30.000 hgnepladser (27.600 arshgner ved 0,92
arshone/hgneplads) med etageanlag og ugentlig fjernelse af gadningen pa gadningsbandene
og lagring som gylle i gyllebeholder med flydelag. Beregnet N-tab fra gyllelager: 375 kg N/ar.
Driftsmeessig effekt

Overdakning af gylletanke med flydende hgnsegadning reducerer NH;-tabet med 50 %
svarende til et N-tab pa 188 kg N/ar.

Investering og levetid

Der er kalkuleret med folgende sammenhang mellem gyllebeholder-starrelse og investering:
32,615*beholderkapacitet (m3) + 76.810 (kr.). For en beholder pa 2.200 m3 kan det beregnes,
at en teltoverdekning koster ca. 150.000 kr. inkl. montering.

Forventet levetid: 10 ar.
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Daekningsbidrag

Kr./ar | Kr./ar
Veardi af N i marken (188 kg N, 25 kr./kg N) 5.100
Vedligeholdelse (2%) -2.979
Meromkostning til udbringning (0,5 kr./m3) -1.106
Sparet omkostning til etablering af flydelag (8 kr./m2) 5.314
Dakningsbidrag (kr./ar) 6.329
Nutidsveerdi

Med en investering pa 150 t.kr., levetid pa 10 ar, vedligehold pa 2 pct. pr. ar af samlet
anlagsinvestering og et deekningsbidrag pa 6.329 kr. kan nutidsvaerdien af investeringen

beregnes til —102.097 kr.

5.4 Sensorovervagning af lagre

Se afsnittet ”7.1 Sensorovervagning af lagre”.

5.5 System til klaekning af kyllinger direkte i stalden

Beskrivelse af teknologien

Aggene flyttes fra rugemaskinen til den opvarmede, klargjorte produktionsstald et par dage
for kleekning. Aggene ligger i bakker, som er placeret i et haevbart skinnesystem.

Primeer effekt og ovrige effekter

Systemet beskytter de nyudklaekkede kyllinger i den forste tid, til de er klar til at hoppe ud pa
staldgulvet for at sage efter foder og vand. Kyllingerne begynder tidligere at sage efter foder
og vand, hvilket gger produktiviteten. De spares desuden for den velfeerdsmaessige belastning
der er forbundet med at blive kleekket, sorteret og pakket pa rugeriet samt transport fra
rugeri til stald.

Referencesituation

Kyllingestald med en floksterrelse pa 4800 kyllinger, hvor nyudlaekkede kyllinger indkebes
pa et rugeri.

Driftsmeessig effekt

Oget produktivitet (hgjere tilvaekst, lavere foderforbrug, merudbytte i mark som folge af aget
N-indhold i ggdningen).

Investering og levetid

Skinnesystemet med bakker for klekning af slagtekyllinger direkte i stalden koster ca.

115.000 kr. inkl. montering per staldrum & 4800 kyllingepladser.
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Forventet levetid: 10 &r.

Daekningsbidrag
Kr./ar | Kr./ar
Vedligeholdelse (2%) -2.300
@get energiforbrug til opvarmning (+2 dage/hold, 5,2 -5.555
hold/ar)
@get arbejdsforbrug (4 timer/hold, 5,2 hold/ar, 191 kr./time) -3.973
Sparede omkostninger til indkeb (0,6 kr./kylling, 24.960 14.976
kyllinger/ar)
Sparet foderforbrug (4% af 2,5 kg foder/kylling, 24.960 18.782
kyllinger/ar, 3,5 kr./kg foder)
Dakningsbidrag (kr./ar) 21.930
Nutidsveerdi

Med en investering pa 115 t.kr., en levetid pa 10 ar og et deekningsbidrag pa 21.930 kr. kan

nutidsvaerdien af investeringen beregnes til 62.872 kr.

5.6 Varmeveksler til forbedring af staldklima og reduktion af varmeudgifter
Beskrivelse af teknologien

En varmeveksler reducerer energiforbruget til opvarmning via varmegenindvinding, idet
varm afgangsluft passerer en varmeveksler, som overfgrer varmeenergien til den kolde
udeluft, der opvarmes, inden den fores ind under kippen i stalden, hvor interne
cirkulationsventilatorer sgrger for intern luftopblanding i staldrummet.

Primeer effekt og ovrige effekter

Varmeveksleren reducerer energiforbruget, NH3-emissionen og sparer arbejdstidsforbrug til
stroning i stalden.

Referencesituation

Slagtekyllingestald med (3 x 4800) 14.400 slagtekyllinger med traditionel ventilations- og
varmeanlag.

Driftsmeessig effekt

Det er dokumenteret, at varmeforbruget til i gennemsnit reduceres med 50-70% og reducerer
ammoniakemissionen fra stalden med 30 %, hvilket gger gadningens N-indhold og ager
planteproduktionen.

Arbejdstidsforbruget til stroning reduceres skonsvis med 10 timer per hold.

Investering og levetid
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En varmeveksler til en gkologisk slagtekyllingestald med 3 sektioner 4 4800 kyllingepladser
(14.400 slagtekyllinger) koster ca. 450.000 kr. inkl. montering.
Skennet levetid: 15 ar.

Daekningsbidrag
Kr./ar | Kr./ar
Vedligeholdelse (2%) -9.000
Renggering af veksler -4160
Sparet varmeforbrug (70% af 2,85 kWh/kylling, olie: 0,53 92.348
kr./kWh, effekt olie 85%, 3x4.800 kyllinger/hold, 5,2
hold/ar)

Sparet arbejdstid til strening (10 timer/hold, 3 sektioner, 5,2 29.796
hold/ar, 191 kr./time)

Merveaerdi af N i gadning (259 kg N, 25 kr./kg N) 6477
Daekningsbidrag (kr./ar) 115.461
Nutidsvaerdi

Med en investering pa 450 t.kr., levetid pa 15 ar og et deekningsbidrag pa 115.461 kr. kan

nutidsvaerdien af investeringen beregnes til 833.740 kr.

5.7 Mobile hensehuse

Beskrivelse af teknologien

Mobile hgnsehuse er smaé flytbare stalde pa hjul, der skaber grundlag for produktioner i lille
skala, og som passer til fx gdrdbutikker. De er dyrere i etablering per hgneplads
sammenlignet med egentlige stalde. De mobile hgnsehuse er flytbare, hvilket sikrer en bedre
fordeling af den gadning der afsattes udenfor huset. Mobile hgnsehuse kan senke trykket af
skadevoldende insekter og lign. i plantager og fungerer derved som baeredygtigt plantevaern.
Primeer effekt og evrige effekter

Mobile hgnsehuse gger produktiviteten pa mindre gkologiske brug og egner sig grundet den
beskedne produktion godt til stalddersstald. Mobile hgnsehuse giver en bedre udnyttelse af
gadningen, da det mobile hgnsehus flyttes regelmaessigt, hvorved gedningen, der afsattes
udenfor, spredes pa et storre areal.

Referencesituation

Ingen produktion.

Driftsmeessig effekt

Mobile hgnsehuse gger indtjeningen pa mindre gkologiske brug med
staldderssalg/géardbutik.
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Investering og levetid
Det antages, at et mobilt hensehus koster ca. 1200 kr. per hgneplads ekskl. omfangshegn,
svarende til ca. 360.000 kr. for et mobilt honsehus med 300 henepladser.

Forventet levetid: 10 ar.

Daekningsbidrag
Kr./ar Kr./ar
Indtjening 161.100
Vedligeholdelse (7 kr./heneplads) -2.100
Diverse driftsomkostninger -98.340
Dakningsbidrag (kr./ar) 60.660
Nutidsveerdi

Med en investering pa 360 t.kr., en levetid pa 15 ar og et dekningsbidrag pa 60.660 kr. kan

nutidsvaerdien af investeringen beregnes til 132.107 kr.

5.8 Etageopdraetssystem i honnikestalde

Beskrivelse af teknologien

Etageopdraetssystemet traener hgnnikekyllingerne i at bevage sig i flere plan, hvilket de har
brug for, nar de senere flyttes til eglaeggerstalden med etagesystem.

Primeer effekt og ovrige effekter

Oget indtjening. Det forventes, at salgsprisen 5 kr./hgnnike. Der spares arbejdstid i
egleggerstalden pa "treening" af honerne, ligesom der spares arbejdstid til indsamling af seg,
der legges udenfor rederne.

Referencesituation

Honnikestald (6x4800 = 28.800 kyllinger) med gulvsystem med dybstreelse i hele arealet.
Driftsmaessig effekt

Ved opdraet med haevbare slats traenes kyllingerne til at klare sig i stalde med
gadningskumme og sével som etageanlaeg. Herved opnas bedre velfeerd hos hgnsene, de kan
finde foder og vand og leegger aggene i rederne.

Investering og levetid

Et etageopdraetssystem til hgnnikestalde anslas at koste ca. 30 kr./hgnnikeplads svarende til
ca. 864.000 kr. inkl. montering for en hgnnikestald med (6x4.800) 28.800 hgnnikepladser.

Levetiden vurderes at vaere 15 ar.
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Daekningsbidrag

Kr./ar Kr./ar
Merindtjening (2,5 kr./hgnnike, 74.880 hgnniker/ar) 374.400
Vedligeholdelse (2%) -17.280
Oget arbejdsforbrug (1 time/uge, 4 timer/hold, 2,6 hold/ar, -71.510
191 kr./time)
Daekningsbidrag (kr./ar) 285.610
Nutidsveerdi

Med en investering pa 864 t.kr., levetid pa 15 ar, vedligehold pa 2 pct. pr. ar af samlet
anlagsinvestering og et deekningsbidrag pa 285.610 kr. kan nutidsvardien af investeringen

beregnes til 2.311.518 kr.

5.9 Haengebanesystem til grovfoder til honsestalde

Beskrivelse af teknologien

Foderrobot til regelmassig udfodring af grovfoder og skaller i gkologiske hagnsestalde.
Primeer effekt og ovrige effekter

Der spares arbejdstid til udfodring af grovfoder og skaller. Daodeligheden hos hegnerne falder
med anslaet 5 %-point, hvilket medforer gget eeggeproduktion.

Referencesituation

©Okologisk hgnsestald til 30.000 gkologiske hgner. Manuel tildeling af grovfoder og skaller.
Driftsmeessig effekt

Dadeligheden falder med ansldet 5%-point (ansliet 1.500 hgner/ar). og arbejdstidsforbruget
til udfodring af grovfoder og skaller falder med 2 timer per dag.

Investering og levetid

Det anslas, at et heengebaneanlag med paslag og vertikalblander til en6 gkologisk hensestald
med 30.000 hgnepladser koster ca. 475.000 kr. inkl. montering.

Forventet levetid: 10 ar.
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Daekningsbidrag

Kr./ar Kr./ar
Vedligeholdelse (4%) -19.000
@get energiforbrug til opvarmning (2 kW, 3 timer/dag, 0,81 -1.774
kr./kWh)
Vedligeholdelse hangebane (0,5 time/dag, 191 kr./time) -34.858
Sparet arbejdsforbrug til udfodring (2 timer/dag, 191 139.430
kr./time)
@get produktivitet (kr./ar) 203.700
Dakningsbidrag (kr./ar) 262.263
Nutidsveerdi

Med en investering pa 475 t.kr., levetid pa 10 ar, vedligehold péa 4 pct. pr. ar af samlet
anlegsinvestering og et dekningsbidrag pa 262.263 kr. kan nutidsverdien af investeringen

beregnes til 1.856.694 kr.

5.10 Haengebanesystem til grovfoder til kyllingestalde

Beskrivelse af teknologien

Foderrobot til regelmaessig udfodring af grovfoder og skaller i gkologiske slagtekyllingestalde.
Primeer effekt og ovrige effekter

Hyppig automatisk udfodring af grovfoder og skaller sparer arbejdstid og dedeligheden
reduceres med anslaet 2 %-point.

Referencesituation

@kologisk kyllingestald til (3x4800) 14.400 kyllinger pr. ar. Manuel tildeling af grovfoder og
skaller.

Driftsmaessig effekt

Der spares arbejdstid til udfodring af grovfoder og skaller. Dadeligheden hos kyllingerne
falder med anslaet 2%-point, hvilket medfarer et gget antal producerede kyllinger pr. ar
(ansléet 2.300 flere kyllinger pr. ar).

Investering og levetid

Det anslas, at et haengebaneanlaeg med péslag og vertikalblander til en gkologisk kyllingestald
med 14.400 hgnepladser koster ca. 310.000 kr. inkl. montering.

Forventet levetid: 10 ar.
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Daekningsbidrag

Kr./ar | Kr./ar
Vedligeholdelse (4%) -12.400
@get energiforbrug til opvarmning (2 kW, 3 timer/dag, 0,81 -1.774
kr./kWh)
Tilsyn haengebane (0,25 time/dag, 191 kr./time) -17.429
Sparet arbejdsforbrug til udfodring (1 time/dag, 191 kr. /time) 69.715
@get produktivitet (2303 kyllinger, 15 kr./kylling) 34.560
Daekningsbidrag 72.672
Nutidsveerdi

Med en investering pa 310 t.kr., levetid pa 10 ar, vedligehold pa 4 pct. pr. ar af samlet
anleegsinvestering og et deekningsbidrag pa 72.672 kr. kan nutidsvardien af investeringen

beregnes til 279.260 kr.

5.11 Afskalningsanlzeg til honsestalde

Beskrivelse af teknologien

Udstyret bestar af en tromleformet maskine. Kornet passere gennem et kastehjul, som
accelerer kernerne til en hgj hastighed, hvorefter de kastes mod en stalring pa tromlens
inderside. Herved slés skallerne af kernen og materialet falder til bunden af tromlen. Skaller
og kerner kan herefter skilles i en aspirater. Ved at a&ndre kastehjulets omdrejningshastighed
og indlgbsmaengden kan afskalningsgrad og kvalitet/renheden af feerdigvaren andres og
tilpasses behovet.

Skaller udger en stor del i havre. Skalandelen nedsaetter kornets energiindhold. Afskalles
havren har den samme energiindhold hgjere end vinterhvede. Yderligere er proteinindhold
og proteinkvalitet vaesentlig hgjere end i hvede, og den afskallede havre er derfor velegnet til
at indga i foderblandinger til fjerkrze.

Primeer effekt og ovrige effekter

Afskalningsanleg danner grundlag for at landmanden kan fodre med hjemmedyrket foder,
hvilket reducerer foderpris og muligger, at flere hektarer jord kan omlaegges til gkologi. Et
oget forbrug af hjemmedyrket foder indeholdende havre sparer import af protein.
Referencesituation

ZEgproduktion i hgnsestald med 30.000 hgnepladser drevet pa grundlag af indkebt
feerdigfoder.
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Driftsmeessig effekt

Havre har en hgj ukrudtskonkurrenceevne, en god N-optagelse over en lengere periode, hgj
proteinkvalitet, bl.a. hgjt methionin-indhold, hgj fedtprocent og er en god forfrugt til f.eks.
hvede. Dyrkning af havre muligger anvendelse af hjemmeavlet korn i stedet for indkebt
feerdigfoder, hvilket reducerer foderprisen og ger derved den gkologiske produktion mere
bearedygtig i savel gkonomisk som miljemeessig henseende.

Investering og levetid

Det forventes, at et afskalningsanlag koster ca. 200.000 kr. i indkeb og montering.
Levetiden antages at vaere 10 ar.

Daekningsbidrag

Kr./ar | Kr./ar
Sparede foderomkostninger (0,1 kr./kg, 45 kg/hene, 30.000 135.000

hgner)
Vedligeholdelse (2%) -4.000
Oget elforbrug (2 kW motor, 2 timer/dag, 365 dage/ar, 0,82 -1.197
kr./kWh)
@get arbejdsforbrug (0,5 time/dag, 365 dage/ér, 191 -34.858
kr./time)

Dakningsbidrag (kr./ar) 98.945
Nutidsveerdi

Med en investering pa 200 t.kr., levetid pé 10 ar, vedligehold pa 2 pct. pr. ar af samlet
anleegsinvestering og et deekningsbidrag pa 98.945 kr. kan nutidsvaerdien af investeringen

beregnes til 570.091 kr.

5.12 Afskalningsanlaeg til kyllingestalde

Beskrivelse af teknologien

Afskalningsanlaeg danner grundlag for at landmanden kan fodre med hjemmedyrket foder,
hvilket reducerer foderpris og muligger, at flere hektarer jord kan omlaegges til gkologi. Et

oget forbrug af hjemmedyrket foder indeholdende havre sparer import af protein.

Primeer effekt og ovrige effekter

Afskalningsanlaeg danner grundlag for at landmanden kan fodre med hjemmedyrket foder,
hvilket reducerer foderpris og muligger, at flere hektarer jord kan omlagges til gkologi. Et

oget forbrug af hjemmedyrket foder indeholdende havre sparer import af protein.
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Referencesituation

Slagtekyllingeproduktion med 3 x 4800 slagtekyllingepladser drevet pa grundlag af indkebt
feerdigfoder. Arlig produktion 115.000 slagtekyllinger.

Driftsmeessig effekt

Havre har som afgrade en hgj ukrudtskonkurrenceevne, en god N-optagelse over en leengere
periode, hgj proteinkvalitet bl.a. et hgjt methionin-indhold, hgj fedtprocent og er en god
forfrugt til f.eks. hvede. Dyrkning af havre muligger anvendelse af hjemmeavlet korn i stedet
for indkebt feerdigfoder, hvilket reducerer foderprisen og gor derved den gkologiske
produktion mere baeredygtig i sdvel gkonomisk som miljgmassig henseende.

Investering og levetid

Det forventes, at et afskalningsanlag koster ca. 200.000 kr. i indkgb og montering.
Levetiden antages at vaere 10 ar.

Daekningsbidrag

Kr./ar Kr./ar
Sparede foderomkostninger (besparelse 0,14 kr./kg 66.413
kraftfoder, 5,5 kg foder/kylling, andel kraftfoder 75%,
115.000 kyllinger/ar)

Vedligeholdelse (2%) -4.000

@get elforbrug (2 kW motor, 1 time/dag, 365 dage/ar, 0,82 -599
kr./kWh)
@get arbejdsforbrug (0,25 time/dag, 365 dage/ar, 191 -17.429
kr./time)

Dakningsbidrag 44.385
Nutidsvaerdi

Med en investering pa 200 t.kr., levetid pa 10 ar, vedligehold pa 2 pct. pr. ar af samlet
anlagsinvestering og et deekningsbidrag pa 44.385 kr. kan nutidsvaerdien af investeringen

beregnes til 160.007 kr.

5.13 Rovdyrsikret hegn (honsestald)
Beskrivelse af teknologien
Omfangshegn med sma masker og 3 stromtrade. Hegnet nedgraves til 40 cm dybde.

Primeer effekt og ovrige effekter
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Et rovdyrsikret omfangshegn omkring stalde med fritgdende hons reducerer
"dedelighed"/tab i flokken. Dette gger produktiviteten (antal kg ag per honeplads per ar) og
forbedrer dyrevelfeerden, nér dyrene er mindre udsatte for angreb fra rovdyr.
Referencesituation

Honsestald til 30.000 hgner med intet eller hegn med manglende rovdyrssikring. Det
antages, at der i gennemsnit tabes 5 % af honsene til rovdyr.

Driftsmeessig effekt

Tab til rovdyr reduceres med 5 % af antal indsatte hgner.

Investering og levetid

Rovdyrsikret omfangshegn til en gkologisk hgnsestald med 30.000 henepladser vurderes at
koste ca. 250.000 kr. inkl. montering.

Forventet levetid: 8 ar

Daekningsbidrag

Kr./ar Kr./ar

Merindtjening (1.500 hgner, 50% DB gkohgne: 82,50 123.750
kr./hone)

Vedligeholdelse (4%) -10.000

@get arbejdsforbrug (152 timer/ar, 191 kr./time) -20.032

Dakningsbidrag (kr./ar) 84.718

Nutidsveerdi
Med en investering pa 250 t.kr., levetid pa 8 ar, vedligehold pa 4 pct. pr. ar af samlet
anleegsinvestering og et deekningsbidrag pa 84.718 kr. kan nutidsvardien af investeringen

beregnes til 320.385 kr.

5.14 Rovdyrsikret hegn (kyllingestald)

Beskrivelse af teknologien

Omfangshegn med sma masker og 3 stromtrade. Hegnet nedgraves til 40 cm dybde.
Primeer effekt og evrige effekter

Et rovdyrsikret omfangshegn omkring stalde med fritgdende slagtekyllinger reducerer
"dodeligheden" /tab. Dette gger produktiviteten (antal kg kylling per stald per ar) og
forbedrer dyrevelfaerden, nér dyrene er mindre udsatte for angreb fra rovdyr.
Referencesituation

Slagtekyllingestald med 3 x 4800 kyllingepladser med intet hegn eller hegn med manglende
rovdyrssikring. Det antages, at der i gennemsnit tabes 2 % af kyllingerne til rovdyr.
Driftsmeessig effekt

Tab til rovdyr reduceres med 2 % af antal indsatte kyllinger.
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Investering og levetid

Rovdyrsikret omfangshegn til en gkologisk slagtekyllingestald med 14.400 kyllingepladser
vurderes at koste ca. 150.000 kr. inkl. montering.

Forventet levetid: 8 ar

Daekningsbidrag

Kr./ar Kr./ar

Merindtjening (4608 kyllinger, 50% DB kylling: 15 69.120
kr./kylling)

Vedligeholdelse (4%) -6.000

@get arbejdsforbrug (76 timer/ar, 191 kr./time) -14.516

Daekningsbidrag 48.604

Nutidsveerdi
Med en investering pa 150 t.kr., levetid pa 8 ar, vedligehold pa 4 pct. pr. ar af samlet
anlegsinvestering og et dekningsbidrag pa 48.604 kr. kan nutidsvaerdien af investeringen

beregnes til 177.238 kr.

5.15 Haevbare slats i hognnikestalde

Beskrivelse af teknologien

Hevbare slats i hgnnikestalde treener kyllingerne i at bevage sig i flere plan, hvilket de har
brug for, nar de senere flyttes til seglaeggerstalde med etagesystem.

Primeer effekt og ovrige effekter

Oget indtjening. Der spares arbejdstid i eeglaeggerstalden pa "trening" af henerne, ligesom
der spares arbejdstid til indsamling af &g, der leegges udenfor rederne.

Referencesituation

Honnikestald (6x4800 = 28.800 kyllinger) med gulvsystem med dybstrgelse i hele arealet.
Driftsmaessig effekt

Ved opdraet med haevbare slats traenes kyllingerne til at klare sig i stalde med
gadningskumme og sével som etageanlaeg. Herved opnas bedre velfeerd hos hgnsene, de kan
finde foder og vand og leegger aggene i rederne.

Investering og levetid

Hevbare slats anslas at koste ca. 288.000 kr. inkl. montering.

Levetiden vurderes at veere 15 ar.
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Daekningsbidrag

Kr./ar Kr./ar
Merindtjening (2,5 kr./hgnnike, 74.880 hgnniker/ar) 187.200
Vedligeholdelse (2%) -5.760
Oget arbejdsforbrug (1 time/uge, 4 timer/hold, 2,6 hold/ar, -71.510
191 kr./time)
Dakningsbidrag (kr./ar) 109.930
Nutidsveerdi

Med en investering pa 288 t.kr., levetid pa 15 ar, vedligehold pa 2 pct. pr. ar af samlet
anlegsinvestering og et deekningsbidrag pa 109.930 kr. kan nutidsverdien af investeringen

beregnes til 934.240 kr.

5.16 Kunstige kyllingemgdre til levekyllinger

Beskrivelse af teknologien

Kunstige rugemadre til levekyllinger (hgnniker) bestar af en regulerbar overdakning med
vandbéren varmetilseetning. Kunstige kyllingemgdre giver lavere energiforbrug og mindre
frygtsomme kyllinger forbundet med lavere dedelighed (mindre tendens til fjerpilning og
kannibalisme).

Primeer effekt og ovrige effekter

Det antages, at der kan oppeberes en merindtjening pa 2,00 kr./hgnnike samt at
energiforbruget falder med 0,28 kWh/produceret hgnnike ved anvendelse af kunstig
rugemoder sammenlignet med traditionel rumopvarmning.

Referencesituation

Traditionel honnikestald med gulvsystem (dybstrgelse) med (6x4.800) 28.800 hgnniker.
Driftsmaessig effekt

Energiforbruget reduceres skonsmaessigt med 0,28 kWh per produceret hgnnike, fordi
anvendelse af kunstige kyllingemadre bevirker, at staldtemperaturen kan sankes.
Hennikerne bliver mindre frygtsomme og har mindre tendens til fjerpilning og kannibalisme
ogsa senere hen som &glaeggere.

Investering og levetid

Kunstige rugemeadre koster ca. 312.000 kr. inkl. montering til en stald med (6x4.800) 28.800
hennikepladser.

Forventet levetid: 15 &r.

127



Daekningsbidrag

Kr./ar Kr./ar
Merindtjening (2 kr. hennike, 74.880 hgnniker/ar) 149.760
Vedligeholdelse (2%) -6.222
Sparet energiforbrug til opvarmning (0,28 kWh/kylling, 11.112
28.800 kyllinger/hold, 2,6 hold/ar, 0,53 kr./kWh)
@get arbejdsforbrug (7 timer pasning/hold, 4 timer -32.776
rengering/hold, 2,6 hold/ar, 191 kr./time)
Dakningsbidrag (kr./ar) 121.874

Nutidsveerdi
Med en investering pa 312 t.kr., levetid pa 15 ar, vedligehold pa 2 pct. pr. ar af samlet
anlegsinvestering og et deekningsbidrag pa 121.874 kr. kan nutidsvaerdien af investeringen

beregnes til 1.041.286 kr.

5.17 Mobile kyllingehuse

Beskrivelse af teknologien

Mobile kyllingehuse er sma flytbare stalde pa hjul, der skaber grundlag for produktioner i
lille skala, og som passer til fx gdrdbutikker. De er dyrere i etablering per kyllingeplads
sammenlignet med egentlige stalde. De mobile kyllingehuse er flytbare, hvilket sikrer en
bedre fordeling af den godning der afsattes udenfor huset. Mobile kyllingehuse kan senke
trykket af skadevoldende insekter og lign. i plantager og fungerer derved som baredygtigt
plantevarn.

Primeer effekt og evrige effekter

Mobile kyllingehuse gger produktiviteten pad mindre gkologiske brug og egner sig grundet
den beskedne produktion godt til stalddersstald. Mobile kyllingehuse giver en bedre
udnyttelse af gadningen, da det mobile hensehus flyttes regelmaessigt, hvorved gedningen,
der afsattes udenfor, spredes pa et storre areal.

Referencesituation

Ingen produktion.

Driftsmeessig effekt

Mobile kyllingehuse gger indtjeningen pa mindre gkologiske brug med
staldderssalg/gardbutik. Det antages, at der kan produceres (1645*4,5) 7.403 kyllinger pr. ar.
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Investering og levetid
Det antages, at et mobilt kyllingehus pa 150 m2 med plads til 1730 kyllinger koster ca.
290.000 kr. ekskl. omfangshegn og har en forventet levetid pa 10 ar.

Daekningsbidrag

Kr./ar Kr./ar
Indtjening (1645 kyllinger/hold x 2,5 kg x 4,5 hold/ar x 24 444.024
kr./kg)
Vedligeholdelse (1%) -2.900

Diverse driftsomkostninger (daggamle kyllinger, foder, vand, | -361.922

varme, forsikring, alternativt DB for jord (48,89 kr./kylling x
1645 kyllinger/hold x 4,5 hold/ar)
Arbejdsforbrug (42 timer/hold x 4,5 hold/ar x 191 kr./time) -36.099

Dakningsbidrag (kr./ar) 43.103
Nutidsvaerdi

Med en investering pa 290 t.kr., en levetid pa 10 ar og et deekningsbidrag pa 43.103 kr. kan

nutidsvaerdien af investeringen beregnes til 59.608 kr.

5.18 Mobile andehuse

Beskrivelse af teknologien

Mobile andehuse er sma flytbare stalde pa hjul, der skaber grundlag for produktioner i lille
skala, og som passer til fx gdrdbutikker. De er dyrere i etablering per andeplads
sammenlignet med egentlige stalde. De mobile huse er flytbare, hvilket sikrer en bedre
fordeling af den gadning der afsattes udenfor huset. Mobile huse kan s@nke trykket af
skadevoldende insekter og lign. i plantager og fungerer derved som baeredygtigt plantevarn.
Primeer effekt og ovrige effekter

Mobile andehuse gger produktiviteten pa mindre gkologiske brug og egner sig grundet den
beskedne produktion godt til stalddersstald. Mobile kyllingehuse giver en bedre udnyttelse af
godningen, da det mobile hus flyttes regelmaessigt, hvorved gedningen, der afsattes udenfor,
spredes pa et storre areal.

Referencesituation

Ingen produktion.

Driftsmeessig effekt

Mobile andehuse gger indtjeningen pa mindre gkologiske brug med staldderssalg/gardbutik.
Det antages, at der kan produceres (1037 &nder/hold *2 hold/ar) 2.074 &nder pr. ar.

Investering og levetid
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Det antages, at et mobilt andehus pd 150 m2 med plads til 1125 indsatte @llinger koster ca.

290.000 kr. ekskl. omfangshegn og have en forventet levetid pa 10 ar.

Daekningsbidrag
Kr./ar Kr./ar
Indtjening (1037 @nder/hold x 4 kg x 2 hold/ar x 47,5 kr./kg) 394.022
Vedligeholdelse (1%) -2.900
Diverse driftsomkostninger (3 ugers @llinger, foder, vand, -280.384

varme, forsikring, alternativt DB for jord (135,19 kr./and x
1037 @nder/hold x 2 hold/ar)

Arbejdsforbrug (106,5 timer/hold x 2 hold/ar x 191 kr./time) -40.683
Dakningsbidrag (kr./ar) 70.055
Nutidsveerdi

Med en investering pa 290 t.kr., en levetid pa 10 ar og et dekningsbidrag pa 70.055 kr. kan

nutidsvaerdien af investeringen beregnes til 278.209 kr.
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Indsatsomrade 6. Far og geder

For indsatsomréde 6. Far og Geder, er der ikke udregnet Nutidsvaerdien af den investerede
krone, da der grundet driftsgrenen liden storrelsen i Danmark, ikke er fundet belag for disse
udregninger. Bl.a. har det vist sig nermest umuligt at opstille en Referencesituation, for hold
af far og geder, da der relativt fd producenter og der de har meget forskellig storrelse og
fysiske forudsaetninger for dyreholdet. Det har tilmed veeret meget sveert at finde uvildige
vurderinger af teknologierne driftsmeessige effekt, hvorfor tre fagpersoner uden for Arhus
Universitet, har givet input de ansldede gkonomiske nagletal for teknologierne. I bilag 1, har
samme personer bidraget til angivelse af teknologiens potentielle betydning for at age den
okologiske produktion af fare- og gedeprodukter i Danmark. P4 en skala fra 1 til 10 er
teknologien potentiale angivet. Jo hgjere tal, jo sterre potentiale for aget skologisk
produktion. Personerne der har bistiet Arhus Universitet er: Jens Christian Skov fra NF Plus
radgivning, Bjarne Hansen fra @kologisk Landsforening og fareavler Uffe Worm fra

Svanholm Gods.

6.1 Mobilt lammeskjul

Beskrivelse af teknologien

Mobilt lammeskjul er en betegnelse for en flytbar indhegning hvor lammene kan sage hen for
hvile, og hvor de kan tildeles suppleringsfoder uden at det &edes af voksne dyr.

Primeer effekt og ovrige effekter

Lammenes trivsel, overlevelse, dyrevelfaerd gges og dermed dekningsbidrag.

Driftsmeessig effekt

Giver mulighed for at fodre atkom pa naturarealer, s voksne dyr ikke kan komme til fodret.
Effektskala (1 — 10)

4

6.2 Mobile foderhakke

Beskrivelse af teknologien

Mobil/flytbare foderhakke til supplering af foder til lam og far i perioder med for lidt grees.
“Mobil” skal forstds som flytning vha. frontlaesser, eller ATV - ikke selvkerende.

Primeer effekt og evrige effekter

Medfore potentielt bedre tilveekst, minimere foderspild og kan vere en vigtig teknologi ved
brug af "flytbare folde”.
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Driftsmeessig effekt
Teknologien kan medvirke til at muliggere “flytbare folde” og minimere spild foderspild,
hvorved der potentielt kan opnés bedre tilvaekst for dyrene og reducerer foderomkostninger.

Effektskala (1 — 10)
4

6.3 System med mobil fangefold pa trailer (ATV og trailer til uvejsomme
omrader)

Beskrivelse af teknologien

Mobile fangefolde (indhegning til at drive dyr ind i) monteret pé 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, klovbeskaring, behandling og fraveenning.
Primeer effekt og ovrige effekter

Giver mulighed for et effektivt foldskifte og arbejdstidsbesparende.

Driftsmeessig effekt

Det er en ngdvendighed at kunne samle dyrene for vejning, vaccinationer, klovbeskaering

mm. Teknologien medvirker til at spare arbejdstid og kan vare en helt nedvendig teknologi

ved store dyrehold.
Effektskala (1 — 10)
8

6.4 Mobil vagt/vaegt med IT registreringsprogrammer

Beskrivelse af teknologien

Mobil vaegt med registreringsprogrammer, hvor treekkraft antages at vaere ATV eller traktor
til uvejsomme arealer.

Primeer effekt og ovrige effekter

Mobil vaegt giver mulighed for at folge dyrenes vagt og dermed @ge produktiviteten. Dette
fremkommer ved at det giver et bedre overblik over flokken gor det muligt at satte rettidig
ind ved begyndende sygdom mm. Kan give hgjere tilveekst og markant mindre arbejde.
Driftsmaessig effekt

Det er ngdvendigt at kende til dyrenes trivsel for at forebygge sygdomme mm. Bade
konsulenter og avlere bruger vejning af dyrene som indikator for dyrenes trivsel. Trives
dyrene ikke er det nemt at tjekke ved hjelp af deres vaegt.

Effektskala (1 — 10)
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8

6.5 Mobil hegn til naturarealer m. lager i letmetal

Beskrivelse af teknologien

Mobile hegn til naturarealer er hegn der er let at flytte.

Primeer effekt og ovrige effekter

Det er vigtigt for god tilvaekst med jeevnlige foldskift. De hyppige foldskift medferer desuden
at dyrene er lettere at holde inde i folden. Dertil reduceres smittetrykket ogsa ved hyppige
foldskift.

Driftsmeessig effekt

Vigtigt at der er mulighed for at skifte folde og dyrene er lette at holde inde, hvilket er
arbejdstidsbesparende.

Effektskala (1 — 10)

7

6.6 Foder- og halmstroelsesmaskine med blasersystem som ogsa kan handtere
ensilage og hg

Beskrivelse af teknologien

Foder- og halmstrgelsesmaskine med blaesersystem som ogsa kan handtere ensilage og hg.
Det forudsettes at den "mobile” enhed er fleksibel og kan handtere flere fodermidler. Kraever
dog traekkraft, enten ATV eller traktor.

Primeer effekt og ovrige effekter

Arbejdstidsbesparende, bade ved fodring og tildeling af strgelse

Driftsmeessig effekt

Spare tid ved fodring og tildeling af strgelse.

Effektskala (1 — 10)

4

6.7 Frostfri vanding (fast anlag)

Beskrivelse af teknologien

Etablering af frostfri vandforsyning. Det kraever at vandrer eller -slange er nedgravet til
frostfri dybde, typisk 1,2 m. Hvor ror eller slanger kommer igennem jord med risiko for frost
skal der veere konstant vandgennemstrgmning eller opvarmning med varmetrad. Anleeg over
jorden, ror og drikkekopper skal have vandgennemstremning eller forsynes med tilstrakkelig
varme til at holde det frostfrit. Der er betydelige udgifter til nedgravning af rer, evt.
varmekabler, isolering og vandkopper eller lignende. Teknologien kan ogsa drikkekummer,

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

Primeer effekt og ovrige effekter

Arbejdstidsbesparende og desuden sikres dyrene optimal vandforsyning, hvilket kan age
deres trivsel og dermed tilveekst.

Driftsmeessig effekt

Arbejdstidsbesparende, da “manuel” vanding i vinterperioder kan vaere meget tidskravende.

Effektskala (1 — 10)
5

6.8 Specialudstyr til graesklipning under hegn

Beskrivelse af teknologien

Robotteknologi kan bruges til at spare arbejdskraft ved at holde graes og ukrudt nede
omkring omfangshegnet og mellem foldene.

Primeer effekt og ovrige effekter

Foldene er oftest adskilte med el trad, som skal holdes fri for kontakt med bevoksning. En
autonomt kegrende sldmaskine vil lette arbejdet. Yderligere vil robotteknik med kobbertrad-
styring kunne bruges til at sla graes og bevoksning under el traden, der holder rave og andre
rovdyr vaek fra udearealerne. Netop denne hyppige slaning og sikring af optimal spaending i
elhegnet og kan veere med til at holde raeve og andre rovdyr veek.

Driftsmeessig effekt

Det er afgarende at der er strogm i elhegnet, bade for at holde dyrene inde men ogsa for at
holde raeve og andre rovdyr vaek. Teknologien kan vaere arbejdstidsbesparende.

Effektskala (1 — 10)
5

6.9 Stroelsesanlag - haengebane til dybstroelsessystemer

Beskrivelse af teknologien

System til automatisk tildeling af strgelse ved vinteropstaldning af dyrene.

Primeer effekt og evrige effekter

Tildeling af stroelse sker op til flere gange dagligt. Der skal opsattes en haangebane, hvorpa
der hanger en beholder der kan dosere strgelse. Systemet er arbejdstidsbesparende.
Driftsmaessig effekt

Det er vigtigt at dyrene far strgelse og holdes "torre” ved opstaldning i vinterperioden. Kan

dette gores automatisk er det arbejdstidsbesparende.
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Effektskala (1 — 10)
1
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Teknologier falles for indsatsomraderne

7.1 Sensorovervagning af lagre

Beskrivelse af teknologien

Udvikling af tradles 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 lgbende.
Okologiske brug foretrakker i storre grad end deres konventionelle kollegaer at opbevare
deres egne produkter sdsom korn og bealgsaed. Her er effektiv nedterring vigtig for at undga
mykotoxin-dannelse, som kan give forgiftning ved udfodring. Ligeledes er det for gkologiske
kvaegbrug ekstra vigtigt at sikre en god ensilagekvalitet af grovfoderemner som graes og
helsaed. Hvis ekstra foder sdsom kraftfoder og korn skal indkebes, vil det koste
forholdsmaessigt meget for gkologiske producenter.

Der er markedsfort sensorer, som kan placeres i lagre og siloer, og som online kan oplyse
driftslederne om lagerets tilstand (Green et al., 2009 & Kristensen et. al. 2014). De
registrerede data kan bestemme mangden af luft og varme til lagrene eller bestemme
mengden af udfordring fra en bestemt silo.

Sensor netvaerksopsatning bestar af en raekke sensorbolde som placeres i det oplagrede korn-
eller froparti. Sensorboldene har indbyggede temperatur og luftfugtigheds malere. Data
overfgres fra sensorboldene i afgraden til en base station uden for lageret. Basen er bade en
receiver station og sende-enhed som videresender data via internettet til en central
computer. Resultater og alarmer sendes herfra tilbage til brugerens PC og/eller mobiltelefon
(Kristensen et. al. 2012).

Primeer effekt og ovrige effekter

Den primare effekt er gget produktivitet. Herudover kan teknologien give
arbejdstidsbesparelse og reduceret energiforbrug.

Referencesituation

I referencesituationen foretages der manuel overvagning af lager. I kornlagre anvendes
kornspyd til maling af temperaturen i partier hvor der er risiko for varmedannelse. Med et
spyd kan det vaere besvaerligt og i nogle lagre umuligt at fortage en repraesentativ maling af
temperatur og udtage prove til bestemmelse af fugtighed i produktet. Det er tilfaeldet ved stor
lagringshgjde eller hvor lagersiloen er lukket. Beskadiget korn opdages oftest forst nar
skaden er sket, og i visse tilfeelde forst ved udtagning.

I referencesituationen avles og lagres kornet pa bedriften. Der regnes ud fra en bedrift med

50 ha kornareal svarede til 45hkg/ha * 50 ha =225ton korn. Lageret er dimensioneret til 250
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tons korn og bestar af 4 enkeltceller med grundmal 5 x 10 m hvor kornet kan lagresi 2,5
meters hgjde. Cellerne er placeret i en gruppe séledes at en basisstation kan dakke alle celler.
Driftsmeessig effekt

Mindre tab da begynde varmedannelse og nedbrydning af korn og fre opdages tidligt, séledes
at forebyggende ventilation eller torring kan ivaerksattes for afgroden skades.
Sensorsystemet sikre et godt kendskab til afgradens tilstand med hensyn til temperatur og
fugtighed. Herved kan der opnas energibesparelse til ventilation og terring af korn, arter, fro
mm. Energibesparelse er regnet som 5 % (skennet, Erik Flgjgaard Kristensen). Endvidere
kan der forventes en arbejdsbesparelse, da manuelt tilsyn og prevetagning er ungdvendig.
Investering og levetid

Investeringens storrelse afhaenger af hvor stort et lager der skal overvages. En basisstation
koster 7.000. Der anbefales at sensorer eller spyd placeres med 5-8 meters afstand. I
reference lageret vil det kraeve mindst 2 sensorer eller spyd pr celle, i alt 8 stk. a ca. 1600Kkr.
Den samlede investering vil saledes vare 20.000kr. Levetiden for et anleg vil vaere ca.10 ar
Driftsudgifter ansléet ift. referencesituation er 725kr/ar for basestationen og 15kr/ar pr.
sensor, i alt 120 kr./ar for sensorerne.

Daekningsbidrag

Den foragede indteaegt ved teknologien skabes ved en arbejdslettelse, mindre tab, samt
energibesparelse til torring/ventilering i korn, frg, kartofler og lignede afgrgder. For en
reference situation med et gkologisk brug med 50ha kornareal vil besparelsen i arbejde
udgoere 10 timer eller 1910kr/ar og reduceret tab 4050kr/ar. Energibesparelse kan skennes
til 5 % svarende til 400kr/ar

Nutidsveerdi

23.921 kr.
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