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Beregninger viser, at indfgrelse af kontrolleret trafik kan forbedre bruttoudbyttet med omkring 300 til 400 kr. pr. Promilleafgiftsfonden for landbrug
ha. i forhold til "tilfeeldig trafik” med en mild til jeevn grad af jordpakning.
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12010 blev der anlagt tre fastliggende og flerrige landsforsgg med jordpakning. Formélet er at undersgge, hvorvidt pakning af underjorden fgrer til
udbyttetab p& danske lerjorder. De tre landsforsgg er nu hgstet for fjerde ar i treek. Se naermere omtale og resultater for de enkelte &r i Oversigt
over Landsforsggene 2010-2013. I forsggene anvendes der to forskellige maskinsystemer: En traktorefterspaendt gyllevogn og en selvkgrende
gyllevogn (Vervaet). Der er kgrt med hgje hjullaster og hgje daektryk. Forsggsbehandlingen er udfgrt som en “hjul-ved-hul” pakning, s& hele
parcellen er overkgrt en enkelt gang pr. &r med det p&geeldende maskinsystem. Kgrslerne er foretaget om fordret ved markkapacitet.

I denne artikel bearbejdes udbytteresultaterne fra jordpakningsforsagene med henblik pd at estimere en potentiel udbyttegevinst ved kontrolleret
trafik.

Artiklen indeholder:

e Kort opsummering af forsggsresultaterne
e Udbytte ved kontrolleret trafik

e Udbytte ved tilfeeldig trafik

e Konklusion

e Andre undersggelser

Kort opsummering af forsggsresultaterne

Tabel 1. Udbytter i jordpakningsforsggene 2010 til 2013 (gennemsnit)

Véarbyg Udbytte og merudbytte (hkg kerne pr. ha) Udbytte og merudbytte (kr. pr. ha)5)
2010-2013. 12 forsog?

Ingen kgrsel 64,0 7.360

1. Traktor og gyllevogn, 8 tons hjullast?) -2,3 -265

2. Traktor og gyllevogn, 3 tons hjullast3) -4,2 -483

3. Traktor og gyllevogn, 6 tons hjullast3) -11,3 -1.300

4. Traktor og gyllevogn, 8 tons hjullast3) -12,5 -1.438

5. Selvkgrende gyllevogn, 12 tons hjullast?) -2,8 -322

D1 forsggene er der kgrt med hgjt deektryk p& gyllevogn og traktor, men med lavt daektryk p& den selvkgrende gyllevogn

2) Kun overkert i 2010, gennemsnit baseret pa 12 forsgg

3) Gennemsnit baseret pd 12 forsgg

4) Gennemsnit baseret pa 8 forsgg

5) Ved beregningen af veerdien af merudbyttet er anvendt en pris p& varbyg p& 115 kr. pr. hkg. Prognosepris for hgst 2015 fra FarmtalOnline.

De valgte maskinsystemer til forsgget fremgar af tabel 1. Traktor og gyllevogn med 3 tons hjullast er dog sjeeldent en praktisk mulighed.
Gyllevognen i forsgget kgrer med tom tank, og er medtaget for at opna den lave hjullast. Som alternativ, med nogenlunde samme hjullast, er valgt
en Agrometer SDS 7000 gylleudlzegger. Det er dog ikke muligt at sammenligne de to maskinsystemer helt, da traktor og gyllevogn samlet set har
fem aksler, mens gylleudlaeggeren kun har to aksler. Til gengaeld er hjullasten pa gylleudlzeggeren en smule over hjullasten p& traktor og gyllevogn.

Det vurderes, at jordpakningen, som fglge af kgrsel med gylleudlaeggeren, vil vaere mindre end ved kgrsel med et konventionelt maskinsaet med 3
tons hjullast. I s& fald vil det betyde mindre, at gylleudlaeggeren er sat ind i stedet for det konventionelle maskinszet med 3 tons hjullast, da den
senere konklusion primaert koncentrerer sig omkring konventionelle maskinsaet med hgje hjullaster.

Herefter ser maskinsystemerne, der i praksis kan sidestilles med maskinerne anvendt i forsggene, séledes ud:

Agrometer SDS 7000 gylleudlzegger med 3,7 tons hjullast pa traekaksel og 2,0 tons hjullast pa styreaksel
Traktor og gyllevogn 25 m3 (5 aksler) med 6 tons hjullast

Traktor og gyllevogn 25 m3 (4 aksler) med 8 tons hjullast
Selvkgrende gyllevogn (1 aksel) med 12 tons hjullast + midterstillet naesehjul
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Tabel 1 viser umiddelbart, at der som fglge at jordpakning af hele parcellen er et udbyttetab pd omkring 1.300 - 1.400 kr. pr. ha ved anvendelse
af traktor og gyllevogn med en hjullast pa 6 - 8 tons. Udbytte-tabet ved anvendelse af en selvkgrende gyllevogn med en hjullast p8 12 tons, eller
traktor og gyllevogn med en hjullast p& kun 3 tons giver et udbyttetab p& mellem 300 - 500 kr. pr. ha.

Til top

Udbytte ved kontrolleret trafik

Tages der imidlertid hgjde for at forsggene er udfert med en ‘hjul-ved-hjul’ kgrsel af hele forsggsparcellen, vil det reelle udbyttetab p& markniveau
selvfglgelig veere mindre, da kun en mindre del af marken belastes af kgretgjerne, afhaengig af redskabernes arbejdsbredde og vaegt. Der kan
séledes regnes p&, hvor stor en udbyttegevinst der kan hjemtages ved indfgrelse af kontrolleret trafik.

Under forudseetning af, at der p& alle kgretgjerne anvendes gyllevogne med slaebeslanger i en arbejdsbredde pa 24 m, og at der korrigeres for
bredden pa de hjul, som de forskellige kgretgjer anvender, giver det en mindre forskel i de konstaterede udbyttetab. Den konventionelle traktor og
gyllevogn anvender 71 cm brede deek, og den selvkgrende gyllevogn og gylleudlaeggeren anvender 105 cm brede daek. Szettes dette i forhold til
arbejdsbredden, reduceres den negative effekt fra de tunge kgretgjer, set i forhold til den lettere selvkgrende gyllevogn og gylleudleeggeren. Dog er
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der stadig stor forskel p&, om der anvendes tunge konventionelle kgretgjer eller specialkgretgjer (se tabel 2).

Tabel 2. Udbyttegevinst ved kontrolleret trafik set i forhold til “hjul-ved-hjul” overkgrsel (hkg pr. ha). For naermere forklaring, se tekst
Slange- Daek-

N Samlet kgrsels-  Udbyttetab "hjul-ved-hjul” Udbyttetab kontrolleret
Maskinsystemer (eksempel) l()r%n l()g;d)de bredde (cm) overkgrsel (hkg pr. ha) trafik (hkg pr. ha)
3 tons hjullast: Agrometer SDS 7000 24 105 210 4,2 0,37
gylleudlaegger

hjull : 200KW (272 hk) / 4WD k
6 tons 3Ju ast: 200 ( )/ traktor >4 71 142 11,3 0,67
+ 25 m? gyllevogn med 24 m bom

hjull : 200KW (272 hk) / 4WD k
8 tons 3Ju ast: 200 ( )/ traktor >4 71 142 12,5 0,74
+ 25 m> gyllevogn med 24 m bom
12 tons hjullast: Vervaet 16 m3 selvkgrende 24 105 210 2,8 0,25

gyllevogn med 24 m bom

Med udgangspunkt i forsggsresultaterne og beregningerne i tabel 1 kunne man overveje at indfgre kontrolleret trafik for udbringning af gylle med
maskinsystemer med hgj hjullast, og samtidig inkludere de gvrige maskinsystemer der anvendes ved markarbejdet. Det kan dog veaere vanskeligt at
gennemfgre kontrolleret trafik med kun ét szt kgrespor, da markredskaber normalt har forskellig bredde. Derfor kan man forestille sig en lang
raekke kombinationer af kgrespor, og alle med forskellig vaegt. Der er for overskuelighedens skyld valgt et scenarie, hvor der arbejdes med
maskinsystemerne i forsgget med 24 m slangebom, og til denne arbejdsbredde kan lsegges eventuelt sprgjte og spreder med handelsggdning. Alle
andre maskinsystemer til harvning, séning og hgst antages at have en arbejdsbredde pd 4 m, og med en vaegt der svarer til 3 tons hjullast, som er
eksemplificeret ved en Agrometer SDS 7000 gylleudlzegger. Til udbyttetabet fra et maskinsystem med 24 m arbejdsbredde er s8ledes lagt
udbyttetabet fra fem kgrespor fra et maskinsystem svarende til en Agrometer gylleudlaegger.

Til top

Udbytte ved "tilfaeldig trafik”

Det kan samtidig vurderes, i hvor hgj grad ikke kontrolleret trafik/tilfaeldig trafik pakker jorden. Den vil givetvis ikke pakke i samme grad som ved
"hjul-ved-hjul” overkgrsel, da der selv ved "tilfeeldig trafik" normalt vil veere faktorer, der spiller ind og giver en vis grad af kontrolleret trafik. Det
kan veere redskabernes arbejdsbredde, markens form og stgrrelse samt skel og hegn.

I den fglgende beregning er der regnet med, at tilfeeldig trafik deekker et areal, der svarer til hjulenes bredde som ved kontrolleret kgrsel,
multipliceret med henholdsvis 2, 3 og 4 for at give et billede af udbyttets fglsomhed for graden af tilfeeldig trafik. Den samlede beregning af
udbyttegevinst ved omlaegning til kontrolleret trafik indeholder sdledes tre scenarier, hjul-ved-hjul overkgrsel, tilfeeldig trafik med tre grader af
tilfaeldighed, og fuldt kontrolleret trafik. Alt sammen er vurderet for fire maskinsystemer med 24 meter arbejdsbredde ved kgrsel med gylle, og en
reekke gvrige arbejdsredskaber med en arbejdsbredde p& 4 meter og en hjullast p& 3 tons, svarende til en Agrometer gylleudlaegger.

Tabel 3. Udbyttetab ved forsggets “hjul-ved-hjul” overkgrsel, tilfaeldig trafik og kontrolleret trafik og udbyttegevinst ved kontrolleret trafik set i
forhold til tilfaeldig trafik (hkg pr. ha)

Udbyttetab/ Udbyttegevinst Grad af Udbyttetab hjul-ved- Udbyttetab Udbyttetab Udbyttegevinst ved
(hkg pr. ha) tilfaeldig hjul overkgrsel (hkg tilfeeldig trafik kontrolleret trafik kontrolleret trafik (hkg
Maskinsystem trafik pr. ha) (hkg pr. ha) (hkg pr. ha) pr. ha)

3 tons hjullast 4,2 4,2 2,2 2,0

6 tons hjullast 2*kontr. 11,3 4,8 2,5 2,3

8 tons hjullast trafik 12,5 5,0 2,6 2,4

12 tons hjullast 2,8 2,8 2,1 0,7

3 tons hjullast 4,2 4,2 2,2 2,0

6 tons hjullast 3*kontr. 11,3 5,5 2,5 3,0

8 tons hjullast trafik 12,5 5,7 2,6 3,1

12 tons hjullast 2,8 2,8 2,1 0,7

3 tons hjullast 4,2 4,2 2,2 2,0

6 tons hjullast 4*kontr. 11,3 6,2 2,5 3,7

8 tons hjullast trafik 12,5 6,5 2,6 3,9

12 tons hjullast 2,8 2,8 2,1 0,7

Udbyttegevinst fgr investering (hkg pr. ha) pr.
maskinsystem, og grader af tilfaeldig trafik

4,00
3,50 Gevinst
gylleudlaegger
3,00 ved hjul-ved-hjul mGylleudlaegger
overkgrsel
< 250 mTraktor og gyllevogn
s (6 tons hjullast)
9 2,00 W Traktor og gyllevogn
F (8 tons hjullast)
550 W Selvkgrende
llevogn
1,00 gyllevog;

Udbyttegev. ved kontr. Udbyttegev. ved kontr. Udbyttegev. ved kontr.
trafik, mod 2 xsporved  trafik, mod 3 xsporved trafik, mod 4 x spor ved
tilfaeldig trafik (kr. pr. ha) tilfeeldig trafik (kr. pr. ha) tilfeeldig trafik (kr. pr. ha)

Varierende tilfaeldig karsel

Figur 1. Udbyttegevinst ved kontrolleret trafik set i forhold til tre grader af tilfeeldig trafik (hkg. pr. ha).

Figur 1 viser, at udbyttegevinsten ved indfgrelse af kontrolleret trafik er stgrst, hvis der sammenlignes med en hgj grad af tilfeeldig kgrsel. Den viser
samtidig, at muligheden for gevinst er stgrst ved omlaegning til kontrolleret trafik, hvis der anvendes maskinsystemer med hgj hjullast.

Hvis ikke der i beregningen tages hgjde for, at udbyttetabet maksimeres til udbyttetabet ved hjul-ved-hjul overkgrsel, viser figuren en relativt hgj
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gevinst ved omlaegning ved brug af gylleudlaegger og selvkgrende gyllevogn til kontrolleret trafik. Hvis udbyttetabet maksimeres til tabet ved hjul-
ved-hjul overkgrsel, udtrykker den bl lige linje den maksimale gevinst ved omlaegning ved brug af gylleudlaegger, og den sorte lige linje den
maksimale gevinst ved omlaegning ved brug af selvkgrende gyllevogn, snarere end de bld og sorte sgjler. Anvendes der séledes i forvejen en
selvkgrende gyllevogn, er gevinsten ved omlaegning til kontrolleret trafik begraenset.

Det er i beregningerne forudsat, at sporene fra tilfeeldig kersel over en &rraekke og for det overkgrte omrdde pakkes i samme grad, som forsgget
med hjul-ved-hjul overkgrsel har vist over fire 8r. Graden af tilfeeldig trafik er selvfglgelig svaer at vurdere, men under visse forudsaetninger ma
udbyttegevinsten ved omlaegning til kontrolleret trafik ligge et sted mellem forskellen mellem udbyttetabet ved fuld hjul-ved-hjul overkgrsel og
udbyttetabet ved kontrolleret trafik. Der er her givet et bud med tre grader af tilfaeldig kersel.

Forsggene er anlagt pa arealer, der ikke tidligere har vaeret udsat for hjullast hgjere end 3 tons, som er valgt fordi forskning viser, at hvis hjullasten
er over 3 ton, s& risikerer man pakning af jorden under plgjelaget, som kan veere meget svaer at rette op pa.

P& de enkelte landbrug er det vigtigt at vide: Hvad er der tidligere kgrt med af maskinsystemer, der har kunnet pavirke jordpakningen pd laengere
sigt, hvad er der gjort for at regenerere jorden, og hvor lzenge har det stdet p&?

Med alle disse forbehold og givne forskelligheder p& den enkelte bedrift kan det p& denne baggrund virke noget uklart at konkludere noget relativt
sikkert om effekten af kontrolleret trafik. Der bgr dog ikke veere tvivl om en positiv gevinst ved omlaegning, men stgrrelsesordenen ma vurderes i
forhold til den enkelte bedrift.

Man m& samtidig have for gje, at forsggene er udfgrt i vrbyg, og at jordpakningen ikke ngdvendigvis har samme effekt pd andre afgrgder.

Til top

Konklusion

Afhaengig af de parametre, der er anvendt i beregningen, vil der vaere et gevinstpotentiale pd op mod 4 hkg pr. ha ved omlagning til kontrolleret
trafik med tunge maskinsystemer. Gevinsten vil afhange af, i hvor hgj grad den tilfeeldige trafik er tilfeeldig, og om der trods alt er en vis grad af
indirekte kontrol i form af markens form, bredden p& arbejdsredskaberne og skel, hegn mv. Anvendes der i forvejen gylleudlaegger og selvkgrende
gyllevogn vil en omlaegning til kontrolleret kgrsel vaere mellem 1 og 2 hkg pr. ha. Indfgrelse af kontrolleret trafik vil i nogle tilfeelde ikke medfgre
nogen naevnevaerdig meromkostning, da autostyring p& nogle bedrifter allerede er tilgaengelig, men ikke fuldstaendigt implementeret med
arbejdsbredder pa redskaberne. P& andre bedrifter vil kontrolleret trafik kraeve en raekke investeringer i nyt materiel, hvorfor der m& forventes
betydelige meromkostninger sammenlignet med det eksisterende materiel. Dette gaelder ogs8 ved keb af maskinstationsydelser. En senere artikel vil
vurdere konsekvenserne af, at reducere jordpakningen ved anvendelse af alternative maskinsystemer.

Det er afggrende vigtigt, at forholdene p8 den enkelte bedrift tages i betragtning, herunder hvordan jorden tidligere er blevet behandlet, og om det
allerede har medfgrt en grad af jordpakning samt i hvilken udstraekning.

Indfgrelsen af kontrolleret trafik vil, ud fra de beregnede udbyttetal under de anvendte forudsaetninger, og en pris for varbyg pa eksempelvis 115 kr.
pr. hkg, forbedre bruttoudbyttet med omkring 300 til 400 kr. pr. ha. i forhold til tilfeeldig trafik med en mild til jeevn grad af jordpakning (kontrolleret
trafik * 4).

Til top

Andre undersggelser

Forskere ved Institut for Fgdevare- og Ressourcegkonomi ved Kgbenhavns Universitet har beregnet, at indfgrelsen af kontrolleret trafik (CTF) vil
forgge indtjeningen ved dyrkning af vinterhvede med mellem 250 og 630 kr. pr. ha, pr.%rs). Hvis man ogsa indfgrer variable doseringer, s8 kan
merindtjeningen forages yderligere med mellem 15 og 280 kr. pr. ha, pr. &r. Beregningerne er baseret pa et standardiseret dansk landbrug p& 500
ha.

De vaesentligste arsager til merindtjening er: et reduceret braendstofforbrug, reduceret overlapning under markarbejde og ansldede
udbyttestigninger pd mellem 5 og 10 pct. Andre fordele sdsom reduceret behov for jordbearbejdning og andre effekter af en forbedret jordstruktur
er ikke medregnet. Der er inkluderet en vaesentlig positiv effekt ved reduktion af ukrudtsmidler, men ogsa et investeringsbehov ved overgang til
kontrolleret trafik pa 240 kr. pr. ha, som omfatter investering i autostyringssystemer.

Preemisserne er forskellige for de to artikler, men niveauet for udbyttegevinst og den forbedrede indtjening ved indfgrelse af kontrolleret trafik er det
samme.

)Kilde: Jensen, H. G., Jacobsen, L. B., Pedersen, S. M. & Tavella, E. 2012. Socioeconomic impact of widespread adoption of precision farming and
controlled traffic systems in Denmark. Precision Agriculture, 13, 661-677
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