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Forord

Nervarende rapport er udarbejdet af forskere ved Aarhus Universitet, DCA — Nationalt Center for Fo-
devarer og Jordbrug (AU/DCA) pa bestilling fra Landbrugsstyrelsen (LBST). Rapporten er udarbejdet

som led i "Aftale mellem Aarhus Universitet og Fadevareministeriet om udferelse af forskningsbaseret
myndighedsbetjening m.v. ved Aarhus Universitet, DCA — Nationalt Center for Fadevarer og Jordbrug,
2016-2019”.

Rapporten giver en teknologibeskrivelse af forskellige miljateknologier, som LBST har gnsket at Aarhus
Universitet udregner standard miljoeffekt for. Rapporten anvendes af LBST til prioritering af
ansggninger i anledning af Miljo- og Fadevareministeriets miljoteknologiordning 2018, omfattende

tilskud til investeringer i miljateknologier i den primare jordbrugsproduktion.

Miljeteknologiordningen er mélrettet tilskud til investeringer i ny teknologi inden for felgende ni ind-
satsomrader: 1) /g og fjerkra konventionel inkl. friland, reduktion af ammoniakudledning 2) ZAg og
fjerkrae konventionel inkl. friland, reduktion af energiforbruget 3) Ag og fjerkrae gkologi, reduktion af
ammoniakudledning 4) Ag og fjerkrae gkologi, reduktion af energiforbruget 5) Gartneri, reduktion af
energiforbruget 6) Gartneri, reduktion af naeringsstofforbruget 7) Gartneri konventionel, reduktion af
pesticidforbruget 8) Planteavl konventionel, reduktion af pesticidforbruget 9) Planteavl gkologi,

Reduktion af naeringsstofforbruget.

I opdraget fra LBST er det beskrevet, at for at en teknologi kan komme i betragtning til medtagning i

neerverende rapport, skal der vare tale om en teknologi med en miljeforbedring til folge.

Reduktionssatsen varierer mellem hvert indsatsomrade. I indsatsomréade *Zg og Fjerkrae” er kun tek-
nologier med en ammoniakreducerende effekt pa mindst 15 % og en energibesparende effekt pd mindst
30 % medtaget, set i forhold til “standardteknologi”. For pesticidbesparende teknologier for Gartneri og
Planteavl er minimumseffekten sat til 10 %, mens minimumseffekten er sat til 5% for pesticidreduce-
rende teknologier for Planteavl. For energibesparelse i Gartneri gelder, at reduktionen skal veere mindst

10 %. For neringsstofbesparelse i bdde Gartneri og Planteavl er det ligeledes minimum 10 %.

Rapporten blev farste gang udarbejdet i 2010 og er siden opdateret i 2011, 2012, 2014, 2015 0g 2016.

AU Foulum, maj 2018



Ag & Fjerkrze, konventionel inkl. friland

1. Reduktion af ammoniakudledningen

1.1 Godningsband i honsestalde med etagesystem (skrabe- eller fritgdende honer)

Ogsa geaeldende for teknologierne: 1.2, 3.1, 3.2

Etagestalde er stalde til skrabehgner, fritgdende honer, gkologiske hener, hvor der i tillaeg til gulvarealet
etableres op til to plateauer over gulvet, som hgnerne frit kan bevage sig mellem og opholde sig pa. Fo-
der- og vandforsyning samt redekasser forefindes pa plateauerne. Etagesystem anvendt til opstaldning
af eegleeggende honer skal have gadningsband under hvert af plateauerne jf. bekendtgerelse om beskyt-
telse af eegleggende honer (BEK nr. 881 af 28/06/2016) som sikring for, at gedningen ikke falder ned

pa det underliggende plateau. Gedningen pa gedningsbandene afleveres for enden af etageraekkerne i

en tveerkanal/transportband, som transporterer ggdningen ud af stalden (Figur 1.1).
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Figur 1.1. Tv: Snit af aeglaeggerstald med etagesystem med godningsband (tegning: Miljostyrelsen, 2011a). Th: Foto

visende etagesystem med godningsband (rede hajre-pile), som afleverer fjerkraegodningen for enden af systemet i et
tveerkanal/transportbdnd (red venstre-pil), der transporterer godningen ud af stalden (Foto: Miljestyrelsen 2011b).

Det skennes, at 75 % af ggdningen i skrabeaegsstalde og 70 % af gedningen i stalde til fritgdende og ako-
logiske hgns falder pa ggdningsbandene (Kai et al., 2016a). Ved hyppig drift (1-3 gange ugentligt) fjer-
nes hovedparten af gadningen séledes fra stalden til ekstern lagring eller udbringning, inden der sker
vaesentlig nedbrydning af gagdningens indhold af urinsyre til ammonium og ammoniak. Dette bevirker,
at ammoniakemissionen fra stalden er lavere sammenlignet med det traditionelle gulvsystem med god-

ningskumme. Gulvarealet tilfores stroelse og fungerer som hgnernes skrabeomréade.

Godningsbdnd i stalde med etagesystem til opdraet af honniker

Etagesystem findes ogsa i stigende grad i stalde til hgnnikeopdraet. Nar hgnnikerne i en tidlig alder lee-
rer at faerdes pa de forskellige plateauer, styrkes deres muskulatur, og som konsumaegshener er de min-
dre tilbgjelige til at legge &g pa gulvet i stedet for i rederne. Etagesystem til hennikeopdraet findes bade
med og uden gadningsband. Gedningsbéand er pakraevet for, at systemet kan benyttes med hyppig ud-

mugning og dermed forventes at veere forbundet med en reduceret ammoniakemission.



Miljoeffekter

Energi og klimagasser. Der bruges strgm til at drive gadningsbandene ved udmugning. Elforbruget
vurderes dog at veere uden stogrre betydning for det samlede energiforbrug. Etablering af etagesystem
med gedningsband og hyppig temning af gadningsbandene medferer et lavere denitrifikationstab pa ca.
4,8 kg N/100 arshgner fra stald og gadningslager sammenlignet med gulvsystem med gedningskumme.
En ikke kendt andel af denitrifikationstabet udgeres af lattergas, som er en potent drivhusgas. Det spa-

rede denitrifikationstab kan derfor ikke omsattes kvantitativt til CO.-a&kvivalenter.

Ammoniak. Miljoeffekten afhanger af savel produktionsform som udmugningshyppighed. Ved temning
af ggdningsbandene tre gange om ugen reduceres ammoniaktabet fra stald og gadningslager med 65-67
% sammenlignet med en stald med ggdningskumme (Provstgaard & Cortina, 2009).
Standardmiljeeffekten er baseret pa beregnede ammoniaktab fra stald og gadningslager fordelt pa net-
tostaldarealet og fremgéar af nedenstaende Tabel 1.1.

For stalde til fritgdende hgner og gkologiske hgner antages det, at hgnerne har permanent adgang til det
befaestede verandaareal, hvorfor det er indregnet i nettostaldarealet.

For hgnniker fremgéar ammoniaktabene fra stald og gadningslager ligeledes af Tabel 1.1. Tallene er
skennede, idet der ikke er udarbejdet officielle tabsfaktorer for staldtab og lagertab i normtal for hus-
dyrgedning for denne staldtype til hgnnikeopdraet. Effekten af hyppig udmugning er ligeledes skennet

og baseret pa den dokumenterede effekt fra agleeggende honer.



Tabel 1.1. Effekt pd ammoniakemissionen fra konsumagsproduktion og hennikeopdrzet ved etablering af etagesystem
med godningsband (temning 3 gange pr. uge) sammenlignet med gulvdrift + gedningskumme (bidrag fra stald og
aodningslager). Standardmiljoeffekten er beregnet pd grundlag af staldens nettostaldareal.

Skrabeheoner, gulvdrift + gadningskumme, kg NH;-N/100 arshener 29,7
Skrabehgner, etagesystem med gedningsband, kg NH;-N/100 drshgner 10,3
Reduktion, kg NH;3-N/100 arshener 19,4
Antal arshegner/hgneplads 0,92
Nettostaldareal, m2/100 hgnepladser 5,83
Standardmiljeeffekt, kg NH;-N/ar pr. m? 3,3
Fritgaende hgner, gulvdrift + ggdningskumme, kg NH;-N/100 drshoner 27,5
Fritgdende hgner, etagesystem med gadningsband, kg NH;-N/100 arshener 9,2
Reduktion, kg NH;3-N/100 arshener 18,3
Antal arshener/heneplads 0,92
Nettostaldareal, m2/100 hgnepladser 7,241
Standardmiljoeffekt, kg NH;-N/ar pr. m2 2,5
Okologiske hgner, gulvdrift + ggdningskumme, kg NH;-N/100 érshoner 31,0
@kologiske haner, etagesystem med gedningsband, kg NH;-N/100 arshener 10,4
Reduktion, kg NH3-N/100 arshener 20,6
Antal arshener/heneplads 0,92
Nettostaldareal, m2/100 hgnepladser 12,21
Standardmiljeeffekt, kg NH;-N/ar pr. m2 1,7
Henniker, gulvdrift, kg NH3;-N/1.000 producerede hgnniker 3,1
Honniker, etagesystem med gedningsband, kg NH;-N/1.000 producerede hgnni-

ker 1,6
Reduktion, kg NH;-N/1.000 producerende hgnniker 1,6
Antal producerede hgnniker/ar pr. hennikeplads 2,45
Nettostaldareal, m2/1.000 hgnniker 2,18
Standardmiljeeffekt, kg NH;-N/ar pr. m? 1,8

Forudsztninger: Beregningerne er baseret pd 100 arshener eller 1.000 producerede honniker. Godningsafsatning er
fordelt pd henholdsvis godningsband og dybstroelse med: skrabehoner: 75 % / 25 %, fritgdende og oko-hener: 70 % /
20 % og henniker: 67 % / 33 %. Ammoniaktab fra gedning pa gedningsband: 3,4 % af total-N ab dyr ved temning af
godningsbandene 3 gange om ugen. Ammoniaktabet fra dybstreelsen: 25 % af total-N ab dyr. Tab under lagring: 5 %
af total-N ab stald i form af ammoniak-N og 10 % af total-N ab stald i form af denitrifikation. Tallene for hennikestalde
med etagesystem er baserede pa stalde fra zegleeggende honer, da der ikke findes méledata for hennikeopdreet.

For stalde til fritgdende honer og okologiske honer er befaestet verandaareal indregnet i nettostaldarealet, idet detan-
tages, at honerne har permanent adgang til verandaarealet.

Levetid
Levetiden af etagesystemets faste strukturer skonnes at veere 20 ar, og gadningsanlegget (transporter

med gedningsband) skennes at have en levetid pa 10 ar.



1.1 Gadningsband i hensestalde med etagesystem (skrabe- eller fritgdende hgner)
Formal: Ammoniakreduktion ved hyppig fjernelse af gadning fra stalden
Anvendelse: Stalde til skrabe- eller fritgdende hener
Teknologi: Gedningsbadnd

: Samlet S
Standardmiljoeffekt Le(‘gegld standardmiljveffekt Areall), der kan indga i
ar (i hele levetiden) eregningen
2,5 kg NH3-N/dr pr. z m?2 nettostaldareal med skrabe-
m* 0 25 kg NH3-N pr. m? eller fritgdende honer

1.2 Godningsband i opdraetsstalde med etagesystem (hgnniker)

Se afsnit ”1.1 Gedningsband i hensestalde med etagesystem (skrabe- eller fritgdende honer)”.

1.2 Godningsbéand i opdreetsstalde med etagesystem (hgnniker)

Formal: Ammoniakreduktion ved hyppig fjernelse af gadning fra stalden
Anvendelse: Stalde til opdreet af henniker
Teknologi: Gadningsband

: Samlet o
Standardmiljoeffekt Le(gi;ld standardmiljoeffekt Areall),e(frlgr Ilfﬁ‘ln grlldga 1
(i hele levetiden) gning

1,8 kg NH3-N/ar pr.

2 10 18 kg NH3-N pr. m? | m? nettostaldareal med hgnniker

1.3 Varmeveksler og interne luftfordelingsventilatorer i slagtekyllingestalde (konventio-
nelle og skrabe slagtekyllinger)

Ogsa geeldende for teknologierne: 2.1, 3.3, 4.1

Ved varmeveksler forstas luft-til-luft varmevekslere, der i drift anvendes til varmegenindvinding og am-
moniakreduktion (athangig af model) i slagtekyllingestalde.

Luft-til-luft varmevekslere fungerer i kyllingestalde ved, at varm afkastluft fra stalden ledes til varme-
veksleren, hvor varmen i afkastluften veksles med kold indgaende luft. Ved afkeling af den varme luft vil
der, atheengig af lufttemperatur og —fugtindhold, ske forteetning af vand, hvorfor varmeveksleranlag
producerer kondensvand indeholdende ammoniak og stav og som ber behandles som flydende gadning.
Dertil kommer vaskevand fra rengering af anlaeggene. Installering af interne cirkulationsventilatorer i
kyllingestalden sikrer endvidere en bedre fordeling af den tilforte varme i staldrummet og har som side-
gevinst, at ammoniakemissionen reduceres, formodentligt som folge af en udterring af gedningsmat-
tens overflade.

Anlaegget bestar af et kabinet indeholdende varmeveksler-unit(s) og ventilator(er), som monteres uden
for stalden. Varmeveksleren forbindes til stalden via ventilationsrer for hhv. luftudsugning og luftind-
blaesning. Luftindblaesningen blaser luften fra varmeveksleren op under kippen i stalden i en opadrettet
vinkel svarende til taghaldningen. Under tagkippen monteres et gardin, som bremser luften, mens op-

heangte, interne luftfordelingsventilatorer leder luften i staldens l&engderetning.
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Intern ventilator Intern ventilator Gardin Intern ventilator Intern ventilator

“@np -p = - 4 - -

Indblaesning af Staldluft til
forvarmet luft varmeveksler

:: Afkast for staldluft
. efter varmeveksling

Varmeveksler

Figur 1.2. Planskitse af kyllingestald med eksempel pd varmeveksler-losning, hvor den forvarmede luft fra varmeveks-
ler blaeses i en opadrettet bevagelse mod tagkip. Et gardin ophangt under kippen skal bremse luften og lede den i stal-
dens leengderetning mod facaderne. Denne losning kan benyttes, hvis det kun er en energibesparelse, der er mdlet.

Et varmeveksler-fabrikat har en dokumenteret ammoniakreducerende effekt, hvilket fremgar af Miljo-

styrelsens teknologiliste. Denne varmeveksler er testet med en opbygning, hvor den forvarmede luft fo-
res til tagkip ved hjaelp af et ventilationsrer pamonteret et T-stykke i toppen (figur 1.2.a). Hvis anlaegget
skal kunne indga i en miljegodkendelse af stalden med en ammoniakreducerende effekt, skal denne an-

laegsopbygning benyttes.

. Forvarmet luft . .
Intern ventilator Intern ventilator fra varmeveksler Intern ventilator Intern ventilator

Staldluft til
varmeveksler

|

\ Afkast for staldluft
~ efter varmeveksling

Varmeveksler

[T T TTT

I

I

I

Figur 1.2a. Planskitse af kyllingestald med eksempel pa varmeuveksler-losning, hvor den forvarmede luft fra varme-
veksler fores til tagkip via ventilationsrer. Denne losning skal benyttes, hvis den ammoniakreducerende effekt skal bru-
ges 1 forbindelse med miljogodkendelse af stalden.

Miljoeffekter

Energi og klimagasser. Energi til opvarmning af stalde uden varmevekslere varierer efter arstid og
staldtype, men svinger omkring 2,2. kWh pr. kylling (baseret pa rentabilitetsmalinger for enkelte bedrif-
ter fra Triova, citeret i Jakobsen, 2012). Det stemmer overens med Johansen (2012), der beregnede et

varmeforbrug pa en gasopvarmet kyllingestald pa 2,1 kWh pr. produceret kylling ved en gennemsnitlig
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udetemperatur pa 9 °C. Varmevekslere med en kapacitet pa ca. 14 m3 luft/time pr. m2 nettostaldareal
giver ca. 80 % reduktion i energi til opvarmning (Jakobsen, 2012; Johansen, 2012). Det svarer til en be-
sparelse pa ca. 1.700 kWh/1.000 producerede slagtekyllinger eller 276 kWh/ar pr. m2 nettostald-
areal i stalden (40 kg kylling/m?; 2,14 kg/kylling; 8,7 hold/ar). Ekstra elforbrug til drift af varmeveks-
ler og evt. intern luftfordeling i stalden vurderes kun at have marginal effekt pa det samlede energifor-

brug og er derfor udeladt af nervarende beregning.

Okologiske slagtekyllingestalde adskiller sig fra de konventionelle pa flere omréder, bl.a. i forhold til be-
laegningsgrad, floksterrelse og anvendelse af hhv. startstalde og voksestalde. Der foreligger ingen doku-
mentation for effekten af anvendelse af varmevekslere i gkologiske slagtekyllingestalde. Varmeforbrug
og besparelse ved anvendelse af varmeveksler er derfor estimeret pa grundlag af en StaldVent-simule-
ring af en gkologisk slagtekyllingestald med 3x4800 = 14400 kyllingepladser. Da der ikke foreligger do-
kumentation af varmevekslere i gkologiske kyllingestalde, er det i simuleringen antaget, at de gkologi-
ske kyllinger gar i samme stald fra indsattelse til slagtning. Simuleringen resulterede i et reference-var-
meforbrug pa 4.950 kWh pr. 1.000 producerede gkologiske slagtekyllinger, mens varmeforbruget for en
tilsvarende gkologisk slagtekyllingestald med varmeveksler med en ydelse pa 9.400 m3/time og en
skannet effektivitet pad 9o % resulterede i et varmeforbrug pé 1.630 kWh pr. 1.000 producerede gkologi-
ske slagtekyllinger svarende til en besparelse pa 3.320 kWh pr. 1.000 producerede gkologiske slagtekyl-
linger eller omregnet til standardmiljgeffekten: 168 kWh/ar pr. m2 nettostaldareal i stalden (21 kg
kylling/m?2; 2,15 kg/kylling; 5,2 hold/ar).

Ammoniak. Reduktionen i ammoniakemission tilskrives bedre luftfordeling og dermed formentlig mere
tor overflade pa gadningsmaétten. En VERA-test har pavist en ammoniakreduktion p& 30 % over en pro-
duktionsperiode pa et ar i to slagtekyllingestalde med en varmeveksler model Agro Clima+ 200 fra Rok-
kedahl Energi i forhold til tilsvarende stalde uden varmeveksler (Hansen, 2016). Varmevekslerne havde
en kapacitet pa 22.300 m3/time svarende til henholdsvis 12 og 15 m3/time pr. m2 nettostaldareal for de
to slagtekyllingestalde i testen. I slagtekyllingestaldene var desuden installeret 6 interne luftfordelings-
ventilatorer med en samlet kapacitet pa henholdsvis 28 og 47 m3/time pr. m? nettostaldareal.

Effekten af varmevekslere pA ammoniakemissionen fastsattes til 30 %, idet det skal pointeres, at kun
Agro Clima+ er optaget pa Miljostyrelsens teknologiliste og sdledes eneste varmeveksler, der er god-
kendt med en ammoniakreducerende effekt i Danmark. Der bor regnes med en minimumsventilations-
kapacitet af varmeveksleren pa 12 m3/time pr. m2 nettostaldareal samt interne luftcirkulationsventilato-
rer med en luftydelse pd minimum 28 m3/time pr. m2 nettostaldareal.

Ammoniaktabet fra stald og gedningslager for slagtekyllinger med en produktionstid pa 35 dage er be-
regnet til 7,71 kg NH3-N pr. 1.000 producerede slagtekyllinger eller 0,78 kg NH;-N/ar pr. m? nettostald-
areal for en slagtekyllingestald uden varmeveksler. Ved anvendelse af varmeveksler reduceres ammoni-

aktabet fra stalden med 30 %, men der kan forventes et marginalt hgjere tab fra gadningslageret pga.
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hgjere N-indhold i ggdningen. Samlet set reduceres ammoniakudledningen med 1,34 kg NH3-N pr.
1.000 producerede slagtekyllinger svarende til 0,22 kg NH;-N/ar pr. m? nettostaldareal.
Ammoniaktabet fra stald og gadningslager for gkologiske slagtekyllinger med en produktionstid pé 63
dage er beregnet til 18,39 kg NH;-N pr. 1.000 producerede slagtekyllinger eller 0,64 kg NH;-N/ar pr.
m?2 nettostaldareal for en gkologisk slagtekyllingestald uden varmeveksler. Ved anvendelse af varme-
veksler reduceres ammoniaktabet fra stalden med 30 %, men der kan forventes et marginalt hgjere tab
fra gadningslageret pga. hgjere N-indhold i ggdningen. Samlet set reduceres ammoniakudledningen fra
stald og lager med 3,54 kg NH;3-N pr. 1.000 producerede gkologiske slagtekyllinger svarende til 0,18 kg
NH;-N/ar pr. m? nettostaldareal.

Da forskellen mellem konventionelle og akologiske kyllinger er lille, er standardmiljgeffekten fastsat
som middelvaerdien svarende til 0,20 kg NH;-N/ar pr. m2 nettostaldareal, og er si galdende for

alle typer af slagtekyllingestalde.

Levetid
Levetiden af varmevekslere skannes at veere 20 ar for varmeveksler-kabinettet og 10 ar for ventilato-

rerne.

1.3 Varmeveksler og interne luftfordelings-ventilatorer i slagtekyllingestalde (konventio-
nelle og skrabe slagtekyllinger)
Formal: Ammoniakreduktion (terring af gadningsmaétte)

Anvendelse: Stalde til konventionelle og skrabekyllinger
Teknologi: Varmeveksler og interne luftfordelingsventilatorer

Samlet
standardmiljoeffekt
(i hele levetiden)

Levetid
(&r)

Areal, der kan indgi i

Standardmiljeeffekt b )
eregningen

m?2 nettostaldareal med skrabe-
15 3 kg NH3-N pr. m? | eller konventionelle slagtekyllin-
ger

0,2 kg NH3-N/ar pr.
m2

1.4 Gylletank til lagring af godning fra konsumagshener opstaldet i stalde med etagesy-
stem og gadningsband (skrabe- eller fritgadende hener)

Ogsa geeldende for teknologierne: 1.5, 3.4, 3.5

Fast fjerkreegadning fra stalde med etagesystem og gedningsband opslemmes med vand til ca. 12 % tor-
stof i en gyllebeholder. I forhold til opbevaring i ggdningshus eller mgddingplads, hvor ammoniaktabet
under lagring ifelge normtal for husdyrgedning er 10 % af tilfort total-N for fast staldgedning og
dybstrgelse, hvortil der kommer yderligere et tab pa 10 % ved denitrifikation (frit kvelstof og lattergas).
Med en overdakning af stakken anses tabet for at veere det halve. Opbevaring som en opslemning i gyl-
lebeholder med flydelag eller lignende er forbundet med ammoniaktab pa 2 % af tilfert total-N, og de-
nitrifikationstabet anses for at vaere ubetydeligt. Ved etablering af teltoverdaekning eller betonlag pa gyl-

lebeholderen reduceres ammoniaktabet yderligere til 1 % af tilfort total-N.
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Opblanding af fast hensegadning med vand for lagring som flydende gadning er primeert interessant i
forbindelse med honsestalde med etagesystem med gedningsbénd, hvor gedningen fjernes hyppigt fra
stalden (min. 1 gang pr. uge). Systemet kan indrettes saledes, at gadningsbandet, der transporterer god-
ningen ud af stalden, afleverer gadningen i en fortank, hvor ggdningen tilsattes vand, fx opsamlet tag-
vand, opblandes og derefter pumpes til en gylletank for videre lagring. Safremt der allerede forefindes
en hgjtipvogn eller lignende, kan fortanken spares, og hgjtipvognen benyttes til at overfore gadningen

fra stalden til gylletanken under omrering og tilsetning af vand.

Miljoeffekter

Energi og klimagasser. Der er et gget energiforbrug til opblanding af gadning med vand og senere om-
roring af gylletank inden udbringning af gyllen. Det vurderes dog ikke at vaere vasentligt hojere end
energiforbruget i forbindelse héndtering af fast ggdning, dvs. transport til gadningshus samt efterfol-
gende udbringning af husdyrgedningen.

Lagring af fast fjerkreegadning er ifolge normtal for husdyrgedning forbundet med et kvalstoftab i form
af denitrifikation. Denitrifikationstabet udger beregningsmeessigt 10 % af den tilferte maengde total-N
til lageret, hvilket ifolge normtal for husdyrgedning 2016/17 svarer til i gennemsnit 7,0 kg N pr. 100 ars-
hener for skrabehgner, fritgdende haner og gkologiske hgner. En mindre andel af denitrifikationstabet
udggeres af lattergas, som er en potent drivhusgas. Andelen kendes dog ikke, hvorfor det ikke er muligt
at angive en lattergasemission. Ved lagring af gylle anses kvalstoftabet i form af denitrifikation som
ubetydeligt, og dermed forventes der heller ikke produktion af lattergas af betydning. Petersen et al.
(2013) fandt dog, at der blev dannet lattergas under lagring af svinegylle med flydelag af halm om som-

meren, mens der ikke blev dannet lattergas ved lagring om vinteren.

Ammoniak. Ved lagring af hensegadning som gylle reduceres ammoniaktabet under lagring fra 5 % til 2
% af den tilforte meengde total-N svarende til en reduktion pa 60 % (Kai & Hansen, 2014). Lagring af
fjerkraegadning opslaemmet i vand som gylle vurderes at vaere mest relevant i forhold til stalde med eta-
gesystem, hvor en relativ stor andel af ggdningen afszettes pa et ggdningsband, som temmes mindst 1
gang om ugen og godningen transporteres til en gylletank. Gedning afsat i dybstreelsen pa gulvet anta-

ges at blive kart i overdaekket markstak og lagret som dybstrgelse.

Tabel 1.21.2 viser den beregnede standardmiljoeffekt for lagring af fjerkreegedning som gylle i stedet for
i ggdningshus eller mgddingsplads. Beregningen er baseret pa fjerkraestalde med etagesystem og gad-
ningsband, der temmes tre gange pr. uge. Beregningerne viser, at der ikke er naevnevardig forskel i
standardeffekten mellem de tre konsumagsproduktioner, hvorfor standardmiljoeffekten fastsettes som
middelvardien, dvs. 1,2 kg NH3-N/ar pr. m2 gylle.

Standardmiljeeffekten for hennikestalde med etagesystem og gadningsband er lidt lavere: 0,8 kg NH3-
N/ar pr. m2 gylle.
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Tabel 1.2. Effekt pG ammoniaktabet lagring af gedning fra hhv. konsumagshener (100 Grshener) og henniker (1.000
producerede) som gylle sammenlignet med traditionel lagring i overdaekket modding eller godningshus. Standardmil-
joeffekten er beregnet pd grundlag af det estimerede areal af gylle i gylletanken.

Skrabehgner | Fritgdende | Qkologiske | Heonniker
hener heoner

Reference: Fast gadning og dybstraelse i
overdakket ggdningshus, kg NH;-N/100 3,51 3,28 3,71 3,85
arshener el. 1.000 producerende hgnniker

Gylletank med flydelag, kg NH;-N/100 ars-

honer el. 1.000 producerende hgnniker 1,82 1,65 1,86 2,67
ner e, 1000 producerende homniker | 169 163 83| 18
Se}gieh[;rr.l Ill(i)k% irf(})lllgner eller 1.000 produce- 79 - 26 .8
Gylleareal pr. 100 &rshener eller 1.000 pro- 1.5 14 » 5

ducerede henniker, m2

Standardmiljeeffekt, kg NH;-N/ar/m2 1,1 1,2 1,3 0,8

Forudsaetninger: konsumagshoner: godning fra stalde med etagesystem med godningsbdnd, der tommes 3 gange om
ugen, skrabehoner: 75 % af godningen falder pé bandet, fritgdende og okologiske honer: 70 % af gedningen falder pd
bandet. Alle: tilseetning af vand til 12 % terstof, lagring i 4 meter dyb gylletank, 9 mdaneders lagring.

Levetid

Levetiden af gylletanke skgnnes at veere 25 ar.

1.4 Gylletank til lagring af gadning fra konsumaegshegner opstaldet i stalde med etagesy-
stem og gadningsband (skrabe- eller fritgdende hener)
Formal: Ammoniakreduktion ved lagring af fjerkreeggdning som gylle

Anvendelse: Stalde med etagesystem til skrabe- eller fritgdende hgner
Teknologi: Gylletank med opslemmet fjerkraegadning

: Samlet o
Standardmiljoeffekt Le(gigld standardmiljoeffekt Areall),ecigr Il;iiln grlldga 1
(i hele levetiden) gning

m2 overfladeareal pa gylletank
25 30 kg NH3-N pr. m2 | med godning fra konsumagshga-
ner

1,2 kg NH3-N/ar pr.
m2
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1.5 Gylletank til lagring af goadning fra hennikeopdraet opstaldet i stalde med etagesystem
og gadningsband (henniker)

Se afsnit ”1.4 Gylletank til lagring af gedning fra konsumaegshener opstaldet i stalde med etagesystem
og godningsband (skrabe- eller fritgaende honer)”.

1.5 Gylletank til lagring af gedning fra hennikeopdraet opstaldet i stalde med etagesystem
og gadningsband (hgnniker)
Formél: Ammoniakreduktion ved lagring af fjerkreegedning som gylle

Anvendelse: Stalde med etagesystem og gedningsbénd til opdrat af henniker
Teknologi: Gylletank med opslemmet fjerkraegedning

: Samlet o
Standardmiljeeffekt Lea;e;;ld standardmiljoeffekt Areatl;e(igr rlfﬁln (lalrlldga 1
(i hele levetiden) gning

0,8 kg NH3-N/ar pr.
m2

m? overfladeareal pa gylletank

25 20 kg NH3-N pr. m med godning fra hennikeopdraet

1.6 Overda=kning af gylletanke indeholdende fjerkraegodning
Ogsa geaeldende for teknologien: 3.6
Fast overdaekning i form af teltoverdakning, flydedug eller betonlag pa gyllebeholderen halverer ammo-

niaktabet sammenlignet med naturligt flydelag svarende til ammoniaktab pé 1 % af tilfert total-N.

Miljoeffekter

Energi og klimagasser. Petersen et al. (2013) fandt, at lagring af svinegylle uden flydelag og uden ned-
ber (svarende til lagring med fast overdakning) kun forte til dannelse af en ubetydelig mangde latter-
gas om sommeren og ingen om vinteren. Petersen et al. (2013) fandt desuden, at flydelag (halm) pa svi-
negylle forte til dannelse af lattergas om sommeren, mens der ikke blev dannet lattergas ved lagring om
vinteren. Dette peger pa, at fast overdaekning af gylle, som ikke danner flydelag, kan reducere produkti-

onen af lattergas fra gylletanke. Forsaget giver dog ikke mulighed for at kvantificere effekten.

Ammoniak. Ved lagring af fjerkraegedning som gylle med fast overdeekning reduceres ammoniaktabet
under lagring fra 2 % til 1 % af den tilforte maengde total-N. Tabel1.3 viser den beregnede standardmil-
joeffekt ved anvendelse af fast overdeekning af gylletank beregnet pa grundlag af gadning fra stalde til
konsumeegsproduktion og hennikeopdreet. Beregningerne viser, at der er lille forskel i miljgeffekten for
sa vidt angar konsumeegsstalde, stalde til skologiske slagtekyllinger og hennikeopdrat, hvorfor stan-
dardmiljeeffekten af teltoverdeekning af gylletanke med fjerkraegadning fra de naevnte produktioner

fastsaettes til middelvaerdien svarende til 0,4 kg NH;-N/ar m2 gylle.

16



Tabel 1.3. Effekt af fast overdakning pa gylletank pd ammoniaktabet ved lagring af godning fra hhv. konsumagshener
(100 Grshener) og henniker (1.000 producerede) sammenlignet med lagring i gylletank med naturligt flydelag. Stan-
dardmiljoeffekten er beregnet pa grundlag af arealet af gylle i gylletanken.

N/ar/m?2

Skrabehgner | Fritgdende | Okologiske | Honniker
honer heoner

Gylletank med flydelag, kg NH;-N 1,13 1,08 1,22 1,40
Gylletank med fast overdaekning, kg 0,56 0,54 0,61 0,70
NH,-N
Sparet NH;-N, kg NH;-N 0,56 0,54 0,61 0,70
Gylleproduktion, ton 7,9 7.4 7,6 7,8
Gylleareal, m2 1,5 1,4 1,4 1,5
Standardmiljoeffekt, kg NH;- 0,37 0,39 0,44 0,47

Forudsatninger: Konsumaegshoner: godning fra stalde med etagesystem og godningsband (temning 3 gange pr. uge).

Godning fra bandene lagres som gylle, mens dybstroelsen lagres som dybstroelse i overdzaekket markstak.

Levetid

Levetiden af teltoverdeekninger skonnes at veere 20 ar (Miljostyrelsen, udateret).

1.6 Overdekning af gylletanke indeholdende fjerkreegadning

Formal: Ammoniakreduktion ved overdakning af gylletanke med fjerkraegylle
Anvendelse: Stalde med etagesystem og gadningsband til eegleeggende haner (alle typer)
Teknologi: Teltoverdaekning af gylletanke med opslemmet fjerkraegedning

. Samlet © 1.
Standardmiljoeffekt Le(\ggld standardmiljeeffekt Area%),e%:r rlfﬁln ;I;ldga !
(i hele levetiden) ghng
0,4 kg NH3-N/ar pr. E m? overfladeareal pa gylletank
m2 20 8 kg NH,-N pr. m* med godning fra fjerkrae
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2. Reduktion af energiforbruget

2.1 Varmeveksler og interne luftfordelingsventilatorer i konventionelle slagtekyllinge-
stalde

Se afsnit ”1.3 Varmeveksler og interne luftfordelingsventilatorer i slagtekyllingestalde (konventionelle

og skrabe slagtekyllinger)’.

2.1 Varmeveksler og interne luftfordelingsventilatorer i konventionelle slagtekyllinge-
stalde
Formal: Energibesparelse ved varmegenindvinding

Anvendelse: Stalde til konventionelle og skrabekyllinger
Teknologi: Varmeveksler og interne luftfordelingsventilatorer

. Samlet © 1 e
Standardmiljeeffekt Le(\g;;ld standardmiljeeffekt Areall),ecilzr rl:iiln grlldga 1
(i hele levetiden) gning
276 kWh/4r pr. m? m? nettostaldareal med slagtekyl-
7 /arp 15 4.140 kWh pr. m2 linger

2.2 LED-lys i slagtekyllingestalde

Ogsa geaeldende for teknologierne: 2.3, 2.4, 4.2, 4.3, 4.4

Standard-armaturer med pulverrer udskiftes til LED-baserede armaturer. I slagtekyllingestalde kraeves
ensartet og stabil staldbelysning. Der tilstraebes en lysstyrke i gulvniveau pé ca. 25 lumen. Afhengig af
de konkrete forhold og ved hensigtsmaessig placering af armaturer kraever det et 50 watt LED armatur

pr. 80 - 100 m? gulvareal.

Miljoeffekter

Energi og klimagasser. Tages der udgangspunkt i en 3.000 m2 kyllingestald vil der typisk monteres 33
stk. 50 watt LED armaturer (effektoptag 51 W pr. armatur (Rasmussen, 2013) svarende til ca. 0,56
W/mz2 stald. Med en forventet driftstid pa 6.900 timer pr. ar (Rokkedahl Energi), svarer det til et arligt
elforbrug til belysning pa 11.613 kWh eller 3,9 kWh/ar pr. m? nettostaldareal. Besparelsen ved anven-
delse af LED-belysning er malt til 33 % i forhold til belysning med traditionelle lysstofarmaturer (Ras-
mussen, 2013) svarende til en standardmiljeeffekt pa 1,3 kWh/ar pr. m? nettostaldareal. Denne
vaerdi skennes at vaere reprasentativ for alle typer af slagtekyllingeproduktion (konventionel, skrabe-,

gkologisk).

Opdraetsstalde til hgnnikeproduktion: Belysningen i opdreetsstalde med etagesystem skennes dimensio-
neret som konventionelle slagtekyllingestalde, dvs. 3,9 kWh/ar pr. m2 nytteareal. Nyttearealet skennes
pa grund af etagearealet at veere ca. 2,3 gange nettostaldarealet i stalden. Belysningsbehovet kan derfor

estimeres til (3,9 kWh/ar pr. m2 - 2,3 m2 nytteareal pr. m2 nettostaldareal) = 9,0 kWh/ar pr. m2 gulv-
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areal. Besparelsen ved anvendelse af LED-belysning skennes at veere 33 % sammenlignet med traditio-
nelle lysstofarmaturer svarende til en standardmiljeeffekt pa 3,0 kWh/ar pr. m2 nettostaldareal.
Veranda-arealet taller med i nettostaldarealet, sédfremt der monteres LED-belysning.

Belysningen i stalde til zegleeggende hener (konsumagshegner og rugeaegshens; konventionelle og gkolo-

giske) skegnnes dimensioneret som konventionelle slagtekyllingestalde, dvs. ca. 0,56 W/m2 nytteareal.
Idet der skensmeessigt anvendes kunstig belysning i 5840 timer pr. ar (67 % af arets timer jf. bekendt-
gorelse om beskyttelse af &glaeggende honer (BEK nr. 881 af 28/06/2016) kan det arlige energiforbrug
til belysning beregnes til 3,3 kWh pr. m? nytteareal. Besparelsen ved anvendelse af LED-belysning skon-
nes at veere 33 % sammenlignet med traditionelle lysstofarmaturer svarende til 1,1 kWh/ar pr. m2 nytte-
areal. I henhold til bekendtggrelse om beskyttelse af &glaeggende hgner (BEK nr. 881 af 28/06/2016)
ma belegningsgraden for skrabe- og frilandshener ikke overstige 9 hgner pr. m2 nytteareal, og i stalde
med etagesystem ma der maksimalt vaere 18 hgner pr. m2 af det gulvareal, som er tilgengeligt for he-
nerne. Nyttearealet skonnes derfor at vare ca. 2,0 gange nettostaldarealet i stalden. Standardmiljoeffek-
ten kan derfor estimeres til (1,3 kWh/ar pr. m2 nytteareal - 2,0 m2 nytteareal pr. m?2 nettostaldareal) =

2,6 kWh/ar pr. m2 nettostaldareal. Dette skonnes kun at geelde for stalde med etagesystem til skra-

behoner.

For stalde med etagesystem til fritgdende og @kologiske hener er det fundet, at forholdet mellem nytte-
areal og gulvareal i stalde med etagesystem og veranda er ca. 1,5, hvorfor standardmiljgeffekten kan
estimeres til (1,3 kWh/ar pr. m2 nytteareal - 1,5 m? nytteareal pr. m? nettostaldareal) = 2,0 kWh/ar pr.
m2 nettostaldareal. Arealet i veranda teller med i nettostaldarealet, sdfremt der monteres LED-be-

lysning.

Levetid
Levetiden af LED-armaturer skgnnes at veere 20 ar. LED-lys-enhederne skgnnes at have en levetid pa
50.000 timer, hvilket giver ca. 7 ars driftstid i slagtekyllingestalde (skennet lysbehov: 6.900 timer/ar)

og ca. 8 ars driftstid i stalde til aegleeggende hgner (skennet lysbehov: 5.840 timer/ar).

2.2 LED-lys i slagtekyllingestalde

Formal: Energibesparelse
Anvendelse: Stalde til konventionelle slagtekyllinger
Teknologi: Lysdioder (LED)

: Samlet o
Standardmiljeeffekt Le(\éer’gld standardmiljoeffekt Areall),e(i:r rlfiiln (lerrlldga 1
(i hele levetiden) gning
1,3 kWh/&r pr. m? 10 13kWhpr.m? | ™ nettostaldellirsggned slagtekyl-
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2.3 LED-lys i opdrztsstalde til hennikeproduktion
Se afsnit: ”2.2 LED-lys i slagtekyllingestalde”.

2.3 LED-lys i opdratsstalde til hennikeproduktion

Formél: Energibesparelse
Anvendelse: Stalde til opdratsstalde til hennikeproduktion
Teknologi: Lysdioder (LED)

: Samlet o
Standardmiljeeffekt Le(gi;ld standardmiljeeffekt Areall),e(frlgr rl:iz;n ;rrlldga i
(i hele levetiden) gning
3,0 kWh/ér pr. m? 10 30 kWh pr. m? m?2 nettostaldareal med henniker

2.4 LED-lys i hgnsestalde (skrabe- eller fritgaende honer)
Se afsnit: ”2.2 LED-lys i slagtekyllingestalde”.

2.4 LED-lys i hgnsestalde (skrabe- eller fritgdende honer)

Formél: Energibesparelse
Anvendelse: Stalde til skrabe- eller fritgdende honer
Teknologi: Lysdioder (LED)

. Samlet ) ..
Standardmiljeeffekt Lezgigld standardmiljoeffekt Areall)’e(igr rll(iann grlldga 1
(i hele levetiden) gning
4 2 5 m? nettostaldareal med skrabe-
>0 kWh/drpr.m 0 20 kWhpr. m eller fritgdende honer

2.5 Lavenergi-ventilation (anlaeg med frekvensregulerede motorer) i konventionelle slag-
tekyllingestalde

Ogsa geeldende for teknologierne: 2.6, 2.7, 2.8, 2.9, 2.10, 4.5, 4.6, 4.7, 4.8, 4.9, 4.10.

Ventilation af stalde er meget vigtigt for at opretholde et gnsket indeklima i stalden. Ventilationen sik-
rer, at forurenet luft fjernes fra stalden og erstattes af ren udeluft, hvorved lufttemperatur, luftfugtighed
samt koncentrationerne af kuldioxid, ammoniak og andre gasser reguleres til et onsket niveau. Traditio-
nelt ventileres kyllingestalde med mekaniske ventilationsanlaeg, som enten opererer ved ligetryk eller
ved undertryk. Ligetryksanlaeg bestar af indbleesningsenheder, som blaeser luften ind i stalden og udsug-
ningsenheder, som suger luften ud af stalden. Undertryksanlaeg fungerer ved, at udsugningsenheder su-
ger luft ud af stalden, hvorved der dannes et undertryk, som bevirker, at der suges luft ind i stalden via
regulérbare indsugningsventiler, der typisk er placeret i staldens langsider. Undertryksanlaeg er forbun-
det med lavere energiforbrug end ligetryksanleaeg, og er ligeledes det mest almindelige i slagtekyllinge-

stalde.
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Overordnet set er der tre typer motorer, der kan anvendes: triac-, frekvens- og jeevnstremsmotorer. Ved
triac-motorer reguleres ydelsen pa ventilatorer ved speendingsregulering, dvs. hvor ventilatormotorens
spaending nedreguleres i forhold til markespaendingen (typisk 230 V), hvorved motorens moment og
ventilatorvingernes omdrejningshastighed aftager. Spandings-regulerede ventilatorer er ikke tryksta-
bile i den nedre del af reguleringsomradet, hvorfor ventilatormotorernes omdrejningstal typisk kun re-
guleres ned til 50 % ydelse, hvorefter ventilationsydelsen nedreguleres yderligere ved anvendelse af et
regulérbart spjaeld placeret i ventilationsafkastet. Speendingsregulering er desuden forbundet med et
vaesentligt energitab i form af varmetab, hvilket sammen med spjaldreguleringen i det nedre driftsom-
rade bevirker, at energiforbruget for denne type anleag er relativt hgijt, iseer i kyllingestalde, hvor der er
mange driftstimer ved lav ydelse.

Ved frekvensmotorer bevarer ventilatormotoren sit drejningsmoment, selv om hastigheden reguleres
neesten helt ned. Ventilatoren kan siledes kore meget stabilt selv ved lave hastigheder og samtidig mod-
sta relativt store vindpavirkninger. Det er dog stadig nedvendigt at regulere med anvendelse af spjeeld i
det nedre driftsomrade. Frekvensregulering er folgelig mere energieffektiv sammenlignet med triac-mo-
torer.

Ved jevnstromsmotorer er forsyningsspaendingen jevnstrem, og denne motor kan ligesom frekvensmo-
toren kere stabilt ved selv lav ydelse, men der vil ligeledes vaere behov for at anvende spjald i det nedre
driftsomrade. Sammenlignet med andre motorer er det seerligt ved ventilationsydelser under 50 %, at
jevnstremsmotorer har et lavere energiforbrug. Dette har stor betydning i slagtekyllingestalde, hvor
luftydelsen typisk er mindre end 50 % i mere end 90 % af tiden.

Energiforbruget til ventilation af slagtekyllingestalde athanger ud over motortype af kyllingernes var-
meproduktion og udetemperatur, anvendelse af ventilatorspjeld, vingeudformning (dvs. antal vinger,
vingernes udformning og vinkel), under hvilke trykforhold ventilationsanleegget opererer og hvor vind-
udsat stalden er. Som fglge af de mange muligheder for anleegsopbygning kan der ikke gives entydige tal
for energiforbrug og omkostningseffektivitet, da det vil kraeve beregninger eller malinger for den kon-
krete anlaegsopbygning. For @ldre ventilationsanleeg (typisk for ar 2000) med triac-motorer vil det dog
ofte vaere muligt at reducere elforbruget med op til 70 % ved investering i nye ventilationskomponenter
eller i et helt nyt ventilationsanleeg med en bedre energisignatur.

Beregning af et nyt ventilationsanleeg bor foretages i programmet StaldVent eller lignende metode, som
beregner energiforbruget under hensyn til energisignaturen (energiforbrug som funktion af ventilati-
onsprocent) for det samlede ventilationsanlaeg samt driftsforhold i stalden (temperaturstrategi, CO»-
styring, fugtstyring, m.m.) og udeklima-forhold over minimum et ar.

I naervaerende rapport er StaldVent anvendt til at estimere energiforbruget for en 2.000 m?2 slagtekyllin-
gestald med 37.500 slagtekyllinger med en produktionstid pa 35 dage fra 50 g til 2,13 kg levende vaegt
og en arlig produktion pa 330.000 slagtekyllinger, hvor der henholdsvis anvendes undertryksventila-

tion med triac-, frekvens- og jevnstremsmotorer. Energisignaturen for hver af de tre anlaeg er estimeret
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pa baggrund af erfaringer fra svinestalde (Riis et al., 2017; Hansen & Damsted, 2016; Riis et al., 2012;

Morsing et al., 2003).

Referencestalden defineres som en slagtekyllingestald med triac-motorer i parallel-drift, og som under

de angivne forudsatninger er forbundet med et energiforbrug pa 78 kWh pr. 1.000 producerede slagte-
kyllinger svarende til 12,6 kWh/ar pr. m2 nettostaldareal. For en slagtekyllingestald med frekvensregu-
lerede motorer estimeres det, at elforbruget til ventilation reduceres til 35 kWh pr. 1.000 producerede
slagtekyllinger, svarende til en reduktion pa 55 % i forhold til en stald med triac-motorer, dvs. svarende
til en standardmiljeeffekt pa 7,0 kWh/ar pr. m2 nettostaldareal. Ved brug af jeevnstremsmotorer estime-
res det, at elforbruget til ventilation reduceres til 25 kWh pr. 1.000 producerede kyllinger eller 4,0
kWh/ar pr. m2 nettostaldareal, svarende til en reduktion pa 68 % i forhold til en stald med triac-moto-
rer. Det skal understreges, at der vil kunne opnés et andet resultat ved en anden anlagsopbygning end
parallel-drift af ventilatorer og under andre driftsforhold. Der er gennemfort tilsvarende beregninger for
stalde til gkologiske slagtekyllinger, stalde, eegleeggende hener og hgnnikeopdraet. Beregningerne viser,
at der kan forventes procentvise reduktioner i elforbruget pr. dyr tilsvarende stalde til konventionelle

slagtekyllinger.

Miljoeffekter
Energi og klimagasser: Energibesparende ventilation pavirker udledningen af klimagas i kraft af et la-
vere forbrug af fossilt braendstof til produktion af el. Reduktionen i udledningen af klimagasser er pro-

portional med den beregnede/observerede reduktion i elforbruget.

Tabel 2.1. Estimeret energiforbrug forbundet med anvendelse af forskellige ventilationskomponenter i fjerkraestalde.
Referencen er et aldre spandingsreguleret ventilationsanlzeg.

Lavenergiventilation

Spendingsregulerede
Elforbruget er i kWh/ar pr. | motorer (Triac) (refe- Frekvens-regulerede | Jeevnstroms-moto-
m2 nettostaldareal. rence) motorer rer
Produktion Standard-elforbrug Sparet elforbrug Sparet elforbrug
Konv. slagtekyllinger 12,6 7,0 8,6
Okologiske slagtekyllinger 7,5 4,2 5,0
Skrabehgner (etagesystem) | 18,0 9,2 12,3
Stlz;[Igliiende heaner (etagesy- 14,9 7.0 9.4
gl;sig)glske honer (etagesy- 9,0 4,7 6,2
Henniker (etagesystem) 25,3 14,4 17,5

Ammoniak: Energibesparende ventilation har ingen effekt pA ammoniakemissionen.
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Levetid

Levetiden for ventilator-motorer skonnes at vaere 10 ar.

2.5 Lavenergi-ventilation (anleeg med frekvensregulerede motorer) i konventionelle slag-
tekyllingestalde
Formal: Energibesparelse

Anvendelse: Stalde til konventionelle og skrabekyllinger
Teknologi: Frekvensregulerede ventilatormotorer inkl. vinger

. Samlet . o -
Standardmiljoeffekt Le(gi;ld standardmiljeeffekt Area%),e(izr rl:iiln ;rrlldga !
(i hele levetiden) gnng
o m?2 nettostaldareal med konventi-
7,0 kWh/ar pr. m* 15 105 kWh pr. m? onelle slagtekyllinger

2.6 Lavenergi-ventilation (anlaeg med jeevnstromsmotorer) i konventionelle slagtekyllin-

gestalde
Se afsnit: 2.5 Lavenergi-ventilation (anlzeg med frekvensregulerede motorer) i konventionelle slagte-

kyllingestalde”.

2.6 Lavenergi-ventilation (anleeg med jeevnstromsmotorer) i konventionelle slagtekyllin-
gestalde
Formal: Energibesparelse

Anvendelse: Stalde til konventionelle slagtekyllinger
Teknologi: Jeevnstroms-ventilatormotorer inkl. vinger

: Samlet o
Standardmiljoeffekt Le(\g;ld standardmiljoeffekt Area%),e%zr rlfﬁln ::Illdga 1
(i hele levetiden) gning
8,6 kWh/ar pr. m? 15 129 kWh pr. m? m?> nettostaldeiirgggned slagtekyl-
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2.7 Lavenergi-ventilation (anlaeg med frekvensregulerede motorer) i stalde til seglaeg-
gende hgner (skrabe- eller fritgaende honer)
Se afsnit: 2.5 Lavenergi-ventilation (anlaeg med frekvensregulerede motorer) i konventionelle slagte-

kyllingestalde”.

2.7 Lavenergi-ventilation (anlaeg med frekvensregulerede motorer) i stalde til segleeggende
heaner (skrabe- eller fritgdende hgner)
Formél: Energibesparelse

Anvendelse: Stalde til skrabe- eller fritgdende honer
Teknologi: Frekvensregulerede ventilatormotorer inkl. vinger

: Samlet o
Standardmiljeeffekt Lea;e;;ld standardmiljoeffekt Areatl;e(igr rlfﬁln (lalrlldga 1
(i hele levetiden) gning
4 m?2 nettostaldareal med aeglaeg-
7o kWh/Arpr. e » 105 kWh pr. m® gende fritgdende hgner

2.8 Lavenergi-ventilation (anlaeg med jeevnstromsmotorer) i stalde til zeglaeggende hgner
(skrabe- eller fritgaende honer)
Se afsnit: 2.5 Lavenergi-ventilation (anlaeg med frekvensregulerede motorer) i konventionelle slagte-

kyllingestalde”.

2.8 Lavenergi-ventilation (anlaeg med jevnstremsmotorer) i stalde til &glaeggende hgner
(skrabe- eller fritgdende hgner)
Formal: Energibesparelse

Anvendelse: Stalde til skrabe- eller fritgdende hener
Teknologi: Jeevnstroms-ventilatormotorer inkl. vinger

. Samlet © 1
Standardmiljeeffekt Le(gigld standardmiljeeffekt Areall),ecigr Ill(iziln ;rrlldga !
(i hele levetiden) BAmng
m?2 nettostaldareal med aeglaeg-
9,4 kWh/ar pr. m2 15 141 kWh pr. m2 gende skrabe- eller fritgdende
hener
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2.9 Lavenergi-ventilation (anlaeg med frekvensregulerede motorer) i opdrzetsstalde
(honniker)

Se afsnit: 2.5 Lavenergi-ventilation (anlaeg med frekvensregulerede motorer) i konventionelle slagte-

kyllingestalde”.

2.9 Lavenergi-ventilation (anlaeg med frekvensregulerede motorer) i opdratsstalde (hen-
niker)
Formél: Energibesparelse

Anvendelse: Stalde til honnikeopdreet
Teknologi: Frekvensregulerede ventilatormotorer inkl. vinger

: Samlet o
Standardmiljeeffekt Lea;e;;ld standardmiljoeffekt Areatl;e(igr rlfﬁln (lalrlldga 1
(i hele levetiden) gning
14,4 KWh/dr pr. m* 15 216 kWh pr. m? m? nettostaldareal med henniker

2.10 Lavenergi-ventilation (anlaeg med jeevnstromsmotorer) i opdraetsstalde (honniker)
Se afsnit: 2.5 Lavenergi-ventilation (anleeg med frekvensregulerede motorer) i konventionelle slagte-

kyllingestalde”.

2.10 Lavenergi-ventilation (anleeg med jeevnstramsmotorer) i opdretsstalde (henniker)

Formal: Energibesparelse
Anvendelse: Stalde til honnikeopdreet
Teknologi: Jeevnstroms-ventilatormotorer inkl. vinger

: Samlet o
Standardmiljoeffekt Le(gigld standardmiljoeffekt Areall),ecigr Il;iziln grlldga 1
(i hele levetiden) gning
17,5 kWh/ar pr. m? 15 262,5 kWh pr. m2 | m?2 nettostaldareal med hgnniker

2.11 Opvarmning af slagtekyllingestalde med varmergr og regulérbar cirkulationspumpe
(konventionelle slagtekyllinger)

Ogsa gzeldende for teknologien: 4.11

Anvendelse af @ldre varmesystemer bestaende af varmtvandskaloriferer og en @ldre ureguleret cirkula-
tionspumpe som opvarmningskilde i slagtekyllingestalde er forbundet med et elforbrug til drift af kalo-
riferernes ventilatorer samt cirkulationspumpen. Dette elforbrug og deraf falgende forbrug af fossilt
breendstof kan nedsattes ved at udskifte kalorifererne med varmergr i form af ribbergr, deltarer eller
sorte ror tilkoblet et eksisterende varmtvandsanlaeg via en regulérbar cirkulationspumpe. Besparelsen
ligger i, at elforbruget til drift af kaloriferernes ventilatorer elimineres, ligesom en regulérbar cirkulati-

onspumpe reducerer elforbruget til pumpning af varmt vand.
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Varmeafgivelsen per labende meter varmerer er staerkt afhaengig typen. Ribbergr afgiver saledes mere
varme per lgbende meter end deltarer, som igen afgiver mere varme end sorte varmergr. Det er derfor

vigtigt, at varmeforsyningen dimensioneres korrekt.

Miljoeffekter

Energi og klimagasser: &ndring af varmeanlaeg fra anvendelse af varmtvandskaloriferer med aldre
ureguleret cirkulationspumpe til varmergr og reguleret cirkulationspumpe pavirker udledningen af kli-
magas i kraft af et lavere forbrug af fossilt breendstof til produktion af el til drift af henholdsvis ventila-
torer i kaloriferer samt cirkulationspumpen. Reduktionen i udledningen af klimagasser er proportional
med den beregnede/observerede reduktion i elforbruget. En undersogelse udfert af SKOV A/S (Fisker,
2013) viste, at elforbruget til drift af 4 stk. varmtvandskaloriferer i en kyllingestald pé ca. 2.000 m2 ud-
gjorde ca. 3.800 kWh/ar svarende til ca. 6 % af staldens &arlige samlede elforbrug, mens cirkulations-
pumpen forbrugte ca. 8.200 kWh. Dette svarer i alt til ca. 6 kWh/ar pr. m2 nettostaldareal. Udskiftning
af det @ldre varmtvandskalorifereanleeg med ripperersopvarmning med moderne regulérbare cirkulati-
onspumper reducerede elforbruget med ca. 80 % til 1 kWh/ar pr. m2 nettostaldareal, svarende til en
standardmiljoeffekt pa ca. 5 kWh/ar pr. m2 nettostaldareal (Mortensen, 2013). Det skennes,

at standardmiljeeffekten er repraesentativ for alle typer af slagtekyllingeproduktioner.

Ammoniak: Der forventes ikke at vaere nogen ammoniakreducerende effekt.

Levetid

Levetiden af varmerer skonnes til 25 &r, mens vandpumper skennes at have en levetid pa 10 ar.

2.11 Opvarmning af slagtekyllingestalde med varmerar og regulérbar cirkulationspumpe
(konventionelle slagtekyllinger)
Formal: Energibesparelse

Anvendelse: Stalde til konventionelle slagtekyllinger
Teknologi: Varmeror og regulerbar cirkulationspumpe

. Samlet . o
Standardmiljeeffekt Le(gigld standardmiljoeffekt Areall),ecigr Ill(iziln ;rrlldga !
(i hele levetiden) ghing
o m2 nettostaldareal med konventi-
5,0 kWh/ar pr. m2 20 100 kWh pr. m2 onelle slagtekyllinger
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&g & Fjerkrae, gkologisk

3. Reduktion af ammoniakudledningen
3.1 Gadningsband i hgnsestalde med etagesystem (gkologiske honer)

Se afsnit ”1.1 Ggdningsband i hensestalde med etagesystem (skrabe- eller fritgdende honer)”.

3.1 Gadningsband i hegnsestalde med etagesystem (gkologiske hgner)

Formal: Ammoniakreduktion ved hyppig fjernelse af gadning fra stalden
Anvendelse: Stalde til gkologiske honer
Teknologi: Gadningsbédnd

. Samlet s 1o
Standardmiljoeffekt Lea;e;;ld standardmiljeeffekt Areal, der kan indgd i

(i hele levetiden) beregningen

1,7 kg NH3-N/ér pr. : m?2 nettostaldareal med gkologi-
e 10 17 kg NH3-N pr. m2 ske honer

3.2 Gadningsband i opdratsstalde med etagesystem (gkologiske hgnniker)

Se afsnit 1.1 Gedningsband i hensestalde med etagesystem (skrabe- eller fritgaende haoner)”.

3.2 Gadningsband i opdretsstalde med etagesystem (gkologiske hgnniker)

Formél: Ammoniakreduktion ved hyppig fjernelse af godning fra stalden
Anvendelse: Stalde til gkologiske henniker
Teknologi: Gedningsband

: Samlet o
Standardmiljeeffekt Le(\ggld standardmiljoeffekt Area%),e%:r rlf;n grlldga 1
(i hele levetiden) gning

1,8 kg NH3-N/ar pr.

10 18 kg NH3-N pr. m? m? nettostaldareal med gkologi-
m? )

ske hgnniker
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3.3 Varmeveksler og interne luftfordelingsventilatorer i slagtekyllingestalde (gkologiske
slagtekyllinger)
Se afsnit ”1.3 Varmeveksler og interne luftfordelingsventilatorer i slagtekyllingestalde (konventionelle

og skrabe slagtekyllinger)’.

3.3 Varmeveksler og interne luftfordelings-ventilatorer i slagtekyllingestalde (akologiske
slagtekyllinger)
Formél: Ammoniakreduktion (terring af ggdningsmatte)

Anvendelse: Stalde til gkologiske slagtekyllinger
Teknologi: Varmeveksler og interne luftfordelingsventilatorer

: Samlet o
Standardmiljeeffekt Lea;e;;ld standardmiljoeffekt Areatl;e(igr rlfﬁln (lalrlldga 1
(i hele levetiden) gning

0,2 kg NH3-N/ar pr.
m2

m?2 nettostaldareal med gkologi-

15 3 kg NH3-N pr. m* ske slagtekyllinger

3.4 Gylletank til lagring af godning fra konsumagshener opstaldet i stalde med etagesy-
stem og gadningsband (ekologiske honer)

Se afsnit ”1.4 Gylletank til lagring af gedning fra konsumaegshener opstaldet i stalde med etagesystem
og godningsbdand (skrabe- eller fritgdende honer)”.

3.4 Gylletank til lagring af gadning fra konsumaegshgner opstaldet i stalde med etagesy-
stem og gadningsbénd (skologiske hener)
Formal: Ammoniakreduktion ved lagring af fjerkreeggdning som gylle

Anvendelse: Gadning fra stalde med etagesystem til gkologiske hgner
Teknologi: Gylletank med opslemmet fjerkraegadning

: Samlet o
Standardmiljoeffekt Le(gigld standardmiljoeffekt Areall),ecigr Il;iziln grlldga 1
(i hele levetiden) gning

1,2 kg NH3-N/ar pr.
m2

m? overfladeareal pa gylletank

25 30 kg NH3-Npr.m* | gadning fra gkologiske hgner
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3.5 Gylletank til lagring af gadning fra hennikeopdraet opstaldet i stalde med etagesystem
og gadningsband (skologiske hanniker)

Se afsnit ”1.4 Gylletank til lagring af gedning fra konsumaegshener opstaldet i stalde med etagesystem
og godningsband (skrabe- eller fritgaende honer)”.

3.5 Gylletank til lagring af gadning fra hennikeopdreet opstaldet i stalde med etagesystem
og godningsband (henniker)
Formél: Ammoniakreduktion ved lagring af fjerkreegedning som gylle
Anvendelse: Godning fra stalde med etagesystem til honnikeopdraet
Teknologi: Gylletank med opslemmet fjerkraegedning

. Samlet .
Standardmiljeeffekt Le(:;%ﬂ standardmiljeeffekt Area%),e(izr rlfiiln ;Irlldga 1
(i hele levetiden) gning
3 m2 overfladeareal pa gylletank
0,8 kg NH32-N/aI‘ pr. 25 20 kg NH3-N pr. m? med g@dning fra ﬂkologisk honni-
m
keopdrat

3.6 Overdakning af gylletanke indeholdende gkologisk fjerkragodning
Se afsnit ”1.6 Overdakning af gylletanke indeholdende fjerkraegedning”.

3.6 Overdakning af gylletanke indeholdende gkologisk fjerkreegadning

Formal: Ammoniakreduktion ved overdaekning af gylletanke med fjerkragylle
Anvendelse: Gadning fra gkologiske fjerkraestalde med etagesystem og gadningsbéand
Teknologi: Teltoverdaekning af gylletanke med opslemmet fjerkraegedning

: Samlet o
Standardmiljeeffekt Lezgigld standardmiljoeffekt Areall)’e(igr rll(iann grlldga 1
(i hele levetiden) gning
-N/a m2 overfladeareal pa gylletank
0,4 kg NII{I;'g2 N/4r pr. 20 8 kg NH3-N pr.m* | med gadning fra skologiske fier-
krae
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4. Reduktion af energiforbruget
4.1 Varmeveksler i gkologiske slagtekyllingestalde

Se afsnit ”1.3 Varmeveksler og interne luftfordelingsventilatorer i slagtekyllingestalde (konventionelle

og skrabe slagtekyllinger)’.

4.1 Varmeveksler i gkologiske slagtekyllingestalde

Formal: Energibesparelse
Anvendelse: Stalde til gkologiske kyllinger
Teknologi: Varmeveksler og interne luftfordelingsventilatorer

. Samlet NP
Standardmiljoeffekt Le(gi;ld standardmiljeeffekt Area%),e(izr rl:iiln ;rrlldga !
(i hele levetiden) Bhng
o m?2 nettostaldareal med gkologi-
168 kWh/éar pr. m2 15 2.520 kWh pr. m2 ske slagtekyllinger

4.2 LED-lys i gkologiske slagtekyllingestalde
Se afsnit: ”2.2 LED-lys i slagtekyllingestalde”.

4.2 LED-lys i gkologiske slagtekyllingestalde

Formal: Energibesparelse
Anvendelse: Stalde til gkologiske slagtekyllinger
Teknologi: Lysdioder (LED)

. Samlet .y o
Standardmiljeeffekt Le(gigld standardmiljeeffekt Areall),ecigr Ill(ﬁln ;rrlldga !
(i hele levetiden) gig
o m?2 nettostaldareal med gkologi-
1,3 kWh/ar pr. m? 10 13 kWh pr. m? ske slagtekyllinger

4.3 LED-lys i opdraetsstalde til skologisk hennikeproduktion
Se afsnit: ”2.2 LED-lys i slagtekyllingestalde”.

4.3 LED-lys i opdratsstalde til gkologisk hennikeproduktion

Formal: Energibesparelse
Anvendelse: Stalde til opdratsstalde til gkologisk hennikeproduktion
Teknologi: Lysdioder (LED)

. Samlet P
Standardmiljoeffekt Le(\gler:’gld standardmiljeeffekt Areall),e(izr rlfﬁln ;rrlldga !
(i hele levetiden) grng
o m? nettostaldareal med gkologi-
3,0 kWh/ar pr. m2 10 30 kWh pr. m2 ske honniker
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4.4 LED-lys i honsestalde med etagesystem (gkologiske honer)
Se afsnit: ”2.2 LED-lys i slagtekyllingestalde”.

4.4 LED-lys i hgnsestalde med etagesystem (gkologiske hgner)

Formél: Energibesparelse
Anvendelse: Stalde til gkologiske hgner
Teknologi: Lysdioder (LED)

: Samlet o
Standardmiljoeffekt Le(\g;;ld standardmiljoeffekt Areall;eigr rlfﬁln ;frlldga i
(i hele levetiden) gning
2,0 kWh/ar pr. m? 10 20 kWh pr. m2 m? nettostaldareal med gkologi-
ske hons

4.5 Lavenergi-ventilation (anlaeg med frekvensregulerede motorer) i gkologiske slagte-
kyllingestalde
Se afsnit: 2.5 Lavenergi-ventilation (anlzeg med frekvensregulerede motorer) i konventionelle slagte-

kyllingestalde”.

4.5 Lavenergi-ventilation (anleeg med frekvensregulerede motorer) i gkologiske slagtekyl-
lingestalde
Formal: Energibesparelse

Anvendelse: Stalde til gkologiske slagtekyllinger
Teknologi: Frekvensregulerede ventilatormotorer inkl. vinger

. Samlet © 1
Standardmiljeeffekt Le(\g;ld standardmiljeeffekt Area%),e%zr rlfﬁln ;Irlldga !
(i hele levetiden) ghing
o m? nettostaldareal med gkologi-
4,2 kWh/ar pr. m2 15 63 kWh pr. m2 ske slagtekyllinger
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4.6 Lavenergi-ventilation (anlaeg med jaevnstremsmotorer) i gkologiske slagtekyllinge-
stalde
Se afsnit: 2.5 Lavenergi-ventilation (anlaeg med frekvensregulerede motorer) i konventionelle slagte-

kyllingestalde”.

4.6 Lavenergi-ventilation (anleeg med jeevnstremsmotorer) i gkologiske slagtekyllinge-
stalde
Formél: Energibesparelse

Anvendelse: Stalde til gkologiske slagtekyllinger
Teknologi: Jeevnstroms-ventilatormotorer inkl. vinger

. Samlet P
Standardmiljoeffekt L%;i;ld standardmiljeeffekt Areall),e(i(ear Ilfﬁln (I:Illdga !
(i hele levetiden) BHng
5 ) ) m? nettostaldareal med gkologi-
5,0 kWh/ar pr. m 15 75 kWh pr. m ske slagtekyllinger

4.7 Lavenergi-ventilation (anlaeg med frekvensregulerede motorer) i stalde til seglaeg-
gende hgner (okologiske honer)
Se afsnit: 2.5 Lavenergi-ventilation (anlaeg med frekvensregulerede motorer) i konventionelle slagte-

kyllingestalde”.

4.7 Lavenergi-ventilation (anleeg med frekvensregulerede motorer) i stalde til egleeggende
hegner (gkologiske hgner)
Formal: Energibesparelse

Anvendelse: Stalde til gkologiske honer
Teknologi: Frekvensregulerede ventilatormotorer inkl. vinger

. Samlet .y g
Standardmiljeeffekt Le(gigld standardmiljeeffekt Areall),ecigr Ill(ﬁln ;rrlldga !
(i hele levetiden) ghing
o m?2 nettostaldareal med gkologi-
4,7 kWh/ar pr. m2 15 70,5 kWh pr. m2 ske sglmggende hons
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4.8 Lavenergi-ventilation (anlaeg med jeevnstromsmotorer) i stalde til zeglaeggende honer
(okologiske haner)
Se afsnit: 2.5 Lavenergi-ventilation (anlaeg med frekvensregulerede motorer) i konventionelle slagte-

kyllingestalde”.

4.8 Lavenergi-ventilation (anleeg med jeevnstremsmotorer) i stalde til egleeggende honer
(okologiske hgner)
Formél: Energibesparelse

Anvendelse: Stalde til gkologiske honer
Teknologi: Jeevnstroms-ventilatormotorer inkl. vinger

: Samlet o
Standardmiljeeffekt L%;i;ld standardmiljoeffekt Areall)’e(igr rlfﬁln (lalrlldga 1
(i hele levetiden) gning
a 2 2 m?2 nettostaldareal med gkologi-
6,2 kWh/ar pr. m 15 93 kWh pr. m ke melaggonde hons

4.9 Lavenergi-ventilation (anlaeg med frekvensregulerede motorer) i opdrztsstalde (gko-
logiske hgnniker)
Se afsnit: 2.5 Lavenergi-ventilation (anlaeg med frekvensregulerede motorer) i konventionelle slagte-

kyllingestalde”.

4.9 Lavenergi-ventilation (anlaeg med frekvensregulerede motorer) i opdretsstalde (gko-
logiske hgnniker)
Formal: Energibesparelse

Anvendelse: Stalde til opdrat af gkologiske honniker
Teknologi: Frekvensregulerede ventilatormotorer inkl. vinger

: Samlet o
Standardmiljoeffekt Le(gigld standardmiljoeffekt Areall),ecigr Il;iiln grlldga 1
(i hele levetiden) gning
14,4 kWh/ar pr. m2 15 216 kWh pr. m? 2111; I}lle‘;tltr)lsi’iflgiiareal med gkologi-
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4.10 Lavenergi-ventilation (anlaeg med jevnstremsmotorer i opdratsstalde (gkologiske
honniker)
Se afsnit: 2.5 Lavenergi-ventilation (anlaeg med frekvensregulerede motorer) i konventionelle slagte-

kyllingestalde”.

4.10 Lavenergi-ventilation (anlaeg med jaevnstromsmotorer) i opdreetsstalde (gkologiske
henniker)
Formél: Energibesparelse

Anvendelse: Stalde til opdrat af okologiske honniker
Teknologi: Jeevnstroms-ventilatormotorer inkl. vinger

: Samlet o
Standardmiljeeffekt Lea;e;;ld standardmiljoeffekt Areatl;e(igr rlfﬁln (lalrlldga 1
(i hele levetiden) gning

m?2 nettostaldareal med gkologi-

17,5 kWh/ar pr. m2 15 262,5 kWh pr. m2 ske honniker

4.11 Opvarmning af slagtekyllingestalde med varmergr og regulérbar cirkulationspumpe
(ekologiske slagtekyllinger)
Se afsnit ”2.11 Opvarmning af slagtekyllingestalde med varmerer og regulérbar cirkulationspumpe

(konventionelle slagtekyllinger)”.

4.11 Opvarmning af slagtekyllingestalde med varmergr og regulérbar cirkulationspumpe
(okologiske slagtekyllinger)
Formal: Energibesparelse

Anvendelse: Stalde til gkologiske slagtekyllinger
Teknologi: Varmeror og regulerbar cirkulationspumpe

. Samlet © 1
Standardmiljeeffekt Le(gigld standardmiljeeffekt Areall),ecigr Ill(iziln ;rrlldga !
(i hele levetiden) gig
o m?2 nettostaldareal gkologiske
5,0 kWh/ar pr. m2 20 100 kWh pr. m? slagtekyllinger
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Gartneri

5. Reduktion af energiforbrug

I dette indsatsomrade vedrerende energireduktion i gartnerisektoren er der kun medtaget teknologier,
som har en miljeeffekt pd mindst 10 % i forhold til nuvaerende teknologi.

Miljoeffekten er angivet i enheden kWh pr. m2. Arealet vedrerer det areal, teknologien har effekt pa, det
vil sige vaeksthusareal, dyrkningsareal pé friland eller lagerareal. I et vaeksthus har teknologien kun
effekt pa det areal som reelt anvendes til produktion, dvs. eksklusiv eventuel teknikrum eller lager. Det
gennemsnitlige arlige energiforbrug i et vaeksthus er 265 kWh/m?2, jf. Danmarks Statistik (2017) over

opgarelser af energiforbrug og veeksthusareal.

5.1 Trempler til isolering af vaeksthuses nordvendte vagge (og evt. tag)

Trempler er de lodrette sider i et veeksthus. Her kan glas eller kanalplader erstattes af hgjisolerende
bygningselementer. Anvendes normalt kun pa vaeksthusets nordside (og eventuelt ogsa tagflader mod
nord). Energibesparelsen afthenger af det areal, som erstattes med et hgjisolerende materiale. Materia-
let findes pa markedet, lige som materialet har veeret anvendt ved nybyggeri i de senere ar. Der er en
uddybende redegorelse for energibesparelsespotentialet under punktet: Hgjisolerende to- eller flerlags
daekkematerialer til isolering af veeksthuse, se endvidere Tabel 5.1 og 5.2.

Ved udskiftning af enkeltlagsglas med flerlags polykarbonat-kanalplader eller kglerumsplader reduceres
energiforbruget, men der kan ikke angives en specifik energibesparelse, fordi det athanger af areal af
daekkemateriale, orientering af det samt type af vaeeksthus. Energibesparelsen afhaenger endvidere af
vaeksthusets storrelse (lengde). Jo storre vaeksthus, jo mindre nordvag (relativt), og jo mindre bespa-
relse. I et &ldre 20 m bred vaeksthus kan arealet af nordvaeggen udgere 10 %. En energibesparelse pa
f.eks. 10 % svarer til en miljgeffekt pa 27 kWh/m?2 vaeksthusareal. Undersogelser i forbindelse med ny-
bygning vs renovering af veeksthuse pa DJF (nu Institut for Fedevarer, AU) viste at lystabet ved renove-
ring var mindst 30 % i forhold til en nybygning, sa der var ingen produktionsmeessig gevinst ved punkt-

vise renoveringer (N.E. Andersson, interne rapporter).
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5.1 Trempler til isolering af vaeksthuses nordvendte vaegge (og evt. tag)

Formal: Energibesparelse ved isolering
Anvendelse: Potteplanter, udplantningsplanter og grontsager i vaeksthus
Teknologi: Kanal- eller kglerumsplader

. Samlet © 1 e
Standardmiljoeffekt Le(;i;ld standardmiljeeffekt (i Area%),eizr rlfﬁln :;ldga !
hele levetiden) gHng
m? vaeksthus med grent-
sager, udplantnings-plan-
27 kWh pr. m2/ar ved ter og potteplanter. Area-
reduktion pa 10 % 15 405 kWh pr. m* let vedrarer kun det
vaeksthusareal teknolo-
gien har effekt pa.

5.2 Hgjisolerende to- eller flerlags deekkematerialer til isolering af vaeksthuse

Isolerende dekkematerialer, i form af kanalplader, nedsatter energiforbruget, men energibesparelsen
athanger af det areal, hvor glas erstattes med isolerende deekkemateriale. Nedsettelsen af energiforbru-
get afheenger ogsa af det antal lag, som pladen bestar af. Varmetransmissionskoefficienten reduceres fra
3,1 for en dobbeltlagsplade til 1,6 Wm-2K-! for en 6-lagsplade. Til ssmmenligning har glas en varme-
transmissionskoefficient pa 6,5 Wm=2K-1. Anvendes permanent isolering, dvs. materialer uden lysgen-
nemgang, kan varmetransmissionskoefficienten reduceres til mindre end 0,4 Wm-=2K-1.

Der er i det folgende givet nogle eksempler pa den forventede energibesparelse ved at udskifte enkelt-
lagsglas med 2-lags kanalplader.

Det er lettest at erstatte enkeltlagsglas med dobbelte kanalplader i fritliggende vaeksthuse. Et alminde-
ligt fritliggende veeksthus, bygget i glas og uden isoleringsgardiner, har et typisk varmeforbrugstal (P-
vaerdi) pa 8,5 Wm-2K-.. Det er ikke ualmindeligt, at gavlene i eksisterende fritliggende vaeksthuse bestar
af kanalplader, hvilket giver en P-veerdi pa 8,1 Wm-=2K-. Nar der meget ofte bruges kanalplader i gav-
lene, er det fordi, det er vanskeligt at montere et treeksystem til et isoleringsgardin. Ved isolering af gav-
lene udelades monteringen af et skygge- eller isoleringsgardin. Udskiftes yderligere f.eks. den nord-
vendte trempel med kanalplader, reduceres P-vaerdien til 7,7 Wm-=2K-1, og med begge trempler isoleret
til 7,5 Wm=K-. Hvis f.eks. den nordvendte tagflade ogsa udskiftes, reduceres P-vardien til 6,0 Wm=2K™,
og med begge tagflader udskiftet med dobbelte kanalplader bliver P-vaerdien 4,5 Wm-=2K-1.

I stedet for kanalplader kan glasset i nordtremplen erstattes med permanent isolering (typisk koleele-
menter). Det vil reducere P-veerdien i et glashus fra 8,5 til 8,1 Wm=2K-. I et fritliggende vaeksthus, byg-
get i kanalplader, vil isolering af nordtremplen med permanent isolering seenke P-veerdien fra 4,5 til 4,3

Wm-2K-.. Reduktionen i energiforbruget ved anvendelse af kanalplader i et fritliggende vaksthus er an-
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givet i Tabel 5.1. Data over arligt energiforbrug i tabel 5.1 og 5.2 er af &ldre dato. I dag er det gennem-
snitlige energiforbrug veesentlig lavere blandt andet pa grund af en bedre klimastyring og bedre isole-

ring. Den procentvise reduktion er dog i store traek usendret.

Tabel 5.1. Zndring i det Grlige energiforbrug for et fritliggende vaeksthus ved isolering med 2 lags-kanalplader ved en
saetpunktstemperatur pa 20 °C.

Isolering P-vaerdi Arligt energifor- Reduktion i ener-
[Wm2K"1] brug giforbruget set i
[kWh pr. m2] forhold til uisole-
ret [%]

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 med 5,8 605 32

kanalplade og en tagflade

Alle udvendige flader i kanalplade 4,5 470 47

Permanent isolering af nordtrempel, gvrige flader i 4,3 449 49

kanalplader

Hyvis vaeksthuset er bygget som en blok (Venloblok), er mulighederne for at bruge isolerende deekkema-
terialer mindre pa grund af tagkonstruktionens udformning og mindre areal af ydervaegge. I gavlene
bruges ofte kanalplader, og af ssmme arsag som for fritliggende vaeksthuse, fordi det er vanskeligt at
montere et velfungerende treeksystem til et isoleringsgardin.

En Venloblok af glas har en P-veerdi pa 8,1 Wm-=2K-. Ved isolering af gavlene bringes P-vaerdien ned pé
7,7 Wm-2K-1, Isoleres nordtremplen med kanalplader, fas en P-veerdi pa 7,5 Wm=2K-.. Bruges der i stedet
permanent isolering i nordtremplen, reduceres P-vaerdien til 7,2 Wm-=2K-*. Bruges der desuden kanalpla-
der i sydtremplen, bliver P-vaerdien 7,0. Den vanskeligste del at isolere pa et blokvaeksthus er som

neaevnt taget, men de teoretiske beregninger ved udskiftning med kanalplader er medtaget i Tabel 5.2.
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Tabel 5.2. £ndring i energiforbrug for et blokvaeksthus (Venloblok) ved isolering med 2-lags kanalplader ved en saet-
punktstemperatur pa 20 °C.

Isolering P-vaerdi Arligt energifor- Reduktion i ener-
[Wm-2K1] brug giforbruget set i
[KkWh pr. m2] forhold til uisole-
ret [%]
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 isole-
ring af nordtrempel 7,0 731 14
Gavle, trempler og en tagflade 5,8 605 28
Alle flader isoleret med akrylplader 4,3 449 47
Nordt 1 tisoleret ige flader i ka-
ordtrempel permanent isoleret og gvrige flader i ka 41 428 49

nalplade

Den forventede energibesparelse star dog ikke altid mél med det, som opnaés i virkeligheden. I veekst-
huse, bygget helt eller delvist i kanalplader, bliver luftfugtigheden hgjere og energiforbruget til affugt-
ning stiger. Affugtning er en energiforbrugende proces, der sker ved brug af naturlig ventilation, samti-
dig med at der tilfores energi til vaeksthuset.

Investering i udskiftning af glas til kanalplader vil variere en del, athengig af veeksthustype, alder og ty-
pen af kanalplader. Jo hgjere lystransmission kanalplader har, desto hgjere er prisen, og investeringen
kan ligge mellem 400 til 600 kr. pr. kvadratmeter.

Udskiftning af traditionelt glas med glas for mindre refleksion (og forskellige grader af diffusion) bety-
der i princippet, at der kan komme mere lys til planterne bade direkte og nede i afgraden. Dette vil ikke
have en energibesparende effekt, men kan gge produktionen i sommerperioden med 10 % (Dueck et al.,
2012, http://edepot.wur.nl/217564). I vinterperioden er det tvivlsomt, om der ses en stor effekt, da det
naturlige lys udger max 25 % af det tilforte lys, og vinterlys har oftest en hgjere grad af diffus karakter.
Kvartsglastyper, der tillader UV-gennemslip kan have betydning for kvaliteten af planterne, men ikke
for energibesparelse, og medferer en hurtigere slitage af udstyr. For alle alternative glastyper galder
det, at priserne er sa hgje, at man nappe kan beregne en tilbagebetalingstid. Priserne reflekterer en
markedssituation, hvor glasset bruges i arkitektur eller i solfangere.

Ud fra reduktionen i energiforbruget kan miljgpavirkningen i form af lavere CO,-emission beregnes.
Den mangde CO,, som dannes pr. energienhed, er afheengig af den anvendte energikilde. Data fra Ener-
gistyrelsen viser, at det samlede energiforbrug i gartnerierne i 2008 14 pa 7.343 TJ, fordelt pa 2.151 TJ
fra fjernvarme, 1.832 TJ fra stenkul, 1.264 TJ fra naturgas, 1.039 TJ fra elektricitet, 624 TJ fra fuelolie,
366 TJ fra gasolie og 66 TJ fra andre energikilder (Dansk Gartneri 2012,
http://www.danskgartneri.dk/Publikationer/~/media/danskgartneri/Publikationer/Dansk%20Gartner

1%20i%20tal/Tal%200m%20gartneriet%202012.ashx). Anvendelse af 2- eller flerlagsdeekkematerialer

pavirker ikke elektricitetsforbruget, idet hovedparten anvendes til kunstlys. Stenkul afgiver den storste
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mengde CO, pr. energienhed produceret, og har derfor den sterste miljgpavirkning (Tabel 5.3), men

bruges i praksis ikke mere.

Tabel 5.3. Reduktionen i COz-emissionen i kg pr. kvadratmeter pr. dr for et fritliggende vaeksthus ved en satpunktstem-
peratur pd 20 °C ved forskellige grader af isolering med 2-lags kanalplader.

Isolering Fjernvarme  Naturgas Gasolie Fuelolie Stenkul
Permanent isolering af nord+trempel 5 9 12 12 15
Gavle 8 13 17 17 21
Gavle og nordtrempel 10 16 21 22 27
Gavle og trempler 13 22 28 30 36
Gavle, trempler og en tagflade 31 53 69 72 88
Gavle, en trempel med permanent isolering

og en med kanalplade og en tagflade 35 58 76 80 97
Alle udvendige flader i kanalplade 51 86 111 117 143
Permanent isolering af nordtrempel, gvrige 53 90 116 129 149

flader i kanalplader

Det gennemsnitlige arlige energiforbrug i et vaeksthus er 265 kWh/m?2, jf. Danmarks Statistik (2017)
over opgorelser af energiforbrug og vaeksthusareal, hvilket reflekterer stigende energiforbrug til kunst-
lys. Ved udskiftning af enkeltlagsglas med hgjisolerende to- eller flerlags deekkemateriale kan energifor-
bruget i et veeksthus reduceres med 10-30 % hvilket giver en gennemsnitlig arlig miljeeffekt pa 53
kWh/m2. Der opnas storst effekt i enkeltstdende vaeksthuse og effekten aftager med veeksthusets stor-
relse. F.eks. vil der kunne opnas en effekt pa mere end 20 % i enkeltstdende huse (DANLO-typer) min-

dre end 20 m bredde.

5.2 Hgjisolerende to- eller flerlags deekkematerialer til isolering af vaeksthuse

Formal: Energibesparelse ved isolering
Anvendelse: Potteplanter, udplantningsplanter og grontsager i vaeksthus
Teknologi: Kanalplader

. Samlet . 1o
Standardmiljoeffekt L?éi;ld standardmiljeeffekt (i Area}l),eggr Ill(i?ln ;rrlldga !
hele levetiden) ghing
m2 vaeksthus med gront-
2 sager, udplantningsplan-
53 kWh pr. ma/ ar Veg ter og potteplanter. Area-
en energireduktion pa 10 530 kWh pr. m2 let vedrorer kun det
(o)
20 % vaksthusareal, teknolo-
gien har effekt pa.
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5.3 Gardinanlaeg til isolering af vaeksthuse

Gardiner i vaeksthuse har to funktioner. Den ene er afskeermning mod sol (hgj lysintensitet), og den an-

den er energibesparelse om natten. Gardiner anvendes i alle potteplantegartnerier og i stigende omfang

i grontsagsgartnerier, da gardiner nu kan foldes effektivt, sa der ikke skygges.

Energibesparelse ved brug af gardiner i vacksthus har vaeret kendt leenge, og virkningen af at bruge gar-

diner er mélt i en del forseg. Energibesparelsen athenger af det materiale, som gardinerne er fremstillet

af, og energibesparelsen opstar gennem pavirkning af tre faktorer:

e Et glasvaksthus har et energitab gennem konvektion, hvor luften i veeksthuset afkgles af det kolde glas.

e Et glasvaksthus har et naturligt luftskifte, hvor varm luft siver ud og erstattes med kold luft (marginalt i mo-
derne vaksthuse).

e Der sker energitab gennem langbglget varmestraling fra alle overflader i vaeksthuset.

I litteraturen er der stor variation i angivelsen af energibesparelsen ved brug af gardiner, og en af arsa-

gerne skal findes i, at der ikke er taget hensyn til luftskiftet i vaeksthuset. Zldre vaeksthuse har ofte et

hgjere naturligt luftskifte pga. uteetheder end moderne vaeksthuse, og luftskiftet reduceres yderligere,

hvis der bruges kanalplader som dekkematerialer i stedet for glas.

Et gardin, som er taet, dvs. at luften har svart ved at passere igennem materialet, reducerer energitabet

ved konvektion. Samtidig er et taet gardin med til at reducere luftskiftet i vaeksthuset. Stralingstabet kan

reduceres, hvis der bruges et gardin, som indeholder aluminium. Aluminium bruges, fordi det er billigt,

og kan fremstilles som en tynd folie, der limes pé en plastfilm. Energibesparelsen er derfor atheengig af

det gardinmateriale, som anvendes. Yderligere er energibesparelsen afthaengig af, hvilken styringsstra-

tegi der anvendes, og om der anvendes mere end ét lag gardiner og hvor godt gardinets inddeekning i

kanten er.

Gardinmaterialer og energibesparelse

I litteraturen angives veerdier fra 20 til over 40 % i energibesparelse ved anvendelse af gardiner (Diele-
man et al. 2006; Bartok 2016). I nogle tilfeelde angives endnu hgjere energibesparelser, fordi
energibesparelsen kun er udregnet for den periode, hvor gardinerne er trukket for. Der er ingen
energibesparelse, nar gardinerne er trukket fra, hvad de er om dagen, men vaksthuset vil fortsat kreeve
opvarmning. Energibesparelsen angives i nogle tilfeelde pa arsbasis og i andre tilfaelde kun for
vinterperioden.

Der findes ingen standard for méling af et gardinmateriales energibesparende effekt, og fabrikanter af
gardinmaterialer angiver ikke, hvilken metode de har brugt til fastsattelse af energibesparelsesprocen-
ten. Der udvikles til stadighed nye typer med forskellige fordele — brandhaemmende eller diffuserende
typer, der dog naeppe har praktisk betydning for energibesparelse.

En realistisk veerdi for ét lag gardin er en energibesparelse pa 20-30 %, lavest for transparente materia-

ler og hgjest for gardiner helt i aluminium.
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Der findes kun fa oplysninger om starrelsen af energibesparelsen, nér der installeres to lag gardiner i
vaksthuset. Energibesparelsen bliver storre, men igen athenger besparelsen af gardinmaterialernes
egenskaber. Bruges tette gardiner og vandret montering af flere gardiner, fas en hgjere energibespa-
relse, fordi den stillestaende luft mellem de to gardinlag ager isoleringen. Energibesparelsen stiger med

10 til 15 %, nar der installeres et ekstra lag gardiner (https://doi.org/10.3969/j.issn.1002-

6819.2011.07.046).

Et krav, uanset om der er installeret ét eller to lag gardiner for at fi den maksimale energibesparelse, er
at inddakningen, dvs. dér, hvor gardinet ligger an mod konstruktionen, er teet. Det loses pa forskellig
vis, bl.a. ved overlapninger og en sakaldt fodpose ved soklen.

Gardinmaterialerne slides ved foldning og ved traeksnore og nedbrydes af UV-lys, selv i et glasvaksthus.
Ved slitage opstar utaetheder i gardinmaterialerne, og energiforbruget forages. Levetiden for et gardin-
anlaeg er erfaringsmeessigt mellem 5 og 7 ar. Udskiftning af slidte gardinmaterialer til et andet og mere

isolerende materiale vil betyde en lille reduktion i energiforbruget.

Andre gardintyper

NIR gardiner er karakteriseret ved at kunne reflektere en del af solens narinfrarade straling. Refleksio-
nen opnas ved brug af nanoteknologi, og idéen er at reducere varmebelastning af veeksthuset i perioder
med hgj indstraling. Undersegelser pa Kebenhavns Universitet viser at NIR-gardiner, anvendt som iso-
leringsgardiner, ikke giver en starre 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 oge produktiviteten. De har som sadan ingen energibesparende
effekt, men sikrer en bedre fordeling af lyset, og man kan opna en bedre vakst i skyggekraevende plan-
ter, fordi man kan tilfere mere daglig lyssum (Hohenstein, 2014), mens effekten har mindre betydning
for lyskraevende planter, som er udbredt i Danmark.

Der er en raekke gardintyper pa markedet, der tillader fugtgennemslip, men det betyder ogsa, at deres
isoleringsevne er reduceret. Jo teettere membranen er, desto mere isolering. P4 samme méade som NIR-
gardiner er det kun teoretiske data malt pa gardinmaterialet, der ligger til grund.
Morklaegningsgardiner bruges i forbindelse med kortdagsbehandling af planter for at inducere blom-
string i perioder, hvor den naturlige dagsleengde er laengere end den kritiske dagslengde. Marklaeg-
ningsgardiner er lystette gardiner. De har endvidere gode isolerende egenskaber, og kan give en energi-
besparelse pa ca. 30 %, bl.a. fordi de fremstilles med en overside bestdende af aluminium.

Der sker kun en reduktion i energiforbruget, nar mgrkleegningsgardinerne er trukket for, og energibe-
sparelsen er mélelig i perioder med hgjt energiforbrug (fra januar til og med april, og fra september til
og med december).

Veaksthuse kan klassificeres efter deres varmeforbrugstal (Wm-=2K-), som afspejler vaeksthusets energi-

tekniske tilstand. Jo hgjere et varmeforbrugstal, des darligere er den energitekniske tilstand. Typisk har
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eldre fritliggende vaeksthuse et meget hgjt varmeforbrugstal, mens moderne blokvaksthuse har et min-
dre varmeforbrugstal. I nedenstdende Tabel 5.4 ses den procentvise energibesparelse ved installation af
gardiner i veeksthuse med forskellige varmeforbrugstal, atheengig af hvor stor en &ndring der efterfal-

gende sker i varmeforbrugstallet. En realistisk forbedring af varmeforbrugstallet ved installation af gar-

diner ligger mellem 2-2,5 og atheenger blandt andet af gardinmaterialet og monteringsmetoden.

Tabel 5.4. Procentuis energibesparelse i perioderne januar — april og september — december, ved installation af gardi-
ner i vaeksthuse med forskellige varmeforbrugstal, ved en stpunktstemperatur pd 20 °C.

Varmeforbrugstal Varmeforbrugstal med gardiner lukket mellem solnedgang og solopgang
uden gardiner 4.5 5 5.5 6
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

Ud fra besparelsesprocenterne kan reduktionen i CO.-emissionen beregnes ud fra den anvendte energi-

kilde for en given &ndring i varmeforbrugstallet (Tabel 5.5).

Tabel 5.5. Reduktionen i CO»-emissionen i kg pr. kvadratmeter i perioderne januar — april og september — december,
ved andring i varmeforbrugstallet for et fritliggende vaksthus, ved en satpunktstemperatur pd 20 °C.

Andring i

varmeforbrugstal Fjernvarme Naturgas Gasolie Fuelolie Kul

(Wm-=2K")
0,5 3 5 7 7 9
1,0 6 11 14 15 18
1,5 10 16 21 22 27
2,0 13 21 28 29 36
2,5 16 27 35 37 44
3,0 19 32 42 44 53
3,5 22 38 48 51 62
4,0 25 43 55 58 71

Styring

Energibesparelsen er afhaengig af den styringsstrategi, der bruges, og energibesparelsen stiger med den
tid, som gardinerne er trukket for. Normalt styres gardinerne efter lyset og trakkes for sidst pa dagen og
abnes igen om morgenen. Energibesparelsen i litteraturen er i langt de fleste tilfeelde angivet efter

denne simple styringsstrategi (Hemming et al. 2017, http://edepot.wur.nl/409298 for overblik over

metoder mv.).
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Der kan opnés en yderligere energibesparelse ved at styre gardinerne efter en energibalancemodel eller
fremlgbstemperaturstyring. De to naevnte styringsstrategier giver en yderligere energibesparelse i stor-
relsesordenen 10-15 %, set i forhold til styring efter lys.

Brug af flerlagsgardiner (kombinationer af hgjisolerede og skyggegardiner) er i mange tilfaelde 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 skyggestrategi, der optimeres aret rundt. Det betyder ogséd mindre ned-
slag af fugt, fordi sprackker i de tatte gardiner betyder en betydeligt lavere temperatur pa planterne un-
der abningerne i gardiner. Disse er ngdvendige fordi varmen fra kunstlys-installationen skal kunne le-
des bort.

Generelt er forudsatningen for energibesparelse ved investering i gardininstallationer, at de anvendes
sa meget som muligt, og ikke kun i korte perioder f.eks. ved lave udetemperaturer og at man faktisk ju-
sterer klimastyringen i forhold til de nye gardiner. Derfor kan kombinationen af effektive gardiner og
varmepumper mv. til fugtstyring veere en god kombination, da gardinerne kan anvendes betydeligt leen-

gere tid af aret.

Okonomisk effekt

Det er vanskeligt at saette en gkonomisk effekt pa brugen af gardiner. Det skyldes, at gartneriernes var-
meforbrugstal (pris og energikilde) ikke er ens, og inden for ét gartneri kan der veere forskellige varme-
forbrugstal for hvert vaeksthus. Da varmeforbrugstallet afhaenger af vaeksthusets alder, vedligeholdelses-
stand og vaeksthustype, er det ngdvendigt at inddrage denne viden for at kunne skgnne den gkonomiske
effekt.

Et andet forhold, som vil spille ind, bade pa den ekonomiske og miljemassige effekt, er, hvilken energi-
kilde der anvendes i gartneriet. Anvendes kul, er opvarmningsprisen lav, mens miljgpavirkningen er
stor, fordi der dannes meget CO, pr. produceret energienhed. Bruges naturgas, er opvarmningsprisen
hgjere, mens miljgpavirkningen er mindre pga. mindre CO.-emission (Tabel 5).

Ved installation af et enkeltlagsgardin vil energiforbruget kunne reduceres med 15-25 % i forhold til et
vaksthus uden gardiner. Det forudsetter &endringer i klimastyringen. Energibesparelsen kan oges med
10-15 % hvis der installeres et ekstra lag gardiner. Den arlige miljoeffekt vil sdledes ligge pa omkring 50
kWh pr. m2.
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5.3 Gardinanlaeg til isolering af vaeksthuse

Formal: Energibesparelse ved isolering
Anvendelse: Potteplanter, udplantningsplanter og grontsager i vaeksthus
Teknologi: Et- eller flerlags gardiner med eller uden refleksion. Et tolags gardin bestér af et normalt isoleringsgardin
kombineret med et skyggegardin. Der findes mange typer af gardiner med forskellige kombinationer af aluminium og
polyester. Gardinerne skal vaere ikke-brendbare.
Teknologien er inklusiv fodposer til inddeekning og gardinstyring (snoretreak og traekmotorer).

. Samlet . g
Standardmiljoeffekt | €YU | Giondardmiligeffekt i | AAreab der kan indgd i
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. ) ) .
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pa.

5.4 Kaloriferer til vaeksthuse

Fjernvarme er, som ordet siger, transport af varme over lange afstande. For at opna bedst mulig energi-
gkonomi i fjernvarme, skal afkelingen pa forbrugsstedet veere sa stor som mulig. Det er bekosteligt at
pumpe store mangder varmt vand rundt, hvis afkelingen samtidig er meget lille. Her skal der ses pa
energiomkostningen til transport af energi i forhold til den forbrugte energimaengde hos aftageren. I
gartnerier, tilsluttet fjernvarme, er varmefladen i vaeksthusene forgget for at kunne maksimere nedka-
lingen. En yderligere nedkeling kan ske ved brug af kaloriferer eller anbleste varmeflader.

Kaloriferer er kendte systemer, men har aldrig fundet anvendelse i gartnerierne. Kaloriferer giver imid-
lertid mulighed for bade en bedre luftfordeling, affugtning og bedre temperaturfordeling i veeksthuse
(Rosengvist, KU, pers. med.), men problemet er iseer, at de ikke er velegnede i storre vaeksthusarealer
pga. luftfordelingen. Udstyret er derfor mest relevant i veeksthuse mindre end 20 m brede.
Energiekstraktion fra vaeksthus om sommeren muligger, under forudsetning af hgj virkningsgrad,
energiforsyning til fjernvarmenettet. Det kraever, at den ekstraherede energi via en varmepumpe kan
bringe vandtemperaturen op pa 80 °C, for det kan pumpes ud i fjernvarmenettet. Her kan det erstatte
varmt vand fra varmecentraler/kraftveerksblokke, som om sommeren mest bruges til opvarmning af
brugsvand. Der er dog nogle lovgivningsmeessige begransninger, som er under @&ndringer ifm. etable-
ringer af store datacentre i Danmark.

Energiforbruget vil kunne reduceres med 10-25 % i forhold til gartnerier uden kaloriferer (Level 2017).
Det kraever endringer af klimastrategi og der kan vare fugtstyringsgevinster som reducerer
energiforbruget. Kan med fordel kombineres med andre teknologier (f.eks. klimacomputer og
varmeveksler) for at age effekten. Den gennemsnitlige arlige miljeeffekt vil ved en energireduktion pa

20 % ligge pa omkring 50 kWh pr. m2. Den angivne miljgeffekt opnas ved alene at installere kaloriferer,
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men effekten kan som naevnt gges ved at opgradere andre teknologier, som sikrer en passende

temperatur og relativ fugtighed.

5.4 Kaloriferer til vaeksthuse

Formaél: @get udnyttelse af fjernvarme
Anvendelse: Potteplanter, udplantnings-planter og grontsager i veeksthus. Energiekstraktion er kun til intern energi-
forbrug (ikke videresalg).Teknologi: Energiekstraktion med anblaste varmeflader

. Samlet © 1 e
Standardmiljoeffekt Le\zetld standardmiljeeffekt (i Areal, der k.an indgé i
(dr) hele levetiden) beregningen
m?2 vaeksthus med gront-
50 KWh pr. m2/r ved sager, udplantnings-plan-
. . ter og potteplanter. Area-
en energi-reduktion 10 500 kWh pr. m2 let vedrorer kun det
3 9
pd 20 % veeksthusareal teknolo-
gien har effekt pa.

5.5 Klimacomputer til dynamisk klimastyring i vaeeksthuse

Dynamisk klimastyring baserer sig pa en saenkning af varmesetpunktet og en havning af ventilations-
satpunktet, kombineret med lysafthengigt ventilationstilleeg og evt. en lysathaengig CO.-koncentration.
Oget tilfarsel af CO,, f.eks. ved reggasrensning, er kun relevant i kulturer med hgj fotosyntese og ved
stgrre indstraling, og giver ingen energibesparelse. Optimal klimastyring betegnes almindeligvis ved op-
timering af produktionen i vaeksthuset med hensyn til udbytte, kvalitet og gkonomi.

Alle klimacomputersystemer har faciliteter i softwaren til dynamisk klimastyring og de ngdvendige sen-
sorer. I et par af klimacomputersystemerne er det yderligere muligt at leegge modeller ”pa toppen” af
softwaren, eller der er indlagt styringsstrategier, men dette er ikke en garanti for yderligere energibe-
sparelse. Der udbydes ikke kommercielle softwarepakker til energibesparende klimaregulering, men
klimacomputerfirmaerne tilbyder at tilrette programmer til at opfylde specielle krav.

Alt andet lige, vil en seenkning af varmesatpunktet give en energibesparelse, fordi den temperaturfor-
skel, som skal opretholdes mellem inde og ude, bliver mindre. Teoretisk set kan en energibesparelse pa
25-30 % pa arsbasis opnas, hvis varmesatpunktet seenkes fra 20 til 16 °C, men konsekvensen af en tem-
peraturseenkning pa plantevaeksten kan have store indflydelse pa produktionstiden.

Et forhold, som har afgerende betydning for klimastyringen, er sensorernes kvalitet og kalibrering.
Manglende kalibrering af f.eks. luftfugtighedssensorer kan medfere en fejlagtig fugtstyring, eller CO,-
fejl kan betyde et betydeligt merforbrug pa CO.. Check af sensorer udferes normalt med kalibreret ud-
styr, ofte i samarbejde med radgivningstjenesten.

Energiforbruget vil kunne reduceres med op til 30 %, hvis varmesaetpunktet senkes fra 20 til 16 grader.
Det kraever aktiv indsats med klimastyring. Den gennemsnitlige arlige miljoeffekt vil ligge pa omkring

80 kWh pr. m2. Udstyret kan med fordel kombineres med andre teknologier, f.eks. en kalorifere.
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5.5 Klimacomputer til dynamisk klimastyring i vaeksthuse

Formal: Energibesparelse
Anvendelse: Potteplanter, udplantningsplanter og grontsager i vaeksthus
Teknologi: Klimacomputer med software til dynamisk klimastyring, inklusiv sensorer og arbejdsstation. En klimacom-
puter kan styre flere vaeksthusenheder.

. Samlet P
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5.6 LED belysning i vaeksthuse

Inden for belysning bruges i storre og sterre omfang lysdioder (LED). Det skyldes, at udviklingen inden
for lysdioder har bevirket, at de er blevet mere og mere energieffektive, og at de i energieffektivitet lig-
ger teet pa hgjtryksnatriumlamper, hvor mere end 30 % af den tilforte energi bliver omsat til synligt lys.
Et LED-belysningssystem kan erstatte hgjtryksnatriumlamper og andre typer vakst-lamper. Systemet
er under fortsat udvikling, og der findes en tidligere version, der er installeret i danske gartnerier, og
som er valideret ved forsgg pa Aarhus Universitet (Ottosen, in prep.), hvor energibesparelsen er om-
kring 40 % samlet efter korrektion for merforbrug af varme. DTU/Fotonik har analyseret energiforbru-
get, eller rettere energieffektiviteten, hvor de traditionelle SONT-lamper ligger pa 1,6-1,8 pumol/J, mens
de elektroniske ballastlamper med 600 eller 1000 watt er mellem 2,0 og 2,4 pmol/J. LED-lamper ligger
mellem 2,2 og 3,0 umol/J, dette athenger dog af lyssammensatning og udviklingstrin af lamperne. De
ledende firmaer, sa som Philips, setter kommercielle lamper pa markedet med 3,0 pmol/J. Man kan
dog ikke udelukkende bedomme lamperne pa basis af lyseffektivitet, idet lysfordeling og -intensitet har
en stor rolle. Reelt er den mest effektive bedemmelse en vurdering af pris pr. micromol pa planterne.
P& nuveerende tidspunkt skennes det, at udskiftning af traditionelle SONT-lamper (400 W) til LED gi-
ver en besparelse pa ca. 50 % pa el-siden, men der skal, athaengigt af art, justeres med oget varmetilfor-
sel.

Et gennemsnitligt elforbrug pa ca. 60 kWh/m?2 vil kunne reduceres med ca. 50 % i forhold til elforbrug
til SONT-lamper (Ouzounis et al. 2017; Sarkka et al. 2017). Da LED ikke afgiver sd meget varme, vil der
vaere behov for en gget varmetilforsel, og energireduktionen vil derfor kun veere omkring 15 % svarende
til en arlig miljoeffekt pd omkring 9 kWh pr. m2. Dette athanger dog af kulturens temperaturkrav, sa i
lavtemperaturkraevende arter af prydplanter eller salat og de fleste krydderurter vil man kunne opna
den fulde effekt af LEDs potentielle energibesparelse, mens man ved tomater/agurker og varmekrae-

vende potteplanter vil have en mindre energibesparelse.
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5.6 LED belysning i vaksthuse

Formal: Energibesparelse
Anvendelse: Potteplanter, udplantningsplanter og grantsager (inkl. tomat og agurk) i vaeksthus
Teknologi: Lysdioder (LED)

. Samlet P,
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en samlet energi- 10 90 kWh pr. m?
reduktion pa 15 %

5.7 Hybridinstallation med SONT og LED lamper til vaeksthus

Nye SONT-lamper er mere energieffektive sammenlignet med gamle SONT-lamper, men afgiver fortsat
varme. En ren omstilling af SONT til nye SONT-typer vil imidlertid ikke reducere energiforbruget. I
LED sker der derimod ikke noget energitab, men den fulde effekt kan kun opnas i planter med tempera-
turtolerance. For de fleste prydplanter og tomat/agurk kan hybridinstallationer (med bade SONT og
LED) derfor vaere en lgsning til at bevare en topvarmekilde og fa mere energi-effektivt lys.

Ved uandret lysintensitet vil elforbruget ved en hybridinstallation (med >30 % lys udtrykt i micromol
fra LED sammen med nye SONT med elektronisk styring) kunne halveres i forhold til elforbrug til
gamle SONT-lamper. Andelen af fotosynteseaktivt lys fra LED beregnes pa baggrund af de enkelte
lampetypers specifikationer for mikromol. Da LED ikke afgiver s meget varme vil der vare behov for
en gget varmetilfarsel. Energireduktionen vil derfor kun veere omkring 10 %.

Et gennemsnitligt elforbrug pa ca. 60 kWh/m?2 vil kunne reduceres med ca. 10 % svarende til en arlig
miljeeffekt pad omkring 6 kWh pr. m2. Der sker en lgbende udvikling, s& pris pr. micromol er aftagende.
Ved hybridinstallation med SONT-lamper kan der opnéas bedre effekt.
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5.7 Hybridinstallation med SONT og LED lamper til vaeksthus

Formal: Energibesparelse

Anvendelse: Potteplanter, udplantningsplanter og grontsager i vaeksthus
Teknologi: Energieffektive SONT med elektronisk styring kombineret med mindst 30 % fotosynteseaktivt lys fra

lysdioder (LED)
- Levetid San.llg t . Areal, der kan indga i
Standardmiljeeffekt (A1) standardmiljeeffekt (i b,ere ningen
hele levetiden) ghing

m?2 vaeksthus med gront-

o sager, udplantningsplan-

6 KWh pr. m?/ar \./ed ter og potteplanter. Area-

en samlet energi- 10 60 kWh pr. m?

reduktion pa 10 %

let vedrgrer kun det
vacksthusareal teknolo-
gien har effekt pa.
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6. Reduktion af naerringsstofforbruget

I dette indsatsomrade vedrerende neringsstofreduktion i gartnerisektoren er der kun medtaget tekno-
logier, som har en miljeeffekt pd mindst 10 % i forhold til nuvaerende teknologi.

Miljgeffekten er angivet i enheden g N pr. m2. Arealet vedrerer det areal, teknologien anvendes pa og
har effekt pa, det vil sige dyrkningsareal i vaeksthus eller pé friland. I et vaeksthus eller i en tunnel har
teknologien kun effekt pa det areal som reelt anvendes til produktion, dvs. eksklusiv eventuel teknikrum

eller lager.

6.1 Gadningsanlaeg til styring af gadning i vaeeksthusproduktion af tomat og agurk

Ogsa geeldende for teknologierne: 6.2, 6.3

I produktionen af potteplanter er det almindeligt at bruge avancerede vand- og gedningsblandere koblet
til gedningscomputere og bagvedliggende beslutningsstottevaerktgjer til at sikre, at ggdningstilferslen er
sa preacis som mulig i forhold til at opna den gnskede veaekst og kvalitet. Det vurderes, at der i andre dele
af gartnerierhvervet hvor typiske frilandskulturer af grontsager, frugt, krydderurter, medicinplanter,
stauder, prydbuske- og tracer mm. rykker ind under beskyttede forhold i tunnel, plastichus eller glashus,
er behov for teknologi til bedre styring af gadningstilferslen, sédledes som den i dag foregar i potteplan-
teproduktionen. Hvor der ikke allerede er installeret avancerede ggdningsblandere og gadningscompu-
tere, forventes en sddan investering at kunne reducere forbruget af neringsstoffer med 10-30 % (Evans
and Sadler 2008). Der vil ogsa kunne opnés en mindre reduktion i forbruget af naringsstoffer ved at
udskifte dosatroner, som ogsa stadig bruges i produktionen af potteplanter, med gedningscomputer,
maske ca. 10 %.

I vaeksthusproduktionen af 1) tomat og agurk, 2) andre grontsager, bar og potteplanter, og 3) udplant-

ningsplanter og planteskolekulturer anvendes typisk henholdsvis 3000, 1000 og 300 kg N pr. ha.

6.1 Gadningsanlag til styring af gadning i veeksthusproduktion af tomat og agurk

Formal: Reduceret forbrug af naringsstoffer
Anvendelse: Tomat, agurk, andre grontsager, baer, potteplanter og udplantningsplanter i vaeksthus samt planteskole-
planter i veeksthus og pé containerplads
Teknologi: Avanceret ggdningsblander kombineret med en klimacomputer med software til dosering af gadningsop-

losning ’5\

. Samlet . o -
Standardmiljgeffekt L‘g‘gld standardmiljoeffekt (i | ATy der kan indgdi
hele levetiden) ghing
60 g N pr. m?/r ved m? veeksthus med tomat
et reduceret N-forbrug 10 600 g N pr. m? Ogﬁgur(lf' Areile’ilvedm-l
890 % rer kun .et vaekst usarefl
P teknologien har effekt pa.
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mth
Fremhæv

mth
Gul seddel
Unmarked angivet af mth

mth
Gul seddel
Afklaret med DCA, at det er en gødningscomputer og ikke en klimacomputer, der skal investeres i.


6.2 Gadningsanlzeg til styring af gadning i vaeksthusproduktion af grentsager, baer og
potteplanter

Se afsnit ”6.1 Gedningsanlag til styring af goedning i vaeksthusproduktion af tomat og agurk”.

6.2 Gadningsanlag til styring af gadning i vaeksthusproduktion af andre grentsager, baer
og potteplanter

Formal: Reduceret forbrug af naeringsstoffer
Anvendelse: Tomat, agurk, andre grentsager, baer, potteplanter og udplantningsplanter i vaeksthus samt planteskole-
planter i vaeksthus og pa containerplads
Teknologi: Avanceret gadningsblander kombineret med en klimacomputer med software til dosering af gadningsop-

losning ’5‘

. Samlet © 1 e
Standardmiljoeffekt Le\zetld standardmiljeeffekt (i Area%), der k.an indgé i
(dr) hele levetiden) eregningen
m?2 vaeksthus med gront-
20 g N pr. m2/ar ved sager, bar og potteplan-
et reduceret N-forbrug 10 200 g N pr. m2 ter. Arealet vedrgrer kun
pa20% det vaeksthusareal tekno-
logien har effekt pa.

6.3 Godningsanlaeg til styring af godning i produktion af udplantningsplanter og

planteskolekulturer

Se afsnit ”6.1 Gadningsanlaeg til styring af godning i vaeksthusproduktion af tomat og agurk”.

6.3 Godningsanlaeg til styring af gadning af udplantningsplanter og planteskolekulturer i
vaeksthus eller pa containerplads

Formal: Reduceret forbrug af naringsstoffer
Anvendelse: Tomat, agurk, andre grontsager, baer, potteplanter og udplantningsplanter i vaeksthus samt planteskole-
planter i vaeksthus og pa containerplads
Teknologi: Avanceret ggdningsblander kombineret med en klimacomputer med software til dosering af gadningsop-

losning ’6‘

= _J
. Samlet . 4o
Standardmiljgeffekt L"i;gld standardmiljgeffekt G | T eall;e‘igr};ﬁln Indgd 1
hele levetiden) ghing
m?2 vaeksthus med ud-
2 plantnings-planter og
6 g N pr. m?/dr ved et planteskole-kulturer. Are-
reduceret N-forbrug 10 60 g N pr. m2 ] q kun d
820 % alet ve rorer kun et
P areal teknologien har ef-
fekt pa.
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Fremhæv

mth
Gul seddel
Afklaret med DCA, at det er en gødningscomputer og ikke en klimacomputer, der skal investeres i.

mth
Fremhæv

mth
Gul seddel
Afklaret med DCA, at det er en gødningscomputer og ikke en klimacomputer, der skal investeres i.


6.4 Recirkulering af gadevand i vaeksthusproduktion af tomat og agurk

Ogsa geeldende for teknologierne: 6.5, 6.6

I produktionen af potteplanter og vaeksthusgrentsager er det almindeligt at recirkulere gadevandet, tage
analyser af returvandet og supplere med de naeringsstoffer, der er i underskud. Traditionelt er produkti-
onen af planteskoleplanter foregaet i marken som barrodsplanter, men gennem de seneste 30-40 ar er
produktionen rykket mere over i potter, som dyrkes pa bede, pa specielt indrettede containerpladser
eller i vaeksthus (Purvis et al., 2000). Iser er formeringsfasen af planteskoleplanter rykket ind i veekst-
huse. Ofte &ldre vaksthuse, som tidligere har vaeret brugt til produktion af veeksthusgrentsager eller
potteplanter, hvor potterne enten star i bunden af vaeksthuset eller pa dbne borde med vatex. For at be-
graense forbruget af vand og naeringsstoffer vil det derfor vaere hensigtsmaessigt at bruge taette borde og
anlaeg til recirkulering af gagdevand. Ved produktion i bunden af vaeksthus eller udenders vil anlaeg af
stabte dyrkningsunderlag muliggere recirkulering af gadevand, som kan tilfgres enten via dryp eller
ebbe-flod vanding. Det vurderes, at der kan spares op mod 15 % naringsstoffer ved recirkulering.
Frugt-, beer- og visse grontsagskulturer dyrkes ogsa i stigende grad i tunnel, plastikhus og vaksthus.
Her geelder de samme forhold som anfart for planteskolekulturer, som rykker ind i veeksthus, og at der
vil kunne spares op til 15 % vand og naringsstoffer ved at indfere teknologi til recirkulering. Det er dog
meget vigtigt, at disse recirkuleringsteknologier kobles til teknologier til rensning af gadevandet for syg-
domsfremkaldende organismer og teknologi til styring af ggdning (maling af de vigtigste naeringsstof-
fers niveau og gadningscomputere til at dosere supplerende mangder af naeringsstoffer). Her vil ligele-
des kunne spares op mod 15 % vand og naeringsstoffer ved recirkulering (Giuffrida and Leonardi, 2012;
Sanchez-Del Castillo et al., 2014).

I produktionen af 1) tomat og agurk, og 2) andre grontsager, baer og potteplanter i vaeksthus, samt 3)
udplantningsplanter og planteskolekulturer anvendes typisk henholdsvis 3000, 1000 og 300 kg N pr.
ha. Sammenlignet med traditionel gadevanding uden recirkulering vil forbruget af kvaelstof og andre
gadninger kunne reduceres, og den opnaede arlige miljgeffekt vil ligge pa henholdsvis omkring 38, 13

0g 4 g N pr. m2.
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6.4 Recirkulering af gadevand i vaeksthusproduktion af tomat og agurk

Formal: Reduceret forbrug af naringsstoffer
Anvendelse: Tomat og agurk i veeksthus eller tunnel
Teknologi: 1. Teette dyrkningsborde eller render eller stobt underlag eller vandteet membran, som sikrer opsamling af
draenvand (nogle gartnerier kan allerede have borde eller underlag til opsamling, sa ikke et obligatorisk indkeb) i 2.
opsamlingstanke hvorefter gadevandet renses for patogener med 3. kloranleeg og/eller UV-anlag og/eller ozonanlaeg
og/eller sandfilter og/eller Cu-anlag og/eller biologisk rensningsanlaeg (ikke en obligatorisk del af
recirkuleringsanlag). Returvand og ravand blandes i en 4. gadningsblander (som under 6.1-6.3) styret af en 5.
klimacomputer med software som under 6.1 — 6.3.

. Samlet . 1o
Standardmiljoeffekt Li;igld standardmiljeeffekt (i Area}l),eigr Ill(iei‘ln ;rllldga !
hele levetiden) gHing
o 2 veeksth d tomat
38 g N pr. m?/r ved o agurk. Arcalet vedro-
- 2 *
et reducegll‘elt bg/forbrug 10 380g N pr.m rer kun det veeksthusareal
pals 6 teknologien har effekt pa.

6.5 Recirkulering af godevand i vaeksthusproduktion af grentsager, baer og potteplanter

Se afsnit ”6.4 Recirkulering af godevand i vacksthusproduktion af tomat og agurk”

6.5 Recirkulering af gadevand i veeksthusproduktion af grentsager, beer og potteplanter

Formal: Reduceret forbrug af naeringsstoffer
Anvendelse: Tomat, agurk, andre grontsager, baer, potteplanter og udplantningsplanter i vaeksthus samt planteskole-
planter i veeksthus og pé containerplads
Teknologi: Taette dyrkningsborde eller render eller stabt underlag eller vandtaet membran, som sikrer opsamling af
dreenvand i opsamlingstanke hvorefter gadevandet renses for patogener i f.eks. sandfilter, UV-anleeg, Cu-anleg eller
biologisk rensningsanleg. I en blandingstank blandes dreenvand med friskt gadevand i et godningsanleeg styret af en
klimacomputer med software som under 6.1 — 6.3.

. Samlet .\ 1 e
Standardmiljoeffekt Le\:etld standardmiljeeffekt (i Areal, der k.an indga i
(dr) hele levetiden) beregningen
m? vaeksthus med gront-
13 g N pr. m2/ar ved et sager, bar og potteplan-
reduceret N-forbrug 10 130 g N pr. m2 ter. Arealet vedrgrer kun
pa15 % det veksthusareal tekno-
logien har effekt pa.
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6.6 Recirkulering af gadevand i produktion af udplantningsplanter og planteskolekultu-
rer

Se afsnit ”6.4 Recirkulering af gedevand i vaeksthusproduktion af tomat og agurk”

6.6 Recirkulering af gadevand i produktion af udplantningsplanter og planteskolekulturer
i vaeksthus eller pa containerplads

Formal: Reduceret forbrug af naeringsstoffer
Anvendelse: Tomat, agurk, andre grentsager, baer, potteplanter og udplantningsplanter i vaeksthus samt planteskole-
planter i vaeksthus og pa containerplads
Teknologi: Taette dyrkningsborde eller render eller stabt underlag eller vandtet membran, som sikrer opsamling af
dreenvand i opsamlingstanke hvorefter gadevandet renses for patogener i f.eks. sandfilter, UV-anleg, Cu-anleg eller
biologisk rensningsanleeg. I en blandingstank blandes dreenvand med friskt gadevand i et godningsanlaeg styret af en
klimacomputer med software som under 6.1 — 6.3.

. Samlet P,
Standardmiljeeffekt Li;igld standardmiljeeffekt (i Area}l),eigr rll(ﬁln ;rllldga '
hele levetiden) Fng

m? vaeksthus med ud-
o plantnings-planter og

4 g N pr. m2/ar ved et planteskole-kulturer. Are-
reduceret N-forbrug 10 40 g N pr. m* alet vedrorer kun det

2 [0)
pai15% areal teknologien har ef-
fekt pa.
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7. Reduktion af pesticidforbruget

I dette indsatsomrade vedrerende pesticidreduktion i gartnerisektoren er der kun medtaget teknologier,
som har en miljeeffekt pd mindst 10 % i forhold til nuvaerende teknologi.

Miljgeffekten er angivet i enheden B pr. ha, hvor B er et udtryk for pesticidbelastningen. Pesticidbelast-
ningen er beregnet pa grundlag af viden om de enkelte aktivstoffers miljoegenskaber. Arealet vedrgrer
det areal, teknologien anvendes pa og har effekt pa, det vil sige dyrkningsareal i veeksthus, tunnel eller
pé friland. I et vaeksthus eller i en tunnel har teknologien kun effekt pa det areal som reelt anvendes til
produktion, dvs. eksklusiv eventuel teknikrum eller lager.

Miljeeffekten for de enkelte teknologier er beregnet pa baggrund af mangden af solgte pesticider (Jrum
& Holtze, 2017) hvor pesticidbelastningen for herbicider, fungicider og insekticider er angivet for for-
skellige afgradetyper. Vaerdierne for frugt, ber, prydplanter og planteskolekulturer er imidlertid beheef-

tet med nogen usikkerhed (Jrum et al., 2016).

7.1 Rekkedyrkningssystemer

Systemer til ukrudtsbekampelse i reekkedyrkede afgrader kan besta af en radrenser eventuelt i kombi-
nation med en bandsprgjte. Systemet kan primeert anvendes i afgrader, der dyrkes pa stor raekkeafstand
som roer, majs samt en raekke specialafgrader. Systemet er ogsa relevant i afgreder, der normalt etable-
res bredsaet, men som kan dyrkes pé storre rackkeafstand uden at det pavirker udbyttet. Det vigtigste
eksempel er vinterraps, hvor det i en periode, hvor udvalget af herbicider var meget begraenset, var ret
udbredt at dyrke pa 50 cm rackkeafstand og foretage radrensning evt. i kombination med bandsprojt-
ning. Der er ikke specielle krav til sdudstyret. Ved at kombinere med styresystemer i form af GPS-sty-
ring af saning, radrensning og bandsprgjtning, eller ved at anvende optiske styresystemer, kan band-
bredden reduceres, og anvendelsen af herbicider minimeres i systemet. Bindsprgjtning kan foretages
med uafskermede sprajter eller med sprojter, hvor dyserne er afskaermede. Afskeermning af dysen ved
béndsprejtning sikrer en mere korrekt sprgjtning og reducerer afdriftsrisikoen vaesentligt.

Radrensning, herunder i kombination med bandsprgjtning, har tidligere veeret udbredt i forbindelse
med ukrudtsbekaempelse i roer. Primeert af kapacitetsmaessige arsager blev teknikken aflgst af bred-
sprejtning. Inden for de senere ar har systemet ogsa kortvarigt veeret anvendt i vinterraps som ovenfor
beskrevet.

Det skonnes, at ovenstaende systemer kan reducere herbicidanvendelsen med over 60 % i de pagel-
dende afgreder (Jensen & Lund, 2006). Med afsat i en samlet fladebelastning péa 4,29 BF pr. ha for her-
bicider i grantsager i 2014/2015 (@rum & Holtze, 2017) opnés siledes en arlig miljoeffekt pa omkring
2,57 BF pr. ha.
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7.1 Raekkedyrkningssystemer

Formal: Reduceret forbrug af pesticider
Anvendelse: Grgnsager pa friland
Teknologi: Radrenser og bandsprejte eventuelt kombineret samt med autostyring af begge.

. Samlet P
Standardmiljoeffekt L‘a(;gld standardmiljoeffekt G | T ea%)’eigr rlfiln gllldga i
hele levetiden) gning
1,74 B pr. ha 10 17,4 B pr. ha Ha med gr(la;lr’izager pa fri-

7.2 Bandsprgjtning

Bandsprgjtning kan anvendes ved plantebeskyttelse med fungicider og insekticider i rekkedyrkede af-
grader som jordber. Ved at anvende bandsprgjtning, hvor der anvendes en bandbredde, der svarer til
kulturens bandbredde, reduceres pesticidanvendelsen i forhold til bredsprgjtning af kulturen. Reduktio-
nen vil afhaenge af, hvilket dyrkningssystem, der anvendes. Der anvendes bandsprejter med typisk flere
dyser pr. afgroderakke. Dyserne kan veere monteret indvendigt i en skeerm, sa sprgjtningen foretages
afskeermet med en reduceret afdriftsrisiko.

Bandsprgjtningsudstyr til jordbaer, herunder afskeermede udgaver, har en vis udbredelse. Det skyldes,
at der en kortvarig periode var et hyppigt anvendt fungicid pa markedet, som kun métte anvendes, hvis
udbringningen blev foretaget med afskarmet udstyr, der kunne sikre en minimal afdriftsrisiko.
Udstyret bestar af reekkeenheder (skeerme med typisk 3-5 dyser pr skeerm) der monteres pa en bom
med den gnskede arbejdsbredde. Bommen monteres pa en eksisterende marksprgjte og anvender
dennes tank til sprojtevaeske samt tryksystem.

Det vurderes, at bandsprgjtningsteknologien kan reducere fungicidforbruget med 20-40 % (Jensen &
Lund, 2006). Med afsat i en samlet fladebelastning pa 4,36 BF pr. ha for fungicider og insekticider i
frugt og beer i 2014/2015 (@rum & Holtze, 2017) og et reduceret pesticidforbrug pa 20 % i f.eks. jordbeer

opnas saledes en arlig miljoeffekt pa 0,87 BF pr ha.

7.2 Bdndsprgjtning

Formal: Reduceret forbrug af pesticider
Anvendelse: Gronsager pa friland
Teknologi: Bandsprejtning reducerer sprgjtet areal. Reekkeenheder (skeerme med typisk 3-5 dyser pr skeerm)
monteres pa en bom pa en eksisterende marksprgjte

. Samlet . 23
Standardmiljoeffekt Le(;i;ld standardmiljeeffekt (i Areall), e?gr Il:ie;n ;rllldga !
hele levetiden) shing
Ha med grontsager og
0,97 B pr.ha 15 14,55 B pr.ha jordbeer pa friland
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7.3 Sprgjteteknologi: Tunnelsprgjte med recirkulering af spragjtevaske

Ved sprgjtning med fungicider og insekticider i tree- og buskfrugt anvendes tagesprajter. Sprojtevaesken
udspragjtes horisontalt fra sprgjten, samt opad for at kunne deekke hele kulturhgjden. Sprejteteknolo-
gien forudsaetter séledes, at der sprojtes mod en “kulturvaeg” med konstant hgjde. I unge kulturer vil der
vere huller i denne vag, og specielt i unge kirsebaerplantager vil kun en mindre del af sprojteveesken
blive opfanget af kulturen. Ved tidlige sprgjtninger for udspring vil en stor del af sprejteveesken ligele-
des g tabt. I etablerede plantager vil der vaere huller i plantebestanden, og kulturhgjden vil variere. Nar
det tilstraebes at daekke i maksimal kulturhgjde, vil dette ogséd medfore et tab. Selv i veletablerede kultu-
rer vil der generelt vaere en vis hulprocent igennem hele se@sonen. Der er udviklet to teknologier med
henblik pé at reducere de tab, der er forarsaget af heterogenitet i plantebestanden. Begge teknologier
reducerer samtidig afdriften ved sprgjtning i frugt og beer med tagespraojter.

Den ene teknologi benavnes tunnelsprojter. Som navnet antyder, er disse sprgjter udformet som en
tunnel, hvori dyserne er monteret. Sprgjterne kan anvendes i de nye dyrkningssystemer af frugt, hvor
kulturhgjden er begraenset til nogle fa meter. Under korsel passerer kulturen igennem tunnelen, og
sprojteveeske, der ikke rammer kulturen, opfanges af den modstaende tunnelside. Sprojteveesken filtre-
res og genanvendes, og bade pesticidforbruget og afdriften reduceres.

Det skannes, at tunnelsprgjter med recirkulering af sprgjteveeske kan reducere fungicid- og insekticid-
anvendelsen i frugt- og baerkulturer med ca. 20 % (Pergher et al., 2013; Nogle af disse systemer er testet

hos Julius Kiithn-Institut i Tyskland https://www.julius-kuehn.de/at/ab/abdrift-und-

risikominderung/pflanzenschutzmitteleinsparung/

Med afset i en samlet fladebelastning pa 4,36 BF pr. ha for fungicider og insekticider i frugt og beer i
2014/2015 (Orum & Holtze, 2017) og et reduceret pesticidforbrug pa 20 % i frugt og baer opnas saledes

en arlig miljoeffekt pa 0,87 BF pr. ha.

7.3 Sprajteteknologi: Tunnelsprgjte med recirkulering af sprgjteveeske

Formal: Reduceret forbrug af pesticider
Anvendelse: Frugt og beer pa friland
Teknologi: Sprojtevaeske der ikke rammer kultur opsamles og genbruges.

. Samlet .1
Standardmiljoeffekt Le(‘égld standardmiljoeffekt (i Ar ea%),e(i:r rl:ﬁln ;Irlldga i
hele levetiden) gning
0,97 B pr. ha 10 9,7 B pr. ha Ha med tll"zerfl(‘iugt pa fri-

7.4 Sprgjteteknologi: Sensorafblaending af dyser pa tagesprgjter

Den anden teknologi, der er udviklet til at hindre tab af sprajteveeske ved sprejtning med fungicider og
insekticider i tree- og buskfrugt, er sensorafbleending af dyser pa tagesprajter.

Formaélet med sensorafblaending er ligeledes at hindre de tab af sprojtevaeske, der sker ved tagesprajt-

ning af frugt- og baerkulturer som folge af heterogenitet i plantebestanden.
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Sensorafblending er en teknologi, der anvendes pa almindelige tagesprojter. En reekke sensorer, sva-
rende til antallet af dyser, er monteret pa sprgjten foran dyserne og registrerer huller i plantebestanden.
Hvor der er registreret et hul i plantebestanden, der svarer til den bredde dysen daekker, lukkes for den
tilsvarende dyse i det tidsinterval, der svarer til laengden af hullet i plantebestanden. Teknologien sikrer
en besparelse i forbruget af fungicider og insekticider samt en reduktion i afdrift under sprgjtningen.
Det skonnes, at tdgesprajter, der er monteret med sensorafbleending af dyser, kan reducere fungicid- og

insekticidanvendelsen i frugt- og beaerkulturer med ca. 20 % (Pergher et al., 2013; Nogle af disse syste-

mer er testet hos Julius Kiithn-Institut i Tyskland https://www.julius-kuehn.de/at/ab/abdrift-und-

risikominderung/pflanzenschutzmitteleinsparung/

Med afset i en samlet fladebelastning pa 4,36 BF pr. ha for fungicider og insekticider i frugt og baer i
2014/2015 (@rum & Holtze, 2017) og et reduceret pesticidforbrug pa 20 % i frugt og beer opnas séledes

en arlig miljoeffekt pa 0,87 BF pr. ha.

7.4 Sprojteteknologi: Sensorafbleending af dyser pa tdgesprojter

Formaél: Reduceret forbrug af pesticider
Anvendelse: Frugt og beer pa friland
Teknologi: Sensorer registrerer “huller” i plantebestand og lukker for dyser.

. Samlet 1 a
Standardmiljeeffekt Le\getld standardmiljeeffekt (i Areal, der kan indgd i
(ar) hele levetiden) beregningen
Ha med trae- og buskfrugt
097 Bpr ha 0 9.7 Bpr-ha pa friland

7.5 Sensorbaseret ukrudtssprgjte

Ved bekampelse af ukrudt kan der anvendes en relativt simpel sensorteknologi, der sikrer at der kun
sprojtes i omrader, hvor der er ukrudt. Teknologien er specielt anvendelig ved total ukrudtsbekaem-
pelse, hvor al plantevakst er ugnsket. Teknologien bestar af en sensor, der registrerer ukrudt og aktive-
rer den tilsvarende dyse/sprajteenhed, der passerer det omrade, hvor der registreres ukrudt. Under af-
graderakken i kulturer af trae- og buskfrugt foretages total ukrudtsbekaempelse og typisk flere gange i
saesonen. Her er teknologien relevant, og vil kunne spare en vaesentlig del af herbicidanvendelsen. Det
er en forudsaetning for at kunne opna den angivne besparelse at hver enkelt dyse/sprgjteenhed aktiveres
individuelt af en sensor, s& den maksimale oplgsning i bredden er 50 cm.

Det skennes, at teknologien vil kunne reducere herbicidanvendelsen med 30 % ved total ukrudtsbe-
kaempelse i afgraderakken i kulturer af frugt og beer.

Med afseet i en samlet fladebelastning pa 0,86 BF pr. ha for herbicider i frugt og beer i 2014/2015 (@rum
& Holtze 2017) og et reduceret forbrug pa 30 % i frugt og baer opnés saledes en miljgeffekt pa 0,26 BF

pr. ha pr. ar.
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7.5 Sensorbaseret ukrudtssprajte

Formal: Reduceret forbrug af pesticider
Anvendelse: Frugt og ber pé friland
Teknologi: Sensorer sikrer at der kun sprgjtes nar der registreres ukrudt.

. Samlet P
Standardmiljoeffekt | “€VeUd | oo ndardmiljoeffekt | Zreab der kanindgd i
(dr) hele levetiden) beregningen
Ha med tree- og buskfrugt
1,5 B pr. ha 10 15 B pr. ha pé friland

7.6 Lugerobot til reekkeafgroder af grontsager

Lugerobotter kan anvendes til ukrudtsbekampelse mellem og i reekkerne i udplantede grontsager som
kal, salat, selleri, log og porre. Robotterne er udstyret med kameraer, der kan genkende afgredeplanter,
og derved fa mekaniske lugeaggregater til at undvige afgradeplanterne. Med lugerobotter vil der vare
mulighed for en nermest fuldstaendig ikke-kemisk ukrudtsbekaempelse i udplantede grontsager med
begranset behov for opfolgende handlugning. P4 det europaeiske marked forhandles i gjeblikket flere
forskellige lugerobotter, men pé det danske marked er det isar to lugerobotprincipper, der gor sig geel-
dende. Det ene benytter sig af hgjtsiddende kameraer, der detekterer flere raeekker samtidigt, og dermed
foretager en manstergenkendelse af raekkestrukturen. Selve lugningen foretages med ét roterende skaer
pr. rekke. Det andet lugeprincip har ét linjekamera pr. afgrederakke, der detekterer hver eneste afgro-
deplante. Lugningen fortages med to flade skeer — ét fra hver side af raeekken — som fares ud og ind imel-
lem afgregdeplanterne. Robotlugning er testet i udplantet kal i England, hvor 62-87 % af ukrudtet i raek-
ken blev bekeempet inden for en radius af 24 cm fra kélplanterne (Tillett et al., 2008). I udplantet hvid-
kél i Danmark blev 76 % af ukrudtet i reekken bekeempet, hvilket var ca. 14 % bedre end ikke-intelligente
metoder som ukrudtsharvning og fingerhjul (Melander et al., 2015). I samme undersegelse blev robot-
lugning ogsa testet i udplantede logklynger med 7 logplanter pr. klynge. Her bekaeempede teknologien ca.
54 % af ukrudtet i reekken under mindre gunstige forhold til ca. 86 % af ukrudtet i reekken under mere
gunstige forhold. I hverken den engelske eller danske undersagelse opstod der naevneverdige afgrade-
skader som falge af robotlugning. I udplantede lag efterlades en restukrudtsmeengde, som kan fjernes
manuelt eller ved spot-spraying, hvis herbicidforbruget skal holdes maksimalt nede. Tidsforbruget til
handlugning vil helt afhaenge af ukrudtstrykket, men kan typisk ligge pa 30-90 timer ha! (ikke publice-

rede data fra Melander et al., 2015).
Lugerobotter har endnu ikke vist tilstreekkelig pélidelighed til anvendelse i udséede raekkeafgreder. Ro-

botterne er isar testet i roer, men uden storre succes. Ukrudt og afgrade 'flyder’ nemt sammen, hvilket

gor det sveert for visionsteknologien at foretage en klar adskillelse af afgrade og ukrudt.
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Standardmiljoeffekt

Reduktionen i herbicidforbruget er markant ved anvendelse af robotlugning svarende til 100 % i nogle
afgrader (eks. kél) til det, som svarer til forbruget ved anvendelse af en spot-sprayer. Anvendelse af lu-
gerobotter er oplagt i bide den gkologiske og konventionelle produktion. De vasentligste argumenter
for at investere i lugerobotteknologien frem for redskaber uden intelligens er flere driftstimer og sterre
sikkerhed for ikke at skade kulturplanterne. Fladebelastningen var ifelge Miljostyrelsens bekaempelses-
middelstatistik 4,29 B pr. ha for herbicider i grentsager i 2014/2015 (Miljgstyrelsen, 2017).

7.6 Lugerobot til reekkeafgroder af grontsager

Formal: Reduceret forbrug af pesticider
Anvendelse: Gronsager pa friland
Teknologi: Lugeudstyr styres af kameraer si afgrade ikke beskadiges.

. Samlet © 1o
Standardmiljoeffekt L%/Sld standardmiljeeffekt (i Area%;eggr Il:iz;ln ::Illdga i
hele levetiden) gning
2,9 B pr. ha 10 29 Bpr. ha Ha med grfl?);gzagel‘ pé fri-

7.7 Autostyring af mekanisk ukrudtsbekzmpelse i grontsager

Autostyring til radrensere ved hjelp af kameraer eller pracise GPS-systemer er teknologier, som kan
rationalisere radrensningen i raeekkeafgroder (Wiltshire et al., 2003). Kamerasystemerne kan besté af: ét
kamera pr. bed til magnstergenkendelse af raekkerne; ét linjekamera pr. afgraderaekke til identifikation af
enkeltplanter; eller ét 2 D CCD kamera pr. raekke, som tilsvarende linjekameraet ser mere lodret ned pa
afgrodeplanterne. Badde linjekameraet og 2 D CCD kameraet er athangig af en tydelig kontrast mellem
jord og afgrade. Mekanisk ukrudtsbekeempelse mellem afgraderakkerne eliminerer behovet for kemisk
bekampelse i dette omrade. Teknologien vurderes at vaere relevant for bade grontsags- og planteskole-

kulturer.

Radrensere med eller uden autostyring kan pamonteres ekstraudstyr som fingerhjul, skrabepinde eller
strigleteender til bekaempelse af ukrudt i selve afgrederakken (Cloutier et al., 2007). Fingerhjul bestar af
roterende hjul pamonteret gummi- eller plastikfingre. Hver reekke behandles af to hjul - ét pa hver side
af rekken — hvor fingrene bekaemper ukrudtet i reekken mekanisk. Skrabepinde bestéar af bgjet fjeder-
stél, hvor to pinde — en pa hver side af reekken — ’skraber’ jorden i en dybde pa 1-2 cm, hvorved ukrudtet
bekaempes. Mekanisk ukrudtsbekaempelse i reekken vha. fingerhjul og skrabepinde kraver robuste af-
gradeplanter for at undgé afgredeskader. Kun godt forankrede udplantningsplanter, samt udsaede kul-
turer, der har naet et vist udviklingstrin, kan tale behandlingen. Ukrudtet skal veere sméat pa bekempel-

sestidspunktet (helst ikke mere end kimbladsstadiet), for at ukrudtseffekten er tilstrakkelig god.
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Styringsudstyret dvs. GPS og/eller kamera monteres pé eksisterende radrenser. Det samme galder
ekstraudstyr som fingerhjul, skrabepinde og strigleteender. Ofte vil det vaere ngdendigt at tilfagje et
hydraulisk element (sideshift) samt evt. et styrehjul til at flytte radrenseren efter GPS- /
kamerasignalerne. Men, hvad der precis kraeves af tilfgjelser til GPS og kameradelen afthaenger helt af
producenten af styringsudstyret. Investeringen vil typisk vaere GPS (plus evt. kamera),
styringssoftware, hydraulisk styringselement samt fingerhjul, skrabepinde eller strigleteender med

tilhgrende beslag.

Standardmiljoeffekt

Besparelsen i herbicidforbruget vil helt afhaenge af reekkeafstanden og det ubearbejdede band, som rad-
renseren efterlader omkring afgradeplanterne. Ved en raekkeafstand pa 50 cm og et ubearbejdet band
pa 10 cm vil 80 % af arealet blive renset mekanisk. I praksis vil reduktionen i herbicidforbruget vaere
lidt mindre, omkring 60-70 %, idet eksempelvis bandsprejtning af reekken vil medfare et vist overlap
(Wiltshire et al., 2003). Fingerhjul og skrabepinde kan erstatte sene herbicidsprgjtninger i udsaede kul-
turer, forudsat at afgredeplanterne er godt forankrede. Det varierer dog meget, hvor meget der skal
sprojtes mod ukrudt i reekken i de forskellige grontsagskulturer. I udplantede kulturer kan radrensning
med fingerhjul og skrabepinde udgere en ren mekanisk lgsning, omend nogen manuel efterlugning kan
blive nedvendig. I gennemsnit forventes ekstraudstyret at kunne fore til en 80 % reduktion i herbicid-
forbruget for grontsager og planteskolekulturer, nar besparelsen omfatter badde bekaempelsen mellem og
i reekkerne. Besparelsen skal ses i forhold til en fladebelastning pé 4,29 B pr. ha for herbicider i grentsa-
ger i 2014/2015 (Miljestyrelsen, 2017). Autostyringssystemer kan desuden gge driftstiden, fordi tekno-

logien ikke stiller samme krav til traktorfererens koncentrationsevne som manuelt betjente styringssy-

stemer.
7.7 Autostyring af mekanisk ukrudtsbekeempelse i grentsager
Formaél: Reduceret forbrug af pesticider
Anvendelse: Gronsager pa friland.
Teknologi: Styringselementer som GPS og/eller kamera(er) og aktuator(er) samt fingerhjul, skrabepinde eller
strigleteender til pAmontering pa eksisterende radrenser
. Samlet © 1
- Levetid - . Areal, der kan indgé i
Standardmiljoeffekt (A1) standardmiljeeffekt (i ‘t;ere ningen 8
hele levetiden) sning
Ha med grentsager pa fri-
2,32 B pr. ha 10 23,2 Bpr. ha 8 land §erp
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7.8 Mekanisk blomsterudtynding i frugttraeer

Der findes udstyr til mekanisk udtynding af blomster i frugttraeer. Bade hdndholdt udstyr og traktordre-
vet udstyr. Metoden kan nedbringe forbruget af de kemiske udtyndingsmidler med 80-100 % (Hehnen

et al., 2011).

Metoden er ny i Danmark. Der er kort demonstration af metoden i nogle ar (Baarts, 2014). Kun enkelte

avlere bruger metoden i dag. Metoden er til radighed, men udnyttes kun begranset. Investering i ny

teknologi til mekanisk blomsterudtynding er eksklusiv traktor.

Med afsat i en samlet fladebelastning pa 0,3 B pr. ha for veekstreguleringsmidler i frugt og baer (Orum

et al. 2016) og et reduceret forbrug pa op til 100 % opnés saledes en arlig miljoeffekt pa 0,3 B pr. ha.

[

Eksempel pa udstyr til blomsterudtynding.

Formal: Reduceret forbrug af pesticider

Anvendelse: Frugt
Teknologi: Sideforskudt traktordreven udstyr til mekanisk udtynding af blomster i frugttraeer

7.8 Mekanisk blomsterudtynding i frugttraeer

reduktion

. Samlet P
Standardmiljoeffekt Lez‘éigld standardmiljoeffekt (i Ar ea%;eizrllfﬁln ::Illdga 1
hele levetiden) gning
o Ha med frugt pa friland.
0,38 b ha/dr ved Arealet vedrerer kun det
100 % pesticid- 5 1,5 B pr. ha

areal teknologien anven-
des pa.
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7.9 Klimastation og software til varsling af sygdomme og skadedyr i frugt- og baravl

Ved brug af klimastationer til registrering af lokale klimaforhold: lufttemperatur, blad- og luftfugtighed
i plantemassen, samt nedber, kan der via kombination med udviklet software foretages en optimal ti-
ming af fungicidbehandlinger mod f.eks. a&bleskurv (Lindhard Pedersen et al., 2005), kirsebaerbladplet
(Lindhard Pedersen et al., 2012). Endvidere vil der kunne foretages en optimal insekticidbehandling
mod f.eks. a&blevikler. Flere af disse beslutningsstottesystemer vil krave et kursus med opfelgninger, for
at brugerne kan udnytte systemet optimalt.

Afhaengig af de aktuelle arlige klimaforhold forventes det, at kunne nedbringe de aktuelle behandlinger
mod sygdomme og skadedyr med 50-100 % (Lindhard Pedersen et al., 2005; Lindhard Pedersen et al.,
2012). Dette afthenger dog af afgraden, skadevolderen og de aktuelle klimaforhold.

Med afsat i en samlet fladebelastning pa 4,36 B pr. ha for fungicider og insekticider i frugt og baer i 2015
(@rum et al. 2016) og et reduceret forbrug pa i gennemsnit 75 % opnés saledes en arlig miljoeffekt pa

3,3 B pr. ha.

7.9 Klimastation og software til varsling af sygdomme og skadedyr i frugt- og baer-avl

Formal: Reduceret forbrug af pesticider
Anvendelse: Frugt og beer til varsling for f.eks. &bleskurv i able, vinskimmel i vin, kirsebaerbladplet i kirsebeer, sble-
vikler i a&bler og paere, samt anthracnose i blabeer.
Teknologi: Beslutningsstottesystem baseret pé lokale klimaregistreringer for: nedber, temperatur, relativ luftfugtighed

(RH) og bladfugtighed.
Levetid Samlet Areal, der kan indgd i
Standardmiljoeffekt (3r) standardmiljgeffekt (i b,ere ningen
hele levetiden) gHng

Ha med frugt og baer pa

3,3 B pr. ha/éar ved 75 friland. Arealet vedrorer

% pesticid-reduktion 5 16,5 B pr. ha kun det areal teknologien
anvendes pa.

7.10 Tunneler til dyrkning af bzer

Ogsa geaeldende for teknologien: 7.11

I det tidlige forar er klimaet normalt den begraensende faktor for tidlig plantning af havebrugsafgreder.
Losningen kan vare lette vaeksthuse dekket med et enkelt lag af klar polyethylen plast, som kan age
dagtemperaturen og gger temperatursummen i vaekstsaeesonen. Der er dog nogle begransninger i de
simple lave vaksthuse, sa et mere fremtidsorienteret system vil veere brug af plasthuse, der placeres
permanent pa omradet, og kan isoleres og om ngdvendigt opvarmes — ofte kaldet hgje tunneler eller
plastvaksthuse. Man kan i princippet skelne mellem hgje helarstunneler (passive solvarme veaeksthuse)
og 3-s@sons hgje tunneler (er almindelige i dag), der ikke anvendes i vintersaesonen, men hvor man ty-
pisk fjerner plastdeekket i vintersasonen (Blomgren og Frisch, 2009; Rasmussen og Orzolek, 2009;

Reid, 2008; Wien et al., 2008).
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Dyrkning af beer og grentsager i tunneler eller plastvaeksthuse giver avlerne mulighed for at udvide de-
res saeson bade tidligt og sent, og dermed oge deres konkurrenceevne i forhold til produkter, der impor-
teres (Pedersen et al., 2011). Temperatur og ventilationskontrol er afgarende for produktion af sunde
afgroder med hgj kvalitet, s& derfor er den langsigtede lasning at investere i mere avancerede vaeksthuse
med ventilationssystemer, sa den relative fugtighed og temperaturen kan styres.

Helarstunneler med mulighed for en vis grad af klimastyring er ogsa velegnede til gkologisk produktion
af grontsager, frugt og jordbaer, som i dag dyrkes pa friland. De kan fungere som regn- og haglbeskyt-
telse, forleenge saesonen, eller der kan introduceres nye plantearter, som normalt ikke vil kunne klare sig
i Danmark. Tunneler alene vil kunne reducere visse sygdoms- og skadedyrsproblemer, og tunneler med
mulighed for klimastyring vil kunne reducere forekomsten af andre sygdomme, og for de resterende vil
der vaere bedre mulighed for kontrol med biologisk bekaempelse. Helarstunneler eller vaeksthuse vil des-
uden betyde, at man bedre kan styre gadning og vanding og dermed gare produktionen mere kontrolle-
ret og mere baeredygtig, samtidig med at kvaliteten forbedres og spildet reduceres for nogle produkter.

I USA og Canada har de hgje tunneler vist sig at veere velegnede til produktion af hgjverdiafgrader, her-
under salatmix, babyspinat, tomater, agurker, rad peber, basilikum, afskarne blomster, hindbeer, jord-
bar og meget mere. Ogsa dvaergtra-afgrader som sgde kirsebaer kan produceres i storre multi-bay tun-
neler (Cheng og Uva, 2008).

Svampesygdomme andrer karakter i et plasthus og tunnel, og kan vere et problem, hvis den relative
fugtighed ikke kan reguleres. Faren for et angreb er storst, nar luftstrommen inde i tunnelen er lav og
den relative luftfugtighed er hgj. I jordbeer er set storre angreb af meldug og et mindre angreb af gra-
skimmel i tunnel (Xiao et al., 2001). Valg af resistente sorter, aktiv ventilation (ved at tilfgje gavl- eller
tagventilation) og fremme af bedre luftcirkulation inde i tunnelen (fx tilfgjelse af aktive ventilatorer) er
mulige losninger pa problemet, men der er begrensede erfaringer fra Danmark pa dette omréde.
Skadedyr forarsager normalt mindre skade i hgje tunneler, bl.a. fordi afgrederne en del af tiden vokser,
hvor skadedyr er mindre aktive. Ikke desto mindre kan insekter (bladlus, mider, trips, bladhvepse) vere
generende i hgje tunneler. Registreringer af klimaparametre viser, at temperaturen er lidt hgjere i tun-
nelen end udenfor (Daugaard, 2008). Drypvanding reducerer vandforbruget, og de danske undersogel-
ser har ogsa vist, at ukrudtstrykket er lavt mellem rackkerne, fordi jorden forbliver tor.

Ved dyrkning i hgje tunneler og plastvaeksthuse vil der for hgjveerdiafgrader som f.eks. jordber, hind-
beer og visse frilandsafgreder, i forhold til frilandsdyrkning, kunne reduceres i pesticidforbruget, fordi
biologisk beke&mpelse vil vaere mulig. Herudover vil det ved drypvanding veere muligt at reducere vand-
og gadningsforbruget. Samtidig opnas tidligere udbytter, og nogle ar ogsa reduceret spild pa grund af
klimabeskyttelse mod regn og hagl.

Ved dyrkning af baer og grentsager i tunneller i stedet for pa friland kan fungicid- og insekticid-forbru-
get reduceres med 50 % pr. produceret enhed, fordi udbytterne stiger, spildet reduceres og det i hgjere

grad er muligt at bruge biologisk bekaempelse og reducere antallet af pesticid-sprgjtninger, iseer hvor
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klimakontrol er muligt (Martinez-Blanco et al., 2011; Garcia et al., 2016; Demchak, 2009). Investering i
tunnel til produktion af beer eller grentsager kan vare inklusiv temperatur- og ventilationskontrol.
Med afset i en samlet fladebelastning pa 4,36 og 3,97 B pr. ha for fungicider og insekticider i henholds-
vis frugt/beer og grentsager i 2015 (Jrum et al. 2016) og et reduceret pesticidforbrug pa omkring 50 %
opnas sdledes en arlig miljoeffekt pé 2,2 B pr. ha i baerdyrkning og 2,0 B pr. ha i grentsagsproduktion i

tunneller, hvor areal refererer til dyrkningsareal, hvor der dyrkes beer og grentsager til frisk konsum.

7.10 Tunneler til dyrkning af baer

Formal: Reduceret forbrug af pesticider
Anvendelse: Baer og grantsager
Teknologi: Heldrstunneler og 3-sesons tunneler til afskeermning mod sygdomme og skadedyr. Hel&rstunneler kan
kombineres med klimastyring hvorved effekten gges idet svampesygdomme i hgjere grad kan kontrolleres

. Samlet . 1
Standardmiljoeffekt Le(;i;ld standardmiljoeffekt (i Area%),egzr rl:i;:ln ;Irlldga i
hele levetiden) gning
2,2 B pr. ha/ér ved 50 o
% pesticidreduktion o 11 B pr. ha Ha med beer pé friland

7.11 Tunneler til dyrkning af grentsager

Se afsnit ”7.10 Tunneler til dyrkning af baer”

7.11 Tunneler til dyrkning af grentsager
Formal: Reduceret forbrug af pesticider
Anvendelse: Ber og grontsager
Teknologi: Helarstunneler og 3-sesons tunneler til afskeermning mod sygdomme og skadedyr. Helérstunneler kan
kombineres med klimastyring hvorved effekten gges idet svampesygdomme i hgjere grad kan kontrolleres

. Samlet © 1
Standardmiljeeffekt L?éi;ld standardmiljeeffekt (i Area}l),eggr Ill(iiln ;rrlldga !
hele levetiden) ghing
2,0 B pr. ha/ar ved 50 Ha med greontsager pa fri-
% pesticidreduktion > 10Bpr. ha land
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7.12 Regntag over frugt og baer

Opsetning af regntag eller markiser i &ebler og pearer har i forsgg vist, at angreb af svampesygdomme
reduceres vaesentligt. Bdde angreb af a&bleskurv og angreb af diverse lagerradsygdomme reduceres til et
niveau, som konventionelt sprogjtede frugter. Samtidig reduceres solskold, haglskader og klimabetinget

skrub pé @blerne (Bertelsen and Lindhard Pedersen 2014).

Regntag forventes at kunne reducere pesticidbehandlingerne med 80-100 % (Bertelsen, 2017). Bekem-
pelse mod svampesygdomme foretages fra 12 til 25 gange om aret, afhengigt af de aktuelle klimafor-
hold. Det er specielt behandlinger mod svampesygdomme, som opsetning af markiser kan reducere.

Nyhedsvaerdien er meget hgj. Metoden er stadig pa udviklingsstadiet.

Med afset i en samlet fladebelastning pa 2,41 B pr. ha for fungicider i frugt og baer i 2015 (Jrum et al.

2016) og et reduceret forbrug pa i gennemsnit 9o % opnés saledes en arlig miljeeffekt pa 2,2 B pr. ha.

7.12 Regntag over frugt og beer
Formal: Reduceret forbrug af pesticider
Anvendelse: Frugt og beaer
Teknologi: Reduktion af luftfugtighed i plantemassen opnéet ved overdeekning med markiser bestdende af gennemsig-
tigt plast eller presenning monteret p peale med wirer

. Samlet . 1
Standardmiljeeffekt Le\zetld standardmiljeeffekt (i Area%), der k.an indga i
(ar) hele levetiden) ereghingen
Ha med frugt og baer pa
2,2 B pr. ha/ér ved 9o Bor h friland. Arealet vedrarer
% pesticidreduktion 5 115 pr. ha kun det areal teknologien
anvendes pa.

7.13 Hostmaskine til skinsom hgst af baer

Der udvikles labende nye typer af selvkgrende potal-hgstere til industribar. Disse nye modeller har nye
hostaggregater og teknik, som gor hastprocesserne mere skansomme, og derfor ikke skader buske og
ber sd meget som tidligere (http://news.uga.edu/releases/article/blueberry-research-gentler-methods-

of-harvesting-tiny-fruit-0415).

Den blidere hgst og de mindre skader pa beer og buske betyder, at der kan spares pa de forebyggende
svampe- og skadedyrsprgjtninger. Der forventes at kunne spares 2 sprgjtninger mod barkgalmyg i sol-
ber. Disse skadedyr tillokkes af fysiske skader pa grene, og laegger &g i grensarene. Desuden forventes
at kunne spares 2-3 spregjtninger mod svampesygdomme. Bade graskimmel som inficerer séar pa gre-
nene, og svampesygdomme som angriber baerrene efter hgst, iseer hvis de skades mekanisk. En mere
skdnsom hgst forventes at kunne reducere pesticidforbruget med 20-40 % i forhold til zldre typer por-

talhgstere (Isskov H.C., pers. med.).
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Med afsat i en samlet fladebelastning pa 4,36 B pr. ha for fungicider og insekticider i frugt og baer i 2015
(@rum et al. 2016) og et reduceret pesticidforbrug pa omkring 40 % opnas saledes en arlig miljoeffekt

pa 1,7 B pr. ha.

7.13 Hostmaskiner til skinsom hest af beer

Formal: Reduceret forbrug af pesticider
Anvendelse: Beer til indsutri
Teknologi: Portalhgster med hostaggregater der ikke skader buske og baer

. Samlet P
Standardmiljeeffekt L%/Sld standardmiljeeffekt (i Area%;eggr Ilfﬁln ::Illdga !
hele levetiden) i
Ha med beer pa friland.
1,7 B pr. ha/ar ved 40 Arealet vedrerer kun det
% pesticidreduktion 10 17 B pr. ha areal teknologien anven-
des pa.

7.14 Vandrensning af recirkuleret vandingsvand

I vaeksthusgartnerier, som recirkulerer gadningsvandet, er det muligt at behandle vandet inden det
blandes med nyt gadningsvand og ledes ud til planterne igen. Ved ozon eller hydrogen-peroxid (brint-
overilte) kombineret med UV-lys og aktivt kul kan man uskadeliggare eventuelle svampesygdomme, sa-
ledes at planterne ikke smittes fra gedningsvandet. Herved kan behovet for sprgjtning med fungicider

reduceres.

Selv om gadningsvandet recirkuleres, er der med jevne mellemrum behov for udskiftning af det recir-
kulerede gadningsvand, fordi der akkumuleres for store maengder af salte eller pesticidrester. Dette
“end-of-pipe”-vand bortskaffes ofte ved udledning som spildevand til natur og kloak. I de senere ar er
man imidlertid blevet opmerksom pa denne praksis, som ikke anses for miljgmeessigt acceptabelt (jf.
rapport fra Odense Kommune 2017). Heraf fremgar, at der i vandleb er fundet pesticidrester af savel
godkendte som ikke-godkendte pesticider (hovedsageligt insekticider og fungicider) og, at koncentratio-

nen i mange tilfelde er over geldende gransevardier.

Mangden af spildevand, der skal handteres, athanger af veeksthusets sterrelse, og hvor hyppigt recirku-
leringstanken temmes. Rambgll A/S har pa baggrund af oplysninger fra GartneriRadgivningen A/S og
Odense Kommune estimeret mangden af spildevand i danske vaeksthusgartnerier til 80-220 m3 pr. ha

vaeksthus pr. ar (Ottosen & Furgal, 2017). Temningsfrekvensen er 2-4 gange arligt.

Pesticidrester i ggdningsvand eller i spildevand kan reduceres ved kemisk oxidering. Ved tilsetning af
ozon eller hydrogen-peroxid til vandet skabes frie radikaler, som nedbryder pesticiderne. Rensningsef-
fekten er athangig af meengden af tilfort ozon eller hydrogen-peroxid og af vandingsvandets indhold af
organisk stof. En filtrering for organisk stof for oxidering vil markant reducere behovet for frie radika-

ler.
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I vaeksthusgartnerier, som recirkulerer gadningsvandet, kan vandet séledes renses for pesticider enten
inden det blandes med nyt gadningsvand som ledes ud til planterne eller inden det ledes til kloak. Ved
rensning inden det genanvendes vil oxidering endvidere reducere smittetrykket, hvorved behovet for

sprejtning med pesticider reduceres.

Maerings

Vaeksthus ‘SEOIFT 1 l' l

Gadningsblander

! I ! }

L L

Spildevand Draznvand Vand- Renset og Révand Regnvand
rensning desinficeret
vand

Skitse af vandstremme i et vaeksthus med recirkulering og vandrensning

I Holland har man tilsvarende problemer med udledning af pesticidrester fra vaeksthusgartnerier. Her
er der derfor krav om, at alt spildevand fra veeksthusgartnerier skal renses for minimum 95 % af pesti-
cidindholdet i spildevandet, inden det ledes til kloak. Kravet er gaeldende fra 1. januar 2018, men fristen
kan udsettes til 1. januar 2021, hvis flere veeksthusgartnerier gar sammen om en renselgsning. Fra 2023

skarpes kravene til 99 % rensning.

I Holland har myndighederne (Rijkswaterstaat Water, Verkeer en Leefomgeving,
https://www.helpdeskwater.nl/onderwerpen/emissiebeheer/agrarisch/glastuinbouw/rendement/ @43
286/bzg-lijst/ ) godkendt flere teknologier, der opfylder det stillede krav til rensning, og som derfor kan

anvendes til at rense spildevandet fra vaeksthusgartnerier, inden det ledes til vandlgb eller kloak. Tekno-

logierne bygger hovedsageligt pa rensning med ozon eller hydrogen-peroxid i kombination med UV-
stréler og eventuelt nanofiltrering eller aktivt kul. Teknologien monteres i forbindelse med recirkule-

ringstanken inden vandet lgber videre rundt i systemet eller temmes ud i vandmiljg eller kloak.

Anlaeggene har forskellige kapaciteter: nogle kan rense store mangder vand hurtigt, mens andre kan

rense smé mangder langsomt. Hvilken type, der vil vaere relevant for danske vaeksthusgartnerier, vil
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vaere athangig af gartneriernes starrelse og nuvaerende indretning. Ved fjernelse af pesticidrester alene
er kapaciteten omkring 1-10 m3 ad gangen i en lukket beholder. Ved rensning af recirkulerende van-

dingsvand i et flow er kapaciteten pa 2-70 m3 pr. time.

Teknologierne har veret testet ved universitetet i Wageningen, hvor hydrogen-peroxid og ozon i kombi-
nation med UV-stréler kunne fjerne omkring 80 % pesticider (van Ruijven et al. 2014). Filtrering i ak-
tivt kul efter ozon-behandling fjernede nasten 100 % pesticider (Tabel 7.1). Af tabellen fremgéar det, at
ozon skal kombineres med aktivt kul for at opna en effekt storre end 95 %. Kemisk oxidering med hy-

drogen-peroxid med UV-lys skal ligeledes kombineres med aktiv kul for at fa en effekt storre end 95 %.

Tabel 7.1. Forskellige metoders effektivitet til at fjerne pesticider i vand. Gennemsnit af 11 pesticider hvor effektiviteten
varierede fra 55 % til 99 % for individuelle pesticider (van Ruijven et al. 2014).

Elektrokemisk Hydrogen-peroxid Hydrogen-peroxid Ozon Ozon
flokkulation med lavtryks UV-lys med middeltryks UV-lys + aktivt kul
30 85 78 84 99

Udgifterne til vandrensning afhenger af den anvendte teknologi, gartneriernes storrelse og mengden af
spildevand. I ovennavnte hollandske test fra 2014 vil udgifterne til investering og drift belgbe sig til om-
kring 10.000 kr. pr. ar for et gartneri pa 5 ha med en spildevandsméangde pd 500 ms3 pr. ha pr. ar (van
Ruijven et al. 2014). Hvis spildevandsmaengden er 1250 m3 pr. ha pr. ar, ages udgifterne til ca. 13.000
kr. I feellesanleeg eller i meget store gartnerier oges arealgrundlaget, hvilket resulterer i reducerede ud-
gifter pr. arealenhed. Rensning med hydrogen-peroxid er lidt billigere end rensning med ozon. Supple-

rende rensning med aktiv kul gger udgifterne med 20-30 %.

Som et alternativ til kemisk oxidering (med ozon eller hydrogen-peroxid) kan pesticider nedbrydes ef-
fektivt ved superkritisk vandoxidation; en forholdsvis ny teknologi hvor spildevandet forst skal opkon-
centreres ved membranfiltrering (Ottosen & Furgal, 2017). Teknologien er relativ dyr og endnu ikke te-
stet med pesticidholdigt spildevand. Et andet alternativ er biologisk nedbrydning af pesticider. Denne
metode er imidlertid ikke realistisk pa grund af den store volumen af spildevand (van Ruijven et al.

2014).

Nanofiltrering har veeret navnt som et andet alternativ til kemisk oxidering eller i kombination med ke-
misk oxidering i stedet for aktivt kul. Da stegrrelsen af forskellige pesticid-molekyler er meget varierende
vil nanofiltrering ikke holde alle pesticider tilbage. En effektiv filtrering vil formodentlig kraeve flere for-
bundne nanofiltre. I en undersggelse af forskellige nanofiltres evne til at tilbageholde atrazin, isoprotu-
ron og prometryn kunne 73-99 % tilbageholdes (Karabelas & Plakas, 2011). Effektiviteten athang dog af
oplesningens indhold af organisk stof og calcium. Tilbageholdelsen var endvidere athangig af om oplos-
ningen indeholdt en, to eller tre pesticider; jo flere pesticider des dérligere tilbageholdelse. Det konklu-
deres, at nanofiltrering af vandingsvand indeholdende mange forskellige pesticider, organisk stof og

neeringsstoffer ikke kan rense til 95 %.
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I perioden 2007-2015 er forbruget af pesticider i dansk produktion af potteplanter og grontsager i
vaeksthus reduceret betydeligt (Jrum et al. 2016), bl.a. fordi der er feerre midler til rddighed, og fordi
biologisk bekeempelse af skadedyr har vundet indpas ogsa i potteplantegartnerier. Medens anvendelsen
af herbicider er beskedent, anvendes der fortsat fungicider og insekticider i vaeksthus-produktionen. I
2015 var fladebelastningen for fungicider og insekticider henholdsvis 0,71 og 0,22 B pr. ha pr. ar. Veerdi-

erne er imidlertid beheftet med stor usikkerhed, jf. @rum et al. (2016).

Safremt pesticid-indholdet reduceres med 95 %, vil effektive vandrensningsteknologier have en stan-
dard-miljeeffekt pa omkring 0,9 B pr. ha pr. ar, hvor areal refererer til det dyrkningsareal, hvor recirku-
lering finder sted, og som recirkuleringstanken anvendes til.

Afslutningsvis skal navnes, at ved oxidering nedbrydes pesticider. Det er imidlertid uvist om disse ned-

brydningsprodukter kan have miljoeffekter.

7.14 Vandrensning af recirkuleret vandingsvand

Formal: Fjernelse af pesticider forbrug af pesticider
Anvendelse: Potteplanter og grontsager i vaeksthuse med recirkulering af gedningsvand eller planteskoleplanter pa
containerplads hvor vandingsvandet recirkuleres
Teknologi: Oxidering med ozon kombineret med aktiv kul eller hydrogen-peroxid kombineret med aktiv kul. Der kan
ikke soges om stotte til recirkuleringstank

Samlet
standardmiljeeffekt (i
hele levetiden)

Levetid
(&r)

Areal, der kan indga i

Standardmiljoeffekt b )
eregningen

m? med recirkulering af
vandingsvand til dyrk-
ning af potteplanter,
10 9 Bpr. ha grontsager og plantesko-
leplanter. Arealet vedrg-
rer kun det areal teknolo-
gien har effekt pa.

0,9 B pr. ha/ar ved 95
% pesticidreduktion
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Planteavl

8. Reduktion af pesticidforbruget

I dette indsatsomrade vedrerende pesticidreduktion for landbrugsafgreder er der kun medtaget tekno-
logier, som har en miljeeffekt pd mindst 5 % i forhold til nuvaerende teknologi.

Miljgeffekten er angivet i enheden B pr. ha hvor B er et udtryk for pesticidbelastningen. Pesticidbelast-
ningen er beregnet pa grundlag af viden om de enkelte aktivstoffers miljoegenskaber (Miljostyrelsen,
2012; Orum & Holze, 2017). Arealet vedrerer landbrugsarealer i omdrift, hvor teknologien typisk anven-
des og har effekt pa.

Miljgeffekten for de enkelte teknologier er beregnet pa baggrund af maengden af solgte pesticider (Grum
& Holtze, 2017), hvor pesticidbelastningen for herbicider, fungicider og insekticider er angivet for for-

skellige afgradetyper.

8.1 Autostyring og sektionsafblaending af sprajte

Dobbelt dosering ved forager og i marker med kiler minimeres med automatisk lukning af et antal sekti-
oner eller dyser pa sprejtebommen. Med GPS-styret sektionslukning af mindre sektioner af dyser pa
sprojtebommen reduceres overlap i markens kiler vaesentligt, mens enkeltdyselukning nasten elimine-
rer overlap. Der ma forventes store forskelle i besparelsespotentialer, idet markpolygoner strakker sig
fra reguleere firkantede marker uden remiser til irregulaere 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 navnte ekstremer. Det skonnes derfor, at en gennemsnitsveerdi pa 5 % vil veere reprasentativ un-
der danske forhold og jf. udenlandske forsggsresultater af registrering af overlap ved henholdsvis ma-
nuel og automatisk lukning af 5 ens sektioner pa en 24,8 m bred sprgjtebom (Luck et al., 2009).
Udstyret bestar af en terminal, en GPS modtager, en antenne, styrebokse og ventiler, som er monteret
pa sprajter. Dobbelt dosering ved forager og i marker med kiler minimeres ved, at udstyret automatisk
henholdsvis teender og slukker enten et antal sektioner pa sprgjtebommen eller hver enkelt dyse.

Under danske forhold opleves typisk en besparelse for plantebeskyttelsesmidler pa 3-5 % ved at lade
den manuelle taend/sluk af sprgjtebomssektioner aflgses af automatik. Besparelsen ved sektions-/en-
keltdyselukning afthanger, som naevnt ovenfor, meget af markernes geometriske form. Pesticidreduktio-
nen kan ved meget irregulaere marker og tidstypiske brede bomme nemt overstige 10 % (Larson et al.,
2016). I beregningerne af miljoeffekt antages, at 5 % pesticidreduktion vil veere repraesentativt under
danske forhold, nar det manuelle taeend/sluk af sprgjtebomssektioner aflgses af automatik.
Tilskudsgrundlaget er for alle enkeltdele neevnt ovenfor vedr. automatisk sektions-/enkeltdyseafblaen-
ding pa marksprejter. Tilskudsgrundlaget kan vaere i forbindelse med investering i nye marksprojter
eller i forbindelse med eftermontering pa eksisterende marksprojter.

Standardmiljoeffekt
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Standardmiljgeffekt af autostyring og sektionsafbleending af sprajter er beregnet som pesticidreduktion
i forhold til fladebelastningen (BF) opgivet med enheden B/ha i bekaempelsesmiddelstatistikken for
2015 (Miljestyrelsen, 2017). Der er taget udgangspunkt i den samlede fladebelastning (BF) i 2015 pa
2,25 B/ha for alle landbrugsafgreder og sprgjtemidler (glyphosat ikke medregnet) anvendt i afgrade-
grupperne; korn (vintersad og varsad), raps, andre frg, kartofler, roer, arter, majs, graes og klgver.

Ovennavnte potentiale for reduceret overlap i procent udger saledes samlet set 0,11 B/ha om aret.

8.1 Autostyring og sektionsafbleending af sprajte

. Samlet . o :
Standardmiljgeffekt Le(gi;ld standardmiljeeffekt (i Area%),eizr rl:iziln ;rrlldga !
hele levetiden) grung
Ha med korn, raps, andre
freafgrader, kartofler, roer,
0,11 B prha 10 1,1B prha bealgsad, majs, graes og klo-
ver

8.2 Sensorbaseret ukrudtssprgjte

Kamerabaseret teknologi som dels registrerer ukrudt og dels sprojter omrader med ukrudt imellem af-
graderakker, men ikke nedvendigvis i samme arbejdsgang. Det er en kombineret sensor- og sprajtetek-
nologi, der sikrer, at der kun sprgjtes i omrader, hvor der er ukrudt. Der er markedsfert systemer, hvor
kameraer registrerer ukrudtsdekningen og sprgjter samtidigt, mens andre systemer kan omregne sen-
sorregistreringerne til et tildelingskort. Dette tildelingskort kan anvendes sammen med sprgjtecompu-
teren i forbindelse med efterfglgende ukrudtsbehandlinger pracis, hvor der er brug for det. Teknologien
har stort potentiale for at reducere pesticidindsatsen gennem stedspecifik bekaeempelse af ukrudt. Den
stedspecifikke bekeempelse er baseret pa, at man inden sprgjteopgaven udferes, afstemmer den preecise
type og dosering af pesticider i forhold til et givent omrade pa marken og derved udarbejder et tilde-
lingskort. I internationale forsgg med sensorbaseret ukrudtssprgjtning i majs og roer blev der opnaet
fra 6 % og op til 43 % reduktion ift. anbefalet dosering for hele marker (Gerhards & Christensen, 2003;
Gutjahr et al., 2012). I nationale forsgg er der opnaet 19 % reduktion ift. anbefalet dosering for hele
marker, dog opgjort ved ukrudtssprgjtning i vinterhvede i foraret, og 25 % reduktion ifm. nedvisning af
kartofler (Pedersen, 2003; Pedersen, 2010). Tilskudsgrundlaget er for udstyr konfigureret til anven-
delse i dbne raekkeafgroder. Udstyret kan sekundeert anvendes ved bekeempelse af rodukrudt i stub,
samt ved bekaempelse af ukrudt for afgredens fremspiring og for hast, som beskrevet i pkt. 7.5. Den se-
kundere effekt for glyfosat er ikke medregnet i miljgeffekten for 8.2. Pesticidreduktionen vil naturligt

oges, safremt udstyret ogsa anvendes til glyfosatprgjtninger ud fra gren deekningsgrad.
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Udstyret bestar af en terminal og sprejtecomputer, et antal sensorer (kameraer, som registrerer gron
vegetation eller simpel artsbestemmelse), en GPS-modtager med antenne, styrebokse, ventiler og sty-
ringer for dyseydelse. Udstyret kan eftermonteres pa de fleste sprajter, séledes sprgjtecomputeren auto-

matisk kan dosere op og ned, og evt. lukke helt for doseringen.

Standardmiljoeffekt

Der antages et minimumspesticidreduktionspotentiale for de forskellige systemer for sensorbaseret
ukrudtssprejtninger i majs, roer og kartofler pa 10 % af det samlede herbicidforbrug opgjort for 2015 for
majs, roer og kartofler. Det angivne besparelsespotentiale forudsatter, at maksimum 8 dyser styres se-
parat. I forbindelse med angivelse af minimumsreduktionspotentiale for teknologien er der foretaget en
konservativ vurdering af den variation i ukrudtsdekning, der mé& forekomme under danske markfor-
hold. Standardmiljgeffekt for sensorbaseret ukrudtssprajte er beregnet som pesticidreduktion i forhold
til fladebelastningen (BF) opgivet med enheden B/ha i bekempelsesmiddelstatistikken for 2015 (Orum
& Holze, 2017). Der er taget udgangspunkt i den samlede fladebelastning (BF) i 2015 pa 1,11 B/ha for
herbicider i kartofler, majs og roer. Ovennavnte potentiale for reduceret herbicidforbrug i procent ud-

gor saledes samlet set en reduktion pd 0,11 B/ha om aret.

8.2 Sensorbaseret ukrudtssprajte
Levetid Samlet Areal, der kan indga i
Standardmiljeeffekt (ar) standardmiljeeffekt b’ere ninsen
(i hele levetiden) shing
0,11 B pr ha 10 1,1Bprha Ha med kartofler, majs, roer

8.3 Radrensere med raekkestyringssystem og sektionsstyring i raekkeafgroder

Beskrivelse af teknologien

Ngjagtigheder, som kan opnas med kamera eller GPS-baseret autostyring af radrenser, ligger inden for
+/- 20 mm (95 % konfidensinterval) ved fremkeorselshastigheder op til 10 km t* (hvor afgrederaekker er
synlige) (Tillett & Haque, 2006, Narremark et al., 2008). Ungjagtigheden aftager med aftagende frem-
korselshastighed. En radrenser med autostyring er derfor, under de fleste forhold, praecis nok til at fore
en harvetand eller mindre gasefod 3-4 cm fra afgroderackker for at opna radrensning/harvning af det
storst mulige areal mellem rakker. Fuld gennemskaring af sa stor en del af arealet mellem afgroderaek-
ker er vigtigst for effekt (Melander et al., 2001; Pedersen & Petersen, 2010). Sektionerne skal have
samme bredde som sdmaskinen, safremt der ikke anvendes precis sporfelgning ved séning. Valg af
skeer, fingerhjul, hyppeeffekt, ukrudtsharve og andet udstyr for den mekaniske bekaempelse af ukrudt,
ber foretages ud fra dokumenterede egne erfaringer, radgivning eller forsgg (Pedersen & Petersen,
2010; van der Schans et al., 2006). Sammenbygningen af flere principper, herunder bandsprgjtning

kombineret med radrenser vil dog samtidigt rationalisere bekaempelsen, men gennemforelsen kan veere
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afheengig af lokale forhold (Melander et al., 2001; Pedersen, 2002). Ukrudtsharvning udfert lige efter
radrensning (evt. monteret pa radrenser), og ved samme hastighed som denne, forbedrer bekaempelses-
effekterne (Tersbel et al., 2000; Melander et al., 2001).

Flere opgarelser viser, at fremkerselshastigheden kan vere op til 10 km t med +/- 20 mm variation i
styringen, men at der i praksis kun opnas fremkarselshastigheder mellem 7-9 km t, af hensyn til trak-
tor og redskab og af hensyn til reduktion af skader fra oprevne sten og jordknolde, som rammer afgro-
den (Tillett & Hague, 2006, Pedersen & Petersen, 2010). Kamerabaseret eller RTK-GPS-baseret auto-
styring og precis indstilling af skar betyder, at der kan opnas en god ukrudtsbekampelse pa hele area-
let mellem afgraderakker med radrensning med hoje fremkerselshastigheder (Pedersen & Petersen,
2010). Med den nyeste teknologi kan der opnas langt sterre kapacitet, end hvad der praktiseres i dag,
som er en enkelt bevaegelig bom med kamerastyring (Tillett & Haque, 2006).

Radrensere med sektionsstyring fas i forskellige starrelser for anvendelse i reekkeafgrader med > 30 cm
reekkeafstand. Investeringen tilpasses bedrift og bestar af basisradrenser, hydraulisk sideforskydning af
en til flere individuelle sektioner, kameraer og/eller RTK-GPS-baserede styringer for radrenser for et
antal reekker, samt tilpasning af radrener i forhold til bedrift i form af efterharver, sker, bandsprajte,
beskyttelsesplader, rulleskaer, fingerhjul, skrabepinde eller strigletaender til bekeempelse af ukrudt i
selve afgraderaekken (Cloutier et al., 2007). For radrensere med storre arbejdsbredde end 6 m kan det
vare nedvendigt at udstyre radrenseren med RTK-GPS-baseret navigation af individuelle radrenserag-
gregater. Radrensere med GPS-baseret autostyring kan monteres med automatisk lgft af hvert enkelt
lugeaggregat, siledes at der kan renses helt ud til reekkerne i foragere og i marker med kiler. For radren-
sere med stor arbejdsbredde er automatisk lgft af lugeaggregater nadvendige for at undga omfattende
bortlugning af afgraderakker i foragere i marker med kiler. Omfanget af uhensigtsmeessig bortlugning
af afgrader stiger med stigende arbejdsbredde, markernes form (stigende antal kiler) og mindre rackke-

afstand.

Standar miljoeffekt

Der antages et minimums pesticidreduktionspotentiale for anvendelse af radrensere i reekkeafgrader
med > 30 cm reekkeafstand i kombination med bredsprgjtning pa konventionelle bedrifter pd minimum
35 % af det samlede herbicidforbrug opgjort for 2015 for afgraderne majs og roer. Det angivne besparel-
sespotentiale forudsaetter 2 gange (alm.) bredsprgjtning og 2 gange radrensning i bade roer og majs (Pe-
dersen, 2000; Pedersen, 2002; Pedersen, 2011). Forsggene viser at ved erstatning af 1-2 bredsprgjtnin-
ger med radrensning under de rette forhold, opnas der tilsvarende bekaeempelseseffekter ssmmenlignet
med en strategi bestaende af bredsprgjtninger alene (Pedersen, 2000; Pedersen, 2002; Pedersen, 2011).
Der er i vurderingen af pesticidreduktionspotentialet korrigeret for at radrensning i ca. hvert 3. ar (an-
slaet) pga. vejrlig og jordfugtighed ikke vil veere muligt at udfere. Standardmiljeeffekt for radrensning i
rekkeafgroder med >30 cm raekkeafstand er beregnet som pesticidreduktion i forhold til fladebelast-

ningen (BF) opgivet med enheden B/ha i bekeempelsesmiddelstatistikken for 2015 (@rum & Holze,

73



2017). Der er taget udgangspunkt i den samlede fladebelastning (BF) i 2015 pa 0,72 B/ha for herbicider
i de mest udbredte raekkeafgroder med >30 cm raekkeafstand; majs og roer. Ovennavnte potentiale for

reduceret herbicidforbrug i procent udger saledes samlet set en reduktion pa 0,25 B/ha om éaret.

8.3 Radrensere med rakkestyringssystem og sektionsstyring i raeekkeafgreder

: Samlet o
Standardmiljoeffekt Le(gi;ld standardmiljeeffekt Area%),e(izr rlfiiln grlldga 1
(i hele levetiden) gning
0,25 B pr ha 8 2 Bprha Ha med majs, roer

8.4 Kornradrensere med rakkestyringssystem og sektionsstyring

Beskrivelse af teknologien

Kornradrensere adskiller sig alene fra radrensere som navnt i 8.3 ved at vare konstrueret til at rad-
rense i afgraderakker med <30 cm rakkeafstand. Betegnelsen kornradrensere er derfor ikke ensbety-
dende med, at disse typer af radrensere alene kan anvendes i korn. Afgrader som raps, arter, spinat, og
andre froafgrader er ogsa typiske afgreder, hvor radrensere konstrueret til <30 cm reekkeafstand kan
anvendes.

Rakkestyringssystemer og sektionsstyring er de samme som beskrevet under 8.3.

I normale ar kan der ngjes med 2 radrensninger i korn, raps og erter, hvilket reducerer overkersler med
1-2 gange i forhold til ukrudtsharvninger (Tersbal et al., 2000). Der kan behandles over en leengere pe-
riode uden risiko for afgradeskader i forhold til ukrudtsharvning, og sterre ukrudt mellem rakkerne
kan bekaempes tilfredsstillende. Ved at anvende stor arbejdsbredde for radrensning undgés nedkersel af
afgrade. Dog er radrenserne for afgraderakkeafstand < 30 cm ikke praecise nok til at kunne udfere me-
kanisk ukrudtsbekaempelse ved normal raekkeafstand pa 12,5 cm. I danske og svenske undersogelser har
raekkeafstandsforggelser fra 12,5 cm til 25 cm medfert udbyttenedgange pa 0-8 % afthaengigt af sam-

menligneligt plantetal (Rasmussen & Pedersen, 1990; Johansson, 1998; Tersbgl et al., 2001).

Standardmiljoeffekt

Der antages et minimumspesticidreduktionspotentiale for anvendelse af radrensere i rekkeafgrader
med < 30 cm raekkeafstand pa konventionelle bedrifter pd minimum 60 % af det samlede herbicidfor-
brug opgjort for 2015 for afgrederne korn, raps og arter. Der er taget udgangspunkt i den samlede fla-
debelastning (BF) i 2015 pa 0,94 B/ha for herbicider i kornafgrader, raps og erter. Pesticidreduktions-
potentialet er baseret pa resultater opndet med radrenser alene eller i kombination med blindharvning
med ukrudtsharve. Der findes ikke forsggsresultater for kombinationen af bredsprgjtning og radrens-

ning i korn, raps og arter. Det angivne besparelsespotentiale forudsetter minimum en radrensning i
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bade korn, raps og rter. Flere nationale og internationale forseg viser, at der kan opnés bekempelses-
effekter af radrensning plus evt. bandsprgjtning under de rette forhold som er tilsvarende effekterne af
en strategi bestidende af bredsprgjtninger alene (Pedersen, 2000; Melander et al., 2003; Nilsson et al.,
2014; Lotjonen og Mikkola, 2000). I en henholdsvis dansk (varbyg og vinterhvede) og en svensk (var-
byg) undersggelse med radrensning i konventionelt dyrket korn, har der varet opnaet ganske gode be-
kaempelseseffekter og i flere tilfaelde pa niveau med herbicidbehandling ved 1 til 2 radrensninger, og
hvor radrensningen blev gennemfort uden nevneverdige skader pa afgraden (Rasmussen & Pedersen,
1990; Johansson, 1998). Der er i vurderingen af pesticidreduktionspotentialet korrigeret for at radrens-
ning i ca. hvert 3. ar (ansléet) pga. vejrlig og jordfugtighed ikke vil vaere muligt at udfere, og hvor en
herbicidsprgjtning vil veere ngdvendig. Standardmiljgeffekt for radrensning i reekkeafgreder med < 30
cm raekkeafstand er beregnet som pesticidreduktion i forhold til fladebelastningen (BF) opgivet med en-
heden B/ha i bekeempelsesmiddelstatistikken for 2015 (@rum & Holze, 2017). Der er taget udgangs-
punkt i den samlede fladebelastning (BF) i 2015 pa 0,94 B/ha for herbicider i de mest udbredte rakke-
afgroder med < 30 cm rackkeafstand; korn, raps og arter. Ovennavnte potentiale for reduceret herbi-

cidforbrug i procent udger séledes samlet set en reduktion péa 0,56 B/ha om aret.

8.4 Kornradrensere med rakkestyringssystem og sektionsstyring

: Samlet o
Standardmiljoeffekt Le(g%ld standardmiljoeffekt Areall),e(izr rl:iiln (l:rlldga 1
(i hele levetiden) gning
0,56 B pr ha 8 4,48 B pr ha Ha med korn, raps, baelgsad

8.5 Ukrudtsstrigle (ukrudtsharve)

De mest almindelige ukrudtsstrigler/harver bestar af et antal selvbeerende sektioner med fast indstilling
af fjedreteendernes aggressivitet. Nyere systemer bestar af sektioner, hvor trykket pa fjedreteenderne re-
guleres automatisk efter maling af modtryk i den cylinder som ogsa kan @&ndre teendernes aggressivitet.
Trykket pa fjedretaenderne styres automatisk, f.eks. i omrader med ujaevn jordoverflade. Ukrudtsstrigle
med registrering af modstand pa fjedretender, hydraulisk eller elektrisk regulering under korsel. Storre
arbejdsbredde mulig, da aggressivitet for individuelle harvesektioner kan indstilles under kersel. Lands-
forsegg gennem tiden har vist, at ukrudts-strigling/-harvning efter kornets fremkomst har skadet kornet
(eks. Landbrugets radgivningscenter, 1999, 2000 og 2002). Harvning foretages, nar storstedelen af
ukrudtet har kimblade, og kornet har 3-4 blade. Hgjest 10-20 % af kornets blade ma dakkes med jord,
athaengigt af, hvor meget ukrudt der skal bekempes.

Aggressiviteten kan derfor indstilles manuelt under korsel, hvis f.eks. et omrade med forholdsmeessigt
meget ukrudt opdages under kersel. Andre fordele ved ukrudtsstrigler/harver er maskinens potentiale
for hgj kapacitet, set ift. f.eks. radrensning. Flere forsgg har vist, at der er positiv korrelation mellem sti-

gende aggressivitet og ukrudtsbekempelse, men negativ korrelation mellem stigende aggressivitet og
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udbytte (Rydberg, 1995, Rasmussen et al., 2009). Ukrudtsharvens aggressivitet athanger af fremkor-
selshastighed, harvedybde, jordfugtighed og antal overkeorsler (Rydberg, 1995, Kurstjens og Perdock,
2000).

Der foreligger ikke forseg, som direkte paviser effekten af hydraulisk eller elektronisk trykregulering af
fjedretaender. Systemets mulighed for variable regulering af aggressivitet under karsel er afprovet i for-
sog med lav ukrudtstethed. Ved at udnytte forhandsviden om ukrudtstryk og udbyttepotentiale i omra-
der pa forsegsmarken til at styre aggressiviteten under korsel viste det hydraulisk/elektrisk indstillelige

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

Standardmiljoeffekt

Der antages et minimumspesticidreduktionspotentiale for anvendelse af ukrudtsharvning i korn, hvor
ukrudtsharvning kombineres med kemisk bekaeempelse med bredsprgjtning pa konventionelle bedrifter
pa minimum 40 % af det samlede herbicidforbrug opgjort for 2015 for kornafgrgder. Det angivne bespa-
relsespotentiale forudsatter en eller flere bredsprgjtninger og minimum to gange ukrudtsharvning i
korn (Pedersen, 2000; Pedersen, 2002). Forsggene viser, at ved reduceret kemisk bekeempelse i kombi-
nation med en strategi for ukrudtsharvning under de rette forhold, opnés der tilsvarende bekeempelses-
effekter sammenlignet med en strategi bestaende af anbefalet dosis ved bredsprgjtning alene (Pedersen,
2000; Pedersen, 2002). Der er i vurderingen af pesticidreduktionspotentialet korrigeret for, at ukrudts-
harvning i ca. hvert 3. ar (anslaet) pga. vejrlig og jordfugtighed ikke vil veere muligt at udfere, men det i
nogle ar alene vil veere tilstraekkeligt med ukrudtsharvning. Standardmiljeeffekt for ukrudtsharvning er
beregnet som pesticidreduktion i forhold til fladebelastningen (BF) opgivet med enheden B/ha i be-
keempelsesmiddelstatistikken for 2015 (drum & Holze, 2017). Der er taget udgangspunkt i den samlede
fladebelastning (BF) i 2015 pé 0,91 B/ha for herbicider i kornafgreder. Ovennavnte potentiale for redu-

ceret herbicidforbrug i procent udger saledes samlet set en reduktion pa 0,36 B/ha om aret.

8.5 Ukrudtsstrigle (ukrudtsharve)

. Samlet o
Standardmiljoeffekt Le(gigld standardmiljoeffekt| ~ Areah der kan indga i
(i hele levetiden) gning
0,36 B pr ha 8 2,88 B pr ha Ha med korn

8.6 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 for-
seg vist en mindre udbyttenedgang (2-5 %) ved anvendelse af kombinationen kemisk/mekanisk

ukrudtsbekempelse ift. kemisk bekeempelse alene (Pedersen og Pedersen, 2013).
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Udstyret bestar af flere forskellige typer af specialkonstruerede radrensere, som anvendes ifm. hypning
af kamme i kartofler eller kartoffelhyppere/plove, som er udstyret med knive eller stjerneruller eller

harvetender eller anden anordning, som mekanisk bekeemper ukrudt pa og mellem kammene. Bag ved
disse er kamformere monteret, som sgrger for genetablering af kammene. Det er ogsa muligt at kombi-

nere med bandsprejtning, men forsegsresultater for denne kombination foreligger ikke umiddelbart.

Standardmiljoeffekt

Der antages et minimumspesticidreduktionspotentiale for anvendelse af radrensning i kartofler, hvor
radrensning/hypning kombineres med en strategi for kemisk bekeempelse med bredsprejtning pa kon-
ventionelle bedrifter pA minimum 65 % af det samlede herbicidforbrug opgjort for 2015 i kartofler. Det
angivne besparelsespotentiale forudsatter en bredsprojtninger for eller efter kartoflernes fremspiring
og minimum to gange radrensning i kartofler (Pedersen, 2000; Pedersen og Pedersen, 2013; Loft og
Ostergaard, 2011). Alle danske forseg viser, at ved reduceret kemisk bekempelse i kombination med en
strategi for radrensning under de rette forhold opnés der tilsvarende bekaempelseseffekter ssmmenlig-
net med en strategi bestdende af anbefalet dosis ved bredsprgjtninger for og efter fremspiring (Peder-
sen, 2000; Pedersen og Pedersen, 2013; Loft og Ostergaard, 2011). Standardmiljgeffekt for kartoffelrad-
rensere er beregnet som pesticidreduktion i forhold til fladebelastningen (BF) opgivet med enheden
B/ha i bekeempelsesmiddelstatistikken for 2015 (@rum & Holze, 2017). Der er taget udgangspunkt i den
samlede fladebelastning (BF) i 2015 pa 3,16 B/ha for herbicider i kartofler. Ovennavnte potentiale for

reduceret herbicidforbrug i procent udger saledes samlet set en reduktion pa 2,10 B/ha om éaret.

8.6 Kartoffelradrenser
Levetid Samlet Areal, der kan indgé i
Standardmiljoeffekt (ar) standardmiljeeffekt l;ere ningen
(i hele levetiden) gnmng
2,10 B pr ha 8 16,8 B pr ha Ha med kartofler
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9. Reduktion af nzeringsstofforbruget, skologisk planteavl

9.1 Nedfaxlding af gylle i voksende korn og blandsaed

Der er intet lovmaessigt krav til nedfaeldning af gylle i gkologisk korn, modsat nedfeeldning af gylle til
graesmarker, hvor gylle udbragt for 2, 3, 4 og evt. 5 slet, skal nedfaeldes. Derfor vil der kunne sgges statte
til investering i gyllenedfalder, der kan anvendes til nedfaeldning i korn og blandsad (ikke graes). Da der
ikke eksisterer specifikke nedfeldere til gyllenedfeeldning i korn og blandsad, kan der anvendes graes-
nedfzeldere. 1 det folgende vil der tages udgangspunkt i, at der soges stotte til investering i graesnedfzel-

der, der anvendes til gyllenedfaldning i korn og blandsad.

Ammoniakemission

Nedfaldning begraenser emission af ammoniak fra den udbragte gylle i forhold til slebeslange-udlaeg-
ning. Begraensningen athenger af den benyttede teknik, og i hvor hgj grad gyllen indarbejdes i jorden.
Hvis gyllen ikke deekkes helt med jord under udbringningen, kan emissionen af ammoniak forlgbe over
en periode pa op til 3-10 degn. Nedfaeldning af gylle i greesmarker sker neaesten udelukkende med skive-
skeersnedfaldere, som netop ikke tildeekker gyllen med jord. Derfor tager beregningerne i denne rap-
port udgangspunkt i denne type nedfaeldere. Gylleudbringning med slaebesko (Bomech type) er ikke
medtaget her, da denne udbringningsform ikke kan betegnes som nedfzldning pga., at hele gyllevolu-
men, som oftest ikke kan placeres under jordoverfladen og den ammoniakreducerende effekt derved
ikke er markant, set i forhold til sleebeslanger. Den gennemsnitlige ammoniakemission fra gylle, ud-

bragt med henholdsvis slaebeslanger og skiveskarsnedfaldning, er vist i Tabel 9.1

Beskrivelse af teknologien

Nedfeeldning i korn sker ved, at selve nedfaelderen er monteret i gyllevognens lift. Nedfeelderen bestar af
skiveskeer monteret pa en bom (som oftest kun pa én bulle). Bag hver skiveskar er monteret en
slange/et ror med udleb, hvorfra gyllen placeres i den rille skiveskarene skaber i jorden. Skiveskaerene
kan enten vare enkeltskiver (enkelt skiveskaer) eller to, mod hinanden vinklede skiver (dobbelt skive-
skeer). Enkelt skiveskar vil ofte besta af én central plan skive, hvorpa der er monteret to “tallerkenfor-
mede” skiver med mindre diameter end den centrale skive. Derved opnés et skaer, der er konkav til
“begge sider”. Dobbeltskaret bestar af to plane skiver, der er vinklet mod hinanden, sdledes at de rgrer

ved hinanden, der hvor skiverne bryder jorden.

Standardmiljoeffekt

Standardmiljgeffekt er udregnet pa baggrund af emissionsfaktorerne for ammoniak-tab ved udbring-
ning af gylle pa marker. Der er udregnet en standardmiljgeffekt for svinegylle. Der er taget
udgangspunkt i ammoniaktab fra udbragt svinegylle, vist i tabel 9.1., da svinegylle er en slags "worst

case” scenarie. Her fordamper som oftest en mindre del af ammonium som ammoniak, end ved
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udbringning af kvaeg- og ovrige gylletyper. Dermed bliver standard miljeeffekten for teknologien ogsa

mindre end hvis man tog udgangspunkt en gylletype med storre fordampning.

Tabel 9.1. Gennemsnitlig fordampning af ammoniak (NH3) fra svinegylle udbragt i april til vintersaed med slaebeslan-
ger. Emissionskoefficienten er angivet til 14,8% (Hansen et al. 2008). Da der i samme publikation forudszaettes at 78 %
at ammonium udger 78 % af total kvealstof omregnes emissionsfaktoren: 14,8%0.78 = 11,5 %. Det vurderes at
nedfaeldning med i korn med en “graesmarksnedfzelder” reducerer ammoniakfordampningen med 40 % (Nyord et al,
2013).

NH; tab pct. af udbragt total N

Svinegylle
Slangeudlagt 11,5
Nedfaldning i kornafgrader 8,8

Da miljoeffekten er lige med forskellen i ammoniakemission, bliver standard miljoeffekten som folger:
11,5-4,6 = 6,9 % af udbragt tot. N til korn og blandsad.

9.1 Nedfaeldning af gylle i voksende korn og blandsaed

Samlet
standardmiljeeffekt
(i hele levetiden)

Levetid
(&r)

Enhed der kan indga

Gylletype | Standardmiljgeffekt i beregningen

0,007 kg N/kg tot. | Kg tot N udbragt til

Svinegylle | 0,07 kg N/kg tot. N 10 N korn og blandszed
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Definitioner / ordliste

&g & Fjerkrae, konventionel inkl. friland og ekologisk

Nettoareal

Nettoarealet defineres i denne rapport som gulvarealet, som dyrene har permanent adgang til inklusiv

eventuelt veranda-areal (et overdaekket, befaestet areal, der er placeret langs staldens facader).

Servicefaciliteter, som dyrene ikke har adgang til, sdsom omklaedningsrum, kontor, foderrum, aegpak-

keri og teknikrum, er ikke omfattet af definitionen. Ikke-befaestede udearealer, som dyrene opholder sig

pa en storre eller mindre del af tiden er ikke omfattet af definitionen.

Figur 1 og Figur 2 viser eksempler pa hvilke omrader af stalde, som er omfattet af definitionen af netto-

areal. Beregningen af nettoarealet kan derfor i ansggningssammenhaeng helt simpelt baseres pa en mul-

tiplikation af indvendig leengde og bredde af stalden, enten ved afleesning af mél pd en tegning eller ved

manuel opmaling af stalden eller gylletanken.

Rum

Rum

Figur 1. Eksempel pa slagtekyllingestald, hvor kyllingerne opstaldes i det skraverede omrdde, der er defineret som net-
toareal. Tilstodende faciliteter sdsom service- og teknikrum, befzestede arealer mv. er ikke omfattet af nettoarealet.
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Figur 2. Eksempel pa stald til fritgdende eller okologiske aglaeggende honer. Stalden bestar af to langsgdende sektio-
ner, hver med to raekker reoler (etageanlaeg) og tilherende veranda (befaestet overdaekket areal). Nettoarealet er det

skraverede omradde. Tilstodende faciliteter sGsom service- og teknikrum, befaestede arealer mv. er ikke omfattet af net-
toarealet. Udearealer uden befaestning og overdaekning er ikke omfattet af nettoarealet.
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Fritgdende hgner
Fritgdende hgner adskiller sig kun fra skrabehoner ved, at de fritgdende hgner har adgang til et

udeareal.

Nytteareal

Det lovmaessige areal i stalde til aegleeggende heoner er defineret som Et areal med en bredde pa mindst
30 cm, en heldning pa hgjst 14 pct. og en fri hgjde pa mindst 45 cm. Redearealet indgér ikke i nytteare-
alet” jf. §2 stk. 4 i bekendtgarelse om beskyttelse af agleeggende honer (BEK nr. 881 af 28/06/2016).

Overfladeareal (gylletank)
Det horisontale areal af gylle i en fuld gylletank. For cirkulere gylletanke beregnes overfladearealet som
7t - 12, hvor 7t (pi = 3,142 eller lettere 22/7) og r er radiussen (tankens indvendige diameter delt med 2).

Tank-leveranderen kan oplyse om tankens diameter.

Skrabehoner

Skrabeaegsproduktion er en driftsform, som felger bekendtgerelse om beskyttelse af zeglaeggende
hener, Kapitel 3 om alternative produktionssystemer. Honerne gar frit i stalden, der kan indrettes som
gulvsystem med slats eller som med etageanlaeg. Mindst en tredjedel af arealet skal vaere deekket med
sand, halm eller anden strgelse. Der ma vare op til 9 hgner per m2 nytteareal eller maksimum 18 hgner
per m2 gulvareal. Stalden skal veere indrettet med reder og siddepinde. Skrabehgner har ikke mulighed

for at komme udendeors.

Okologiske honer
Omfatter stalde, der lever op til regelsattet om gkologisk &egproduktion, og hvor hgnerne blandt andet
har adgang til udeareal. Staldenes indretning er sammenlignelig med skrabeagsstalde, idet der dog

maksimalt ma vaere 6 hgner per m2 nytteareal i stalden.

Standardmiljoeffekt

Standardmiljeeffekten er i folgende kapitel defineret som nettoeffekten pd ammoniakemission (kg NHs-
N) eller energiforbrug (kWh) pr. ar pr. m2 nettostaldareal ved anvendelse af en given miljgteknologi
sammenlignet med ingen miljateknologi.

For sd vidt angar eksempelvis ammoniak, er standardmiljoeffekten for stalde til egleeggende honer
beregnet som forskellen i ammoniakemission fra stald og gadningslager med og uden anvendelse af
miljateknologi. Dette er omregnet til kg NH;-N emission/ar pr. m2 nettostaldareal, idet det er antaget,

at der gar 0,92 arshgne pr. hgneplads (1 arshene modsvarer 365 foderdage).
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Forskellen i ammoniakemission med og hhv. uden anvendelse af miljoteknologi er for slagtekyllinger og
hgnniker ganget med antal producerede/ar pr. kyllinge- eller hgnnikeplads og divideret med gulvarealet
pr. 1.000 kyllinger eller hgnniker.

Nettoeffekten pa ammoniakemissionen fra lager er medregnet for ”staldteknologier”, da en reduceret
ammoniakemission i stalden alt andet lige pavirker ammoniakfordampningen af lagret husdyrgedning.
Som grundlag for beregningen af ammoniakemissionen er Normtal for husdyrgedning 2016/17 benyt-
tet.
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http://anis.au.dk/fileadmin/DJF/Anis/dokumenter_anis/Forskning/Normtal/Normtal_2017.pdf

Referencer

Baarts L. 2014. Maskinudtynding i Elstra- et godt supplement. Frugt og Grent, maj. 6-7.

Bartok JW 2016. Energy and Shade Screen Systems for Greenhouses. UMass Extension, Greenhouse
Crops & Floriculture Program. University of Massachusetts Amherst
https://ag.umass.edu/greenhouse-floriculture/fact-sheets/energy-shade-screen-systems-for-

greenhouses (Apr 28, 2016).
Bertelsen M 2017. Hgjvardiafgrader rykker under tag. moMentum nr. 2, juni 2017.

Bertelsen M, Lindhard Pedersen H 2014. Preliminary results show rain roofs to have remarkable effect

on diseases of apples. Ecofruit Proceding 2014. p. 242-243.
Bisgard A 2012.Gode vilkar for gko-solber i Tyskland. Frugt & Gregnt 378-379.

Blomgren T, Frisch T 2009. High Tunnels Using Low-Cost Technology to Increase Yields, Improve
Quality and Extend the Season. Report Produced by Regional Farm and Food Project and Cornell

University.

Cheng ML, Uva WF 2008. Removing Barriers to Increase High Tunnel Production of Horticultural

Commodities in New York. Economic and Marketing Study Final Report.

Clausen, T., P. Vinstrup, N. Provstgaard & J. S. Petersen. 2013. Klimavenlige tiltag i slagtekyllingepro-

duktionen og den gkologiske konsumagsproduktion. Rapport. Videncentret for Landbrug Fjerkrze.

Cloutier D.C., Van der Weide R.Y., Peruzzi A. & Leblanc M.L. (2007). 8 Mechanical Weed Management.
Non-Chemical Weed Management: Principles, Concepts and Technology, (Editors: M.K. Upadhyaya
& R. E. Blackshaw). CAB International (www.cabi.org), Wallingford (UK), 111-134.

Danmarks Statisitik 2017. Statistikbanken.

Dansk Gartneri 2012. Tal om gartneriet.
http://www.danskgartneri.dk/Publikationer/~/media/danskgartneri/Publikationer/Dansk%20Gart

neri%20i%20tal/Tal%200m%20gartneriet%202012.ashx

Daugaard H 2008. Table-top production of strawberries: performance of six strawberry cultivars. Acta

Agricultura Scandinavica 58(3), 261-266.
Demchak K 2009. Small fruit production in high tunnels. HortTechnology 19(1), 44-49.

Dieleman JA, Marcelis LFM, Elings A, Dueck TA, Meinen E 2006. Energy Saving in Greenhouses: Opti-
mal Use of Climate Conditions and Crop Management. Acta Hort 718, 203-209.
http://edepot.wur.nl/32319, https://ag.umass.edu/greenhouse-floriculture/fact-sheets/energy-

shade-screen-systems-for-greenhouses

Dueck T, Janse J, Li T, Kempkes F, Eveleens B 2012. Influence of diffuse glass on the growth and pro-
duction of tomato. Acta Hort. (ISHS) 956, 75-82.

83


http://www.ecofruit.net/2014/40SCM_Bertelsen_rain_roofs_p242-243.pdf
http://www.ecofruit.net/2014/40SCM_Bertelsen_rain_roofs_p242-243.pdf
http://www.danskgartneri.dk/Publikationer/~/media/danskgartneri/Publikationer/Dansk%20Gartneri%20i%20tal/Tal%20om%20gartneriet%202012.ashx
http://www.danskgartneri.dk/Publikationer/~/media/danskgartneri/Publikationer/Dansk%20Gartneri%20i%20tal/Tal%20om%20gartneriet%202012.ashx

Energistyrelsen, 2014. Samfundsgkonomiske beregningsforudsaetninger http://www.ens.dk/info/tal-

kort/fremskrivninger-analyser-modeller/samfundsokonomiske-beregnings-forudsaetninger

Fisker. C. 2013. Fordeling af stremforbrug i en slagtekyllingestald. Newsletter from Business Develop-
ment. SKOV A/S. 2 pp.

Evans RG, Sadler EJ 2008. Methods and technologies to improve efficiency of water use. Wa-ter Re-

sources Research 44, 1-15.

Garcia ME, Dickey DA, Frey SD, Johnson DT 2016. Increasing economic and environmental sustaina-

bility of table grapes using high tunnel advanced production. Acta Hort. 1115, 29-31.

Giuffrida F, Leonardi C 2012. Nutrient solution concentration on pepper grown in a soilless closed
system: yield, fruit quality, water and nutrient efficiency. Acta Agricculturae Scandi-navica, Section B

— Soil & Plant Science. 62, 1-6.

Hansen, M.N. 2016. Odour and ammonia emission from broiler houses with and without a heat ex-

change system. VERA test report. AgroTech, Skejby, 95 pp.

Hansen, M.N., Sommer, S. G., Hutchings, N. J. & Sgrensen, P. 2008. Emissionsfaktorer til beregning af
ammoniakfordampning ved lagring og udbringning af husdyrgedning, Aarhus Universitet, DJF rap-

port Husdyrbrug Nr. 84, 43 pp.

Hehnen, D., Hanrahan, I., Lewis, K., McFerson, J. and Blanke M. 2011. Mechanical flower thinning

improves fruit quality of apples and promotes. Scientia Horticulturae 134 (2012) 241—244.

Hemming S, Baeza E, Mohammadkhani V, van Breugel B 2017. Energy saving screen materials -
Measurement method of radiation exchange, air permeability and humidity transport and a calcula-

tion method for energy saving. Wageningen Report GTB-1431, 92 pp. http://edepot.wur.nl/409298

Hohenstein JA 2014. Diffuse light for better plants. Grower Talks 78(8).
http://www.ballpublishing.com/GrowerTalks/ViewArticle.aspx?articleid=20729

Jakobsen, S.V. 2012. Energirddgiver hos SEAS-NVE. Méling af energibesparelse ved brug af EARNY

varmeveksler fra Big Dutchman. 2 pp.

Jensen, P. K., Lund, I. (2006) Static and dynamic distribution of spray from single nozzles and the in-

fluence on biological efficacy of band applications of herbicides. Crop Protection 25, 1201-1209.

JKI 2018. Pflanzenschutzmitteleinsparung. Institut fiir Anwendungstechnik im Planzenschutz. Julius
Kiithn-Institut. https://www.julius-kuehn.de/at/ab/abdrift-und-

risikominderung/pflanzenschutzmitteleinsparung/

Johansen, K.H. 2012. Energiraddgiver Energinord. Effektmalinger ved brug af varmeveksler i slagtekyl-

lingerproduktion. Notat. 2 pp.

Johansen, K.H. 2013. Energirddgiver Energinord. Kalkulationspriser og forudsatninger. Notat.5 pp.

84


http://edepot.wur.nl/409298

Johansson, D. (1998) Radhackning med och utan efterredskap i strasad. Rapporter fran jordbearbet-

ningsavdelingen, Sveriges Lantbruksuniversitet, nr. 94, 55 sider.

Kai, P., Tybirk, P., Jensen, M.L., Jensen, H.B, Baekgaard, H. 2014. Normtal for husdyrgedning. Kapitel
8: Tab fra stalde 2014. http://anis.au.dk/fileadmin/DJF/Anis/dokumenter_anis/normtal/Stalde_ -
_baggrundsmateriale_kapitel-8_2016-2017.pdf

Kai, P. & Hansen, M.N. 2014. Normtal for husdyrgedning. Kapitel 9: Lager 2014.
http://anis.au.dk/fileadmin/DJF/Anis/dokumenter_anis/Normtal_for_husdyrgoedning_Kapitel 9
_lager_2014.pdf

Karabelas A, Plakas K 2011. Membrane treatment of potable water for pesticides removal.

https://www.slideshare.net/kplakas/membrane-treatment-of-potable-water-for-pesticides-removal

Larson, J.A., Velandia, M.M., Buschermohle, M.J., Westlund, S.M. (2016). Effect of field geometry on
profitability of automatic section control for chemical application equipment. Precision Agriculture
17:18-35.

Level 2017. Comfort, health, efficiency and environmental issues all influence decisions about the right

energy source to use for space heating. Branz. (http://www.level.org.nz/energy/space-

heating/space-heating-energy-sources/)

Lindhard Pedersen H., Jensen B., Munk L, Bengtsson M and Trapman M. 2012. Reduction in the use of

fungicides in apples and sour cherry production by preventive methods and warning systems.
Pesticides research no. 139. 2012. Danish Ministry of the Environment. Environmental protection
Agency. ISBN no. 978-87-92779-70-0 pp. 113.
http://www.mst.dk/Publikationer/Publications/2012/August/978-87-92779-70-0.htm

Lindhard Pedersen H., Linddal Pedersen K. and Paaske K. 2005. Evaluating the use of RIMpro and
Metos weather stations for control of apple scab (Venturia inaequalis) in Denmark 2002-2005.
Poster til 7th International IOBC/WPRS Workshop on Orchard Diseases. Italy Aug-sep. 2005.

Loft, M., @stergaard, P. (2011) Mekanisk ukrudtsbekaempelse i praksis. Ukrudtsbeksempelse i kartofler.

Plantekongres 2011, 11-13 januar 2011, Herning, Danmark, 241 - 243

Lotjonen, T., Mikkola, H. (2000) Three mechanical weed control techniques in spring cereals Agricul-

tural and Food Science in Finland 9, 269—278.

Luck, J.D., Pitl, S.K., Shearer, S.A., Mueller, T.G., Dillon, C.R., Fulton, J.P., Higgins, S.F. (2009) Poten-
tial for pesticide and nutrient savings via map-based automatic boom section control of spray

nozzles. Computers and Electronics in Agriculture.

Martinez-Blanco J, Munoz P, Antén A, Rieradevall J 2011. Assessment of tomato Mediterrane-an pro-
duction in open-field and standard multi-tunnel greenhouse, with compost or miner-al fertilizers,

from an agricultural and environmental standpoint. Journal of Cleaner Pro-duction 19, 985-997.

85


http://anis.au.dk/fileadmin/DJF/Anis/dokumenter_anis/normtal/Stalde_-_baggrundsmateriale_kapitel-8_2016-2017.pdf
http://anis.au.dk/fileadmin/DJF/Anis/dokumenter_anis/normtal/Stalde_-_baggrundsmateriale_kapitel-8_2016-2017.pdf
http://anis.au.dk/fileadmin/DJF/Anis/dokumenter_anis/Normtal_for_husdyrgoedning_Kapitel_9_lager_2014.pdf
http://anis.au.dk/fileadmin/DJF/Anis/dokumenter_anis/Normtal_for_husdyrgoedning_Kapitel_9_lager_2014.pdf
https://www.slideshare.net/kplakas/membrane-treatment-of-potable-water-for-pesticides-removal
http://www.level.org.nz/energy/space-heating/space-heating-energy-sources/
http://www.level.org.nz/energy/space-heating/space-heating-energy-sources/

Melander, B., Cirujeda, A., Jorgensen, M.H. (2003) Effects of inter-row hoeing and fertilizer placement
on weed growth and yield of winter wheat. Weed Research 43, 428—438

Melander B., Lattanzi B. & Pannacci E. (2015). Intelligent versus non-intelligent mechanical intra-row

weed control in transplanted onion and cabbage. Crop Protection 72, 1-8.

Melander B, Lattanzi B, Pannacci E 2015. Intelligent versus non-intelligent mechanical intra-row weed

control in transplanted onion and cabbage. Crop Protection 72, 1-8.

Miljgstyrelsen, udateret. Forudsetninger for de gkonomiske beregninger ved overdaekning.
http://www2.mst.dk/wiki/GetFile.aspx?File=/BAT/Teknologiblade/Oekonomiskeforudsaetningero
verdaekning.pdf (hentet 10-08-2017)

Miljastyrelsen, 2011a. Etagesystem ved a&egproduktion. Teknologiblad. 1. udgave. 9 pp.

Miljostyrelsen, 2011b. Hyppig fjernelse af gadning fra aegleeggende hons som ikke holdes i bur (alterna-
tiv hansehold). Teknologiblad. 1. udgave. 10 pp.

Miljestyrelsen (2012) Pesticidbelastningen fra jordbruget 2007-2010. Orientering fra Miljostyrelsen Nr.
12012, 52 p.

Morsing, S., Strem, J. & Ravn, P. (2003) Energibesparende regulering af ventilation i slagtesvinestalde.

Danmarks Jordbrugsforskning. Intern Rapport nr. 187, 33 p.
Mortensen, K. 2013. Ribbergrsopvarmning contra calorifere opvarmning i kyllingehus. EnergiMidt.
Nielsen SF 2015. Markant energibesparelse pa Gyldensteen. Gartner Tidense 131(11), 38-39.

Nilsson, A.T.S, Lundkvist, A., Verwijst, T., Gilbertsson, M., Algerbo, P.-A, Hansson, D., Andersson, A.,
Stéhl, P., Stenberg, M. (2014) Integrated control of annual weeds by inter-row hoeing and intra-row
herbicide treatment in spring oilseed rape. 26. Deutsche Arbeitsbesprechung iiber Fragen der
Unkrautbiologie und -bekdmpfung, 11.-13. Mirz 2014 in Braunschweig. Julius-Kiihn-Archiv 443,
746-750

Nyord T, Trénel P, Birkmose, T, Thomsen, A and Schelde, K. Importance of injector design on ammonia

volatilization and crop yield when soil injecting pig slurry to a winter wheat crop, 15™ Ramiran

conference, September 2013, Paris.

Norremark, M., Griepentrog, H. W., Nielsen, J., Segaard, H. T (2008) The development and assessment
of the accuracy of an autonomous GPS-based system for intra-row mechanical weed control in row

crops. Biosystems Engineering 101(4), 396-410.

Odense Kommune 2017. Afrapportering af projekt om vaksthusgartneriers miljaforhold. August 2017,

41 sider, Odense Kommune.

86


http://www2.mst.dk/wiki/GetFile.aspx?File=/BAT/Teknologiblade/Oekonomiskeforudsaetningeroverdaekning.pdf
http://www2.mst.dk/wiki/GetFile.aspx?File=/BAT/Teknologiblade/Oekonomiskeforudsaetningeroverdaekning.pdf

Ottosen AR, Furgal KM 2017. Pesticiders skaebne i biologiske rensningsanlaeg. Litteraturundersagelse.

Miljestyrelsen, 40 sider.

Ouzounis T, Giday H, Kjaer KH, Ottosen CO 2017. LED or HPS in ornamentals? A case study in roses

and campanulas. J. European Hort Sci. (in press).

Pedersen HL, Andersen L, Jorgensen PE, Sgrensen L 2011. Luksusbeer til frisk konsum. Frugt & Grent
2, 60-61.

Pedersen, C.A. (1999) Oversigt over Landsforsegene 1999. Landbrugets Radgivningscenter.
Pedersen, C.A. (2000) Oversigt over Landsforsagene 2000. Landbrugets R&dgivningscenter. 336 p.
Pedersen, C.A. (2002) Oversigt over Landsforsggene 2002. Landbrugets Rddgivningscenter. 353 p.
Pedersen, J.B. (2011) Oversigt over Landsforsggene 2011. Videncenteret for Landbrug. 443 p.

Pedersen, J.B., Pedersen, C.A. (2013) Oversigt over Landsforsegene 2013. Videncenteret for Landbrug,.
466 p.

Pedersen, J., Petersen, P.H. (2010) Radrensning af majs og raps. FarmTest. Videncentret for Landbrug.

Maskiner og Planteavl 118, 32 sider

Pergher, G. Gubiani, R., Cividino, R. S., Dell’Antonia, D., Lagazio, C. 2013. Assessment of spray deposi-
tion and recycling rate in the vineyard from a new type of air-assisted tunnel sprayer. Crop

Protection 45, 6-14.

Petersen, S.0., N. Dorno, S. Lindhorst, A. Feilberg, J. Eriksen. 2013. Emissions of CH4, N20, NH3 and
odorants from pig slurry during winter and summer storage. Nutrient Cycling in Agroecosystems

(2013) 95:103-113

Poulsen, H.D. 2016. Normtal for husdyrgadning — 2016. Aarhus Universitet. 35 pp.
http://anis.au.dk/fileadmin/DJF/Anis/dokumenter_anis/Forskning/Normtal/Normtal_2016_ende
lig.pdf

Provstgaard, N. & Cortina, A.G. (2009) Undersagelse af lugt og ammoniakemission samt mulig
miljoteknologi til bur- og skrabeagsstalde. Dansk Landbrugsradgivning, Landscentret Fjerkrae

Aarhus, 11 p.

Purvis P, Chong C, Lumis GP 2000. Recirculation of nutrients in container nursery production. Can J

Plant Sci 80, 39-45.

Rasmussen CM, Orzolek MD 2009. Penn State High Tunnel Plastic Study 2007-08. Report from

PennState University.

Rasmussen, J., Pedersen, T.B. (1990) Forsgg med radrensning i korn - reekkeafstand og udsaeds-

mengde. 7. Danske Plantevaernskonference/Ukrudt: 187-199.

87


http://anis.au.dk/fileadmin/DJF/Anis/dokumenter_anis/Forskning/Normtal/Normtal_2016_endelig.pdf
http://anis.au.dk/fileadmin/DJF/Anis/dokumenter_anis/Forskning/Normtal/Normtal_2016_endelig.pdf

Rasmussen, J., H. H. Nielsen & H. Gundersen. 2009. Tolerance and Selectivity of Cereal Species and

Cultivars to Postemergence Weed Harrowing. Weed Science 57(3): 338-345.

Rasmussen, S. G. 2013. Méling af energibesparelser. Méling af energibesparelser ved anvendelse af

LED-belysning i kyllingestalde. Rapport. AgroTech

Reid J 2008. Comparisons of Temperatures under Clear Polyethylene and Infrared Blocking Coverings

for High Tunnels. Report Cornell University.

Rijkswaterstaat Water, Verkeer en Leefomgeving, 2018.
https://www.helpdeskwater.nl/onderwerpen/emissiebeheer/agrarisch/glastuinbouw/rendement/ @
43286/bzg-lijst/

Riis, A., Damsted, E. & Hansen, P. (2012) Simulering af energiforbrug for Dynamic Multistep i
kombination med LPC-ventilatorer fra SKOV A/S. Notat nr. 1231, Videncenter for Svineproduktion,
7 p-

Riis, A. Damsted, E. & Sgrensen, K.B. (2017) Afprgvning af Dynamic Multisted i kombination med LPC
ventilatorer fra SKOV A/S. Erfaring nr. 1709, SEGES, Svineproduktion, Den Rullende Afprgvning, 14
p-

Rueda-Ayala V., Weis M., Keller M., Andgjar D., Gerhards R. (2013) Development and Testing of a
Decision Making Based Method to Adjust Automatically the Harrowing Intensity. Sensors 13(5),
6254—6271.

Rydberg, N.T. (1995) Weed harrowing in growing cereals. Significance of time of treatment, driving

speed, harrowing direction and harrowing depth. Dissertation. Institutionen for viaxtodlingslara.

Uppsala: Sveriges lantbruksuniversitet. 19 p.

Sanchez-Del Castillo F, Moreno-Perez ED, Pineda-Pineda J, Osuna JM, Rodriguez-Perez JE, Osuna-
Encino T 2014. Hydroponic tomato (Solanum lycopersicum L.) production with and without recircu-

lation of nutrient solution. Agrociencia 48(2), 185-197.

Sarkka LE, Jokinen K, Ottosen CO, Kaukoranta T 2017. Effects of HPS and LED lighting on cucumber
leaf photosynthesis, light quality penetration and temperature in the canopy, plant morphology and
yield. Agricultural and Food Science 26, 102—110, https://doi.org/10.23986/afsci.60293.

Tersbgl, M., Bertelsen, 1., Pedersen, J.B., Haldrup, C., Birkmose, T.S., Knudsen, L., Jorgensen, T.V.
(2000) Gkologisk dyrkning. Rekkedyrkning. I: Oversigt over landsforsgg 2000, ved Landsudvalget
for Planteavl, Carl Age Pedersen, 238-239

Tersbel, M. (2001) @kologisk dyrkning. I: Oversigt over landsforseg 2001, ved Landsudvalget for Plan-

teavl, Carl Age Pedersen, 230-231

88



Thahir I., Johansson E., Olesson M. E. 2013. Improvement of Apple Quality and Storability by a

Combination of Heat Treatment and Controlled Atmosphere Storage. Hort Science 48(1).

Tillett ND, Hague T, Grundy AC, Dedousis AP 2008. Mechanical within-row weed control for trans-

planted crops using computer vision. Biosystems Engineering 99, 171-178.

Tillett, N.D., Hague, T. (2006) Increasing Work Rate in Vision Guided Precision Banded Operations.
Biosystems Engineering 94(4), 487—494

van Ruijven JPM, van Os EA, van der Staaij M, Beerling EAM 2014. Evaluation of Technologies for
Purification of Greenhouse Horticultural Discharge Water. Acta hort. 1034, 133-140.

Wien HC, Reid JC, Rasmussen C, Orzolek MD 2008. Use of Low Tunnels to Improve Plant Growth in
High Tunnels. Report from PennState University.

Wiltshire JJJ, Tillett ND, Hague T 2003. Agronomic evaluation of precise mechanical hoeing and

chemical weed control in sugar beets. Weed Research 43, 236-244.

Wooten M 2015. Blueberry research focuses on gentler methods of harvesting tiny fruit. UGA Today.
http://news.uga.edu/releases/article/blueberry-research-gentler-methods-of-harvesting-tiny-fruit-
0415/; http://www.scharfenberger.de/files/scharfenberger_o01/pdf/BRAUD_9000L_engl.pdf

Xiao CL, Chandler CK, Price JF, Duval JR, Mertely JC, Legard DE 2001. Comparison of epidemics of
Botrytis fruit rot and powdery mildew of strawberry in large plastic tunnel and field production sys-

tems. Plant Disease 85(8), 901-909.

Zhao S, Ma C, Liu C, Sun G 2011. Computing method for thermal transmittance and saving ratio of heat
loss in multi-layer covering of greenhouse. Transactions of the Chinese Society of Agricultural

Engineering 27(7), 264-269. https://doi.org/10.3969/j.issn.1002-6819.2011.07.046

@rum JE, Holtze MS 2017. Bekeempelsesmiddelstatistik 2015. Behandlingshyppighed og pesticidbelast-
ning, baseret pa salgsstatistik og sprgjtejournaldata. ISBN: 978-87-93529-63-2. Orientering fra Mil-
jostyrelsen nr. 17., 85 pp.

@rum JE, Kudsk P, Jorgensen LN, Paaske K 2016. Behandlingshyppighed og pesticidbelastning for

solgte pesticider 2007-2015. Miljgstyrelsen.

89


https://doi.org/10.3969/j.issn.1002-6819.2011.07.046



