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Baggrund

Rapporten er udarbejdet af forskere ved Aarhus Universitet, DCA - Nationalt Center for Fedevarer og Jordbrug
(AU/DCA) pa bestilling SGAV. Rapporten er udarbejdet som led i "Aftale mellem Aarhus Universitet og Miljo- og
Fedevareministeriet om udferelse af forskningsbaseret myndighedsbetjening ved Aarhus Universitet, DCA - Na-

tionalt Center for Fedevarer og Jordbrug, 2023-2026".

Rapporten giver en teknologibeskrivelse af forskellige milje- og klimateknologier, som SGAV har ensket at AU
udregner standardmiljeeffekt (SME) for samt oplyser specifikationer, obligatoriske og valgfrie elementer for de
enkelte teknologier. Desuden bestdr rapporten af en opdateret oversigt over teknologiernes afledte klimaeffekter
(bilag 1), hvor de overordnede klimaeffekter fremgar for alle teknologier, der kan beregnes SME for. Rapporten
anvendes af SGAV til udveelgelse af teknologier i anledning af Miljg- og klimateknologi 2025 som omfatter tilskud
til investeringer i milj@- og klimateknologier i den primcere jordbrugs- og gartneriproduktion. Standardmiljeeffek-

terne og klimaeffekterne bruges i forbindelse med prioritering af ansegninger.

Levetider for de enkelte teknologier er skennede pd baggrund af vurderinger af typiske udskiftningsfrekvenser,

slitage, og holdbarhed fra tests m.m. Konkret viden om madlte levetider eksisterer ikke. For valgfrie elementer har
SGAV oplyst, at pga. IT-begrcensninger, er der plads til 3 valgfrie elementer. AU har derfor samlet valgfrie ele-
menter i tre scetninger, og anvendt udtrykket 'og/eller’ for at kunne inkludere alle de valgmuligheder som AU

finder relevante.

Milje- og klimateknologi 2025 er mdlrettet tilskud til investeringer i teknologi inden for felgende fire indsatsomrda-
der: 1) Reduktion af ammoniakemission fra gyllebeholdere, 2) Reduktion af ammoniakemission fra kvaegstalde,

3) Reduktion af pesticidforbrug i planteavl og 4) Reduktion af energiforbrug i vaeksthusgartneri.
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Indsatsomréde 1: Reducere ammoniakudledning fra gylle-
tanke.

Forfattere: Anders Peter Adamsen og Peter Kai Institut for Bio- og Kemiteknologi, AU

1.1 Teltoverdcekning
Fast overdcekning (telt, betonlag eller flydedug) er optaget pd Miljsstyrelsens teknologiliste med en ammoniak-

reducerende effekt pd& 50 % i forhold til naturligt flydelag.

Specifikationer. Teltoverdcekning. Gylletanken, som overdcekkes med telt, kan anvendes til flydende husdyrged-
ning fra kvaeq, svin og fjerkrce samt afgasset flydende biomasse, som kommer retur fra biogasanlceq. Arealet
som kan indgéd i beregning af standardmiljgeffekten, er det indvendige mal af gylletankens fladeareal. Teltover-
dcekning med centermast, inklusive mindst en dbning for adgang og mindst en dbning for udluftning af gyllebe-

holder.
Obligatoriske elementer. Teltoverdcekning.
Standardmiljgeffekt: Teltoverdeekning

Standard miljeeffekt for teltoverdcekning af gyllebeholdere i forhold til en reference gyllebeholder med naturligt
flydelag er angivet i Tabel 1.1. Ifelge bekendtgaerelse om godkendelse og tilladelse m.v. af husdyrbrug (BEK. Nr.
443, 2023) er ammoniakemissionsfaktoren for flydende husdyrgedning 0,40 kg NH3-N &r' m2 gylleoverflade i
gyllebeholder og ammoniakreduktionen ved teltoverdcekning er 50%. Levetiden for teltoverdaekning af gyllebe-

holder er sat til 20 &r (Adamsen et al., 2022).

Tabel 1.1: Standardmiljeeffekt for teltoverdcekning.

Nr. Teknologi Levetid, ar Dyregruppe ,&rliq standardmiljeeffekt

kg NH3-N &r! m2 gylleoverflade i
gyllebeholder

1.1 Teltoverdcekning 20 Alle 0,20

Referencer
Adamsen AP.S., P. Kai, G.M. Callesen & B.H. Jacobsen (2022). Fast overdaekning af gyllebeholdere - Teknologi-

beskrivelse udarbejdet som grundlag for revidering af Husdyrgodkendelsesbekendtgerelsens BAT-krav. 22 s.

Radgivningsnotat fra DCA - Nationalt Center for Fedevarer og Jordbrug, Aarhus Universitet

BEK nr. 443 (2023) Bekendtgarelse om godkendelse og tilladelse m.v. af husdyrbrug. 26. april 2023. Miljgministe-

riet.



Indsatsomréde 2: Reduceret ammoniakudledning fra kveeg-
stalde.

Forfattere: Christian Friis Bersting, Institut for Husdyr- og Veterincervidenskab, Maike Johannes Brask,
Institut for Husdyr- og Veterincervidenskab, Michael Jorgen Hansen, Institut for Bio- og Kemiteknolog,

& Peter Kai, Institut for Bio- og Kemiteknologi, AU

Grundlag for beregning af miljgeffekt kvaegstalde
Beregningerne af standardmiljgeffekt for staldteknologier er foretaget pd grundlag af husdyrgodkendelsesbe-

kendtgerelsens standard-emissionsfaktorer for kvaegstalde (Husdyrgodkendelsesbekendtgerelsen, 2024) samt
teknologiernes ammoniakreducerende effekt anfart p& Styrelsen for Gran Arealomlceg og Vandmiljes (SGAV)
teknologiliste (SGAV, 2025). Standardmiljseffekten er angivet som teknologiens arlig miljseffekt per m? produk-
tionsareal (kg NHs-N ar'' m? produktionsareal). Christian Friis Bersting og Maike Johannes Brask, Institut for Hus-
dyr- og Veterincervidenskab har veeret faglig ansvarlig for fodrings- og overvégningsteknologier, mens Peter Kai

0og Michael Jergen Hansen, Institut for Bio- og Kemiteknologi har vceret faglig ansvarlig for staldteknologier.
Referencestald

Standardmiljgeffekten for miljgteknologier i kvceegstalde er beregnet i forhold til de referencestalde, som er angi-
vet i Tabel 2.1 (Husdyrgodkendelsesbekendtgerelsen, 2024). For b&dde malkekaer, kvier og slagtekalve er der
anvendt stor race og sengebdsestalde med spaltequlv.

Tabel 2.1: Referencestalde anvendt i beregning af standardmiljeeffekt for kvcegstalde (Husdyrgodkendelsesbekendtgerel-
sen, 2024).

Dyregruppe Staldtype Emission

kg NH3-N &r'' m2 produktionsareal
Malkekaer og opdrcetskvier  Sengebdsestalde med spaltegulv 1,16
Slagtekalve Sengebdsestalde med spalteqgulv 0,91

Kriterier for udvcelgelse af teknologier

Det afgerende kriterie for udvcelgelse af miljgteknologier til stald og lager har veeret, at der er dokumentation for
teknologiernes ammoniakreducerende effekt, og at der som minimum kan opnds en ammoniakreducerende
effekt pd 10 %. For fodrings- og overvdgningsteknologier har kriteriet for udveelgelse veeret, at teknologierne er
vurderet effektive til at ege keernes foderudnyttelse og/eller reducere foderets procentvise indhold af raprotein

med deraf felgende effekt pd udskillelsen af urin-N og dermed ammoniakemissionen.
Vedrerende kombination af fodringsteknologier og/eller overvagningsteknologier.

Ingen af teknologierne vedrarende fodring og overvagning kan kombineres, da der savnes faglig viden om kom-
binationseffekter Det forventes som udgangspunkt, at der ikke er vaesentlig ekstra effekt ved at anvende mere

end én af disse teknologier.



2.1 Halsremme med drevtygger- og aktivitetsmdlere til malkekveoeg
Kombination af dravtygger- og aktivitetsmalere. Dravtyggermdlerne bestdr af en mikrofon i en lille boks (trans-

ponder), der monteres i en rem om koens hals. Mikrofonen registrerer de lyde, der opstdr, ndr koen tygger drav.
Transponderen med indbygget mikrofon og aktivitetsmdaler registrerer og lagrer oplysninger om drgvtygningstid

oqg aktivitet for det enkelte dyr.

Data sendes til en antenne i stalden og derfra til en PC. Pa PC'en findes software, der kan beregne, hvor lang tid
dyrene tygger drev. Drevtygningstiden er en god indikator for dyrenes sundhed, idet foderoptagelsen og drav-
tygningstiden hurtigt vil blive reduceret ved begyndende sygdom. Veerdien af drevtygningsmalingerne, er derfor,
at dyrene kan tilses og evt. behandles, far de bliver alvorligt syge og f&r nedsat produktion. Dette betyder, at der

er feerre syge dyr i stalden, som ikke giver en produktion svarende til den mcengde foder de ceder.

Drevtyggermaleren skal vaere kombineret med en aktivitetsmaler. Denne mdler registrerer, hvor meget dyret be-
vaeger sig. Ved veesentlig reduktion i meengden af aktivitet vil der ligesom ved reduceret drevtygning gives en
alarm om, at dyrets sundhed mdske er pdvirket, hvorved ogsé denne funktion giver mulighed for tidlig indgriben

ved sygdom.

Aktivitetsmdleren finder desuden de fleste keer, som er i brunst, fordi keernes aktivitetsniveau stiger vaesentligt
ved brunst. Sikker observation af keer i brunst giver fcerre kaer, der fér for lange kcelvningsintervaller. Derved bliver
der fcerre keer med en lav ydelse sidst i laktationen, og derved vil en starre andel af foderet gé til meelkeproduk-

tion og en lavere andel til at deekke kaernes eget vedligeholdsbehov.

For overvégning geelder, at nér feerre dyr i stalden prcesterer darligt pga. subklinisk sygdom, og ndr feerre keer
har lav ydelse pga. lange kcelvningsintervaller, sd kan en given mcelkeproduktion nds med mindre foder. Der er
ikke foretaget litteraturgennemgang af effekten pd ammoniakemissionen af de 2 teknologier. Det vurderes, at
der kan forventes en besparelse i foderforbruget pd ca. 5 % af terstof. Da keernes sundhed bliver overvdget, er
det relevant at reducere foderets proteinindhold, da den indlagte sikkerhedsmargen mht. til foderets proteinind-
hold kan reduceres, fordi eventuelle problemer med fodringen eller dyrenes individuelle behov vil blive afslgret
hurtigere. Det vurderes, at der kan anvendes ca. 2 % mindre protein i foderet af denne arsag. Disse effekter pd
foderforbrug og behov for protein er dog ikke dokumenteret i forsag. Den arlige standardmiljoeffekt (kg NH3-N
ar' m2 produktionsareal) er beregnet ud fra et areal p& 8 m? per staldplads og emissionsveerdierne per ko angi-
vet af Kai et al. (2019).

Ved brug af andre teknologiske lasninger, som maler de beskrevne parametre, kan der forventes en tilsvarende
effekt pd ammoniakudledningen, forudsat at teknologierne bade kan give tidlig varsel ved begyndende sygdom,

og finde kger i brunst.

Specifikationer. Teknologien skal anvendes til malkekvaeg. Udstyret skal give kvcegbrugeren overblik over koer i
brunst og syge keer og derudover til at indsamle data, som skal bruges til at tilpasse mcengden af foder og/eller
proteinindholdet i foderet efter keernes behov. Udstyret skal bestd af drevtygnings- og aktivitetsmdler samt an-
tenne, kontrolenhed eller router til opfangning af data og en server eller anden digital lagerenhed. Derudover
aktiv software til udpegning af keer. Udstyret skal indkebes og bruges til alle keer inkl. goldkger for at opnd be-

regnet effekt. Teknologien kan ikke kombineres med teknologi 2.2 - 2.6.
9



Obligatoriske elementer. Dravtygnings- og aktivitetsmdaler med halstranspondere til opsamling og afsendelse af

data.

Valgfrie elementer. Antenne, kontrolenhed eller router til opfangning af data fra transpondere og software til

udpegning af keer til observation medmindre dette udstyr findes i stalden i forvejen.
Standardmiljgeffekt: Halsremme med dravtygger- og aktivitetsmalere til malkekveeg

Standardmiljgeffekten for halsremme med drevtygger- og aktivitetsmalere til malkekvceg er angivet i Tabel 2.2.
Levetiden er ansldet til 10 &r. Fodersammenscetning og foderforbrug som beskrevet i normtal for husdyrgedning
2020/2021 (Barsting et al., 2021).

Tabel 2.2: Standardmiljgeffekt for halsremme med drevtygger- og aktivitetsmalere til malkekveeg

Nr. Teknologi Levetid, Dyregruppe ,&rliq standardmiljeeffekt,

ar \ ,
kg NH3-N ar'' m2 produktionsareal

2.1 Halsremme med drevtygger- og aktivitets- 10 Malkekger 0,16
mdlere til malkekveoeg

2.2 Vomboluser til overvagning af malkekvceg
Vombolus til mé&ling af aktivitet, brunst og sygdom. Denne teknologi bestdr af en bolus, der Icegges i koens vom.

| denne bolus er der sensorer, der mdler koens aktivitet, temperatur samt pH i vommen. Som beskrevet ovenfor
kan maling af aktivitet bruges til at finde keer i brunst. Mélinger af vommens pH er en vigtig indikator pd, om
koens vomfunktion er normal. Unormal vomfunktion vil (ligesom drevtyggermalere i halsrem eller gremcerke, 2.1
0g 2.3) kunne afslere subkliniske stofskiftesygdomme, dvs. fer disse sygdomme bliver alvorlige. Veerdien af pH-
malingerne er derfor, at dyrene kan tilses og evt. behandles, fer de bliver alvorligt syge og fér nedsat produktion.
Standardmiljgeffekten er vurderet ud fra, at pH-maling er en vigtig parameter til at vurdere koens vomfunktion.
Da denne har stor betydning for koens generelle sundhed, er pH-mdalinger afgerende for at opnd de forventede

effekter

Overvagningens miljg- og klimaeffekt er at ndr feerre dyr i stalden preesterer darligt pga. subklinisk sygdom, og
ndr fcerre keoer har lav ydelse pga. lange keelvningsintervaller, sé& kan en given meelkeproduktion nds med mindre
foder. Der er ikke foretaget litteraturgennemgang af effekten p&d ammoniakemissionen ved brug af vombolus.
Det vurderes, at der kan forventes en besparelse i foderforbruget pd ca. 5 % af terstof. Da keernes sundhed bliver
overvdget, er det relevant at reducere foderets proteinindhold, da den indlagte sikkerhedsmargen mht. foderets
proteinindhold kan reduceres, fordi eventuelle problemer med fodringen eller dyrenes individuelle behov vil blive
afsleret hurtigere. Det vurderes, at der kan anvendes ca. 2 % mindre protein i foderet af denne drsag. Disse effekter
pd foderforbrug og behov for protein er dog ikke dokumenteret i forseg. Den darlige standardmiljgeffekt (kg NHs-
N ar' m? produktionsareal) er beregnet ud fra et areal pd 8 m? per staldplads og emissionsveerdierne per ko

angivet af Kai et al. (2019).

Ved brug af eventuelle andre teknologiske lasninger, som maler de beskrevne parametre, kan der forventes en
tilsvarende effekt pd ammoniakudledningen, forudsat at teknologierne bdade kan give tidlig varsel ved begyn-

dende sygdom, og finde kger i brunst.
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Specifikationer. Teknologien skal anvendes til malkekvaeq. Udstyret skal give kvaegbrugeren overblik over keer i
brunst og syge keer baseret pd mdlinger af koens aktivitet, temperatur samt pH i vommen og derudover til at
indsamle data, som skal bruges til at tilpasse mcengden af foder og/eller proteinindholdet i foderet efter kaernes
behov. Udstyret skal bestd af vombolus samt antenne, kontrolenhed eller router til opfangning af data og en
server eller anden digital lagerenhed. Derudover aktiv software til udpegning af keer. Udstyret skal indkabes og
bruges til alle keer inkl. goldkaer for at opnd beregnet effekt. Da vomboli har begrcenset levetid, skal der suppleres
med en ny, ndr en vombolus ikke lcengere kan mdle bade aktivitet, temperatur og pH. Teknologien kan ikke

kombineres med teknologi 2.1 0og 2.3 - 2.6.
Obligatoriske elementer. Vombolus til mdling af aktivitet, temperatur og pH samt afsendelse af data.

Valgfrie elementer. Antenne, kontrolenhed eller router til opfangning af data fra vomboli og software til udpeg-

ning af kaer til observation medmindre disse udstyr findes i stalden i forvejen.
Standardmiljgeffekt: Vomboluser til overvagning af malkekveeg

Standardmiljgeffekten for overvégning af drevtygning, brunst og sygdom ved hjcelp af vomboluser til mdling af
aktivitet, temperatur og pH til malkekoer er angivet i Tabel 2.3. Levetiden er af leveranderen oplyst til at veere 4
&r. Fodersammensaetning og foderforbrug som beskrevet i normtal for husdyrgadning 2020/2021 (Bersting et al.,
2021).

Tabel 2.3: Standardmiljgeffekt for vomboluser til overvagning af malkekvaeg

Nr. Teknologi Levetid, Dyregruppe Arlig standardmiljgeffekt
o kg NH3-N &r'' m2 produktionsareal

2.2 Vomboluser til overvégning af malkekvaeg 4 Malkekger 0,16

2.3 @remcerkesensorer til overvégning af malkekveeg
Der findes forskellige modeller af sensorer, som kan indbygges i koens eremaerke. Sensoren mdéler koens tempe-

ratur og adfcerd, sésom cede- og drevtygningsadfcerd og perioder med aktivitet.

Andringer i koens foderoptagelses-, dravtygnings- og bevcegelsesmanster kan betyde at koen er i brunst, eller
veere tegn pd forskellige sygdomme, som f.eks. stofskiftesygdomme eller halthed. Viser en ko sédanne cendrin-
ger, reqistreres disse via en kontrolenhed i stalden, som videresender information via en router til f.eks. tablet, PC,
mobiltelefon eller fast kontrolpanel i stalden, og landmanden kan aflcese i tilhgrende app, hvilke keer der krcever

ekstra opmcerksomhed.

De indsamlede mdlinger er en god indikator for dyrenes sundhed. Vcerdien af overvégningen er derfor, at dyrene
kan tilses og evt. behandles, fer de bliver alvorligt syge og fé&r nedsat produktion. Dette betyder, at der er fcerre

syge dyr i stalden, som ikke giver en produktion svarende til den mcengde foder de ceder.

Aktivitetsmdlere finder desuden de fleste kaer, som er i brunst, fordi keernes aktivitetsniveau stiger vaesentligt ved
brunst. Sikker observation af keer i brunst giver fcerre keer med reproduktionssygdom og keer der fér for lange

keelvningsintervaller. Derved bliver der fcerre kaer som udscettes pga. darlig reproduktion og keer med en lav
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ydelse sidst i laktationen, og derved vil en starre andel af foderet ga til maelkeproduktion og en lavere andel til at

dcekke koernes eget vedligeholdsbehov.

For overvégning gcelder, at ndr fcerre dyr i stalden prcesterer dérligt pga. subklinisk sygdom, og ndr fcerre kaer
har lav ydelse pga. lange kcelvningsintervaller, sd kan en given mcelkeproduktion nds med mindre foder. Der er
ikke foretaget litteraturgennemgang af effekten pd ammoniakemissionen af de 2 teknologier. Det vurderes, at
der kan forventes en besparelse i foderforbruget pd i sterrelsesorden ca. 5 % af terstof. Da keernes sundhed bliver
overvdget, er det relevant at reducere foderets proteinindhold, da den indlagte sikkerhedsmargen mht. til fode-
rets proteinindhold kan reduceres, fordi eventuelle problemer med fodringen eller dyrenes individuelle behov vil
blive afsleret tidligere. Det vurderes, at der kan regnes med ca. 2 % mindre protein i foderet af denne d&rsag. Disse
effekter pd foderforbrug og behov for protein er dog ikke dokumenteret i forsag. Den arlige standardmiljeeffekt
(kg NHs-N ar' m2 produktionsareal) er beregnet ud fra et areal pd 8 m? per staldplads og emissionsvcerdierne

per ko angivet af Kai et al. (2019).

Ved brug af eventuelle andre teknologiske lasninger, som maler de beskrevne parametre, kan der forventes en
tilsvarende effekt p&d ammoniakudledningen, forudsat at teknologierne bade kan give tidlig varsel ved begyn-

dende sygdom, og finde kger i brunst.

Specifikationer. Teknologien skal anvendes til malkekvaeq. Udstyret skal give kvaegbrugeren overblik over keer i
brunst og syge keer og derudover til at indsamle data, som skal bruges til at tilpasse mcengden af foder og/eller
proteinindholdet i foderet efter keernes behov. Udstyret skal bestd af sensorer, som er monteret pd gremcerker,
samt en enhed i stalden samt antenne, kontrolenhed eller router til opfangning af data og en server eller anden
digital lagerenhed. Derudover aktiv software til udpegning af keer. Udstyret skal indkgbes og bruges til alle keer

inkl. goldkeer for at opnd beregnet effekt. Teknologien kan ikke kombineres med teknologi 2.1, 2.2 og 2.4 - 2.6.
Obligatoriske elementer. Sensorer som er monteret pd eremcerker til indsamling og afsendelse af data.

Valgfrie elementer. Antenne, kontrolenhed eller router til opfangning af data fra eremcerker og software til ud-

pegning af keer til observation medmindre disse udstyr findes i stalden i forvejen.
Standardmiljgeffekt: @remcerkesensorer til overvagning af malkekvaeg

Standardmiljgeffekten for aremcerkesensorer til overvagning af malkekvaeg er angivet i Tabel 2.4. Levetiden er
ansldet til 10 ar. Fodersammenscetning og foderforbrug som beskrevet i normtal for husdyrgedning 2020/2021

(Bersting et al., 2021).

Tabel 2.4: Standardmiljeeffekt for aremcerkesensorer til overvagning af malkekvceg

Nr. Teknologi Levetid, Dyregruppe ,&rlig standardmiljeeffekt

ar \ ,
kg NH3-N &r'! m2 produktionsareal

2.3 @remcerkesensorer til overvagning af mal- 10 Malkekger 0,16
kekvceg
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2.4 Heengebanevogn med indbygget blander

Automatisk fodring med fuldfoder kan dels give en forbedret nceringsstofudnyttelse ved, at der laves hyppig ud-
fodring, dels er der mulighed for, at der gennem fasefodring kan fodres med flere forskellige rationer, der er til-
passet til keernes behov i forhold til ydelsesniveau og laktationsstadium. | bescetninger med automatisk udfodring
vil der vcere positiv effekt af hyppige udfodringer i form af reduceret foderforbrug og reduceret proteinindhold i
foderet, idet risikoen for varmt foder, hvor energien og proteinet nedbrydes, minimeres. Stalden skal vcere indret-
tet, s& der samtidigt kan hentes en effekt ved at fodre med rationer med forskelligt indhold af energi og protein
til hold af keer, der er inddelt efter deres ydelsesniveau og laktationsstadium. Som gennemsnit for stalde med
forskellig indretning anslés der en besparelse pd ca. 5 % pd forbruget af foderterstof. Det antages, at der desuden
kan spares ca. 2 % pd foderets gennemsnitlige indhold af rGprotein. Effekterne er dog ikke dokumenteret i forsag.
Den drlige standardmiljseffekt per areal (kg NHs-N &r' m 2 produktionsareal) er beregnet ud fra et areal pd 8 m?

per staldplads og emissionsvcerdierne per ko angivet af Kai et al. (2019).

Det giver bedre sikkerhed for den tilsigtede effekt at supplere udstyret med en terstofmaler. Denne skal anvendes
for at felge op om fuldfoderblandingerne har det forventede tarstofindhold, og i givet fald justere iscer ensilage-

andelen tilsvarende.

Kgerne skal kunne inddeles i to eller flere fodringshold. Hvert fodringshold skal fodres med hver deres fuldfoder-
blanding tilpasset keernes behov. Hvis ikke stalden allerede er indrettet, sé& kaerne uden ekstra udstyr kan komme

tilbage til deres eget fodringshold, skal der investeres i selektionsudstyr, der sikrer, at dette er tilfceldet.

Der anvendes en haengebanevogn, der skal kunne blande foderet, efter det automatisk er pafyldt fra pdslag eller
foderkokken med felter, dvs. at blanderen skal kunne programmeres til at blande og udfodre forskellige blandin-
ger pd fastlagte tidspunkter, uden at det krcever manuel betjening pd de fastlagte tidspunkter. Foderet Icesses
automatisk f.eks. ved hjcelp af grab, snegle eller foderbdnd. Der skal vaere pdslag til mindst 2 slags ensilage og til
mindst 2 slags terre foderravarer. Disse skal anvendes i relevante kombinationer, s& de 2 eller flere foderblandin-
ger, der skal anvendes, har forskelligt indhold af réprotein. Heengebanevognen drives og styres automatisk til de

enkelte dyregrupper.

Der skal anvendes selektionsudstyr for at sikre, at keerne inddeles i to eller flere fodringshold. Der kan anvendes
eksisterende udstyr, eller der kan investeres i nyt udstyr, som er tilskudsberettiget. Hvert fodringshold skal fodres

med hver deres fuldfoderblanding tilpasset keernes behowv.

Specifikationer. Teknologien skal anvendes til malkekvaeg. Udfodring skal ske med fuldfoder. Fuldfoder skal veere
baseret pd mindst 2 slags ensilage og til mindst 2 slags terre foderrdvarer. Disse skal udgere variationer ift. foder-
blandingens indhold af réprotein. Fodringsholdene skal veere fysisk adskilte og hvert fodringshold skal fodres med
hver deres fuldfoderblanding tilpasset keernes behov. Ved alle lasninger skal der geres brug af enten pdslag eller

foderkekken med felter til de forskellige variationer af ensilage og terre foderrévarer.

Hcengebanevognen drives og styres automatisk til de enkelte dyregrupper. Blanderen fyldes automatisk fra pa-

slagene.

Teknologien kan ikke kombineres med teknologi 2.1 - 2.3, 2.5 eller 2.6.

13



Obligatoriske elementer. Heengebanevogn med indbygget blander.

Valgfrie elementer. P&slag til mindst 2 slags ensilage og til mindst 2 slags terre foderrdvarer, tarstofmdler som er

pdmonteret fuldfoderblanderen.
Standardmiljgeffekt: Heengebanevogn med indbygget blander

Standardmiljgeffekten for haengebanevognen er angivet i Tabel 2.5. Levetiden er sat til 10 ar. Forudscetninger
for effekten er fodersammenscetning og foderforbrug som beskrevet i normtal for husdyrgedning 2020/2021

(Barsting et al., 2021) ved én gang daglig udfodring typisk af samme foderblanding til alle malkende keer.

Tabel 2.5: Standardmiljgeffekt for hcengebanevogn med indbygget blander

Nr. Teknologi Levetid, ar Dyregruppe Arliq standardmiljgeffekt

kg NH3-N/m? produktionsareal

2.4 Heengebanevogn med indbygget 10 Malkekger 0,16
blander

2.5 Heengebanevogn/foderbdnd sammen med stationcer foderblander
Automatisk fodring med fuldfoder kan dels give en forbedret nceringsstofudnyttelse ved, at der laves hyppig ud-

fodring, dels er der mulighed for, at der gennem fasefodring kan fodres med flere forskellige rationer, der er til-
passet til keernes behov i forhold til ydelsesniveau og laktationsstadium. | bescetninger med automatisk udfodring
vil der veere positiv effekt af hyppige udfodringer i form af reduceret foderforbrug og reduceret proteinindhold i
foderet, idet risikoen for varmt foder, hvor energien og proteinet nedbrydes, minimeres. Stalden skal vcere indret-
tet, s& der samtidigt kan hentes en effekt ved at fodre med rationer med forskelligt indhold af energi og protein
til hold af keer, der er inddelt efter deres ydelsesniveau og laktationsstadium. Som gennemsnit for stalde med
forskellig indretning anslds der en besparelse pd ca. 5 % pd forbruget af fodertaerstof. Det antages, at der desuden
kan spares ca. 2 % pd foderets gennemsnitlige indhold af rprotein. Effekterne er dog ikke dokumenteret i forseg.
Den arlige standardmiljeeffekt per areal (kg NHs-N &r' m 2 produktionsareal) er beregnet ud fra et areal p& 8 m?

per staldplads og emissionsvcerdierne per ko angivet af Kai et al. (2019).

Det giver bedre sikkerhed for den tilsigtede effekt at supplere udstyret med en terstofmdler. Denne skal anvendes
for at felge op om fuldfoderblandingerne har det forventede tarstofindhold, og i givet fald justere iscer ensilage-

andelen tilsvarende.

Koerne skal kunne inddeles i to eller flere fodringshold. Hvert fodringshold skal fodres med hver deres fuldfoder-
blanding tilpasset keernes behov. Det krcever at der er en fuldfoderblander pr. fodringshold (mindst 2), s& der
flere gange i degnet kan udfodres fra hver fuldfoderblander til netop det fodringshold, som fuldfoderblandingen
er optimeret til. Hvis ikke stalden allerede er indrettet, s& kaerne uden ekstra udstyr kan komme tilbage til deres

eget fodringshold, skal der investeres i selektionsudstyr, der sikrer, at dette er tilfceldet.

Foder blandes i stationcere fuldfoderblandere enten automatisk fra paslag eller foderkakken, eller manuelt. Der
kan anvendes en hcengebanevogn eller et foderbdnd til automatisk udfodring. Fodret skal kunne aflcesses au-

tomatisk fra den stationcere blander over i udfodringsudstyret (hcengebanevogn eller foderband).
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Der skal anvendes selektionsudstyr for at sikre, at keerne inddeles i to eller flere fodringshold. Der kan anvendes
eksisterende udstyr, eller der kan investeres i nyt udstyr, som er tilskudsberettiget. Hvert fodringshold skal fodres

med hver deres fuldfoderblanding tilpasset kaernes behov.

Specifikationer. Teknologien skal anvendes til malkekvceq. Udfodring skal ske med fuldfoder. Fuldfoder skal vcere
baseret pd mindst 2 slags ensilage og mindst 2 slags terre foderrdvarer. Disse skal udgere variationer ift. fuldfo-
derblandingens indhold af réprotein. Fodringsholdene skal vecere fysisk adskilte og hvert fodringshold skal fodres
med hver deres fuldfoderblanding tilpasset keernes behov. Foderet blandes i en stationcer fuldfoderblander.
Hcengebanevognen eller foderbdndet skal kunne fyldes automatisk fra fuldfoderblanderen. Den stationcere fuld-

foderblander fyldes automatisk eller manuelt fra paslagene.

Ved fuldfoderblandere, der fyldes automatisk, skal der geres brug af enten pdslag eller foderkakken med felter

til de forskellige partier af ensilage og terre foderrévarer.
Teknologien kan ikke kombineres med teknologi 2.1 - 2.4 eller 2.6.

Obligatoriske elementer. Heengebanevogn eller et foderbdnd til automatisk udfodring og en stationcer foder-

blander. En fuldfoderblander pr. fodringshold (mindst 2).

Valgfrie elementer. P&slag til mindst 2 slags ensilage og til mindst 2 slags terre foderrévarer, tarstofmaler som er

pdmonteret fuldfoderblanderen.
Standardmiljgeffekt: Heengebanevogn/foderband sammen med stationcer foderblander

Standardmiljgeffekten for Udstyr til automatisk udfodring med fuldfoder til forskellige fodringshold til malkekaer
er angivet i Tabel 2.6. Levetiden er sat til 10 ar. Forudscetninger for effekten er fodersammenscetning og foder-
forbrug som beskrevet i normtal for husdyrgedning 2020/2021 (Barsting et al,, 2021) ved én gang daglig udfod-

ring typisk af samme foderblanding til alle malkende keger.

Tabel 2.6: Standardmiljeeffekt for hcengebanevogn/foderbdnd sammen med stationcer foderblander

Nr. Teknologi Levetid, ar Dyregruppe Arlig standardmiljgeffekt

kg NH3-N/m? produktionsareal

2.5 Hoengebanevogn/foderbdnd sam- 10 Malkekoer 0,16
men med stationcer foderblander

2.6 Foderrobot

Automatisk fodring med fuldfoder ved brug af en foderrobot kan dels give en forbedret nceringsstofudnyttelse
ved, at der laves hyppig udfodring, dels er der mulighed for, at der gennem fasefodring kan fodres med flere
forskellige rationer, der er tilpasset til keernes behov i forhold til ydelsesniveau og laktationsstadium. | bescetninger
med automatisk udfodring vil der vcere positiv effekt af hyppige udfodringer i form af reduceret foderforbrug og
reduceret proteinindhold i foderet, idet risikoen for varmt foder, hvor energien og proteinet nedbrydes, minimeres.
Stalden skal veere indrettet, s& der samtidigt kan hentes en effekt ved at fodre med rationer med forskelligt ind-
hold af energi og protein til hold af keer, der er inddelt efter deres ydelsesniveau og laktationsstadium. Som gen-

nemsnit for stalde med forskellig indretning anslds der en besparelse pd ca. 5 % pd forbruget af foderterstof. Det
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antages, at der desuden kan spares ca. 2 % pd foderets gennemsnitlige indhold af r&protein. Effekterne er dog
ikke dokumenteret i forseq. Den &rlige standardmiljgeffekt per areal (kg NH3z-N ar' m2 produktionsareal) er be-

regnet ud fra et areal pd 8 m? per staldplads og emissionsvecerdierne per ko angivet af Kai et al. (2019).

Det giver bedre sikkerhed for den tilsigtede effekt at supplere udstyret med en terstofmdler. Denne skal anvendes
for at felge op om fuldfoderblandingerne har det forventede taerstofindhold, og i givet fald justere iscer ensilage-

andelen tilsvarende.

Kgerne skal kunne inddeles i to eller flere fodringshold. Hvert fodringshold skal fodres med hver deres fuldfoder-
blanding tilpasset keernes behov. Hvis ikke stalden allerede er indrettet, sé& keerne uden ekstra udstyr kan komme

tilbage til deres eget fodringshold, skal der investeres i selektionsudstyr, der sikrer, at dette er tilfceldet.

Der anvendes en robot, der skal kunne blande foderet, efter det automatisk er p&fyldt fra pdslagene eller foder-
kokken med felter, dvs. at blanderen skal kunne programmeres til at blande og udfodre forskellige fuldfoderblan-
dinger pd fastlagte tidspunkter, uden at det kreever manuel betjening p& de fastlagte tidspunkter. Foderet lcesses
automatisk f.eks. ved hjcelp af grab, snegle eller foderbdnd. Der skal vcere pdslag eller foderkakken til mindst 2
slags ensilage og til mindst 2 slags terre foderrévarer. Disse skal anvendes i relevante kombinationer, sé de 2 eller
flere fuldfoderblandinger, der skal anvendes, har forskelligt indhold af réprotein. Robotten drives og styres auto-

matisk til de enkelte dyregrupper.

Der anvendes selektionsudstyr for at sikre, at keerne inddeles i to eller flere fodringshold. Der kan anvendes eksi-
sterende udstyr, eller der kan investeres i nyt udstyr, som er tilskudsberettiget. Hvert fodringshold skal fodres med

hver deres fuldfoderblanding tilpasset keernes behov.

Specifikationer. Teknologien skal anvendes til malkekvceq. Udfodring skal ske med fuldfoder. Fuldfoder skal vcere
baseret pd mindst 2 slags ensilage og mindst 2 slags terre foderravarer. Disse skal udgere variationer ift. fuldfo-
derblandingens indhold af réprotein. Fodringsholdene skal vecere fysisk adskilte og hvert fodringshold skal fodres
med hver deres fuldfoderblanding tilpasset kaernes behov. Der geres brug af enten pdslag eller foderkokken

med felter til de forskellige variationer af ensilage og terre foderravarer.

Teknologien kan ikke kombineres med teknologi 2.1 - 2.5.

Obligatoriske elementer.

En foderrobot, der kan blande og udfodre fuldfoderet efter det automatisk er pafyldt fra pdslagene.

Valgfrie elementer. P&slag til mindst 2 slags ensilage og til mindst 2 slags terre foderrévarer, tarstofmaler som er

pdmonteret fuldfoderblanderen.
Standardmiljgeffekt: Foderrobot

Standardmiljgeffekten for foderrobot til automatisk udfodring med fuldfoder til forskellige fodringshold til malke-
kger er angivet i Tabel 2.7. Levetiden er sat til 10 &r. Forudscetninger for effekten er fodersammenscetning og
foderforbrug som beskrevet i normtal for husdyrgedning 2020/2021 (Bersting et al.,, 2021) ved én gang daglig

udfodring typisk af samme foderblanding til alle malkende keger.

16



Tabel 2.7: Standardmiljgeffekt for foderrobot

Nr. Teknologi Levetid, ar Dyregruppe Arlig standardmiljeeffekt
kg NH3-N/m? produktionsareal

2.6 Foderrobot 10 Malkekoer 0,16

2.7 Etablering af miljggulve i eksisterende stalde
Sengestalde med drcenet fast gulvy med ajleafleb og gadningsskraber er i udgangspunktet karakteriseret ved, at

gulvet i gangarealerne er udfert med drcenet fast gulv med 1-3 % fald mod ajledrcen i gangens Icengdeakse
(Guldberg et al., 2022). Alternativt er gulvet udfert med spaltedbninger pd tveers af gulvets lcengderetning. Denne
lasning kan veere spaltegulvselementer oven pd en gyllekanal. Lysningsarealet til eventuelt underliggende gyl-
lekanal m& maksimalt veere 5 % af gangarealet. Aflabsprincippet bygger pd, at der er mulighed for at lave en
lzsning, der samtidig kan fjerne den faste gedning enten lebende med skrabning af qulvet, i langsgdende afle-
veringsdbninger eller ved hyppige afleveringer pd tveers af gulvet. En mekanisk gedningsskraber skraber over-
fladen af gulvet 12 gange i degnet. Gedningen skrabes hen til en tvcerkanal, som typisk ligger i enden af stalden,
hvorfra gyllen pumpes til gyllebeholder. Hvis gangene er meget lange, kan der etableres flere tvcerkanaler for at

undgd, at skraberen skal medbringe for meget gedning, hvilket @ger risikoen for tilsvining af dyrenes ben.

Drcenet fast qulv vil ofte kunne etableres i eksisterende sengestalde med spaltequlv med ringkanal, spaltequlv
og kanal med linespilsanlceq. | figur 2.1 er vist et eksempel, hvor et preefabrikeret fast dreenet gulv ligger p& en
ringkanal eller en kanal med linespil. Der findes andre gulvtyper i form af gummigulve, overstabning af spaltegulv
el. lign, som pa tilsvarende vis kan implementeres i eksisterende stalde. Den ammoniakreducerende effekt af
miljggulve er fastlagt til 23% (Husdyrgodkendelsesbekendtgarelsen, 2024). Det afgerende i forhold til at opnd
miljpeffekten er, at qulvet lever op til de specifikationer, som er beskrevet i driftssystembeskrivelsen for "Senge-

bdsestalde med drcenet fast gulv med agjleafleb og gadningsskraber” (Guldberg et al., 2022).

Figur 2.1: Prcefabrikeret drcenet fast gulv med tveergdende spailter til lebende aflevering af gedning under skrabning samt
kontinuerlig draening af ajle mellem skrabninger. Gulvet ligger pd en ringkanal eller kanal med linespil.

Specifikationer. Udskiftning af gulve til miljgqulve. Teknologien kan anvendes i staldafsnit med malkekveeqg. Gul-

vet skal vcere i overensstemmelse med driftssystembeskrivelsen for "Sengebdsestalde med drcenet fast gulv med
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ajleafleb og gedningsskraber” (Guldberg et al.,, 2022). Gulvet skal placeres i koens gangarealer og kan placeres
i drivgange og skal have 1-3 % fald mod ajledrcen i gangens lcengdeakse. Lysningsarealet til eventuelt underlig-
gende gyllekanal mé& maksimalt veere 5 % af gangarealet. Gedningsskraberen skal veere automatisk, forsynet
med timer oq tilpasset qulvets udformning og hceldning. Gedningsskraberen kan vcere stationcer skraber eller i

form af en robotskraber. Det drcenede faste qulv skal skrabes 12 gange i degnet.

Obligatoriske elementer. Udskiftning af gulve til miljggulve. Miljegulv i form af dreenet fast gulv med ajleafleb og
gedningsskraber, der kan etableres i eksisterende sengebdsestalde (bl.a. preefabrikeret betongulve, gummigulve
og overstabning af spaltegulv). Stationcer automatisk skraber eller robotskraber. Timer eller anden form for styring,

der er sikrer at qulvet bliver skrabet 12 gange i degnet.
Standardmiljgeffekt: Etablering af miljggulve i eksisterende stalde

Standardmiljpeffekten for udskiftning af gulve til miljiggulve er angivet i tabel 2.8. Levetiden for dreenet fast qulv

med ajleaflab og gedningsskraber er sat til 25 &r (Guldberg et al., 2022).

Tabel 2.8: Standardmiljgeffekt for etablering af miljggulve i eksisterende stalde

Nr. Teknologi Levetid, ar Dyregruppe ,&rliq standardmiljoeffekt

kg NH3-N ar'' m2 produktionsareal

2.7a | Etablering af miljggulve, malke- 25* Malkekoer/kvier | 0,27
koer/kvier
2.7b Etablering af miljgqulve, slagtekalve 25* Slagtekalve 0,21

* For gummigulve skannes levetiden at vaere 10 ar.

2.8 Luftrensning
Lely Sphere er en nyudviklet nederlandsk miljgteknologi rettet mod kvcegstalde med spaltegulv (figur 2.2). Syste-

met bestdr af kemiske luftrensere, som monteres med indstik til gyllekanalerne i stalden. For at sikre at alle gylle-
gasser i gyllekanalerne ledes gennem luftrenseren, monteres der metal-spaltestrimler med huller i alle qulvspal-
ter. Strimlerne bevirker samtidig, at ajlen drcenes til gyllekanalen under spaltegulvet, mens den faste gedning
efterlades pd qulvet. En gadningsrobot fjerner den faste gedning fra gulvet og befugter samtidig gulvet med

vand. Teknologien er optaget med en ammoniakreducerende effekt pd 66 % p& SGAV’s teknologiliste (SGAYV,

2025), hvilket benyttes som grundlag for beregning af standardmiljgeffektiviteten i ncerveerende rapport.
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Figur 2.2. @verst tv: Spaltestrimler med huller for dreening af ajle til gyllekanal. @verst th: Gedningsrobot fijerner gedning afsat
pd gulvet. Nederst tv: Kemisk luftrenser monteret med indstik til gyllekanal. Nederst th: Silo for opbevaring af gadningskon-
centrat fra luftrenser.

Specifikationer. Systemet kan benyttes i sengebdsestalde med spalteqgulv. | spalteqgulvets spalter monteres sepa-
rationsstrimler med indlagte huller ((30-40 stk. @6-10 mm per m? qulv) for kontinuerlig draening af gjle til under-
liggende gyllekanal. Gedning afsat p& gqulvet fiernes ved hjcelp af en gadningsrobot, der er udstyret med en
sugeenhed og en gedningsskraber, der kerer hen over gulvet. Gulvet skal rengeres gennemsnitligt hver anden
0g mindst hver tredje time. Gadningsrobotten afleverer gadningen i et eller flere dumpingsteder i qulvet. Gad-
ningsrobotten sprayer vand foran og bagved robotten med en gennemsnitlig ydelse p& 3 liter/minut (ligeligt
fordelt mellem for og bag). Der monteres et passende antal kemiske luftrensere med indstik under gulvniveau til
gyllekanalerne. Hver luftrenser har en kapacitet p& 12.000 m? luft per time og fungerer ved at filterblokke over-
risles med syreoplasning med en pH-veerdi mellem 2 og 2,5 og i en maengde pd& 4 m3/time. Ventilationsydelsen
af gulvudsugningen skal vaere mindst 30 m?® luft/time per m? spaltequlv svarende til minimum én luftrenser &

12.000 m?/time per 400 m? spalteqgulv.

Obligatoriske elementer. Separationsstrimler med huller til montering i staldens gulvspalter, gadningsrobot (Lely
Discovery Collector), kemisk luftrenser (Lely Sphere N-Capture) inkl. syretank, silotank til opbevaring af gednings-

vand fra luftrenser.
Standardmiljgeffekt: Luftrensning

Standardmiljgeffekten ovenncevnte luftrensningssystem er angivet i tabel 2.9. Levetiden er vanskelig at fastscette,
da teknologien bestdr af flere komponenter, som kan have forskellige levetider. | ncerveerende rapport er leveti-

den skennet til 10 ér.

Tabel 2.9: Standardmiljgeffekt for luftrensning.

Nr. Teknologi Levetid, ar Dyregruppe Arlig standardmiljeeffekt

kg NH3-N &r'' m2 produktionsareal

2.8a Luftrensning, malkekaer/kvier 10 Malkekeer/kvier | 0,77

2.8b Luftrensning, slagtekalve 10 Slagtekalve 0,60
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Indsatsomrdde 3: Reducere pesticidforbruget i planteavl

Forfatter: Michael Nerremark;, Institut for Elektro- og Computerteknologi, Operations Management, AU

Oversigt over kombinationer af afgrede- og plantebeskyttelsesmiddelkategorier.
Miljgeffekten for en given teknologi er angivet i enheden B ha™!, hvor B er et udtryk for fladebelastningen. Flade-

belastningen er beregnet pd grundlag af viden om de enkelte aktivstoffers miljgegenskaber. Arealet vedrarer
det areal teknologien anvendes pd og har effekt pd, det vil sige dyrkningsareal for de enkelte afgreder/afgrede-
typer som angivet i Miljestyrelsens bekcempelsesmiddelstatistik for drene 2014 til og med 2018. Miljgeffekten for
de enkelte teknologier er beregnet pd baggrund af meengden af solgte plantebeskyttelsesmidler (Miljgstyrelsen
2014,2015,2016,2017,2018) hvor fladebelastningen for ukrudtsmidler, svampemidler, vaekstbehandlingsmidler
og insektmidler er angivet for forskellige afgredetyper. Fladebelastning for glyphosat er angivet som anvendelse
mellem to afgreder pd arealer i omdrift. Der er udregnet fladebelastning for kombinationer af ovenncevnte plan-
tebeskyttelsesmiddelkategorier og afgreder i forbindelse med udregning af standard miljgeffekt for de enkelte
pesticidreducerende teknologier. | beregningerne indgdr det samlede areal for afgredekateqgorier, som oplyst i
Miljastyrelsens bekcempelsesmiddelstatistik for drene 2014 til og med 2018. En analyse for de forskellige afgre-
dekategorier i Miljgstyrelsens bekaempelsesmiddelstatistik for drene 2019 og 2020 viser at opgerelserne ligger
inden for minimum og maksimum for drene 2014-2018. Det er derfor umiddelbart vurderet at de beregnede
fladebelastninger per ha per &r for kombinationerne af afgrede- og plantebeskyttelsesmidler i tabel 3.1 er retvi-

sende.

Tabel 3.1 herunder viser de gennemsnitlige fladebelastninger for relevante kombinationer af afgreder og plan-
tebeskyttelsesmiddelkateqgorier, som er anvendt i beregningerne af de enkelte teknologiers standard miljgeffekt
under afsnit 3. Fladebelastninger i tabel 3.1 er veegtet i forhold til arealanvendelse for de kombinationer hvori der

indgdr flere afgredekateqgorier, da teknologier i et vist omfang kan anvendes i flere afgreder.
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Tabel 3.1: Oversigt over kombinationer af afgrede- og plantebeskyttelsesmiddelkategorier for drene 2014 til og med 2018.
Opgerelserne er udledt pd baggrund af salgstal, fladebelastninger og arealanvendelse for afgredekateqgorier oplyst i Milje-
styrelsens bekcempelsesmiddelstatistikker.

Ar

2014 2015 2016 2017 2018

Fladebelastning, B ha! &r? Gns.
Glyphosat 0,05 0,07 0,07 0,10 0,08 0,074
Alle afgreder (alle plantebeskyttelsesmidler excl, glyphosat) 1,56 2,06 1,45 1,78 1,84 1,739
Korn (ukrudtsmidler excl, glyphosat) 0,43 0,67 0,48 0,46 0,63 0,533
Maijs, roer, baelgsced, raps og fre (ukrudtsmidler excl, glyphosat) 0,84 0,91 0,95 0,97 1,08 0,949
Alle afgreder (ukrudtsmidler excl, glyphosat) 0,48 0,72 0,58 0,60 076 0,631
Korn (ukrudts-, svampe- og vaekstreguleringsmidler excl, glyphosat) 1,49 1,92 1,14 1,41 1,29 1,450
Alle afgreder (alle plantebeskyttelsesmidler incl, glyphosat) 0,53 0,79 0,65 0,70 0,84 0,704
Korn, raps, fre og baelgplanter (ukrudtsmidler) 0,53 0,74 0,60 0,58 0,73 0,634
Kartofler (ukrudtsmidler) 1,05 3,76 2,70 3,66 4,70 3,174
Kartofler (svampemidler) og korn (svampe- og insektmidler) 1,11 1,34 0,74 1,09 0,97 1,049
Majs og roer (ukrudtsmidler) 0,55 0,68 0,57 067 087 0,668
Roer (ukrudtsmidler) 1,72 2,51 1,70 1,79 2,37 2,018
Roer og raps (ukrudtsmidler) 1,40 1,29 1,41 1,44 1,27 1,387
Majs (ukrudtsmidler) 0,31 0,38 0,33 0,42 0,55 0,398
Majs, roer, kartofler, frg, raps (alle plantebeskyttelsesmidler) 1,48 2,11 2,02 2,32 2,49 2,082
Majs, roer, raps (ukrudtsmidler) 0,877 0,88 0,91 1,000 098 0913

3.1 Sektions- eller dyseafbleending i kombination med pletsprgjtning
Dobbelt dosering, dvs. overlap, p&d marker ved forland og i kiler minimeres med automatisk lukning af et antal

sektioner eller dyser pd en sprajtebom. Med GNSS baseret sektionslukning af mindre sektioner af dyser pd sproj-
tebommen reduceres overlap i marker veesentligt, mens enkeltdyse lukning ncesten eliminerer overlap. Der ma
forventes store forskelle i besparelsespotentialer, idet markpolygoner straekker sig fra requlcere firkantede marker
uden remiser til irequlcere marker med remiser, elmaster etc. (Larson et al., 2016). De fleste danske landbrug vil
have mange marker og marker, som typisk vil variere imellem de to ncevnte ekstremer. Det skannes derfor, at en
gennemsnitlig pesticidreduktion p& 7 % vil vaere reprcesentativ under danske forhold, og ud fra markedsferte
teknologier, samt p& baggrund af udenlandske forsegsresultater af registrering af overlap ved henholdsvis ma-
nuel og automatisk lukning af 5 ens sektioner p& en 24,8 m bred sprajtebom (Luck et al., 2009, Kaivosoja og
Linkolehto, 2016).

Ovenncevnte sprajteteknik pd sprajtebomme kan opgraderes til at foretage automatisk teend og sluk for sprajte-
veeske i sektioner pd basis af forudgdende kortlaegning. Teknologien vil sandsynligvis vcere mest udbredt for
bekcempelse af flerarigt ukrudt i korn fer hest eller i stub, men metoden kan ogsd anvendes for stedspecifik be-
keempelse af de avrige skadegerere. Med udgangspunkt i automatisk taend/sluk p& marksprejter for stedspecifik
bekcempelse af flerdrigt ukrudt i korn fer hest og i stub, er der vurderinger foretaget under danske forhold der
viser at typisk ukrudtsdcekning for flerarigt ukrudt p& behandlingskreevende marker udger op til 20 % af arealet
(Rasmussen et al.,2016; Fabricius et al., 2021; Petersen et al., 2021). Flerdrigt ukrudt forekommer i stedspecifikke

klynger (Donald 1994; Hansen, 2001), og ber bekaempes, inden ukrudtsarterne for alvor breder sig i marken. De
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potentielle glyphosat-besparelser er vurderet til at udgere ca. 80 % ved bekcempelse af flerdrigt ukrudt fer hest i
korn og i stub. S&fremt markerne behandles med en sprajte, hvor hver dyse taendes og slukkes uafhcengigt af de
ovrige, vil der kunne opnds den hgjeste besparelse. Ved kortleegningsservice forstds enten ekstern producent

eller egen udarbejdelse af digitale tildelingskort som kan anvendes i spregjteterminaler.

Med indtegning af omrader med ukrudt pd et kort som kan lceses af en sprojteterminal, vil sprejtning udferes
automatisk i disse omrdader, samtidig med at overlap i forland og i kiler minimeres ved, at udstyret automatisk
henholdsvis teender og slukker enten et antal sektioner pd sprajtebommen eller hver enkelt dyse. Markspraiter til
disse formdl er udstyret med en sprejtebom med enkeltdyse-afblaending eller sektions-afblcending. Falgende
krav stilles for at opnd tilstrcekkelig bonsektionsbredde ift. beregnet miljgeffekt: Bomsektionsbredde skal veere <5
m i gennemsnit af alle sektioner, og der skal vaere mindst fem bomsektioner pd en sprajtebom. Sprejtebommen
skal have en arbejdsbredde pd& minimum 15 meter. Arsoqen for disse krav illustreres ved disse to eksempler. Der
skal veere mindst 5 sektioner p& en marksprejte med 15 m arbejdsbredde. Dvs. sektionerne bliver 3 m (ved ens
sektionsbredde), altsd opfyldes kravet om sektionsbredde <5 m. For en marksprgjte med 36 m arbejdsbredde
med 5 sektioner bliver sektionsbredden > 5 m (ved ens sektionsbredde), dvs. at den ikke opfylder kravene. Der

skal séledes flere sektioner pd en marksprejte med 36 m arbejdsbredde for at opnd miljgeffekten.

Specifikationer. Udstyret kan monteres som ekstraudstyr pd ny eller eksisterende sprajte. Sprajten skal veere ud-
styret med en sprajtebom med enkeltdyse--, enkeltforstever- eller sektionsafblaending (<5 m bomsektionsbredde
i gennemsnit af alle sektioner ved mindst fem sektioner) for overlapreduktion. Minimumskravet for pletsprejtning
er afbleending pd bomsektionsniveau og skal kunne pletsprejte pd baggrund af digital kortleegning som skal
kunne lceses og udferes af software og hardware pd henholdsvis terminal og marksprejte. Sprajten skal veere
udstyret med RTK-GNSS baseret elektronisk styring af sektions-, forstaver- eller dyseafbleending ved overlap, og
vcere udstyret med en sprojtebom med en arbejdsbredde pd minimum 15 meter. Der skal veere enten en trak-
torintegreret (ISOBUS) terminal, eller ekstern terminal enhed til styring af marksprejten, og som har tilstreekkelig
kapacitet mht. datamcengde for at kunne hdndtere overlapreduktion og pletsprajtning samtidigt. Denne tekno-

logi kan ikke kombineres med teknologi 3.2, 3.3 0og 3.4

Teknologien skal anvendes pd én af folgende afgredekoder: 1-11, 13-18, 21-25, 30-32, 35, 36, 40-42, 51-58,
101-118, 120-126, 149-152, 154-156, 160-162, 180, 182, 210-2187, 220-224, 230, 234-235,701-711, 280-283

Obligatoriske elementer. RTK-GNSS baseret elektronisk styring af on/off flow pd sektions-, forstaver- eller dyseni-
veau for overlapreduktion. RTK-GNSS baseret elektronisk styring af on/off flow pd& bom-, sektions-, forstaver- eller

dyseniveau for pletsprgjtning.

Valgfrie elementer. RTK-GNSS modtager og antenne, som skal vaere af RTK-GNSS-typen for hej ngjagtighed.
Terminal/skcerm med tilstraekkelig kapacitet mht. datamcengde for at kunne hdndtere overlapreduktion og plet-

sprejtning samtidigt. Dyseanordninger, forsteveranordninger, ventiler, slanger, og/eller rer.
Standardmiljgeffekt: Sektions- eller dyseafbleending i kombination med pletsprajtning

Standardmiljgeffekt af autostyring og sektionsafbleending af sprejter i kombination med on/off tildeling ud fra

kortlcegningsservice er beregnet som pesticidreduktion i forhold til fladebelastningen (B) opgivet med enheden
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B ha' i bekcempelsesmiddelstatistikken for 2014-2018 (Miljestyrelsen 2014,2015, 2016, 2017, 2018). Der er taget
udgangspunkt i den gns. fladebelastning over drene p& 1,739 B ha'! for alle landbrugsafgreder og sprajtemidler
anvendt i afgrede-grupperne; korn (vintersced og vdrsced), raps, fre, kartofler, roer, bcelgplanter og majs. For
glyphosat er gns. fladebelastning p& 0.074 B ha™' anvendt i beregningerne. Ovenncevnte vurderinger af reduce-
ret overlap og reduktion af glyphosat i procent udger sdledes samlet set reduktion i fladebelastning p& 0,18 B ha-

T om dret (tabel 3.2).

Tabel 3.2: Standardmiljgeffekt for sektions- eller dyseafbleending i kombination med pletsprajtning.

Nr. | Teknologi Levetid, | Areal, der kan indgd i beregnin- | Arlig standardmiljpeffekt
or gen Fladebelastning, B ha! &r?
3.1 | Sektions- eller dyseafbleending i 10 Alle afgreder (majs, roer, kartof- | 0,18
kombination med pletsprajtning ler, raps, beelgplanter, korn, fro)

ved 7 % reduktion i plantebe-
skyttelsesmidler for alle af-
greder og 80 % glyphosat re-
duktion

(glyphosat-anvendelse mellem
to afgreder pd omdriftsarealet)

3.2 Dobbelt tanksystem og dyse-linjer for pletsprojtning og gradueret tildeling af plan-
tebeskyttelsesmidler som tankblandinger i kombination med sektions- eller dyseaf-
blcending

Autostyring og sektions-/dyse-/forstaver afbleending af sprajter i kombination med on/off tildeling (pletsprait-
ning) ud fra kortlcegningsservice er forklaret under sektion 3.1. Gradueret (variabel) tildeling af plantebeskyttel-
sesmidler ud fra kortleegningsservice er en metode til at foretage en sprgjtning med et givet effektniveau, hvor
doseringen af en rcekke plantebeskyttelsesmidler tilpasses afgredens udvikling, ukrudtsarter og ukrudtstcethed.
Variabel tildeling er afprevet bekcempelse af akssygdomme i vinterhvede ved skridning som viste signifikant
vekselvirkning mellem dosis/respons og afgredeudvikling (Jensen & Jargensen, 2016). Ved den lave afgrede-
tcethed blev der opndet maksimal effekt ved en lav indsats af svampemiddel, mens der ved den hgje afgrede-
tcethed blev opndet stigende svampebekcempelse med stigende dosering. | forsag af Whetton et al. (2018) var

det muligt at reducere anvendt svampemiddel med 22-26 % i vinterhvede.

Graduering af veekstregulering (+/- 25 % af normal praksis dosering) i korn har vist enten let @get eller ucendret
udbytte (Griffin og Hollis, 2017; Thorsted, 2021). Thorsted (2019) har i et enkelt stribeforseg vist at henholdsvis
reduktion og foregelse af vaekstreguleringsmiddel med 25 % i vinterhvede er muligt uden udbyttetab, mens der
pd samme mark blev udfert graduering pd baggrund af satellitdata hvor der udover ucendret udbytte ift. ensartet
dosering, ogsd blevet fundet signifikant mindre omfang af lejesced i sammenligningen (Thorsted, 2021). Griffin
og Hollis (2017) har pd nogle vinterhvedemarker og i stribeforsag fundet en mindre udbyttestigning som falge af
+/-20 % graduering af veekstrequleringsmidler ud fra satellitdata, men desvcerre ingen oplysninger om samlet

reduktion i vcekstreguleringsmidler.

For at minimere antallet af overkearsler, kombineres sprgjtning mod svampesygdomme og vcekstreqgulering i korn,
hvor enten injektionssprajter eller flertankssystemer er nedvendige for at udfere disse kombinerede sprajtninger

som behovsbestemt og/eller som pletsprejtning (~on/off). Det gcelder ogsd for behovsbestemt ukrudtsspraijtning
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pd artsniveau. Der kan veere behov for et forskelligt mix af midler afhcengigt af ukrudtsarternes spredning og

teethed p& marker.

Ukrudtskortlcegning og stedspecifik herbicidsprajtning har resulteret i 23 %-89 % herbicid besparelser i en rcekke
af i alt 65 markforseg med korn, majs, sukkerroer og certer uden at forarsage tab af afgredeudbytte og merudgif-
ter til ukrudtsbekcempelse i de efterfelgende ar (Berge et al., 2012; Christensen et al., 2009; Gerhards & Oebel,
2006; Petersen et al.,, 2021). | forsegene blev besparelser i ukrudtsmidler beregnet og i nogle forseg ogsd realiseret
ved dels at slukke for bomsektioner ud fra udbyttemcessige tcerskelvcerdier for ukrudt og dels ved at graduere
doseringen af ukrudtsmidler i forhold til sammenscetningen af ukrudtsarter p&d markniveau og stedspecifik
ukrudtstaethed. Behovet for ukrudtsmidler kan reduceres yderligere, hvis det udover at veere stedspecifik, supple-
res med opgearelse af de enkelte ukrudtsarter (Wiles, 2009). Graduering og pletsprajtning med en tankblanding
af ukrudtsmidler har i et forseq resulteret i at 37 % af arealet i gennemsnit af 11 marker forblev ubehandlet (vari-
erede mellem 2 %-89 %). Til sammenligning, s& var resultatet af graduering og pletsprejtning med tre forskellige
tankblandinger af artsspecifikke ukrudtsmidler at 59 %-80 % af arealet forblev ubehandlet, afhcengig af ukrudt-
sart (Gutjahr et al.,, 2012). Wiles (2009) konkluderede at sterstedelen af besparelser for ukrudtsmidler opnds ved
graduering og eller pletsprejtning med to separate tankblandinger af ukrudtsmidler, men dette afhcenger natur-

ligvis af lokale forhold.

Et dansk stribeforseg har pavist reduktion i ukrudtsmidler i roer med injektionssystem, hvor behovet for gradueret
doseringer af hvert enkelt ukrudtsmiddel blev fastlagt enten efter reqistreringer i marken eller via en billedbe-
handlingsmetode. Der blev opndet reduktion i ukrudtsmidler p& 10 %, men hvor doseringer for to ud af fire ukrudts-
midler var holdt hgje og med lille interval for variabel dosering for at sikre effekt (Pedersen et al., 2004). Et andet
eksempel pd& optcelling af ukrudt forud for ukrudtssprajtning er punkter i et grid. Kortleegning af ukrudtstaethed og
arter var udgangspunkt for opnéelse af 29 % reduktion i forbruget af ukrudtsmidler som felge af graduering, og
hvor udbytteforskel fra aret far som folge af on/off sprejtning var elimineret i en det andet dyrkningsér med hvede
(Carrara et al.,, 2004).

Med indtegning af omrdder med gradueret doseringer af tankblandinger og ubehandlet (pletsprajtning) pd et
kort som kan Iceses af en sprgjteterminal (i nogle tilfcelde nedvendigt med to terminaler), vil sprajtning og dose-
ring udferes automatisk i disse omrdader, samtidig med at overlap i forland og i kiler minimeres ved, at udstyret
automatisk henholdsvis taender og slukker enten et antal sektioner pd sprejtebommen eller hver enkelt dyse, samt

kan variere dosering p& enten bom-, sektions- eller dyseniveau.

Specifikationer. Marksprajter til formdlet er udstyret med front- eller flertanks system for tankblandinger af plante-
beskyttelsesmiddel eller midler, samt dobbelt dyselinje (dvs. to dyselinjer). Desuden er markspraijter til formdalet
udstyret med en sprejtebom med enkeltdyse-, enkeltforstever-, eller sektionsafbleending (<5 m bomsektions-
bredde i gennemsnit af alle sektioner ved mindst fem sektioner) for overlapreduktion. Minimumskravet for plet-
sprejtning er afbleending pd bomsektionsniveau og skal kunne pletsprejte pd baggrund af digital kortlcegning
som skal kunne lceses og udferes af software og hardware p& henholdsvis terminal og marksprajte. Minimums-
kravet for gradueret tildeling er regulering af dosis p& bomniveau og skal kunne graduere p& baggrund af digital

kortleegning som skal kunne Iceses og udferes af software og hardware pd& henholdsvis terminal og marksprajte.
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Sprejten skal vcere udstyret med RTK-GNSS baseret elektronisk styring af sektions-, forstaver- eller dyseafblcen-
ding ved overlap, og veere udstyret med en sprejtebom med en arbejdsbredde pd minimum 15 meter. Elemen-
terne kan eftermonteres pd eksisterende sprojteudstyr. P& nye sprajter er det ekstraudstyr. Der skal vcere enten en
traktorintegreret (ISOBUS) terminal, eller ekstern terminal enhed til styring af marksprajten og som har tilstraekkelig
kapacitet mht. datamaengde for at kunne hdndtere overlapreduktion, pletsprejtning og gradueret tildeling sam-

tidigt.

Teknologien skal anvendes pd én af falgende afgredekoder: 1-11, 13-18, 21-25, 30-32, 35, 36, 40-42, 51-58,
101-118, 120-126, 149-152, 154-156, 160-162, 180, 182,210-2187, 220-224, 230, 234-235,701-711, 280-283

Obligatoriske elementer: Front- eller flertanks system for tankblandinger af plantebeskyttelsesmiddel eller midler,
samt dobbelt dyselinje. RTK-GNSS baseret elektronisk styring af on/off flow pd& sektions-, forstever- eller dyseni-
veau for overlapreduktion. Overlapreduktion skal fungere for samtlige dyse-/forsteverlinjer. RTK-GNSS baseret
elektronisk styring af pletsprejtning (on/off) dosering pd sektions-, dyse- eller forstaverniveau og variabel (gradu-
eret) dosering p& bom-, sektions-, dyse- eller forsteverniveau. Overlapreduktion, pletsprejtning og gradueret til-
deling skal fungere samtidigt. Doseringen skal kunne varieres (gradueres) som enten flow-/trykrequlering, dyse-

skift, eller PWM-dyser.

Valgfrie elementer: RTK-GNSS modtager og antenne, som skal veere af RTK-GNSS-typen for hej ngjagtighed.
Terminal/skcerm med tilstraekkelig kapacitet mht. datamaengde for at kunne hdndtere overlapreduktion og plet-

sprejtning samtidigt. Dyseanordninger, forsteveranordninger, ventiler, slanger, og/eller ror.

Standardmiljgeffekt: Dobbelt tanksystem og dyse-linjer for pletsprgjtning og gradueret tildeling af plantebeskyt-

telsesmidler som tankblandinger i kombination med sektions- eller dyseafblcending

Standardmiljgeffekt af autostyring og sektionsafbleending af sprajter i kombination med on/off og variable tilde-
ling ud fra kortlaegningsservice er beregnet som pesticidreduktion i forhold til fladebelastningen (B) opgivet med
enheden B ha'' i bekcempelsesmiddelstatistikken for 2014-2018 (Miljestyrelsen 2014-2018). Der er taget ud-
gangspunkt i den gns. fladebelastning over &rene pd& 1,739 B ha-1 for alle landbrugsafgreder og plantebeskyt-
telsesmidler anvendt i afgrede-grupperne; korn (vintersced og varsced), raps, fre, kartofler, roer, beelgplanter og
majs ved beregninger for sektions- eller dyseafbleending. For pletsprejtning med glyphosat er gns. fladebelast-
ning pd 0.074 B ha' anvendt i beregningerne. For beregninger af effekt for variabel tildeling er der taget ud-
gangspunkt i den gns. fladebelastning over arene pd& 1,450 B ha™' for ukrudts-, vaekstregulerings-, og svampe-
midler i korn (vintersced og varsced). P& baggrund af de ovenncevnte forsagsresultater vurderes pesticidredukti-
onen som minimum at antage 20 % for behovsbestemt og variabel tildeling, nér de store variationer er taget i
betragtning. Vurdering af reduktion i plantebeskyttelsesmidler udger séledes samlet set en reduktion i fladebe-

lastning p& 0,46 B ha™! om aret (tabel 3.3).
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Tabel 3.3: Standardmiljgeffekt for dobbelt tanksystem og dyse-linjer for pletsprajtning og gradueret tildeling af plantebeskyt-
telsesmidler som tankblandinger i kombination med sektions- eller dyseafblcending.

Nr. Teknologi Levetid, | Areal, der kan indgd i beregnin- | Arlig standardmiljeeffekt
or gen Fladebelastning, B ha! &r?
3.2 Dobbelt tanksystem og dyse-linjer 10 Alle afgreder (majs, roer, kartof- | 0,46
for pletsprejtning og gradueret til- ler, raps, beelgplanter, korn, fre) o L
deling af plante-beskyttelsesmid- (glyphosat-anvendelse mellem VedetO o r<|—3dg|<t|0h | ukrudis-,
ler som tankblandinger i kombina- to afgreder pd omdriftsarealet) veekstrequ ermgs-; ©g svam-
tion med sektions- eller dyseaf- pemidier i kom, 7 % reduktion
bleending i plantebeskyttelsesmidler for

alle afgreder og 80 %
glyphosat reduktion

3.3 Et-tanksinjektionssystem for pletsprojtning og gradueret tildeling i kombination
med sektions- eller dyseafbleending
Autostyring og sektions-/dyse-/forstever afblcending af sprajter i kombination med on/off tildeling (pletsprajt-

ning) ud fra kortlcegningsservice er forklaret under sektion 3.1. Gradueret (variabel) tildeling af plantebeskyttel-

sesmidler ud fra indlcesning af digitale tildelingskort er forklaret under sektion 3.2.

Specifikationer:Denne type af marksprejter adskiller sig ved at der pd marksprgjten er en hovedtank hvor en eller
flere plantebeskyttelsesmidler tankblandes, samt en kemikalie-/injektionstank hvorfra der injiceres plantebeskyt-
telsesmiddel ind i et vaeskestregssystem, evt. med returlab til hovedtanken. Returlgb til hovedtanken anbefales
dog ikke, da doseringsforholdet under sprojtningen ikke lcengere vil passe og der risikeres en mindre overdose-
ring. Der er en injektionspumpe til at dosere det ekstra plantebeskyttelsesmiddel ind i sprajtens vaeskestrengssy-
stem. Denne type af injektionssprgjtesystem kan anvendes enten ifm. pletsprajtning eller gradueret sprgjtning.
Ved at variere injektionspumpens hastighed cendres doseringen af det ekstra plantebeskyttelsesmiddel uaf-
hcengigt af veeskemcengde og dosering af tankblandingen. Vceskestrengssystemet pd denne type marksprojte
med injektion skal sikre at opblandingen af det tilfarte plantebeskyttelsesmiddel blandes tilstraekkeligt med sproj-
tevaesken der feres ud til dyser eller forstavere. Dette kan bestd af enten en blandeslgjfe hvor vandet ledes igen-
nem sprejtepumpen, hvor ventilerne i pumpen sikrer sammenblandingen., eller alternativt feres vaesken gennem
et opblandingsrer som sikrer en tilstraekkelig sammenblanding. bundfceldning. For at undgd bundfceldning og
for at opretholde plantebeskyttelsesmidlets homogenitet skal kemi-/injektionsbeholder have indbygget omre-
ring. Injektionssystemet skal kunne reversere flow af plantebeskyttelsesmiddel fra lige fer sammenblandings-
punktet tilbage til kemi-/injektionsbeholderen. Dette for at minimere at den rest af plantebeskyttelsesmiddel som
injektionssystemet indeholder anvendes til evt. over-/ekstradosering pda et areal, eller sprejtning uden et reelt
behov for bekaempelse, for at 'temme’ injektionssystemet. Marksprgjter med et-tanksinjektionssystem er udstyret
med en sprejtebom med automatisk sektions-, forstever- eller dyseluk ved overlap for overlapreduktion (<5 m
bomsektionsbredde i gennemsnit af alle sektioner ved mindst fem sektioner). Minimumskravet for pletsprajtning
er afbleending pd bomsektionsniveau og skal kunne pletsprejte pd baggrund af digital kortleegning som skal
kunne lceses og udferes af software og hardware pé henholdsvis terminal og marksprajte. Minimumskravet for
gradueret tildeling er requlering af dosis pd bomniveau og skal kunne graduere pd baggrund af digital kortlceg-
ning som skal kunne lceses og udferes af software og hardware p& henholdsvis terminal og marksprejte. Sprejten

skal vaere udstyret med automatisk sektions-, forstaver- eller dyseafblcending ved overlap, og vcere udstyret med
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en sprejtebom med en arbejdsbredde pd minimum 15 meter. Elementerne kan eftermonteres pd& eksisterende
sprejteudstyr. P& nye sprajter er det ekstraudstyr. Der skal vcere enten en traktorintegreret (ISOBUS) terminal, eller
ekstern terminal enhed til styring af marksprejten og som har tilstrcekkelig kapacitet mht. datamcengde for at

kunne handtere overlapreduktion, pletsprajtning og gradueret tildeling samtidigt.

Teknologien skal anvendes pd én af falgende afgrodekoder: 1-11, 13-18, 21-25, 30-32, 35, 36, 40-42, 51-58,
101-118, 120-126, 149-152, 154-156, 160-162, 180, 182, 210-2187, 220-224, 230, 234-235,701-711, 280-283

Obligatoriske elementer: Et injektionssprajtesystem hvor software, elektronik og injektionspumpe doserer injekti-
onsmecengde ind i et vaeskestrengssystem, evt. med returlgb til hovedtank. Injektionspumpe til at requlere og va-
riere doseringen plantebeskyttelsesmiddel fra kemi-/injektionsbeholder. RTK-GNSS baseret elektronisk styring af
on/off flow p& sektions-, forstaver- eller dyseniveau for overlapreduktion. Overlapreduktion skal fungere for samt-
lige dyse-/forsteverlinjer. RTK-GNSS baseret elektronisk styring af pletsprajtning (on/off) dosering pd sektions-,
dyse- eller forstaverniveau og variabel (gradueret) dosering pd bom-, sektions-, dyse- eller forsteverniveau. Over-
lapreduktion, pletsprejtning og gradueret tildeling skal fungere samtidigt. Doseringen skal kunne varieres (gradu-

eres) som enten injektion, flow-/trykrequlering, dyseskift, eller PWM-dyser.

Valgfrie elementer: RTK-GNSS modtager og antenne, som skal veere af RTK-GNSS-typen for hgj ngjagtighed.
Terminal/skcerm med tilstraekkelig kapacitet mht. datamcaengde for at kunne hdndtere overlapreduktion og plet-

sprejtning samtidigt. Dyseanordninger, forsteveranordninger, ventiler, slanger, og/eller rar.

Standardmiljgeffekt: Et-tanksinjektionssystem for pletsprajtning og gradueret tildeling i kombination med sekti-

ons- eller dyseafbleending

Standardmiljgeffekt af autostyring og sektionsafbleending af sprajter i kombination med on/off og variable tilde-
ling ud fra kortleegningsservice er beregnet som pesticidreduktion i forhold til fladebelastningen (B) opgivet med
enheden B ha'' i bekcempelsesmiddelstatistikken for 2014-2018 (Miljestyrelsen 2014-2018). Der er taget ud-
gangspunkt i den gns. fladebelastning over drene pa 1,739 B ha-1 for alle landbrugsafgreder og plantebeskyt-
telsesmidler anvendt i afgrede-grupperne; korn (vintersced og varsced), raps, fre, kartofler, roer, beelgplanter og
majs ved beregninger for sektions- eller dyseafblcending. For pletsprejtning med glyphosat er gns. fladebelast-
ning pd 0.074 B ha' anvendt i beregningerne. For beregninger af effekt for variabel tildeling er der taget ud-
gangspunkt i den gns. fladebelastning over drene pd 1,450 B ha™' for ukrudts-, veekstregulerings-, og svampe-
midler i korn (vintersced og varsced). P& baggrund af de ovenncevnte forsagsresultater vurderes pesticidredukti-
onen som minimum at antage 20 % for behovsbestemt og variabel tildeling, nér de store variationer er taget i
betragtning. Vurdering af reduktion i plantebeskyttelsesmidler udger séledes samlet set en reduktion i fladebe-

lastning pd& 0,46 B ha™' om dret (tabel 3.4).
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Tabel 3.4: Standardmiljgeffekt for et-tanksinjektionssystem for pletsprejtning og gradueret tildeling i kombination med sekti-
ons- eller dyseafblceending.

Nr. Teknologi Levetid, | Areal, der kan indgd i beregnin- | Arlig standardmiljeeffekt
or gen Fladebelastning, B ha! &r?
3.3 Et-tanksinjektionssystem for plet- 10 Alle afgreder (majs, roer, kartof- | 0,46
sprejtning og gradueret tildeling i ler, raps, beelgplanter, korn, fre) o L
kombination med sektions- eller (glyphosat-anvendelse mellem ved 20 % reduktion i ukrudis-,

vcekstregulerings-, og svam-
pemidler i korn, 7 % reduktion
i plantebeskyttelsesmidler for
alle afgreder og 80 %
glyphosat reduktion

dyseafblceending to afgreder pd omdriftsarealet)

3.4 Fler-tanksinjektionssystem for pletsprajtning og gradueret tildeling i kombination
med sektions- eller dyseafbleending
Autostyring og sektions-/dyse-/forsteverafbleending af sprejter i kombination med on/off tildeling (pletsprajtning)

ud fra kortlaegningsservice er forklaret under sektion 3.1. Gradueret (variabel) tildeling af plantebeskyttelsesmid-

ler ud fra indlcesning af digitale tildelingskort er forklaret under sektion 3.2.

Specifikationer: Denne type af marksprejter adskiller sig ved at der p&d marksprejten er en hovedtank og et injek-
tionssystem der gor det muligt at injicere alle plantebeskyttelsesmidler samtidigt med at der er rent vand i hoved-
tanken. Det er ogs& muligt at anvende en tankblanding i hovedtanken. Der er en injektionspumpe til at dosere
det/de ekstra plantebeskyttelsesmiddel/plantebeskyttelsesmidler ind i sprejtens vaeskestrengssystem. Injektions-
sprojtesystemet fungerer for b&de pletsprejtning og gradueret tildeling. Marksprajten er udstyret med veeskeflow-
systemer som hvis ensket ferer rent vand retur til hovedtank og hvor pletsprejtning (on/off) og gradueret dosering
af plantebeskyttelsesmidler styres af injektionspumper med elektronisk dosering af injektionssncengde. Dette in-
jektionssprgjtesystem anvendes enten ifm. pletsprgjtning eller gradueret sprgjtning. Ved at variere injektionspum-
pernes hastighed cendres doseringen af de enkelte plantebeskyttelsesmidler uafhcengigt af vaeskemcengde.
Veeskestrengssystemet pd denne type marksprejte med injektion skal sikre at opblandingen af de tilferte plante-
beskyttelsesmidler blandes tilstraekkeligt med sprejtevaesken der fares ud til dyser eller forstevere. Dette kan bestd
af enten en blandeslgjfe hvor vandet ledes igennem sprojtepumpen, hvor ventilerne i pumpen sikrer sammen-
blandingen,, eller alternativt feres vaesken gennem et opblandingsrer som sikrer en tilstraekkelig sammenblan-
ding. For at undgd bundfceldning og for at opretholde plantebeskyttelsesmidlernes homogenitet skal kemi-/in-
jektionsbeholdere have indbygget omraering. Injektionssystemet skal kunne reversere flow af plantebeskyttelses-
middel fra sammenblandingspunktet til kemi-/injektionsbeholderen for samtlige beholdere. Marksprajter med
flere kemikalie-/injektionsbeholdere er udstyret med en sprojtebom med automatisk sektions-, forstgver- eller
dyseafbleending ved overlap for overlapreduktion (<5 m bomsektionsbredde i gennemsnit af alle sektioner ved
mindst fem sektioner). Minimumskravet for pletsprajtning er afbleending pd bomsektionsniveau og skal kunne
pletsprejte pd baggrund af digital kortlcegning som skal kunne lceses og udferes af software og hardware pd
henholdsvis terminal og marksprejte. Minimumskravet for gradueret tildeling er requlering af dosis p&d bomniveau
og skal kunne graduere p& baggrund af digital korticegning som skal kunne lceses og udferes af software og

hardware p& henholdsvis terminal og marksprajte. Sprejten skal veere udstyret med automatisk sektions-, forste-

29



ver- eller dyseafbleending ved overlap, og veere udstyret med en sprejtebom med en arbejdsbredde p& mini-
mum 15 meter. Elementerne kan eftermonteres pd& eksisterende sprejteudstyr. P& nye sprojter er det ekstraudstyr.
Der skal vaere enten en traktorintegreret (ISOBUS) terminal, eller ekstern terminal enhed til styring af marksprejten
og som har tilstrcekkelig kapacitet mht. datamcengde for at kunne handtere overlapreduktion, pletsprejtning og

gradueret tildeling samtidigt.

Teknologien skal anvendes pd en af falgende afgrodekoder: 1-11, 13-18, 21-25, 30-32, 35, 36, 40-42, 51-58,
101-118, 120-126, 149-152, 154-156, 160-162, 180, 182,210-2187, 220-224, 230, 234-235,701-711, 280-283

Obligatoriske elementer: Et injektionssprajtesystem hvor software, elektronik og injektionspumpe doserer injekti-
onsmecengde ind i et vaeskestrengssystem uden returlgb til hovedtank. Injektionspumper til at requlere og variere
doseringen plantebeskyttelsesmidler fra kemi-/injektionsbeholdere. RTK-GNSS baseret elektronisk styring af
on/off flow pd sektions-, forstever- eller dyseniveau for overlapreduktion. Overlapreduktion skal fungere for samt-
lige dyse-/forstaverlinjer. RTK-GNSS baseret elektronisk styring af pletsprajtning (on/off) dosering pd bom-, sekti-
ons-, dyse- eller forstaverniveau og variabel (gradueret) dosering pd bom-, sektions-, dyse- eller forstaverniveau.
Overlapreduktion, pletsprejtning og gradueret tildeling skal fungere samtidigt. Doseringen skal kunne varieres

(gradueres) via injektionspumper.

Valgfrie elementer: RTK-GNSS modtager og antenne, som skal veere af RTK-GNSS-typen for hej ngjagtighed.
Terminal/skcerm med tilstraekkelig kapacitet mht. datamaengde for at kunne hdndtere overlapreduktion og plet-

sprejtning samtidigt. Dyseanordninger, forsteveranordninger, ventiler, slanger, rer, dyseskift, og/eller PWM dyser.

Standardmiljgeffekt: Fler-tanksinjektionssystem for pletsprajtning og gradueret tildeling i kombination med sek-

tions- eller dyseafbleending

Standardmiljgeffekt af autostyring og sektionsafbleending af sprajter i kombination med on/off og variable tilde-
ling ud fra kortlaegningsservice er beregnet som pesticidreduktion i forhold til fladebelastningen (B) opgivet med
enheden B ha'' i bekcempelsesmiddelstatistikken for 2014-2018 (Miljestyrelsen 2014-2018). Der er taget ud-
gangspunkt i den gns. fladebelastning over &rene pd& 1,739 B ha-1 for alle landbrugsafgreder og plantebeskyt-
telsesmidler anvendt i afgrede-grupperne; korn (vintersced og varsced), raps, fre, kartofler, roer, beelgplanter og
majs ved beregninger for sektions- eller dyseafbleending. For pletsprejtning med glyphosat er gns. fladebelast-
ning pd 0.074 B ha' anvendt i beregningerne. For beregninger af effekt for variabel tildeling er der taget ud-
gangspunkt i den gns. fladebelastning over arene pd& 1,450 B ha™' for ukrudts-, vaekstregulerings-, og svampe-
midler i korn (vintersced og varsced). P& baggrund af de ovenncevnte forsagsresultater vurderes pesticidredukti-
onen som minimum at antage 20 % for behovsbestemt og variabel tildeling, ndr de store variationer er taget i
betragtning. Vurdering af reduktion i plantebeskyttelsesmidler udger séledes samlet set en reduktion i fladebe-

lastning p& 0,46 B ha™! om aret (tabel 3.5).
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Tabel 3.5: Standardmiljgeffekt for fler-tanksinjektionssystem for pletsprejtning og gradueret tildeling i kombination med sekti-
ons- eller dyseafblceending.

Nr. Teknologi Levetid, | Areal, der kan indgd i beregnin- | Arlig standardmiljeeffekt
or gen Fladebelastning, B ha! &r?
3.4 Fler-tanksinjektionssystem for plet- | 10 Alle afgreder (majs, roer, kartof- | 0,46
sprejtning og gradueret tildeling i ler, raps, beelgplanter, korn, fre) o L
kombination med sektions- eller (glyphosat-anvendelse mellem ved 20 % reduktion i ukrudis-,

vcekstregulerings-, og svam-
pemidler i korn, 7 % reduktion
i plantebeskyttelsesmidler for
alle afgreder og 80 %
glyphosat reduktion

dyseafblceending to afgreder pd omdriftsarealet)

3.5 Kameraer til kortlcegning af ukrudt
Dette afsnits standard miljeeffekt er afledt af baggrund og beregninger som er oplyst for teknologi 3.1 for plet-

sprejtning med glyphosat fer hest i korn og i stub, samt for teknologierne 3.2, 3.3 og 3.4 for gradueret tildeling af
ukrudtsmidler i afgreder. Der er markedsfert nogle kortlcegningsservices hvor det ene system anvender kameraer
og software til at kortleegge ukrudt mht. teethed, tokimbladet og enkimbladet, samt skelne afgrede fra ukrudt,
samlet set med et niveau for korrekt klassificering af arter mellem 80-92 % i kornafgreder (Dyrman, 2017; Kasper-
sen et al, 2010). Det andet system anvender ogsd kamera og software og kan kortleegge omrader med tidsler og

kvik i kornafgreder fer hast med en sikkerhed for korrekt klassificering mellem 92 og 97 % (Rasmussen et al, 2019).

Specifikationer. Teknologi for kortlcegningen af ukrudt p& artsniveau (som minimum differentiering mellem to-
kim- og enkimbladet ukrudtsarter og afgrade, eller bestemmelse af omrader med fler&rig ukrudtsarter) som kan
anvendes til pletsprajtning (on/off) og/eller gradueret dosering af en til flere ukrudtsmidler ved samme sprajtning
og efter digitale tildelingskort. Der skal optages billeder mindst én gang pr. vaekstsceson i hele opretholdelsespe-
rioden p& marker hvor der skal udferes ukrudtsbekcempelse i kornafgreder og med glyphosat mod rodukrudt.
Kameraet skal kunne monteres pd et keretoj eller en drone. Der kan anvendes eksisterende sprajteudstyr eller

der kan investeres i nyt udstyr som er tilskudsberettiget under teknologi 3.1, 3.2, 3.3 eller 3.4.
Teknologien skal anvendes pd en af falgende afgrodekoder: 1-11, 13-18

Obligatoriske elementer. Kameraer som kan artsgenkende, monitere og kortlcegge omrdder af ukrudtsarter for
sprejtning. Databehandling af indsamlede data fra kameraerne, dvs. for anlceg uden inkluderet databehandling

er licens/kontrakt for databehandling obligatorisk element.

Valgfrie elementer. Rammer og beslag for montering pd keretgj eller drone. Terminal, RTK-GNSS modtager og

antenne og/eller software.
Standardmiljgeffekt: Kameraer til kortleegning af ukrudt

Standardmiljgeffekt for kortlcegning og monitering af omrader med ukrudt pd artsniveau er beregnet som pesti-
cidreduktion i forhold til fladebelastningen (B) opgivet med enheden B ha™' i bekcempelsesmiddelstatistikken for
2014-2018 (Miljestyrelsen 2014, 2015, 2016,2017, 2018). For kortlcegning forud for pletsprajtning med glyphosat
er gns. fladebelastning p& 0.074 B ha' anvendt i beregningeme. For beregninger af effekt for kortleegning af

ukrudt forud for variabel tildeling og/eller pletsprajtning er der taget udgangspunkt i den gns. fladebelastning
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over &rene p& 0,533 B ha™' for ukrudtsmidler i korn (vintersced og varsaed). P& baggrund af de ncevnte besparelser
for teknologi 3.1 og 3.2 samt ovenncevnte forsegsresultater med kortlcegning vurderes pesticidreduktionen som
minimum at antage 20 % for behovsbestemt og variabel tildeling, nér de store variationer er taget i betragtning.
Vurdering af reduktion i ukrudtsmidler udger saledes samlet set en reduktion i fladebelastning p& 0,18 B ha™' om
aret (tabel 3.6).

Tabel 3.6: Standardmiljpeffekt for Kameraer til kortlcegning af ukrudt.

Nr. Teknologi Levetid, | Areal, der kan indgéd i beregnin- /&rliq standardmiljgeffekt

o gen Fladebelastning, B ha™' &r2

3.5 Kameraer til kortlcegning af ukrudt | 5 Korn, samtglyphosat-anven- 0,18
delse mellem to afgreder p&

o o
omdriftsarealet ved 20 % reduktion i ukrudts-

midler til korn og 80 %
glyphosat reduktion

3.6 Bandsprojtningsudstyr til marksprejte
Bdandsprejtning kan anvendes ved plantebeskyttelse med ukrudts-, svampe- og insektmidler i reekkedyrkede af-

greder (f.eks. Bartholomaeus et al., 2016; Clayton, 2014). Ved at anvende bandsprajtning, hvor der anvendes en
bdandbredde, der svarer til afgredens badndbredde, reduceres forbruget af plantebeskyttelsesmidler i forhold til
bredsprejtning af hele arealet. Reduktionen vil afhcenge af, hvilket dyrkningssystem og raekkeafstand, der an-
vendes. Der anvendes bandsprajter med typisk en dyse pr. afgredercekke, men systemer med flere dyser vinklet
i forhold til afgreden er ogs& markedsfert. Dyserne kan desuden vaere monteret indvendigt i en skcerm, sé sprojt-
ningen foretages afskaermet med en reduceret afdriftsrisiko og anvendes ikke selektive plantebeskyttelsesmidler,
er det afgreden der beskyttes via skaerm. Det vurderes, at bandsprejtningsteknologien kan reducere forbruget af
plantebeskyttelses midler med op til 40 % i rcekkeafgreder forudsat at der anvendes normal dosering eller samme
dosering som ved bredsprajtning (Jensen & Lund, 2006). | GUDP-projektet IPM i Roer blev det konkluderet, at
safremt den sidste ukrudtssprejtning i roer erstattes af 1-2 radrensninger vil forbruget af ukrudtsmidler kunne re-
duceres med ca. 30 %. Hvis bredsprejtning af ukrudtsmidler erstattes af b&ndsprejtning og der udferes radrensning
vil den samlede besparelse i herbicidforbrug vaere op til 50 % (Thomsen og Nielsen, 2018). Bandsprajter kan som
ncevnt ovenfor ogsd anvendes ved bekcempelse af andre skadegerere end ukrudt i afgredercekker, men der
foreligger ikke umiddelbart forseg under dansk forhold som viser potentiel reduktion i svampe-, insekt- og vaekst-

reguleringsmidler.

RTK-GNSS teknologi, autostyring og hejdestyring vil potentielt give nye muligheder for at forbedre kapaciteten,
hvis det bliver muligt ogsd at anvende den almindelige marksprajte til bandsprajtning, hvilket har veeret forsegt i
projektet IPM i Roer. Ved at anvende 80 grader spredevinkel, 30-40 cmn bomhajde og skrdstilling af dyser ift. kar-
selsretning, er det muligt at sprajte i smalle band (Secher, 2017). De forelgbige tests har vist lovende resultater, og
det kunne potentielt blive et stort gennembrud for bandsprajtning (Secher, 2017). Systemer for bandsprajtning
med alm. marksprejter er begyndt at blive markedsfert, men teknologien er meget ny og mda betragtes som pro-

totyper indtil videre.
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Specifikationer. Der er to mulige teknologier. En lgsning er aktiv sidevcertsstyring af de enkelte sektioner pd bom-
men og en anden lgsning er at anvende hjulstyring pd trailersprejte/selvkerende marksprajte inklusive modifi-
kationer af bomophaeng. Marksprejten skal vcere udstyret med en sprejtebom med en arbejdsbredde p& mini-
mum 15 meter. De to ncevnte teknologier skal sarge for at dyser pda sprajtebommen centreres og feres i preecis
hejde over hver enkelt afgredercekke. Herved efterlades et b&nd af plantebeskyttelsesmiddel som breddemces-
sigt er tilpasset afgredercekke og dosering. Teknologien skal saledes kunne holde en given bomhegjde i hele
bommens bredde, og serge for at dyser centreres og feres i prcecis hojde over hver enkelt afgredercekke. Typisk
er det nedvendigt med RTK-GNSS antenne pd bdde traktor og redskab. Der er typisk kun én RTK GNSS modtager
(receiver) for begge antenner. Modtager er som oftest monteret pd traktor. P& redskab er der monteret styre-
boks(e), ledninger til stik p& traktor, og aktuatorer/hydraulik for sidevecertsforskydningen af redskabet. Der benyttes
typisk kun én terminal, som serger for autostyring af béde traktor og redskab. Antenne pd redskab kan om ned-
vendigt flyttes fra redskab til redskab, for eksempel fra sédmaskine til radrenser til marksprejte osv. Teknologien
kan ikke kombineres med indkeb af ny marksprejte for bedre at kunne konstatere at udstyret anvendes til band-

sprojtning.

Teknologien skal anvendes pd én af falgende afgradekoder: 5, 21-24,52, 101-126, 149-152, 154-157, 160-162,
180, 182,216,218, 280-283, 448.

Obligatoriske elementer. De obligatoriske elementer er hardware (dvs. mekaniske og hydrauliske tilpasninger og
sideforskydningsanordninger) for aktiv sideveertsstyring af bomsektioner eller aktiv hjulstyring af markspraijte (dvs.
sideveertsstyring af hele sprejtebommen). Bomhgjdeautomatik. Mekanisk ombygning af eksisterende mark-
sprojte, RTK-GNSS modtager og antenne for komplet sidevcertsstyring af sémaskine og bom eller bomsektioner
pd marksprejte. Alternativt til RTK GNSS kan der anvendes kameraudstyr for sidevcertsstyring af bom eller bom-
sektioner p& marksprejte. Der er for begge muligheder for sidevcertsstyring af de enkelte sektioner eller hjulstyring
pd trailersprejte/selvkerende sprojte tale om ekstraudstyr til montering pd eksisterende trailersprajte eller selvke-

rende sprgjte. Vigtigt at pointere, at der alene er tale om individuelle tilpasninger og prototyper.

Valgfrie elementer. Terminal til styring af sprejte og sidevcertsstyring og/eller licens/opdatering/tilpasning af ter-
minal-/skcerm-software. For visse konstruktioner er der tale om individuelle tilpasninger, hvorfor et valgfrit ele-
ment er sekundcer tank og dyselinje for bdndsprejtning med andet middel mellem rcekker. Mekaniske og hydrau-

liske tilpasninger af bomophceng.
Standardmiljgeffekt: Bandsprajtningsudstyr til marksprajte

Med afscet i en gennemsnitlig fladebelastning p& 2,082 B ha'! for alle plantebeskyttelsesmidler i perioden 2014
til og med 2018 for majs, roer, kartofler, fre og raps (Miljestyrelsen, 2014, 2015, 2016, 2017, 2018) og et reduceret
forbrug af ukrudtsmidler vurderet til 30% p& baggrund af ovenstGende gennemgang af resultater samt en vurde-
ring af potentiel reduktion af andre plantebeskyttelsesmidler ved bdndsprejtning opnds sdledes en arlig miljoef-

fekt p& 0,62 B ha™' om aret (tabel 3.7).
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Tabel 3.7: Standardmiljgeffekt for bandsprajtningsudstyr til marksprajte

Nr. Teknologi Levetid, | Areal, der kan indgd i beregnin- | Arlig standardmiljpeffekt
or gen Fladebelastning, B ha! &r?
3.6 Bandsprajtningsudstyr til mark- 8 Majs, roer, kartofler, fre (herun- 0,62
sprojte der spinat) og raps

ved 30 % reduktion af plan-
tebeskyttelsesmidler

3.7 Standard bdndsprejte

B&ndsprejtning kan anvendes ved plantebeskyttelse med ukrudts-, svampe- og insektmidler i reekkedyrkede af-
greder (f.eks. Bartholomaeus et al., 2016; Clayton, 2014). Ved at anvende b&ndsprajtning, hvor der anvendes en
bandbredde, der svarer til afgredens bandbredde, reduceres forbruget af plantebeskyttelsesmidler i forhold til
bredsprejtning af hele arealet. Reduktionen vil afhcenge af, hvilket dyrkningssystem og rcekkeafstand, der an-
vendes. Der anvendes bandsprajter med typisk en dyse pr. afgredercekke, men systemer med flere dyser vinklet
i forhold til afgreden er ogsé markedsfert. Dyserne kan endvidere vcere monteret indvendigt i en skcerm, s sprajt-
ningen foretages afskcermet med en reduceret afdriftsrisiko og anvendes ikke selektive midler er det afgreden
der beskyttes via skcerm. Det vurderes, at bdndsprajtningsteknologien kan reducere forbruget af plantebeskyttel-
ses midler med op til 40 % i rcekkeafgreder forudsat at der anvendes normal dosering eller samme dosering som
ved bredsprejtning (Jensen & Lund, 2006). | GUDP-projektet IPM i Roer blev det konkluderet, at safremt den sidste
ukrudtssprejtning i roer erstattes af 1-2 radrensninger vil forbruget af ukrudtsmidler kunne reduceres med ca. 30
%. Hvis bredsprejtning af ukrudtsmidler erstattes af bandsprejtning og der udferes radrensning vil den samlede
besparelse i herbicidforbrug veere op til 50 % (Thomsen og Nielsen, 2018). Bandspreajter kan som ncevnt ovenfor
ogsd anvendes ved bekcempelse af andre skadegerere end ukrudt i afgredercekker, men der foreligger ikke
umiddelbart forseg under dansk forhold som viser potentiel reduktion i svampe-, insekt- og veekstreguleringsmid-

ler.

RTK-GNSS teknologi, autostyring og hgjdestyring vil potentielt give nye muligheder for at forbedre kapaciteten,
hvis det bliver muligt ogsé& at anvende den almindelige marksprejte til bandsprejtning, hvilket har veeret forsagt i
projektet IPM i Roer. Ved at anvende 80 grader spredevinkel, 30-40 cm bomhgjde og skréstilling af dyser ifht.
kerselsretning, er det muligt at sprajte i smalle band (Secher, 2017). De forelgbige tests har vist lovende resultater,
og det kunne potentielt blive et stort gennembrud for bandsprejtning (Secher, 2017). Systemer for b&ndsprajtning
med alm. marksprgjter er begyndt at blive markedsfert, men teknologien er meget ny og md betragtes som pro-

totyper indtil videre.

Specifikationer. En standard bé&ndsprajte med én eller flere dyser monteret lodret over hver afgredercekke eller
med mindst en dyse som er vinklet i forhold til hver enkelt afgredercekke eller mellem afgredercekker. Der skal
veelges antallet af afgrederaekker, som en standard bdndsprejte skal betjene. Bandspraijten skal kunne centrere
dyserne over eller mellem afgredercekker samt fere dyserne i prcecis hgjde over hver enkelt afgredercekke. Her-
ved efterlades et band af sprejtemiddel som breddemcessigt er tilpasset afgredercekke/bénd og dosering. Roek-
keelementer kan vcere meget forskellige alt efter behov. Typisk er det nedvendigt med RTK-GNSS antenne pd

bdade traktor og bdndsprejte. Der er typisk kun én RTK-GNSS modtager (receiver) for begge antenner. Modtager
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er som oftest monteret pd traktor. P& bandsprejten er der monteret styreboks(e), ledninger til stik p& traktor, og
aktuatorer/hydraulik for sidevecertsforskydningen af bandsprejten. Der benyttes typisk kun én terminal, som serger
for autostyring af traktor og sideveertsstyring af bandsprejte samtidigt for henholdsvis at holde traktorens hjul mel-
lem afgredercekker og bd&ndsprajtens dyser over afgredercekker. Antenne pd bdndsprajte kan om nedvendigt

flyttes fra badndsprejte til andet redskab, for eksempel til sémaskine, radrenser eller til marksprajte osv.

Teknologien skal anvendes pd én af falgende afgradekoder: 5, 21-24,52, 101-126, 149-152, 154-157, 160-162,
180, 182,216,218, 280-283, 448.

Obligatoriske elementer. Standard bdndsprajte med en eller flere dyser monteret lodret/vinklet over hver afgre-
dercekke eller mellem afgredercekker. En hovedtank til sprajtevaeske, dyselinje og vaeskepumpe. Rcekkeelemen-

ter monteret pd sprejteramme til 3-punktsophceng.

Valgfrie elementer. Mekaniske og hydrauliske tilpasninger og sideforskydningsanordninger, herunder sidevcerts-
styring af bandsprejte, og/eller RTK-GNSS modtager og antenne for sidevcertsstyring af sdmaskine og bdnd-
sprojte, eller alternativt til RTK-GNSS kan kamerasystem veelges for sidevcertsstyring. Terminal/skcerm til roekke-
styring og/eller licens/opdatering/tilpasning af terminal-/skcerm-software. Reekkeafskaermning pd bandsprejte
og/eller ekstra dyselinje, inklusiv tank til sprejtevceske og vaeskepumpe for at kunne sprgjte eller gadske med

midler som ikke kan tankblandes
Standardmiljgeffekt: Standard bandsprejte

Med afscet i en gennemsnitlig fladebelastning p& 2,082 B ha™' for alle plantebeskyttelsesmidler i perioden 2014
til og med 2018 for majs, roer, kartofler, fre og raps (Miljestyrelsen, 2014, 2015, 2016, 2017, 2018) og et reduceret
forbrug af ukrudtsmidler vurderet til 30% pd& baggrund af ovenstGende gennemgang af resultater, samt en vur-
dering af potentiel reduktion af andre plantebeskyttelsesmidler ved badndsprajtning opnds sdledes en arlig milje-

effekt p& 0,62 B ha' om é&ret (tabel 3.8).

Tabel 3.8: Standardmiljgeffekt for standard bandsprejte i reekkeafgreder.

Nr. Teknologi Levetid, | Areal, der kan indgd i beregnin- /&rlig standardmiljgeffekt

or gen Fladebelastning, B ha' &r?

3.7 Standard béndsprojte 8 Maijs, roer, kartofler, fre (herun- 0,62

der spinat) og raps ved 30 % reduktion af plan-

tebeskyttelsesmidler

3.8 Farerlas s@ning og ukrudtsbekcempelse mellem afgredercekker
Farerlgse redskabsbcerere og specialmaskiner er blevet tilgeengelige pd det danske marked, der tilbyder et al-

ternativ til traktormonterede systemer til mekanisk bekcempelse af ukrudt mellem og i reekker af afgreder. Sam-
menlignet med traktorbaserede systemer reducerer de fererlese keretojer det monotone arbejde at radrense
typisk med mindre arbejdsbredde end marksprajter og der er mulighed for 24 timers arbejdsdage ndr vejret og
foret er ideelt til mekanisk ukrudtsbekcempelse. Der kan veere scesoner hvor der er sterre udfordringer med at né
rettidighedseffekten for mekanisk ukrudtsbekcempelse ifht. sprejtning med ukrudtsmidler. | de tilfcelde kan de

forerlose keretojer veere lasningen. De fleste forerlegse karetojer anvender RTK GNSS for navigation, som giver en
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prcecis sideveertsstyring af renseelementer, ndr afgredercekkernes eller planternes position er kendt og kortlagt
forud for ukrudtsbekcempelsen. Derfor giver det mening at de fererlese kaeretojer ogsa selv sér afgrederne som

de i lebet af veekstsaesonen skal holde rent for ukrudt.

Automatisk fiernelse af ukrudt kan ogsd foregd vha. af RTK-GNSS navigation, hvor redskabet placerer udsced
(enkeltkorn eller fre) for derefter at udnytte informationen om udscedens placering til at udfere en lugning af
ukrudt rundt om afgredeplantens forventede position (Melander & McCollough, 2021). Teknologien markedsferes

for anvendelse i bdde udsdede roer og grensager, men der mangler dokumentation af lugeeffekterne.

Det forudscettes at fererlgse redskabsbcerere og specialmaskiner skal have mulighed for at montere redskaber
for s&ning ogq for fiernelse af ukrudt mellem og meget tcet pd afgredercekker. Farerlase redskabsbcerere og spe-
cialmaskiner skal kunne betjene et redskab til mindst 3 afgredercekker. Afgredespecifikt udstyr til mekanisk
ukrudtsbekaempelse kan veere fingerhjul, skrabepinde, strigletcender, eller aktive og selektive veerktgjer for lug-
ning i reekken eller lignende (se specifikationer). Teknologien kan for visse fererlgse keretajer med trepunktsop-

hceng kombineres med teknologi 3.9.

Specifikationer. Det forerlase karetaj skal kunne pdmonteres redskaber for fiernelse af ukrudt mellem rcekkerne,
samt redskaber for séning. Skal veere udstyret med elementer/aggregater for mekanisk/fysisk ukrudtsbekaem-
pelse mellem rcekker og inkl. afgredespecifik radrenser ekstraudstyr. Dette kan vaere pdmonterede veerktgjer til
mekanisk ikke-aktiv og ikke-selektiv ukrudtsbekcempelse i afgrederaskken (afgredeplanter skdnes, men udscet-
tes ogsd mekanisk/fysisk pavirkning), herunder fingerhjul, skrabepinde, strigletcender, eller lignende. Eventuel
kombinationen aktiv (styret) og selektiv lugning i reekken, dvs. lugning uden om afgredeplanter, hvis det er stan-
dard, og derved del af en komplet Iasning for farerlas séining og mekanisk bekaempelse af ukrudt. Der skal vaelges
antallet af afgredercekker, som teknologien skal betjene. Forerlgse redskabsbaerere og specialmaskiner skal
vcere udstyret med RTK- GNSS, elektronik og software der registrerer digitalt positioner for afgredercekker og

planter.

Teknologien skal anvendes pd en af falgende afgredekoder: 1-11, 13-18, 21-25, 30-32, 35, 36, 40-42, 51-58,
101-118, 120-126, 149-152, 154-156, 160-162, 180, 182, 210-2187, 220-224, 230, 234-235,701-711, 280-283

Obligatoriske elementer. Forerlast karetwej/redskabsbcerer med pdmonteret eller integreret RTK-GNSS og/eller
kamera for navigation Sdmaskine, redskabsramme og elementer/aggregater for mekanisk/fysisk ukrudtsbe-
keempelse mellem raekker, eventuelt inkl. afgredespecifik radrenser som ekstraudstyr jf. specifikationer (typen
som kombinerer aktiv og selektiv ukrudtslugning). Digitalt ruteplanlcegningsveerktej, eller anden software til at

tilrettelcegge kaerselsmenster for det forerlese karetg.

Valgfrie elementer. Bandspreojtningsudstyr til sprejtning aof afgredercekker og som er tilpasset det fererlese koretoj

(i visse tilfcelde er standard bé&ndsprajte ikke anvendelig).
Standardmiljgeffekt: Fererlgs sdning og ukrudtsbekcempelse mellem afgradercekker

Standard miljgeffekt for farerlas séning og mekanisk bekcempelse af ukrudt mellem afgredercekker er sammen-
lignelig med effekt at radrensere til afgredercekker med mindre end 30 cm rcekkeafstand, som er vurderet til 0,38

B ha' om dret. Der er i vurderingen af pesticidreduktionspotentialet korrigeret for at radrensning i ca. hvert 3. &r
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(ansl&et) pga. vejrlig og jordfugtighed ikke vil vaere muligt at udfere, hvor en herbicidsprajtning derfor vil veere
nedvendig. Desuden tillader teknologierne i denne kategori bandsprajtning med plantebeskyttelsesmidler som

reducerer pesticidreduktionspotentialet for den fererlese teknologi (tabel 3.9).

Tabel 3.9: Standardmiljgeffekt for farerlas sGning og ukrudtsbekcempelse mellem afgredercekker.

Nr. Teknologi Levetid, | Areal, der kan indgd i bereg- Arlig standardmiljeeffekt
or ningen Fladebelastning, B ha! &r?
3.8 Farerlas s&ning og ukrudtsbekcem- | 8 Alle afgreder (majs, roer, kartof- | 0,38
pelse mellem afgredercekker ler, raps, beelgplanter, korn, fro)

ved 60 % reduktion af
ukrudtsmidler

3.9 Robotbaseret ukrudtslugning i afgredercekker
Traktormonterede lugerobotter har i flere &r vaeret anvendt til ukrudtsbekcempelse mellem og i reekkerne af ud-

plantede grensager som kal, salat, selleri, lag og porre. Nogle af lugerobotterne giver mulighed for en indstilling
der ger det muligt at luge rundt om roeplanter (Midtiby et al., 2012; Alfdldi & Stéecklin, 2020). Melander & McCo-
llough (2021) oplyser at der som minimum kan fiernes 60-70 % af ukrudtet i reekken, og det har veeret muligt at
fierne 50-60 % af ukrudtet i en radius p& kun 5 cm rundt om roeplanterne uden at skade roerne (Melander, 2021).
Robotterne er udstyret med kameraer, der kan genkende afgredeplanter, og derved f& mekaniske lugeaggre-
gater til at undvige afgredeplanterne. Ukrudt og udsdet afgrede ‘flyder nemt sammen, hvilket ger det sveert for
kamerateknologien at foretage en klar adskillelse af afgrede og ukrudt. Vurderingen er derfor mht. lugerobotter
oqg roer at der vil veere behov for mindst 2 ukrudtssprejtninger forud for at lugerobotterne kan fungere optimalt og
i resten af scesonen give mulighed for en ncermest fuldstaendig ikke-kemisk ukrudtsbekcempelse i roer med be-

grcenset behov for opfelgende ukrudtssprajtning eller hadndlugning.

Lugerobotter er undersegt i forsag i Schweitz (Alféldi og Stéecklin, 2020) hvor dokumentationen bestdr af en vi-

deo (https://www.youtube.com/watch?v=zHHU8tGmvMc). Resultater af ukrudtsbekaempelse i roer er mange-

fuld, men samme teknologi for robotlugning er undersagt i udplantet kél i England, hvor 62-87 % af ukrudtet i
rcekken blev bekaempet inden for en radius af 24 cm fra kdlplanterne (Tillett et al., 2008). | udplantet hvidkdl i
Danmark blev 76 % af ukrudtet i reekken bekcempet, hvilket var ca. 14 % bedre end metoder som ukrudtsharvning
og fingerhjul p& radrensere (Melander et al., 2015). | hverken den engelske eller danske undersagelse opstod der
ncevnevcerdige afgredeskader som felge af robotlugning. | en nyere undersggelse i udplantet salat udfert ved
forskningscenter Flakkebjerg i 2021 blev det forsagt at g&d meget teet pd salatplanterne mhp. pd at efterlade sé
lidt ukrudt teet pd salatplanterne som muligt. | en radius p& 10 cm rundt om salatplanterne var det muligt at ro-

botluge 57 % af ukrudtet uden at skade salatplanterne (Melander, 2021).

Specifikationer. Trepunktsophcengte lugerobotter skal veere med pdmonterede redskaber for aktive og selektive
veerktajer for fiernelse af ukrudt i raekken og mellem racekkerne. Lugerobotten skal veere udstyret med kameral(er),
der kan genkende afgredeplanter. Kamera/kameraerne skal kunne dcekke samtlige rcekker inden for lugema-
skinens arbejdsbredde. Der skal vcelges antallet af afgredercekker, som teknologien skal betjene. Lugerobotten

skal kunne betjene mindst 3 afgredercekker. Udstyr til mekanisk ukrudtsbekcempelse i afgredercekker skal veere
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aktivt styret, dvs. styret elektrohydraulisk, elektropneumatisk eller elektrisk. Terminal og software for indstilling og

overvdagning af lugerobot.
Teknologien skal anvendes pd én af falgende afgradekoder: 160, 280-281

Obligatoriske elementer. En lugerobot til trepunktsophceng med pdmonteret kameral(er) for aktive styring af lu-

geveerktej omkring enkeltplanter og i reekken.
Valgfrie elementer. Terminal/skaerm.

Standardmiljgeffekt: Robotbaseret ukrudtslugning i afgredercekker

Standardmiljgeffekt for lugerobotter til ukrudtsbekaempelse imellem og i afgredercekker er beregnet som plan-
tebeskyttelsesmiddelreduktion i forhold til fladebelastningen angivet med enheden B ha™' i bekcempelsesmid-
delstatistikken for 2014-2018 (Miljostyrelsen 2014, 2015, 2016, 2017, 2018). Der er taget udgangspunkt i den gns.
fladebelastning over &rene p& 2,018 B ha'! for ukrudtsmidler anvendt i roer. Ovenncevnte vurderinger af reduce-
ret forbrug af ukrudtsmidler i roer udger saledes samlet set en reduktion i fladebelastning p& 1,01 B ha' om dret
(tabel 3.10).

Tabel 3.10: Standardmiljgeffekt for robotbaseret ukrudtslugning i afgredercekker.

Nr. Teknologi Levetid, | Areal, der kan indgd i beregnin- | Arlig standardmiljeeffekt
o gen Fladebelastning, B ha! &r?
3.9 Robotbaseret ukrudtslugning i af- 8 Roer 1,01
gredercekker

ved 50 % reduktion af
ukrudtsmidler

3.10 Radrensere
Negjagtigheden stiger med kamera eller RTk-GNSS baseret autostyring af radrenser og ligger inden for +/- 20 mm

(95 % konfidensinterval) ved fremkerselshastigheder op til 10 km t! (hvor afgrederaskker er synlige) (Tillett & Ha-
que, 2006, Nerremark et al., 2008). Ngjagtigheden stiger med aftagende fremkearselshastighed. En radrenser med
autostyring er derfor under de fleste forhold preecis nok til at fere en harvetand eller mindre gdsefod 3-4 cm fra
afgredercekker for at opnd radrensning/harvning af det sterst mulige areal mellem raekker. Fuld gennemskaering
af s& stor en del af arealet mellem afgredercekker er vigtigst for effekt (Melander et al,, 2001; Pedersen & Petersen,
2010). Sektionerne skal have samme bredde som sdmaskinen, safremt der ikke anvendes praecis sporfaelgning
ved saning. Valg af skeer, fingerhjul, hyppeeffekt, ukrudtsharve og andet udstyr for den mekaniske bekcempelse
af ukrudt, ber foretages ud fra dokumenterede egne erfaringer, radgivning eller forseg (Pedersen & Petersen,
2010; van der Schans et al.,, 2006). Sammenbygningen af flere principper, herunder bandsprejtning kombineret
med radrenser vil dog samtidigt rationalisere bekcempelsen, men gennemfarelsen kan veere afhaengig af lokale
forhold (Melander et al,, 2001; Pedersen, 2002). Ukrudtsharvning udfert lige efter radrensning (evt. monteret pd
radrenser), og ved samme hastighed som denne, forbedrer bekcempelseseffekterne (Tersbal et al.,, 2000, 2001;

Melander et al., 2001).

Flere opgarelser viser, at fremkerselshastigheden kan veere op til 10 km t! med +/- 20 mm variation i styringen,

men at der i praksis kun opnds fremkarselshastigheder mellem 7-9 km t-1, af hensyn til traktor og redskab samt
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af hensyn til reduktion af skader fra oprevne sten og jordknolde, som rammer afgreden (Tillett & Hague, 2006,
Pedersen & Petersen, 2010). Kamerabaseret eller RTK-GNSS baseret autostyring og praecis indstilling af skaer
betyder at der kan opnds en god ukrudtsbekcempelse pd hele arealet mellem afgredercekker med radrensning
med heje fremkerselshastigheder (Pedersen & Petersen, 2010). Med den nyeste teknologi kan der opnds langt
sterre kapacitet, end hvad der praktiseres i dag, som er en enkelt beveegelig bom med kamerastyring (Tillett &
Haque, 2006).

Radrensere med sektionsstyring fas i forskellige starrelser for anvendelse i reekkeafgreder med > 30 cm rcekkearf-
stand. Markedsfaerte systemer bestdr af basis radrenser, hydraulisk sideforskydning af en til flere individuelle rad-
renserelementer (el. aggreqgater), kameraer og/eller RTK GNSS baseret styringer for radrenser for et antal raekker,
samt tilpasning af radrenser i forhold til dyrkningssystem og afgrede i form af efterharver, skcer, b&ndsprejte, be-
skyttelsesplader, rulleskeer, fingerhjul, skrabepinde eller strigletcender til bekcempelse af ukrudt i selve afgrede-
raekken (Cloutier et al.,, 2007). Nogle systemer giver mulighed for kombination (= sammenbygning) med sa- eller

godningsudstyr.

For radrensere med sterre arbejdsbredde end 6 m kan det vcere ngdvendigt at udstyre radrenseren med RTK
GNSS baseret navigation af individuelle radrenserelementer. Radrensere med GPS baseret autostyring kan mon-
teres med automatisk laft af hvert enkelt lugeaggregat, sé& der kan renses helt ud til reekkerne i forager og i marker
med kiler. For radrensere med stor arbejdsbredde er automatisk laft af lugeaggregater nedvendige for at undgd
omfattende bortlugning af afgredercekker i forlandet i marker med kiler. Omfanget af uhensigtsmaessig bortlug-
ning af afgreder stiger med stigende arbejdsbredde, markernes form (stigende antal kiler) og mindre rcekkeaf-

stand.

Specifikationer. Radrenser med renseelementer/aggregater til ukrudtsbekcempelse mellem afgredercekker og
evt. monteret med udstyr som bekcemper ukrudt i afgredercekker. Raekkestyringssystemer og sektionsstyring for
henholdsvis at styre radrenseelementer/aggregater prcecist sideveaerts mellem rcekker og ved forager. Typisk er
det ngdvendigt med RTK-GNSS antenne pd& bdade traktor og redskab. Der er typisk kun én RTK GNSS modtager
(receiver) for begge antenner. Modtager er som oftest monteret pd traktor. P& radrenser er der monteret styre-
boks(e), ledninger til stik pd traktor, og aktuatorer/hydraulik for sideveertsforskydningen af radrenseren. Der be-
nyttes typisk kun én terminal, som serger for autostyring af bade traktor og sideveertsstyring af radrenser samtidigt
for henholdsvis at holde traktorens hjul mellem afgredercekker og radrenserens renseelementer/aggregater mel-
lem afgredercekker. Antenne pd redskab kan om nedvendigt flyttes fra radrenser til andet redskab, for eksempel

til sémaskine. Radrenseren skal have en arbejdsbredde p&d minimum é meter.

Teknologien skal anvendes pd én af falgende afgredekoder: 5, 21-24, 40-41, 52, 120-126, 160-162, 180, 182,
216,280-283, 448.

Obligatoriske elementer. Trepunktsophcengt eller halvbugseret radrenser til afgredercekker >30 cm rcekkeaf-
stand med hydraulisk sideforskydning, inkl. afgredespecifikke renseelementer og veerktaijer (fingerhjul, skrabe-
pinde, strigler, afgradebeskyttelse, etc.), RTK GNSS modtager(e) og antenner for komplet sideveertsstyring af sa-
maskine og radrenser. Alternativt til RTK GNSS, kan der anvendes kameraudstyr for sidevcertsstyring, herunder

hardware for sidevcertsstyring af redskaber.

39



Valgfrie elementer. Terminal/skcerm,software/softwarelicens, hardware og styringsenheder for sideveertsstyring
og sektionslaft. S&maskine med RTK GNSS til placering og positionering af enkeltfre for diagonal radrensning.
Ekstraudstyr i form af tank og slangeferinger til scedekorn/fre og/eller gedning samt skecer for séning/gedskning,

og/eller bdndsprajtningsudstyr monteret pd radrenser.

Standardmiljgeffekt: Radrensere

Der antages et minimums pesticidreduktionspotentiale for anvendelse af radrensere i rcekkeafgreder med > 30
cm rcekkeafstand i kombination med bredspregjtning pd konventionelle bedrifter p& minimum 65 % af det sam-
lede herbicidforbrug opgjort for 2015 for afgrederne majs og roer. Det angivne besparelsespotentiale forudscetter
2 gange (alm.) bredsprajtning og 2 gange radrensning i bade roer og majs (Pedersen, 2000; Pedersen, 2002;
Pedersen, 2011). Forsagene viser, at ved erstatning af 1-2 bredsprajtninger med radrensning under de rette for-
hold opnds der tilsvarende bekcempelseseffekter sammenlignet med en strategi bestéiende af bredsprajtninger
alene (Pedersen, 2000; Pedersen, 2002; Pedersen, 2011). Der er i vurderingen af pesticidreduktionspotentialet
korrigeret for at radrensning i ca. hvert 3. ar (ansldet) pga. vejrlig og jordfugtighed ikke vil vaere muligt at udfere

eller at der bredsprajtes ved ferste 1-2 sprajtninger efterfulgt af radrensninger.

Standard miljgeffekt for radrensning i reekkeafgreder med >30 cm rcekkeafstand er beregnet som pesticidreduk-
tion i forhold til den gns. fladebelastning opgivet med enheden B ha'' i bekcempelsesmiddelstatistikken for drene
2014 til og med 2018 (Miljostyrelsen, 2014, 2015, 2016, 2017, 2018). Der er taget udgangspunkt i den gns. flade-
belastning p& 0,949 B ha'! for ukrudtsmidler i de mest udbredte raekkeafgreader med >30 cm rcekkeafstand; majs
og roer, og for de lidt mindre udbredte afgreder med rcekkeafstand >30 cm; raps, beelgplanter og fre. Oven-
ncevnte potentiale for reduceret forbrug af ukrudtsmidler i procent udger séledes samlet set en reduktion pd& 0,63
B ha' om dret (tabel 3.11).

Tabel 3.11: Standardmiljgeffekt for radrensere.

Nr. Teknologi Levetid, | Areal, der kan indgd i bereg- /&rlig standardmiljgeffekt

ar ningen Fladebelastning, B ha™' ar?2

3.10 | Radrensere 8 Majs, roer, raps, bcelgsced og 0,63

fro ved 65 % reduktion af

ukrudtsmidler

3.171 Luftudstyr til sprgjtebom

Sprojteteknisk har der i flere ér veeret fokus pd drébesterrelser, vandmaengde, forstavning og endelig fordeling af
sprojtevaeske pd planter. Luft- og luftassisterede sprejter kan forege afscetningen af sprojtevaeske pd lodrette

flader og bladundersider (Jensen et al., 2003; Jensen, 2004).

Luftassisterede sprojter bestar af udstyr som er i stand til at tilfere bevaegelsesenergi til dréberne i sprejtevcesken
efter drdberne har forladt dyser. Afhcengig af omfanget kan Iuftassistance cendre fordelingen af sprajtevceske i
afgreden sdledes, at der afscettes relativt mindre i toppen af afgreden og en sterre andel i centrum og ved basis
af afgreden (Larsolle et al., 2002; Klausen, 2007). Luftassistance pd sprejter betyder at drdber i sprajtevcesken

tilferes en afpasset maengde bevaegelsesenergi sdledes at dréberne styres mod planterne, og samtidig reducerer
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afdrift. Der er mulighed for at sprejte med finere drdbestarrelse, som potentielt medbvirker til at reducere bdde

vandmeaengde og dosering af plantebeskyttelsesmidler.

Luftsprajter bestar af et andet princip som er uden traditionelle dyser, men hvor draber dannes ved at en luftstrem
presser vaeske veek fra en lille vinge som udger 'dysen’ som bencevnes forstaver for denne teknologi. Drébester-
relser requleres ved cendringer i lufttryk. Ogsd her kan fordelingen af spregjtevaeske cendres i afgreden sdledes, at
der afscettes relativt mindre i toppen af afgreden og en starre andel i centrum og ved basis af afgreden (Larsolle
et al,, 2002; Klausen, 2007).

Der er eksempler p& biologisk effekt vurderinger som forklarer reduktionspotentialer for begge sprajteteknologier
(Jensen et al., 2004; Anon, 2000; Rabelle, 2021; Leonard et al., 2000; Larsolle et al., 2002), men samtidig ses ogsa
inden for enkelte af de samme vurderinger og undersggelser, at der ikke altid er effektforskelle mellem alm. hy-
drauliske sprojter/dyser og Iuftsprejter/forstavere eller luftassisterede sprajter/dyser. Ved svampebekcempelse i
kartofler er der pdvist afscetning af sterre totalmcengde fungicid efter udfersel af sprejtning med begge teknolo-

gier iftht. hydrauliske sprejter/dyser (Klausen, 2007; Larsolle et al., 2002).

Jensen (2004) udarbejdede et sammendrag af forsegsresultater hvor effekter af luftsprajter (Eurofoil) og sprejter
med luftledsagelse efter Hardi Twin princippet ved forskellige planteveernsopgaver blev vurderet. Reduktionspo-
tentialet blev vurderet positivt og ens ved svampesprgjtninger i korn for begge sprgjteteknologier, mens der for
svampebekaempelse i kartofler var reduktionspotentiale for den luftassisterede sprojteteknologi, men ucendret

effekt af luftsprgjter, set i forhold til konventionel hydraulisk sprajteteknik.

En generel vurdering pd baggrund af ovenncevnte undersagelser og sammendrag er at dosering af svampe- og
insektmidler kan reduceres med minimum 15 % i korn og kartofler ved korrekt brug af luft- og luftassisterede
sprojter. Vurderingen forudscetter at luft- og luftassisterende sprejteteknologier fremgdr af bilag 1 til Miljastyrelsens
vejledning no. 46 (Miljestyrelsen, 2020), hvilket betyder at teknologierne er afpravet og i stand til at styre afscet-

ningen af sprejtevaeske pd planter. Det drejer sig konkret om Hardi Twin, Dammann DAS og Eurofoil systemerne.

Specifikationer. Formdlet med teknologien er brug af luft til at afscette sprajtevaeske pd planter. Der kan anvendes
eksisterende sprojteudstyr eller der kan investeres i nyt udstyr. De resterende elementer pd en marksprajte er
séledes ikke tilskudsberettiget, dvs. der er krav om delfakturering. Udstyret skal vcere i stand til at tilfere bevcaegel-
sesenergi til drdberne i sprejtevaesken, efter drdberne har forladt dyser eller forstaver. Terminal/skcerm og soft-
ware/softwarelicens anvendes til requlering af lufttryk og/eller luftmaengde eller forstavning. Sprejtebommen

skal have en arbejdsbredde p&d minimum 6 meter.

Teknologien skal anvendes pd én af falgende afgradekoder: 1-11, 13-18, 149-152, 1564-157,210-217, 220-224,
230, 234-235,701-711

Obligatoriske elementer. Lavtryks blceser enhed. Hydraulisk enhed til at drive blceser. Spalte/rer/pose der forer
luften ud p& bommen. Elektronisk styring,sensorer og software pd terminal for automatisk requlering af lufttryk

og/eller luftmaengde.

Valgfrie elementer. Bom og bomophceng. Terminal/skcerm
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Standardmiljgeffekt: Luftudstyr til sprejtebom

Standard miljgeffekt for brug af lavtryks luft med et hejt flow til at afscette sprojtevaeske pd planter er beregnet
som pesticidreduktion i forhold til gns. fladebelastning opgivet med enheden B ha™' i bekaempelsesmiddelstati-
stikken for 2014 til og med 2018 (Miljastyrelsen, 2014, 2015, 2016, 2017, 2018). Der er taget udgangspunkt i den
gns. fladebelastning over drene 2014 til og med 2018 pd 1,049 B ha™' for svampemidler i kartofler og svampe-
og insektmidler i korn. Ovenncevnte potentiale for reduceret herbicidforbrug i procent udger saledes samlet set

en reduktion p& 0,16 B ha! om dret (tabel 3.12).

Tabel 3.12: Standardmiljgeffekt for luftudstyr til sprejtebom.

Nr. Teknologi Levetid, | Areal, der kan indgd i bereg- /&rliq standardmiljgeffekt

ér ningen . .
9 Fladebelastning, B ha™' &r2

3.11 Luftudstyr til sprejtebom 10 Korn, kartofler 0,16

ved 15 % reduktion af
svampe- og insektmidler

3.12 Kartoffelradrenser
Det er muligt at kombinere mekanisk og kemisk ukrudtsbekaempelse i kartofler under de fleste danske forhold,

hvorved herbicidforbruget i kartofler kan reduceres betragteligt. Dog har flerdrige danske forseqg vist en mindre
udbyttenedgang (2-5 %) ved anvendelse af kombinationen kemisk/mekanisk ukrudtsbekeempelse ifht. Kemiske
bekaempelse alene (Bedker, 2013; Ivany, 2002). Nyere forsag har vist at ukrudtsharvning og iscer specialredska-
ber til radrensning af kamsider og toppen af kamme, som pé flere lokaliteter har opnéet samme effekt som to
gange sprejtning med ukrudtsmiddel ved et lavt til moderat ukrudtstryk p& sandede jorde, i forsaeg der varede i et

&r (Melander et al, 2021; Melander og McCollough, 2027; Kristian Elkjcer, KMC, pers. Komm.).

Der antages et minimums pesticidreduktionspotentiale for anvendelse af radrensning i kartofler, hvor radrens-
ning/hypning/kamformning kombineres med en strategi for kemisk bekcempelse med bredsprajtning pd kon-
ventionelle bedrifter p& minimum 65 % af det typiske forbrug af ukrudtsmidler i kartofler. Det angivne besparel-
sespotentiale forudscetter en bredsprajtning fer eller efter kartoflernes fremspiring og minimum to gange radrens-
ning i kartofler (Maller, 2000; Badker, 2013; Loft og @stergaard, 2011; Bedker et al., 2022). Alle danske forsag viser,
at ved reduceret kemisk bekcempelse i kombination med en strategi for radrensning under de rette forhold opnds
der tilsvarende bekcempelseseffekter sammenlignet med en strategi bestdende af anbefalet dosis ved bred-

sprajtninger fer og efter fremspiring (Maller, 2000; Badker, 2013; Loft og @stergaard, 2011).

En type kartoffelradrensere (A) bestdr af flere forskellige typer af specialkonstruerede radrensere som anvendes
ifbm. hypning af kamme i kartofler eller kartoffelhypper/plove som er udstyret med knive eller stjernerullerensere
eller harvetcender eller anden anordning som mekanisk bekcemper ukrudt pd og mellem kammene. Radrensere
kan vcere monteret med kamformere som serger for genetablering af kammene eller monteret med andre an-
ordninger for mekanisk ukrudtsbekcempelse. Det er ogsd muligt at kombinere med b&ndsprejtning, men forsegs-
resultater for denne kombination foreligger ikke umiddelbart for kartofler under danske forhold. Der er fundet et

enkelt studie fra Canada med bekaempelse af kvik og tokimbladet ukrudt som viser at bandsprajtning (30 cm,
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far og efter fremspiring) + mekanisk ukrudtsbekcempelse (stjernerullerenser, 3 behandlinger) var lidt mindre ef-
fektiv end bredsprajtning (samme sprajtetidspunkter), men dog en bekcempelse af alle ukrudtsarter med over 91
% ved en besparelse pd 2/3 af bredsprejtning per behandling. Kartoffelradrenser kan kombineres med bdnd-

sprojte (teknologi 3.7)

En anden type kartoffelradrenser (B) adskiller sig fra type A ved en konstruktion bestdende af elementopbyggede
redskabskombinationer til mekanisk ukrudtsbekcempelse hvor aggregater er svingbare for at minimere risikoen
for at skubbe eller udjeevne siderne pd de enkelte kamme, og hvor opbygning og styring er anderledes end type
A radrensere til kartofler som typisk bestér af en fast ramme med ikke svingbare elementer/aggregater. For
denne type B kartoffelradrenser er elementerne monteret pd en ramme som i et antal individuelle sektioner kan
styres af kammene via et styringssystem. Desuden kan rammestyringssystemet tilkobles raekkestyring med ka-
mera eller RTK GNSS. Teknologien har vceret under udvikling og afprevet i forseq i 2020, 2021 og 2022. Der er
opndet ukrudtsbekcempelse pd niveau med ukrudtssprgjtninger og med over 90 % bekcempelse af enkim- og
tokimbladet ukrudt (Melander og Stolberg-Rohr, 2020; LandboNord, 2018, Baedker et al.,, 2022). Preecision og op-
timering af tidspunkt for anvendelsen, udformningen af kamstarrelsen for de forskellige rensetyper og antallet af
nedvendige rensninger fer mekanisk rensning skal udferes uden risiko for udbyttetab (Landsforseg 2022). Ved
mere prcecis lcegning og styring af renserne ved hjcelp af for eksempel bdde svingbare aggregater og kamera,

vil der veere et stort potentiale i en skéinsom mekanisk rensning som alternativ til kemisk bekcempelse.

Specifikationer. Fcelles for type A og B kartoffelradrensere er at radrenseren og renseelementer skal kunne udfere
mekanisk bekcempelse af ukrudt p& og mellem kammene. Renseelementer og veerktejer kan udskiftes efter be-
hov. Dette kan vcere knive, harvetcender, stjernerullerensere, strigle, harve eller lignende. Der skal vcelges antallet
af afgredercekker, som teknologien skal betjene. Kartoffelradrenseren skal kunne betjene mindst 2 rcekker. Ren-
seelementer eller aggregater skal vaere monteret pd en ramme sdledes at den komplette kartoffelradrenser be-

stéende af ramme og renseelementer/aggregater kan monteres i trepunktsophceng.
For type A er renseelementer ikke svingbare og felger séledes redskabsrammens sidevcerts bevaegelser.

Type B udgaven af kartoffelradrenser er monteret med svingbare renseelementer/aggregater som felger kam-
mens form og kompenserer for redskabsrammens sidevaertsbevcegelser, hvorved knive som fglger kammens
sider altid feres overfladisk for ukrudtsbekcempelse. De svingbare renseelementer kan enten monteres pd en fast
ramme for 4, 6 eller 8 raekker (F) eller pd en variabel ramme for 2, 4, 6 eller 8 rcekker (V). Lasning F med fast
ramme er for sideforskydning og redskabsstyring med RTK-GNSS (se valgfrie elementer). Alternativt kan der for
lzsning F veelges proaktiv sideveertsstyring med kamhjul (se valgfrie elementer). Lasning V er for styring af variable
rammer med minimum 2 renseelementer monteret per ramme og sidevcertsstyring alene vha. proaktiv styring

med kamhijul (se valgfri elementer).
Teknologien skal anvendes pd én af folgende afgradekoder: 149-152, 154-157

Obligatoriske elementer. Kartoffel-radrenserelementer eller aggregater med monteret udstyr for mekanisk
ukrudtsbekcempelse. For type B skal renseelementer skal vcere enkeltvis svingbare saledes at de felger de en-
kelte kammes placering i forhold til redskabsrammen. Renseelementer med veerktgjer sGsom kamside- og top-

knive, gummi fingerhjul, metal fingerhjul, strigletcender eller lignende til mekanisk bekcempelse af ukrudt mellem,
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pd kamside og pd top af kammene som kan pd- og afmonteres afhcengig af kartoflers fremspiring og vaekststa-
die. For type B og l@sning F: trepunktsophcengt fast ramme for montering af renseelementer. For type B og lgsning

V: trepunktsophcengt variabel ramme for montering af renseelementer.

Valgfrie elementer. Redskabsramme uden opklap eller redskabsramme med opklap og som opfylder EU trans-
portregler. Ekstraudstyr til samtidig hypning af kamme, kamformning eller afskrcelning af kamme og/eller ekstra
ukrudtsrensevcerktojer. Proaktivt styresystemn med kamhjul, hvor antal systemer afhcenger af antal reekker. RTK-
GNSS til redskabsstyring redskaber sdsom stenstrenglaegger, kartoffellaegger og sideforskydning af kartoffelrad-
renser, og/eller RTK-GNSS til sektionslaft af renseelementer, herunder og/eller terminaler, antenner og software

for RTK-GNSS redskabsstyring og sektionslaft.

Standardmiljgeffekt: Kartoffelradrenser

Standard miljgeffekt for type A og B kartoffelradrenser er beregnet som pesticidreduktion i forhold til den gns.
fladebelastning opgivet med enheden B ha™' i bekcempelsesmiddelstatistikken for drene 2014 til og med 2018.
Der er s@ledes taget udgangspunkt fladebelastning p& 3,17 B ha™' for ukrudtsmidler i kartofler. Ovenncevnte po-
tentiale for reduceret forbrug af ukrudtsmidler i procent udger saledes samlet set en reduktion p& 2,06 B ha' om

aret for type A kartoffelradrenser og 2,85 B ha™! om dret for type B radrenser (tabel 3.13).

Tabel 3.13: Standardmiljeeffekt for sveer kartoffelradrenser

Nr. Teknologi Levetid, | Areal, der kanindgd i bereg- Arlig standardmiljeeffekt

ar ningen Fladebelastning, B ha' &r2

3.12a | Kartoffelradrenser, type A 8 Kartofler 2.06

ved 65 % reduktion af
ukrudtsmidler i kartofler

3.12b | Kartoffelradrenser, type B 8 Kartofler 2.85

ved 90 % reduktion af
ukrudtsmidler i kartofler
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Indsatsomr&de 4: Reducere energiforbruget i vaeksthuse
Forfatter: Carl-Otto Ottosen, Institut for Fedevarevidenskab, AU

Gartneri: Reduktion af energiforbrug
Generelt er miljgeffekten for en given teknologi angivet i enheden kWh pr m?. Arealet vedraerer det areal, som

teknologien har effekt pd, det vil sige vaeksthusareal, dyrkningsareal pé friland eller lagerareal. | et vaeksthus har
teknologien kun effekt pd& det areal, som reelt anvendes til planteproduktion, dvs. eksklusiv eventuelt teknikrum
eller lager. Det totale energiforbrug har vceret faldende i kraft af bedre klimastyring og teknologi i vaeksthuspro-
duktionen, s& yderligere reduktion vil kreeve investeringer og cendringer i rutiner for at opnd enskede effekter

(figur 4.1). Enhver reduktion i energiforbruget vil bidrage til en reduktion af CO2 aftrykket.

Forbrug af energi i vaeksthuse

Mio. gigajoule
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Figur 4.1: Energiforbrugsudviklingen i danske vaeksthusproduktion https://www.dst.dk/da/Statistik/nyhe-
der-analyser-publ/nyt/NytHtmI?cid=31403

4.1 Gardiner til isolering - vaeksthus
Gardiner i vaeksthuse har flere funktioner. Det gaelder bl.a. afskeermning mod sol (hej lysintensitet), energibespa-

relse om natten og daglcengderequlering for arter med kort eller langdagsbehov. Gardiner anvendes i alle pot-
teplantegartnerier og i stigende omfang i grensagsgartnerier, da gardiner nu kan foldes effektivt, s& der ikke

skygges for planterne.

Energibesparelse ved brug af gardiner i veeksthus har vaeret kendt lcenge, og virkningen af at bruge gardiner er
velkendt. Energibesparelsen afhcenger af det materiale, som gardinerne er fremstillet af og den mdde gardi-

nerne er installeret. Energibesparelsen opstdr gennem pavirkning af flere faktorer:

o Etglasvceksthus har et energitab gennem konvektion, hvor luften i vceksthuset afkeles af det kolde glas.
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e Et glasvaeksthus har et naturligt luftskifte, hvor varm luft siver ud og erstattes med kold luft (marginalt i

moderne vaeksthuse).
e Der sker energitab gennem langbalget varmestrdling fra alle overflader i veeksthuset.

| litteraturen er der stor variation i angivelsen af energibesparelsen ved brug af gardiner, og drsagerne hertil skal
findes i, at der ikke er taget hensyn til luftskiftet i vceksthuset, at gardinmaterialet ofte er testet i en laboratorieop-

scetning og at nye gardinmaterialer udvikles lgbende.

Et gardin, som er taet, s luften har sveert ved at passere igennem materialet, reducerer energitabet ved konvek-
tion. Samtidig er et teet gardin med til at reducere luftskiftet i vaeksthuset. Strélingstabet kan reduceres, hvis der
bruges et gardin, som indeholder forskellige fraktioner af aluminium. Aluminium bruges, fordi det er billigt, kan
reflektere lyset, og kan fremstilles som en tynd folie, der limes p& en plastfilm. Energibesparelsen er derfor af-
hcengig af gardinmaterialet, badde basen, aluminium og aldringen af gardinet. Yderligere er energibesparelsen
afhcengig af, hvilken styringsstrategi der anvendes, og om der anvendes mere end ét lag gardiner og graden af
gardinets inddcekning i kanten dvs. hvor teet samlinger i kanten af gardinet mod vceg eller andre gardiner er

lavet.

| litteraturen angives veerdier fra 20 til over 40 % i energibesparelse ved anvendelse af gardiner (Dieleman et al.
2006; Bartok 2016). | nogle tilfcelde angives endnu hajere energibesparelser, fordi energibesparelsen kun er ud-
regnet for den periode, hvor gardinerne er trukket for. Der er ingen energibesparelse, nér gardinerne er trukket
fra, hvad de er om dagen, men veaeksthuset vil fortsat kraeve opvarmning. Energibesparelsen angives i nogle

tilfeelde pd arsbasis og i andre tilfeelde kun for vinterperioden.

Der findes ingen standard for maling af et gardinmateriales energibesparende effekt, og fabrikanter af gardin-
materialer angiver ikke, hvilken metode de har brugt til fastscettelse af energibesparelsesprocenten. Der udvikles
til stadighed nye typer med forskellige fordele - brandhcemmende eller lysdiffuserende typer. Det kan give en

hojere produktivitet, men ikke nogen direkte reduktion i energiforbruget.

En realistisk vcerdi for ét-lagsgardiner er en energibesparelse pa 20-30 %, lavest for transparente materialer og
hojest for gardiner af aluminium. Der er dog ikke proportionalitet mellem energibesparelse og procentvis indhold
af aluminium. Effekten afhcenger ogsd af teethed og montage. Et to-lagsgardin bestdr af et normalt isolerings-
gardin (eller merklaegningsgardin) kombineret med et skyggegardin. Energibesparelsen bliver sterre, men igen
afhcenger besparelsen af gardinmaterialernes egenskaber. Bruges taette gardiner og vandret montering af flere
gardiner, f&s en hgjere energibesparelse, fordi den stillestdende luft mellem de to gardinlag @ger isoleringen,
men flere gardiner vil alt andet lige medfare en vist skygning om dagen (ndr gardiner er trukket fra). Energibe-

sparelsen stiger med 10 til 15 %, ndr der installeres et ekstra lag gardiner (Zhao et al.,, 2011).

En forudscetning for at & den maksimale energibesparelse, er at inddcekningen, dvs. dér, hvor gardinet ligger an

mod konstruktionen, er tcet. Det lases pd forskellig vis, bl.a. ved overlapning og en sékaldt fodpose ved soklen.

Gardinmaterialerne slides ved foldning og ved trceksnore og nedbrydes af UV-lys, selv i et glasveeksthus. Ved
slitage opstdr utcetheder i gardinmaterialerne, og energiforbruget foreges. Levetiden for et gardinanlceqg er erfa-

ringsmaessigt mellem 5 og 7 ar. Udskiftning af slidte gardinmaterialer til et andet og mere isolerende materiale
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vil betyde en lille reduktion i energiforbruget pd det padgceldende tidspunkt, da gardinteknologien udvikles hur-

tigt.

NIR-gardiner er karakteriseret ved at kunne reflektere en del af solens ncerinfrarede (NIR) strdling. Refleksionen
opnds ved brug af nanoteknologi, og idéen er at reducere varmebelastning af vaeksthuset i perioder med hg;
indstrdling. Undersagelser pd Kebenhavns Universitet viser at NIR-gardiner, anvendt som isoleringsgardiner, ikke
giver en sterre energibesparelse end gardiner fremstillet af samme materiale, blot uden NIR-egenskaber, og at

deres funktionalitet ikke er tilfredsstillende (Rosenqvist, KU, pers. med.).

Diffuse gardiner kan i sommerperioden @ge produktiviteten. De har som sddan ingen energibesparende effekt,
men sikrer en bedre fordeling af lyset, og man kan opnd en bedre vaekst i skyggekraevende planter, fordi man
kan @ge den daglige lyssum (Hohenstein, 2014), mens effekten har mindre betydning for lyskraevende planter,

der dyrkes i Danmark.

Der er en rcekke gardintyper pd markedet, der tillader fugtgennemslip, men det betyder ogsd at deres isolerings-
evne er reduceret. Jo tcettere membranen er, desto mere isolering. Pd samme made som NIR-gardiner er det kun

teoretiske data malt pé gardinmaterialet, der ligger til grund.

Mearklcegningsgardiner bruges i forbindelse med kortdagsbehandling af planter for at inducere blomstring i peri-
oder, hvor den naturlige dagslcengde er lcengere end den kritiske dagleengde. Marklcegningsgardiner er lystoette
gardiner. De har endvidere gode isolerende egenskaber og kan give en energibesparelse pd ca. 30 %, bl.a. fordi

de fremstilles med en overside bestdende af aluminium.

Der sker kun en reduktion i energiforbruget, ndr merklcegningsgardinerne er trukket for, og energibesparelsen er
madlelig i perioder med hejt energiforbrug (fra januar til og med april, og fra september til og med december,
tabel 4.1). Markedsfaerte skyggegardiner med diffusion har som funktion dels at holde bladtemperaturen nede og
dels at kunne anvendes som klimaregulering og reducere transpirationen i perioder af dret og dels at fungere
som let isoleringsgardin efterdr og forér samt i kombination med isoleringsgardin for forbedret isoleringseffekt.
Stillestdende luft mellem 2 skyggegardiner giver den isolerende effekt. De fleste planter kan ikke udnytte fuld sol,
og i en sadan situation giver skyggegardiner en bedre lysfordeling i specielt heje afgreder. Miljgeffekten er alene
beregnet pd baggrund af effekter af skyggegardiner, og indgdr derfor under obligatoriske elementer.

Tabel 4.1: Procentvis energibesparelse i perioderne januar - april og september - december ved installation af gardiner i

vaeksthuse med forskellige varmeforbrugstal over perioderne og ved en scetpunktstemperatur pé& 20 °C. (Tabeller er udar-
bejdet af Niels Erik Anderson, DJF)

Varmeforbrugstal med gardiner lukket mellem solned-

gang og solopgang

(Wm2KT)

45 5 55 6
Niveauer for varmefor-
brugstal uden gardiner
(Wm2KT) %-Vis besparelse
6,5 18 13 9 4
7 21 17 13 8
7,5 23 19 16 12
8 26 22 18 15
8,5 27 24 21 17
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Vaeksthuse kan klassificeres efter deres varmeforbrugstal (W m2K'), som afspejler vaeksthusets energitekniske
tilstand. Jo hojere et varmeforbrugstal, des darligere er den energitekniske tilstand. Typisk har celdre fritiggende
veeksthuse et meget hejt varmeforbrugstal, mens moderne blokvaeksthuse har et mindre varmeforbrugstal. | ne-
denstdende Tabel 4.2 ses den procentvise energibesparelse ved installation af gardiner i veeksthuse med for-
skellige varmeforbrugstal, afhcengig af hvor stor en cendring der efterfelgende sker i varmeforbrugstallet. En re-
alistisk forbedring af varmeforbrugstallet ved installation af gardiner ligger mellem 2-2,5 og afhcenger blandt

andet af gardinmaterialet og monteringsmetoden.

Specifikationer. Et isoleringsgardin er et gardin bestdende af aluminium og polyester. Alle typer med forskellige
kombinationer af aluminium og polyester kan anvendes. Diffuserende gardiner, NIR-gardiner og merklcegnings-
gardiner anses ligeledes som isoleringsgardin, uanset om der er anvendt aluminium og/eller polyester i gardinet.
Isoleringsgardin og skyggegardin skal have individuel gardinstyring. Gardinerne skal vcere brandhcemmende.

Der skal seges om tilskud til det grundareal af vaeksthuset, hvor gardinerne installeres.

Obligatoriske elementer. Et isoleringsgardin. Et skyggegardin. Gardinstyring (snoretraek og treekmotorer).

Standardmiljgeffekt: Gardiner til isolering af veeksthuse
Ud fra besparelsesprocenterne kan reduktionen i CO2-emissionen beregnes ud fra den anvendte energikilde for

en given cendring i varmeforbrugstallet.

Energibesparelsen er afhcengig af den styringsstrategi, der bruges, og energibesparelsen stiger med den tid, som
gardinerne er trukket for. Normalt styres gardinerne efter lyset og traekkes for sidst p& dagen og dbnes igen om
morgenen. Energibesparelsen i litteraturen er i langt de fleste tilfcelde angivet efter denne simple styringsstrateqi

(Hemming et al. 2017, Rasheed et al 2019.).

Der kan opnds en yderligere energibesparelse ved at styre gardinerne efter en energibalancemodel eller frem-
lebstemperaturstyring. De to ncevnte styringsstrategier giver en yderligere energibesparelse i sterrelsesordenen

10-15 %, set i forhold til styring efter lys.

Brug af flerlagsgardiner (kombinationer af hajisolerende gardiner og skyggegardiner) er en bedre lasning end et
helt taet gardin (blank/blank). Det betyder en bedre udnyttelse af naturligt lys, og en bedre mulighed for at veelge
en skyggestrateqi, der optimeres dret rundt. Det betyder ogsd mindre nedslag af fugt, fordi spreekker i de teette
gardiner betyder en betydeligt lavere temperatur pd planter under &dbninger i gardinerne, sd risikoen for fugtned-
slag er starre. Disse er nedvendige, fordi varmen fra kunst-lys-installationen skal kunne ledes bort. Nar der anven-
des LED lamper er denne del af klimastyringen ogsd vigtigt da der tilferes mindre varmeenergi, s& fugtstyringen

er mere kompliceret.

Tabel 4.2: Standardmiljeeffekten for gardiner til isolering af vceksthuse.

Nr. Teknologi Levetid, | Aredl, der kan indgd i beregnin- Arlig standardmiljgeffekt

or gen Fladebelastning, kWh/m?/ar

4.1 Gardiner til isolering - vaeksthus 8 Vaeksthusplanter 75

ved energireduktion p& 15 %
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Generelt er forudscetningen for energibesparelse ved investering i gardininstallationer, at de anvendes sé meget
som muligt, men at man faktisk justerer klimastyringen i forhold til de nye gardintyper, der installeres. Derfor kan
kombinationen af effektive gardiner og varmepumper mv. til fugtstyring vcere en god lgsning, da gardinerne her

kan anvendes betydeligt lcengere tid af dret.

Det er vanskeligt at scette en konkret skonomisk effekt pd brugen af gardiner. Det skyldes, at gartneriernes var-
meforbrugstal (pris og energikilde) ikke er ens, og inden for et gartneri kan der veere forskellige varmeforbrugstal
for hver vceksthusenhed, pga. alder, placering osv. Da varmeforbrugstallet afhcenger af vaeksthusets alder, ved-
ligeholdelsesstand og veeksthustype, er det nedvendigt at inddrage denne viden for at kunne skanne den oko-

nomiske effekt, s& data er skennede.

Et andet forhold som spiller ind, bade p& den gkonomiske og miljigmaessige effekt, er, hvilken energikilde der
anvendes. Bruges naturgas, er opvarmningsprisen hgjere, mens miljgpdvirkningen er mindre pga. mindre CO»-

emission.

Ved installation af et enkeltlagsgardin vil energiforbruget kunne reduceres med 15-25 % i forhold til et vaeksthus
uden gardiner, men der er nceppe nogen fungerende vaeksthuse i Danmark uden gardiner, og da kan energibe-
sparelsen @ges med 10-15 %, hvis der installeres et ekstra lag gardiner. Udskiftning af et-lags gardin til ny gardin-
type vil ikke give en markant besparelse. Den arlige miljgeffekt vil saledes ligge pd omkring 50 kWh pr m?. Ener-
gibesparelsen er afhcengig af den styringsstrategi der anvendes, og maksimal miljgeffekt kraever en omlcegning

af klimastyringen pd& eksisterende klimacomputer.

4.2 Hojisolerende to- eller flerlags dcekkemateriale - vaeksthus
Isolerende dcekkematerialer, i form af kanalplader, nedscetter energiforbruget, men energibesparelsen afhcen-

ger af det areal, hvor glas erstattes med isolerende dcekkemateriale. Nedscettelsen af energiforbruget afhcenger
ogsd af det antal lag, som pladen bestdr af. Varmetransmissionskoefficienten reduceres fra 3,1 for en dobbelt-
lagsplade til 1,6 W m2 K" for en 6-lagsplade. Til sammenligning har glas en varmetransmissionskoefficient p&
6,5 W m2K', Anvendes permanent isolering, dvs. materialer uden lysgennemgang, kan varmetransmissionsko-

efficienten reduceres til mindre end 0,4 W m2K-",

Der er i det felgende givet nogle eksempler p& den forventede energibesparelse ved at udskifte enkeltlagsglas

med 2-lags kanalplader (tabel 4.3).

Det er lettest at erstatte enkeltlagsglas med dobbelte kanalplader i fritiggende vaeksthuse. Et almindeligt fritlig-
gende veeksthus, bygget i glas og uden isoleringsgardiner, har et typisk varmeforbrugstal (P-veerdi) p& 8,5 W m-
2!, Det er ikke ualmindeligt, at gavlene i eksisterende fritiggende vaeksthuse bestdr af kanalplader, hvilket giver
en P-veerdi p& 8,1 W m2K-'. Na&r der meget ofte bruges kanalplader i gavlene, er det ogsd fordi, det er vanskeligt
at montere et velfungerende treeksystem til et isoleringsgardin. Ved isolering af gavlene udelades monteringen
af et skygge- eller isoleringsgardin. Udskiftes yderligere, for eksempel den nordvendte trempel med kanalplader,

reduceres P-veerdien til 7,7 W m2 K, og med begge trempler isoleret til 7,5 W m2 K1, Hvis f.eks. den nordvendte
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tagflade ogsé udskiftes, reduceres P-vaerdien til 6,0 W m2 K, og med begge tagflader udskiftet med dobbelte

kanalplader bliver P-vecerdien 4,5 W m2 K,

Tabel 4.3. £ndring i det arlige energiforbrug for et fritiggende vaeksthus ved isolering med 2 lags-kanalplader ved en scet-
punktstemperatur p& 20 °C. (Tabeller er udarbejdet af Niels Erik Anderson, DJF)

Isolering P-veerdi Arligt ener- Reduktion i energiforbruget set i
giforbrug forhold til uisoleret

[Wm2K] [kWh pr m?] [%]

Uisoleret 8,5 887 -

Permanent isolering af nordtrempel 8,1 846 5

Gavle 7,9 825 7

Gavle og nordtrempel 7.7 804 9

Gavle og trempler 7.5 783 12

Gavle, trempler og en tagflade 6,0 626 29

Gavle, en trempel med permanent isolering og en 58 605 32

med kanalplade og en tagflade

Alle udvendige flader i kanalplade 4,5 470 47

Permanent isolering af nordtrempel, @vrige flader i 4,3 449 49

kanalplader

En Venloblok af glas har en P-veerdi p& 8,1 W m2 K. Ved isolering af gavlene bringes P-vcerdien ned p& 7,7 W
m~2 K. Isoleres nordtremplen med kanalplader, f&s en P-veerdi pd 7,5 W m2 K1, Bruges der i stedet permanent
isolering i nordtremplen, reduceres P-vcerdien til 7,2 W m2K'!. Bruges der desuden kanalplader i sydtremplen,
bliver P-vcerdien 7,0. Den vanskeligste del at isolere pd et blokvaeksthus er som ncevnt taget, men de teoretiske
beregninger ved udskiftning med kanalplader er medtaget (tabel 4.4).

Tabel 4.4: Andring i energiforbrug for et blokvaeksthus (Venloblok) ved isolering med 2-lags kanalplader ved en scetpunkt-
stemperatur pd 20 °C. (Tabeller er udarbejdet af Niels Erik Anderson, DJF)

Isolering P-veerdi ,&rliqt energifor- Reduktion i energiforbru-
brug get set i forhold til uisoleret

[Wm2K'  [kWh prm?] [%]

Uisoleret 8,1 846 -

Gavle 7.7 804 5

Gavle og nordtrempel 7.5 783 7

Gavle og permanent isolering af nordtrempel 7,2 752 11

Gavle, kanalplader i sydtrempel og permanent isolering 7,0 731 14

af nordtrempel

Gavle, trempler og en tagflade 58 605 28

Alle flader isoleret med akrylplader 4,3 449 47

Nordtrempel permanent isoleret og evrige flader i kanal- 4,1 428 49

plade

Den forventede energibesparelse stér dog ikke altid m&l med det, som opnds i virkeligheden. | vaeksthuse, bygget
helt eller delvist i kanalplader, bliver luftfugtigheden hejere og enerqgiforbruget til affugtning stiger. Affugtning er
en energiforbrugende proces, der sker ved brug af naturlig ventilation, samtidig med at der tilferes energi til
veeksthuset. Der kan ske en reduktion af energiforbruget ved hjcelpe af en mere dynamisk klimastyring og mere

fokus p& at acceptere hgjere fugtighed i perioder.

54



Investering i udskiftning af glas til kanalplader vil variere en del, afhcengig af vaeksthustype, alder og typen af
kanalplader. Jo hajere lystransmission kanalplader, jo hgjere er prisen, og investeringen har tidligere ligget mel-

lem 400 til 600 kr. pr. kvadratmeter.

Udskiftning af traditionelt (float) glas med andet glas med mindre refleksion betyder i princippet, at der kan
komme mere lys til planterne bdade direkte og ved diffust glas ogsd nede i afgreden specielt i haje afgrader. Dette
vil ikke have en energibesparende effekt, men kan age produktionen i sommerperioden med 10 % (Dueck et al.,
2012), men merprisen for glas ger det ikke rentabelt. | vinterperioden er det tvivisomt om der ses en stor effekt, da

det naturlige lys udger max 25 % af det tilfarte lys, og vinterlys har oftest en hejere grad af diffus karakter.

Kvartsglastyper, der tillader UV gennemislip kan have betydning for kvaliteten af planterne, men ikke for energi-
besparelse, og medferer en hurtigere nedbrydning af gardiner og plastmaterialer. For alle alternative glastyper
gcelder det, at priserne er sa heje, at man nceppe kan beregne en tilbagebetalingstid, da efterspergsel til solfan-

gere og i bygninger presser prisen op.

Ud fra reduktionen i energiforbruget kan miljgpdvirkningen i form af lavere CO2-emission beregnes. Den
mcengde CO2, som dannes pr. energienhed, er afhcengig af den anvendte energikilde. Anvendelse af 2- eller
flerlagsdaekkematerialer pavirker ikke elektricitetsforbruget, idet hovedparten anvendes til kunst-lys (tabel 4.5).

Tabel 4.5: Reduktionen i CO2-emissionen i kg pr. kvadratmeter pr. ar for et fritliggende vaeksthus ved en scetpunktstempera-
tur p& 20 °C ved forskellige grader af isolering med 2-lags kanalplader. (Tabeller er udarbejdet af Niels Erik Anderson, DJF)

Isolering Fjernvarme Naturgas Gasolie Fuelolie
Permanent isolering af nord-trempel 5 9 12 12
Gavle 8 13 17 17
Gavle og nordtrempel 10 16 21 22
Gavle og trempler 13 22 28 30
Gavle, trempler og en tagflade 31 53 69 72
Gavle, en trempel med permanent isole- 35 58 76 80

ring og en med kanalplade og en tagflade

Alle udvendige flader i kanalplade 51 86 111 117
Permanent isolering af nordtrempel, @vrige 53 90 116 122

flader i kanalplader

Specifikationer. Dcekkematerialet skal veere transparent. Hajtisolerende dcekkematerialer kan veere to- eller fler-
lags polykarbonat kanalplader. Fritstdende veeksthuse er vaeksthuse med én enkelt tagryg. Det er hele den nord-
vendte vaeg og tagflade og evt. endevaegge (gavle), som skal isoleres. Det er valgfrit om én eller begge gavle

isoleres. Vaeksthuset skal vaere p& mindst 800 m?2,

Obligatoriske elementer. Hajisolerende transparent daekkemateriale til isolering af fritiggende vceksthuses nord-

vaeq, tag i nord og én eller begge gavle.

Standardmiljgeffekt: Hgjisolerende to- eller flerlags deekkemateriale i veeksthuse
Det gennemsnitlige &rlige energiforbrug i et vaeksthus er 265 kWh/m?, jf. Danmarks Statistik (2017) over opgerel-
ser af energiforbrug og vaeksthusareal, hvilket reflekterer stigende energiforbrug til kunst-lys. Ved udskiftning af

enkeltlagsglas med hgjisolerende to- eller flerlags deekkemateriale kan energiforbruget i et vaeksthus reduceres
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med 10-30 %, hvilket giver en gennemsnitlig arlig miljgeffekt p& 53 kWh/m?2. Der opnds starst effekt i enkeltstd-
ende veeksthuse og effekten aftager med vaeksthusets starrelse. F.eks. vil der kunne opnds en effekt p& mere end
20 % i enkeltstdende huse mindre end 20 m bredde, bygget med sprosser af aluminium (tabel 4.6). Den enskede

miljeeffekt opnds kun s&fremt klimastyringen justeres p& den eksisterende klimastyring.

Tabel 4.6: Standardmiljpeffekten for hgjisolerende to- eller flerlags daekkemateriale i veeksthuse.

Nr. Teknologi Levetid, | Areal, der kan indgé i beregnin- /&rliq standardmiljgeffekt

ar gen Fladebelastning, kWh/m? ar

4.2 Hgjisolerende to- eller flerlags 10 Veeksthusplanter 115

dcekkemateriale - vaeksthus . . .
ved energireduktion p& 20 %

4.3 Klimastyring - veeksthus
Dynamisk klimastyring baserer sig pd en scenkning af varmescetpunktet og en hcevning af ventilationsscetpunk-

tet, kombineret med lysafhcengigt ventilationstilloeg og normalt lysafhcengig CO2-koncentration, s& man redu-
cerer energiforbruget ved lavt lys og @ger produktiviteten ved hajere lys, hvor lukkede vinduer gger temperaturen
oq tillader @get udnyttelse af CO2. @get tilfarsel af CO», f.eks. ved reggasrensning, er kun relevant i kulturer med
hgj fotosyntese og ved sterre indstrdling, og giver ingen energibesparelse. Optimal klimastyring betegnes almin-

deligvis ved optimering af produktionen i vaeksthuset med hensyn til udbytte, kvalitet og ekonomi.

Klimaet i et vaeksthus kontrolleres af en klimacontroller, dvs. en boks der er forbundet med et antal veeksthu-
senheder (afhaenger af firma). klimacontrolleren indeholder set punkter for klimaparametrene og sender signaler
til varmesystemets ventiler, motorer for vinduer og gardiner mv., s& klimaet automatisk holdes sé tcet pd set-punk-
terne som muligt. P& klimacontrolleren kan man aflcese tilstanden i vaeksthuset her og nu, og lave simpel pro-

grammering af set punkter.

Et antal klimacontrollere forbindes til en PC med et klimastyringssoftware. Dette er brugerfladen for overvagning
af klimaet og mere avanceret klimastyring. P& PC kan klimabhistorikken felges bagud i tiden, s& man kan kontrol-

lere at vaeksthuset ger hvad det skal over tid, ogsd om natten

Alle klimastyringssystemer har faciliteter i softwaren til dynamisk klimastyring og de nedvendige sensorer. | et par
af klimastyringssystemerne er det yderligere muligt at leegge modeller "pd toppen” af softwaren, eller der er ind-
lagt styringsstrategier, men dette er ikke en garanti for yderligere energibesparelse. Der udbydes ikke kommerci-
elle softwarepakker til energibesparende klimaregulering, men leverandegrerne tilbyder at tilrette programmer til
at opfylde specielle krav. Alt andet lige, vil en scenkning af varmescetpunktet give en energibesparelse, fordi den
temperaturforskel, som skal opretholdes mellem inde og ude, bliver mindre. Teoretisk set kan en energibesparelse
pd& 25-30 % pd arsbasis opnds, hvis varmescetpunktet scenkes fra 20 til 16 °C, men konsekvensen af en tempera-
turscenkning alene pd plantevceksten kan have store indflydelse pd produktionstiden, s typisk opereres med en

middeltemperatur over et eller flere degn.

Et forhold med afgerende betydning for klimastyringen, er sensorernes kvalitet og kalibrering. Manglende kali-

brering af f.eks. luftfugtighedssensorer kan medfere en fejlagtig fugtstyring, og fejlagtig maling af CO2 kan betyde
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et betydeligt merforbrug pd CO2. Check af sensorer udferes normalt med kalibreret udstyr, ofte i samarbejde med

radgivningstjenesten.

Specifikationer. Formdalet med klimacontrollere er at opnd optimal klimastyring. Der skal investeres i sensorer for
temperatur, CO, og fugtighed i hver veeksthusenhed. En vaeksthusenhed er et sammenhcengende omrade i

vaeksthuset, ofte kaldet en zone, hvor der er samme behov for temperatur mv. og som styres individuelt.

Obligatoriske elementer. Klimacontroller(e) svarende til det antal zoner der skal klimastyres. Sensorer. Software
for dataopsamling og analyse af klimadata installeret pd PC, og som er forbundet til de installerede klimacont-

rollere

Standardmiljgeffekt: Klimastyring i veeksthuse
Energiforbruget vil kunne reduceres med op til 30 %, hvis varmescetpunktet scenkes fra 20 til 16 grader. Det krcever
aktivt indsats med klimastyring. Den gennemsnitlige arlige miljgeffekt vil ligge p& omkring 80 kWh pr. m? (tabel

4.7). Udstyret kan med fordel kombineres med andre teknologier, f.eks. varmepumper.

Tabel 4.7: standardmiljgeffekten for klimastyring i vaeksthuse.

Nr. Teknologi Levetid, | Areal, der kan indgd i beregnin- /&rliq standardmiljgeffekt

ar gen Fladebelastning, kWh/m?/ar

4.3 Klimastyring - vaeksthus 10 Veeksthusplanter 80

ved energireduktion p& 30 %

4.4 LED-belysning - veeksthus

Inden for belysning bruges i starre og sterre omfang lysdioder (LED). Det skyldes at udviklingen inden for lysdioder
har gjort dem mere og mere energieffektive, og at de i energieffektivitet er overlegne ift. hgjtryksnatriumlamper,

hvor mere end 30 % af den tilferte energi bliver omsat til synligt lys.

Et LED belysningssystem kan erstatte hgjtryksnatriumlamper og andre typer veekst-lamper. Systemet er under
fortsat udvikling, og der findes en tidligere version, der er installeret i danske gartnerier, og som er valideret ved
forseg pd& Aarhus Universitet (Ouzounis et al. 2018.) og i Wageningen, hvor energibesparelsen er omkring 40 %
samlet efter korrektion for merforbrug af varme (Katzin et al. 2021). DTU/Fotonik har analyseret energiforbruget,
eller rettere energieffektiviteten, hvor de traditionelle SONT-lamper ligger pd 1,6-1,8 umol/J, mens de elektroni-
ske ballastiamper med 600 eller T000 watt er mellem 2,0 og 2,4 umol/J. LED-lamper ligger mellem 2,2 og 3,0
pmol/J. Dette afhcenger dog af lyssammenscetning og udviklingstrin af lamperne. De ledende firmaer sGsom
Signify (Philips) og Hortilux har lamper p& markedet med 3,0 umol/J. Man kan dog ikke udelukkende bedemme
lamperme pd basis af lyseffektivitet, idet lysfordeling og -intensitet har en stor rolle. Reelt er den mest effektive

bedemmelse en vurdering af pris per umol pd planterne.

P& nuvcerende tidspunkt skannes det, at udskiftning af traditionelle SONT-lamper (400 W) til LED giver en bespa-
relse pd& ca. 50 % pd el, men der skal afhcengigt af planteart justeres med aget varmetilfersel. Der kan ogsd veere
energibesparelse ved udskiftning af celdre LED enheder forudsat at der er dokumentation for opndelse af min.

15% energibesparelse, dvs. armaturerne skal have en hojere energieffektivitet.
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Specifikationer. Det er kun belysning i omradet med afgrader/kulturer, som er tilskudsberettiget. Belysning i andre
dele af vceksthuset som fx lager, teknik-rum eller andre dele af gartneriet som fx pakkerum, er ikke tilskudsberet-
tiget. Den nye LED-belysning skal erstatte ikke-LED belysning eller eksisterende LED belysning, hvis energieffekti-
viteten er hgjere. For at kunne dokumentere dette skal dele fra gammel belysning gemmes, eller der skal tages

for/efter billeder. Andelen af LED-lamper skal udgere mindst 30 pct.
Obligatoriske elementer. LED armaturer, inklusive LED rer.
Standardmiljgeffekt: LED-belysning til veeksthuse

Et gennemsnitligt el-forbrug p& ca. 60 kWh/m? vil kunne reduceres med mindst 40 % i forhold til elforbrug til
gamle SONT-lamper (Sarkkd et al. 2017; Ouzounis et al. 2018, Katzin et al. 2021). Da LED ikke afgiver s& meget
varme, vil der vcere behov for en gget varmetilfersel, og energireduktionen vil derfor kun vaere omkring 10-25 %
svarende til en arlig miljgeffekt pd omkring 6-20 kWh pr. m2. Dette afhcenger dog af kulturens temperaturkrav, s&
i arter af prydplanter eller salat, der krcever lav temperatur, og i de fleste krydderurter, vil man kunne opnd den
fulde effekt af LED teknologiens potentielle energibesparelse, mens man i tomater/agurker og varmekroevende

prydplanter vil have en mindre energibesparelse (tabel 4.8).

Tabel 4.8: Standardmiljgeffekten for LED-belysning til vaeksthuse.

Nr. Teknologi Levetid, |Areal, der kan indgd i beregnin- | Arlig standardmiljgeffekt

or gen Fladebelastning, kWh/m?/ar

4.4 LED-belysning til vceksthuse 10 Veeksthusplanter 10

ved samlet energireduktion
p& 15 %

4.5 Enerqilagring fra solceller, vindmeller og CHP-anlceg
Teknologien er energilagringsdelen af hybride systemer som bestar af termiske akkumuleringstanke med elpa-

troner og/eller batterier ifbom. energilagring fra hybriddelene solcelleanlceqg, vindmeller, elforsyningsnettet, og/el-
ler lokalt varme plus stremproduktionsanlceg (CHP- anlceq). Hybride systemer giver hajere selvforsyningsgrad og
tillader lagring af varmeenergi for at fordele energiforbruget fra nettet sé& det reducerer omkostningerne. | Dan-
mark er det meget aktuelt at kunne udnytte lavlast energiperioder pga. den reducerede elpris til opvarmning af
akkumulatortanke eller belysning eller vaelge den mest gkonomiske kombination af el-energikilder. Der findes
en lang rcekke lgsninger til energifangst som gennemgdet af Ding (2021), men markedet specielt pd lagring via

batterier er i vild udvikling (Hannan et al. 2021).

Liao et al (2019) undersagte de gkonomiske fordele og livscyklusanalyse ved et hybrid system bestdende af sol-
paneler og energilagring baseret pd batterier. Det blev konkluderet, at veerdien af det hybride system med en
optimeret konfiguration var hgjere end vcerdien af solpaneler alene. Et hybridsystem @ger ogsd muligheden for
at ventilere og kele (lukkede) vaeksthuse hvorved forbruget af CO2 reduceres. Ogsd mulighed for at reducere
maengden af plantebeskyttelsesmidler er til stede, fordi der ingen skadegerere kan komme ind i de mere lukkede

veeksthuse ifom. ventilation og keling med enerqi fra de alternative energikilder og lagring.
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Et modelstudie for et ca. 10 ha stort Venlo-type vaeksthus i Ontario, Canada har analyseret effekten af to subsy-
stemer (Naghibi et al., 2021). Subsystemerne bestod dels af solceller integreret med varmepumper til opvarmning
af vand i buffertanke og anvendelse af varme fra tankene til opvarmning af vaeksthuset (ST), og dels solpaneler,
invertere og requlatorer koblet til de elektriske installationer og batterienheder d 2.568 kWh (PV-BES) som blev
dimensioneret til at streamforsyne fra 6 og op til 10 timer. Venlo-type vaeksthuset havde en tagrendehajde pd 5,5
m og en taghceldning p& 25 grader, hvori der blev produceret peberfrugter. Resultatet viste at PV-BES systemet
kunne reducere det arlige stremforbrug med 51%, mens ST systemet kunne dcekke 36 % af det arlige varmefor-
brug (Naghibi et al., 2021). Buffertanke og batterier til henholdsvis lagring af varme og elektricitet fra CHP- anlceg

kan have en effekt p& at @ge veeksthusplanternes vaekst (Ridder et al., 2021).

| 2020 var det arlige stremforbrug i danske veeksthuse 56 kWh pr m?, og det arlige energiforbrug til opvarming
ca. 232 kWh pr m? (Dansk Gartneri, 2022). Med udgangspunkt i resultaterne opndet i Naghibi et al. (2021) vil den
arlige reduktion veere 112 kWh prm2 pr ar i gennemsnit for danske vaeksthuse (tabel 4.10). Generelt vil elopvar-
met vand (fra solceller eller vindmaller) og akkumulatortanke i princippet fierne energiforbruget til opvarmning i
vaeksthuse iflg. Tafuni (2023), som dog ikke har set pd elforbrug da studiet er fra Sydeuropa. Et modelstudie viser
dog at med integrering af styringen i forhold til enerqgipriser/ solopvarmede paneler/langtidsopbevaring af

varme kan reducere energiforbrug til opvarmning med 100% (Khaloie, H. et al. 2020)

Specifikationer. Teknologien skal anvendes til energiforsyning til vaeksthuse og lagerrum for at reducere el-ener-

giforbruget.

Obligatoriske elementer. Akkumulatortank med elpatron kombineret med solpaneler og eller vindmaeller.
Valgfrie elementer. Batterier til el lagring. Varmepumper (omtalt ovenfor).

Standardmiljgeffekt: Energilagring fra solceller, vindmeller og CHP-anlceg

Som ncevnt ovenfor vil et PV-BES system kunne reducere det arlige stremforbrug med op til 51 % af 56+232 kWh
pr m?, Et PV-BES system tilsluttet solcellepark, vindmalle eller anden vedvarende energikilde vil ogsd veere rele-
vant i forhold til stremforsyning af kel/varme/affugtningsanlceg og opbyggede isolerede rum i bygninger til lag-
ring af frugt og grent (se afsnit 4.1 for teknisk beskrivelse af disse). | afsnit 4.1 antages et stremforbrug pd gennem-
snitlig 325,5 kWh pr m? pr @r for et typisk kelerum til frugt og grent med en hgjde p& 5 m. Antages at et PV-BES

system kan levere op til 51% af elektriciteten til disse rum med kal/varme/affugtningsanlceg vil bidraget fra ved-

varende enerqikilder vaere op til 166 kWh pr m? pr &r (tabel 4.9).

Tabel 4.9: Standardmiljgeffekten for energilagring fra solceller, vindmeller og CHP-anlceg.

Nr. Teknologi Levetid, | Areal, der kan indgd i beregnin- ,&rlig standardmiljoeffekt
o gen Fladebelastning, kWh/m?ar
4.5 Energilagring fra solceller, vindmel- | >10 Veeksthusplanter, lagerrum for | Op til for 140 for vaeksthus an-
ler og CHP-anlceg frugt og grent mv. lceg og 150 for kelerum/la-
gerrum)

ved en samlet energireduk-
tion pd op til 51% og 36 % for
henholdsvis PV-BES og ST hy-
bridsystemerne
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Bilag 1: Oversigt over teknologiernes afledte klimaeffekter

Nedenstdende tabel angiver alle teknologier i indsatsomrdde 1-4, og hvilken afledt klimaeffekt hver enkelt teknologi har.

Indsatsomrdde 1: Reducere ammoniakudledning fra gylletanke.

Teknologi Afledt klimaeffekt
(neutral/positiv/negativ)

1.1 Teltoverdaekning Neutral

Indsatsomrdade 2: Reduceret ammoniakudledning fra kveegstalde.

Teknologi Afledt klimaeffekt
(neutral/positiv/negativ)
2.1 Halsremme med drevtygger- og aktivitetsmalere til malkekvaeg Positiv
2.2 Vomboluser til overvagning af malkekvaeg Positiv
2.3 @remcerkesensorer til overvégning af malkekvaeg Positiv
2.4 Heengebanevogn med indbygget blander Positiv
2.5 Heengebanevogn/foderbdnd sammen med stationcer foderblander Positiv
2.6 Foderrobot Positiv
2.7 Etablering af miljggulve i eksisterende stalde Positiv
2.8 Luftrensning Positiv

Indsatsomrdde 3: Reducere pesticidforbruget i planteavl

Teknologi Afledt klimaeffekt
(neutral/positiv/negativ)

3.1 Sektions- eller dyseafbleending i kombination med pletsprajtning Neutral

3.2 Dobbelt tanksystem og dyse-linjer for pletsprejtning og gradueret tildeling af Neutral
plantebeskyttelsesmidler som tankblandinger i kombination med sektions- eller
dyseafblceendingError! Reference source not found.

3.3 Et-tanksinjektionssystem for pletsprgjtning og gradueret tildeling i kombination | Neutral
med sektions- eller dyseafblaending

3.4 Fler-tanksinjektionssystem for pletsprajtning og gradueret tildeling i kombina- | Neutral
tion med sektions- eller dyseafbleending

3.5 Kameraer til kortlceegning af ukrudt Neutral

3.6 Bandsprajtningsudstyr til marksprajte Neutral
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Indsatsomrdde 3: Reducere pesticidforbruget i planteavl

3.7 Standard bdandsprejte

Neutral

3.8 Farerlgs saning og ukrudtsbekcempelse mellem afgredercekker

Neutral/Negativ

3.9 Robotbaseret ukrudtslugning i afgredercekker Negativ
3.10 Radrensere Negativ
3.17 Luftudstyr til sprejtebom Neutral
3.12 Kartoffelradrenser Negativ

Indsatsomrdde 4: Reducere energiforbruget i veeksthuse

Teknologi Afledt klimaeffekt
(neutral/positiv/negativ)

4.1 Gardiner til isolering - vaeksthus Positiv

4.2 Hajisolerende to- eller flerlags dcekkemateriale - vceksthus Positiv

4.3 Klimastyring - vaeksthus Positiv

4.4 LED-belysning - veeksthus Positiv

4.5 Energilagring fra solceller, vindmeller og CHP-anlceg Positiv
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