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Forord 

På baggrund af arbejdet i Partnerskab om præcisionssprøjtning har Miljøstyrelsen anmodet Institut for Føde-

vare- og Ressourceøkonomi (IFRO), KU, om at vurdere en række præcisionsteknologiers potentiale til at re-

ducere brugen af pesticider i landbruget.  Udredningen er lavet som en del af myndighedsarbejdet på IFRO 

for Miljøstyrelsen i 2019. 

Udredningen er baseret på en række interviews med eksperter på området inden for præcisionssprøjtnings-

teknologi: Seniorforsker Rasmus Nyholm Jørgensen (AU), lektor Jesper Rasmussen (KU, PLEN), landskonsu-

lent Ghita Cordsen Nielsen (SEGES) og specialkonsulent Marian Damsgaard Thorsted (SEGES).   

De enkelte interviews har været til godkendelse hos de respektive eksperter, men ansvaret for anvendelsen 

og konklusioner i selve udredningen er alene forfatternes. Rapporten er udarbejdet af videnskabelig assistent 

Gustav Marquard Callesen, lektor Søren Marcus Pedersen og seniorrådgiver Jens Erik Ørum.  

Miljøstyrelsen har haft lejlighed til at kommentere på udredningen før udgivelsen, og forsker Michael Friis 

Pedersen har efterfølgende kvalitetssikret rapporten.
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Indledning 

For at ny teknologi til præcisionstildeling af pesticider kan udnyttes af landbruget, kræves sprøjteteknik, ge-

orefererede data (monitering), agronomisk viden, beslutningsstøtte samt økonomiske og administrative in-

citamenter. 

I de senere år er der udviklet en række nye systemer til præcisionstildeling af pesticider, for eksempel sekti-

onsopdelte marksprøjter. Disse systemer har ikke mindst på grund af økonomisk tilskud til præcisionsudstyr 

opnået en væsentlig udbredelse. På en række områder og anvendelser mangler der fortsat systemer til au-

tomatisk genkendelse af ukrudt og udbyttepotentiale samt beslutningsstøttesystemer og økonomisk incita-

ment til at udnytte teknologien bedre.  

I tabel 1 angives pesticidbelastningen opgjort på baggrund af de elektroniske sprøjtejournalindberetninger 

for høståret 2016 fordelt på forskellige afgrøder og pesticidtyper. Som angivet tegner anvendelsen af herbi-

cider (Hrb) og fungicider (Fun) i vintersæd (VISA) sig for mere end 45 procent af landbrugets samlede pesti-

cidbelastning opgjort som fladebelastning (B per ha). På baggrund heraf kan det konstateres, at det største 

potentiale for en reduceret pesticidbelastning for det samlede landbrug, alt andet lige, findes i herbicider og 

fungicider i vintersæd.  

Tabel 1. Landbrugets pesticidbelastnings (fladebelastning, B per ha) relative fordeling på hovedaf-
grøder (01-10) og pesticidtyper (00-04) 2016 

 
Note: Sprøjtejournalindberetninger for høståret 2016.  
Glp: glyphosat, Hrb: herbicider, Vkr: vækstregulering, Fun: fungicider, Ins: insekticider 
VISA: vintersæd, VASA: vårsæd, RAPS: raps mv., AFRO: frøafgrøder, KART: kartofler, ROER: roer, BãLG: bælgsæd, 
MAJS: majs, GROS: grøntsager, SSGR: sædskiftegræs. 
Fladebelastningen er markeret efter stigende belastning med farverne grøn, gul og rød. 

Foreløbige analyser af potentialet for stedsspecifik udbringning af fungicider i vintersæd (Ørum et al., 2019) 

har vist, at der er behov for rådgivning og økonomisk incitament til præcisionstildeling af fungicider til vin-

tersæd. Her har middelvalget imidlertid langt større betydning for pesticidbelastningen end en mere præcis 

tildeling af fungiciderne. For en bedre udnyttelse af den tilgængelige sprøjteteknik for fungicider i vintersæd 

peger analysen på, at der desuden er behov for et beslutningsstøttesystem til bestemmelse af et stedsspeci-

fikt middelvalg og dosering for fungicider i vintersæd.  

hAfg 00_Glp 01_Hrb 02_Vkr 03_Fun 04_Ins I alt

01_VISA 1% 22% 2% 23% 6% 55%

02_VASA 1% 5% 0% 5% 5% 17%

03_RAPS 0% 4% 1% 1% 5% 12%

04_AFRO 0% 1% 0% 1% 0% 3%

05_KART 0% 3% 0% 3% 0% 7%

06_ROER 0% 2% 0% 1% 0% 4%

07_BãLG 0% 0% 0% 0% 0% 1%

08_MAJS 0% 1% 0% 0% 0% 2%

09_GROS 0% 0% 0% 0% 0% 1%

10_SSGR 0% 0% 0% 0% 0% 0%

I alt 3% 40% 3% 37% 17% 100%



4 

 

Også for herbicidanvendelse i korn er der gennemført analyser af det driftsøkonomiske og miljømæssige po-

tentiale ved udnyttelse af præcisionstildeling (Ørum et al., 2017). I modsætning til fungiciderne er der for 

herbicider god adgang til beslutningsstøttesystemer (for eksempel Planteværn Online) for valg af midler og 

dosering under hensyntagen til såvel driftsøkonomi som pesticidbelastning. Her er der peget på, at det især 

er muligheden for en omkostningseffektiv monitering af ukrudtet, der er en begrænsende faktor for en steds-

specifik tildeling. 

Stedsspecifik bekæmpelse med lave/moderater doseringer kræver, at de enkelte ukrudtsarter kan identifi-

ceres og bekæmpes med specifikke midler på det rette tidspunkt. I mange tilfælde er det imidlertid et mindre 

arbejds- og investeringskrævende samt billigere og mere effektivt alternativ at omlægge sædskiftet, så pro-

blemet ikke opstår, eller at benytte få men bredspektrede løsninger, der ikke kræver en detaljeret monitering 

og samlet set ikke er mere belastende (Ørum et al., 2017). 

En større præcision vil ofte medføre større marginalomkostninger (Franco et al., 2017), og det er derfor ikke 

uvæsentligt, at præcisionen ikke øges for præcisionens skyld, men at valg af skalaforholdet/præcision med-

tages i en vurdering af nye præcisionsteknologier.  

Formål 

I nærværende udredning er der fokus på teknologier, der på det seneste er blevet tilgængelige eller forventes 

at være tilgængelig inden for de kommende år. Vi undersøger teknologier, der kan reducere brugen af plan-

tebeskyttelsesmidler i vintersæd, da størstedelen af sundheds- og miljøbelastningen med pesticider, jævnfør 

ovenstående tabel 1, ligger her.  

Teknologivurdering 

For at ny teknologi til præcisionstildeling af pesticider kan udnyttes af landbruget, kræves som nævnt tilde-

lingsteknik, georefererede data (monitering), agronomisk viden, beslutningsstøtte samt økonomiske og ad-

ministrative incitamenter. På baggrund af en ekspertbaseret teknologivurdering analyseres det i nærvæ-

rende projekt, i hvilket omfang disse forudsætninger er til stede, for at præcisionstildeling af pesticider kan 

medvirke til en reduceret pesticidbelastning for især fungicider og herbicider i vintersæd.  

Det skal undersøges, om nogle af disse udfordringer er løst, herunder hvilke der fortsat udestår. Analysen 

kan således danne grundlag for en vurdering af, hvilke områder der bør fokuseres på fremadrettet, herunder 

vidensbehov med henblik på udvikling af ny teknologi og demonstrationsprojekter. Som eksempel skal grund-

laget for etablering af et beslutningsstøttesystem til bestemmelse af et stedsspecifikt middelvalg og dosering 

for fungicider i vintersæd undersøges.  

I 2018 gennemførte SEGES og AU på foranledning af Miljøstyrelsen en vurdering af sprøjte- og præcisions-

teknologi, der kan reducere jordbrugets forbrug af plantebeskyttelsesmidler (Nørremark & Pedersen, 

2018). Den udredning gennemgik en række teknologier, der enten ikke er færdigudviklede eller mangler en 

tredjeparts effektivitetsevaluering. Teknologierne var enten realtidsfungerende eller kortbaserede. Af de re-

altidsfungerende findes der tre typer af sensorer: refleksion, ultralyd og artsgenkendelse ved hjælp af billed-

analyse med kamera. De kortbasererede er primært baseret på drone- eller satellitkortlægning. Teknologi-

erne er udviklet til enten at graduere sprøjtningen eller at danne baggrund for en stedsspecifik sprøjtning 

ved hjælp af en sektionsopdelt sprøjte. De fleste operationer er afhængige af RTK-GPS-udstyr til at kontrol-

lere eller styre traktoren (autostyring) og sprøjten, og af den grund er det den mest udbredte GNSS-teknologi 
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i Danmark (Lundø & Larsen, 2019). Alene anvendelsen af RTK-GPS-teknologi giver anledning til en reduktion 

af sprøjtemiddel på grund af mindre overlap. Lipiński et al. (2016) fandt, at autostyring ved hjælp af RTK-GPS 

(Real Time Kinematic-GPS) gav anledning til en reduktion i overlap i længderetningen på gennemsnitligt 3,6 

procent. For alle teknologierne gælder, at reduktionspotentialet i øvrigt er afhængigt af, hvor stor variationen 

i behovet for sprøjtemiddel er det pågældende sted.  

Præcisionssprøjteteknologi er udbredt på 23 procent af de danske bedrifter, som dyrker 57 procent af land-

brugsarealet. (Se Lundø & Larsen, 2019 for følgende statistikker). Gennemsnitsstørrelsen på de landbrug, 

hvor teknologien har vundet udbredelse, er 197 ha, sammenlignet med landsgennemsnittet på 81 ha. Særligt 

afgrødesensorer bruges på større landbrug (gennemsnit: 276 ha).  

Det kan også læses fra undersøgelsen, at det primært er landmænd med længerevarende uddannelse og 

yngre landmænd, der bruger præcisionsteknologi. Således angiver 34 procent af samtlige landmænd, at det 

at få teknologien til at virke er en barriere for brugen af præcisionsteknologi. For mange landbrug er den 

primære udfordring at der er for store omkostninger forbundet med teknologien.  

Den primære barriere for præcisionsbekæmpelse af ukrudt vurderedes i 2012 af DCA at være registrerings-

arbejdet (Hansen et al., 2012), men er det stadig tilfældet? Hvilke barrierer og muligheder er der, for at til-

gængelige og kommende sprøjteteknologier kan reducere mængden af sprøjtemiddel?  

Metode 

De enkelte beslutningsstøttesystemer vil blive vurderet i forhold til Technology Readiness Level 

(TRL) (Rose et al., 2017). TRL er en standard, der bruges til at vurdere en teknologis modenhed med 

hensyn til blandt andet udvikling, demonstration og afprøvning, og denne klassificering vil medvirke 

til, at teknologiens potentiale kan vurderes i forhold til ni udviklingsstadier. 

Tabel 2. Technology Readiness Level (TRL)-skalaen 

Technology Readiness Level 

1 Basic principles observed 

2 Technology concept formulated 

3 Experimental proof of concept 

4 Technology validated in lab 

5 Technology validated in relevant environment 

6 Technology pilot demonstrated in relevant environment 

7 System prototype demonstration in operation environment 

8 System complete and qualified 

9 Actual system proven in operational environment 

Kilde: Rose et al. (2019). Se denne for flere detaljer. 

For at sikre at denne udredning er helt opdateret med hensyn til de nyeste teknologier og ikke har den for-

sinkelse, der ofte kendetegner videnskabelige udgivelser, baseres den på rådgivning fra eksperter inden for 

området. Dermed har denne rapport en kvalitativ tilgang, hvor følgende eksperter er konsulteret: 
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Tabel 3. Undersøgte teknologier og rådførte eksperter 

Teknologi Ekspert Dato  

Septoriavarslingssystem Ghita Cordsen Nielsen (SEGES) 11-12-2019 

Vækstreguleringsprognose Marian Damsgaard Thorsted (SEGES) 05-12-2019 

RoboWeedMaps Rasmus Nyholm Jørgensen (AU) 04-12-2019 

Sektionsopdelte sprøjter Jesper Rasmussen (KU)  05-12-2019 

ThisleTool Jesper Rasmussen (KU) 05-12-2019 

Forud for interviewet blev disse fire spørgsmål fremsendt til de fire eksperter. (Se også bilag fra de fire inter-

views bagerst i notatet):  

1. Hvilket input skal der til, for at systemet virker efter hensigten? 

2. Hvad er den realistiske reduktion af sprøjtemiddel ved brug af systemet? 

3. Hvad mener du, er kerneydelsen i produktet, og fungerer det godt?  

4. Hvad mener du, er den største hindring for, at produktet virker optimalt? 

De fire eksperter har haft deres respektive interviews til godkendelse, men er ikke ansvarlige for den efter-

følgende anvendelse og sammenskrivning. 

Teknologi 

Inden for de senere år er der kommet flere forsøg med gradueret tildeling af pesticider. Med baggrund i en 

hypotese om, at mindre ukrudtsdækning kræver mindre sprøjtemiddel, er der eksempelvis lavet eksperimen-

telle studier, hvor forsøg med et proportionalt forhold mellem herbicidtildeling og NDVI (Normalized Diffe-

rential Vegetation Index) er testet. Med en gradueret tildeling (+/-50 procent) lykkedes det at reducere her-

bicidforbruget med 24,6 procent uden at påvirke udbytte (Dammer & Wartenberg, 2007). Tilsvarende er 

sammenhængen mellem NDVI og behovet for fungicider undersøgt, men kun sparsomt dokumenteret i Dan-

mark (Jensen & Jørgensen, 2016; Nørremark & Pedersen, 2018). Nylige demonstrationsresultater fra lands-

forsøgene 2019 indikerer således et øget udbytte ved gradueret tildeling af fungicider (SEGES, 2019a, p. 82). 

Spektralrefleksionssensorerne er teknologier, der måler NDVI, og er primært udviklet til at lave variabel do-

sering af gødning, men der arbejdes på at kunne bruge indekset til pletsprøjtning med afsæt i ovennævnte 

sammenhænge. Yara, GreenSeeker, OptRx og Fritzmeier (ISARIA) er eksempler på realtidssensorer, som an-

vendes til formålet (Nørremark & Pedersen, 2018). Af andre systemer, der leverer lignende kortlægning 

baseret på satellitfotos dog primært til gødningstildeling, er blandt andet FieldSense og CropSAT.  

Der findes desuden en række andre sensorer, der kan skelne og differentiere mellem grøn vegetation og bar 

jord, og derved muliggør, at man alene sprøjter den grønne vegetation i realtid, såsom AgriFac, GreenSense 

og Weedit (personlig kommentar, Rasmus Jørgensen). Disse systemer bliver ikke beskrevet yderligere her, da 

deres anvendelighed primært ligger i stubmarken. Fokus i denne udredning er på teknologi til anvendelse 

under dyrkningen. Således er deres betydning i forhold til at understøtte en reduktion af pesticider begræn-

set til stubmarken. Det er tidligere vurderet, at de sensorbaserede systemer vil kunne reducere forbruget af 

pesticider med op mod 80 procent (Hansen et al., 2012). 
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WeedMaps er et system, som udbydes af det danske firma Datalogisk i samarbejde med Agro Intelligence, 

og er et relativt billigt system og kamera, der i samspil med en softwareapplikation kan bruges til at kortlægge 

ukrudtsintensitet i marken. I september 2018 blev WeedMaps testet hos SEGES af Jens Erik Jensen og Poul 

Henning Petersen (Jensen & Petersen, 2019). Kameraet blev anvendt på to marker, og der blev sideløbende 

gennemført en systematisk, manuel vurdering af ukrudtstrykket i de to marker. Dette blev brugt til at teste, 

i hvilket omfang kortlægningen med WeedMaps var enslydende med den visuelle kortlægning. Det viste sig, 

at der i den ene mark var udmærket overensstemmelse mellem WeedMaps og den visuelle kortlægning og i 

den anden mark en mindre god overensstemmelse. Særligt gjorde det sig bemærket, at forskellen i den an-

den mark skyldtes en høj afvigelse i GPS-koordinaterne, hvilket indikerer, at den primære udfordring med at 

sprøjte i henhold til WeedMaps er afvigelsen fra de GPS-markerede billeder. Dermed tegnes der et billede 

af, at WeedMaps formentlig kan anvendes til gradueret eller reduceret tildeling i det omfang, det bliver kom-

bineret med RTK-GPS eller underlagt en buffer defineret af usikkerheden på GPS-enheden. En anden test fra 

Teknologisk Institut viste, at sprøjtning mod ukrudt efter WeedMaps alene ramte 22 procent af ukrudtet i 

marken (Mikkelsen et al., 2018). WeedMaps er ligesom mange af de andre teknologier udviklet til gødnings-

tildeling, hvilket kan forklare den lave præcision.  

De fleste præcisionssprøjtningsteknologier er afhængige af RTK-GPS og en sprøjte, der enten kan graduere 

sin sprøjtning eller pletsprøjte. Tidligere er autostyring og RTK-GPS-teknologi blevet prissat til mellem 

100.000 og 200.000 kroner (Hansen et al., 2012), men i dag koster et RTK-GPS-system cirka 100.000 kroner i 

indkøb og 10.000 kroner årligt i drift (personlig kommunikation med Henrik Nielsen, Geoteam A/S, 2019). 

Ligeledes blev indkøbet af sektionsopdelte sprøjter vurderet til at koste mellem 15.000 og 30.000 kroner 

mere i indkøb end konventionelle sprøjter (Hansen et al., 2012), hvor det skønnes, at der i dag ikke sælges 

sprøjter uden sektionsstyring (personlig kommentar, Jesper Rasmussen, KU). Derfor er omkostningen opgjort 

til 0 kroner i tabel 4 i de tilfælde, hvor der er tale om indkøb af en ny sprøjte. Denne opgørelse bygger på en 

antagelse om, at gevinsten ved sparet sprøjtemiddel ikke realiseres i dag på trods af tilgængeligheden af 

sektionssprøjter. Denne relativt forenklede antagelse dækker over, at nogle landmænd allerede i dag reali-

serer en gevinst, hvorimod størstedelen sandsynligvis ikke realiserer en gevinst ved sparet sprøjtemiddel. 

Ønskes det at tilføje sektionsopdeling på en eksisterende sprøjte uden sektionsstyring, forventes det, at en 

ekstraomkostning vil udgøre 15.000-30.000 kroner. 

Tabel 4. Omkostninger forbundet med autostyring og sektionsopdelte sprøjter  

Omkostning per enhed, kr. Investering Årlig omkostning1 

Autostyring med RTK-GPS 100.000 25.500 

Sektionsopdelt sprøjte 0 0 

1 Der forudsættes en rente på 2 procent og en levetid på 7 år.  

Sektionsopdelte sprøjter 

En sektionsopdelt sprøjte er en sprøjte, hvor sprøjtebommen er opdelt i sektioner. Med sektionsopdeling 

menes i nærværende beskrivelse, at sprøjtebommen ikke blot er sektionsopdelt, men at selve anvendelsen 

af sprøjten i marken tillige er sektionsstyret. Det kan være, at sprøjten slås til og fra eller endda justeres op 

og ned per sektion. Eksempelvis kan en sprøjtebom med en arbejdsbredde på 12 meter være opdelt i tre 

sektioner. De største sprøjter har i dag en bredde på 36-42 meter. Udgangspunktet for et udviklingsprojekt, 

som blev finansieret gennem Miljøstyrelsen via Partnerskab om præcisionssprøjtning (PPS), var, at så længe 
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de rigtige folk blev sat sammen, så kunne man foretage pletsprøjtning i praksis; men det lykkedes eksempel-

vis ikke at få udnyttet tildelingskortet i praksis blandt planteavlerne i forbindelse med brugen af algoritmen 

fra projektet ThisleTool (beskrevet nedenfor). Det er et generelt problem med sprøjtecontrollerne (compu-

teren), at formatet sjældent virker, når der skal indlæses kort.  

”Min frustration går på, at når kæden afkobles (for eksempel formateringsfejl, red.) ved sprøjten, kan forsk-

ningen ikke lave nogen reel ændring i praksis.” (Peronlig kommentar, Jesper Ramussen, KU). 

Danske forskningserfaringer viser, at leverandørerne ikke er villige til at bruge den nødvendige tid således, at 

deres produkt kommer til at virke som foreskrevet. Eksempelvis blev en sprøjteleverandør gjort opmærksom 

på, at deres controller ikke kunne levere som lovet, men de indrømmede, at de ikke ville bruge tid på det og 

ikke mente, det var relevant i øvrigt.  

Der findes mange forskellige styre- eller softwaresystemer, og der kommer løbende opdateringer, hvor leve-

randørerne angiver, at alle deres produkter kan levere som aftalt. Omvendt viser de danske forskningserfa-

ringer med pletsprøjtning dog, at funktionaliteten ved anvendelse af sprøjteterminalen ofte er den største 

barriere for anvendelse af præcisionssprøjteteknologi her i landet. På trods heraf er det muligt at anvende, 

hvad der skulle være et fælles filformat, ISOXML, men selv det findes i mange formater, og derfor ved leve-

randørerne sjældent, hvilket format deres produkt anvender. Det er på trods af, at det vurderes, at alle nye 

sprøjter i dag er sektionsopdelte.  

Sektionsopdeling af sprøjten giver store besparelser ved ujævne markformer og særligt i forageren. I et ek-

sempel vises det, at overlappet forøges med størrelsen på sprøjten, og derved bliver besparelsen størst med 

brede sprøjtebomme (Pedersen & Pedersen, 2018). Larson et al. (2016) viste, at anvendelsen af en sektions-

opdelt sprøjte med syv sektioner kunne reducere mængden af sprøjtemiddel med mellem 3 og 17 procent, 

afhængigt af hvor meget markformen afviger fra en firkantet form. Det er generelt sådan, at den marginale 

besparelse på sprøjtemidlet falder med antallet af sektioner på sprøjten. Ved en gradvis forøgelse af antallet 

af sektioner er det således de første og største sektionsinddelinger på eksempelvis en 40-meter-sprøjte, der 

giver den største omkostningsreduktionen i forhold til gevinsterne ved yderligere og mindre sektionsenheder 

(Franco et al., 2017).  

Da man med gradueret tildeling ikke på forhånd ved, hvor meget sprøjtemiddel, man skal bruge, er det ge-

nerelt en fordel at bruge injektionssprøjter ved for eksempel pletsprøjtning. Med injektionssprøjter undgår 

man problemer med et overskud af opblandet sprøjtemiddel. Det er imidlertid blevet erfaret, at bortskaffel-

sen af de koncentrerede sprøjterester kan udgøre et problem ved anvendelse af injektionssprøjter.  

Planteværn Online (PVO)  

Planteværn Online er et abonnementsbetinget software, der kan bruges til at optimere ukrudtsbekæmpelsen 

i landbrugsafgrøderne. Med optimering tænkes på, at der er stor sikkerhed for, at behandlingen har effekt 

på ukrudtet, samt mulighed for udnyttelse af allerede indkøbte midler og valg af enten de billigste eller 

mindst belastende løsninger – i alle tilfælde et valg mellem løsninger med en sikker effekt på ukrudtet.  Ef-

fekten opgøres som procent af dækningsgraden for de enkelte ukrudtsarter. De mest problematiske ukrudts-

arter (grundet udbyttetab ved opformering i sædskiftet) kræver en større effekt, men det mulige udbyttetab 

ved manglende eller utilstrækkelig bekæmpelse indgår ikke direkte i valget af virkemidler. En sikker effekt 

for bekæmpelse af de enkelte ukrudtsarter opnås ved at gennemføre en artsbestemmelse af ukrudtet forud 
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for behandlingen, således at sammensætningen af sprøjtemiddel kan optimeres til bekæmpelse af det spe-

cifikke problem og forekomst af ukrudt. Derfor beror teknologien på, at landmanden kan artsbestemme de 

mest almindelige ukrudtsarter (20 forskellige), hvorefter han gennemgår sine marker for at lave en samlet 

kortlægning af problemets omfang. Afprøvning af PVO i landsforsøgene har vist, at der særligt kan spares på 

anvendelsen af sprøjtemiddel i vintersæd – samtidig med at der ikke er rapporteret noget udbyttetab i for-

bindelse med anvendelsen. Forsøgene viser, at der med stor sandsynlighed kan reduceres 35 procent i mæng-

den af sprøjtemidlet i forhold til to referencescenarier (Sønderskov et al., 2016). Budgetkalkulen for vinter-

hvede (SEGES, 2019b) angiver en omkostning til ukrudtssprøjtemiddel på 425 kr. pr. ha, og dermed vil en 

besparelse i sprøjtemidler umiddelbart svare til en besparelse på 149 kr. pr. ha. Det skal imidlertid bemærkes, 

at en væsentlig del af såvel effekten på ukrudtet som belastningen ved ukrudtsbekæmpelse i vintersæd er 

knyttet til behandlinger med bredspektrede jordmidler i efteråret, hvor ukrudtet endnu ikke er fremspiret 

eller endnu ikke kan artsbestemmes. Dette forhold er blandt andet diskuteret i Ørum et al. (2017). 

De primære begrænsninger, som landmændene oplever ved anvendelsen af PVO, er, at de har svært ved at 

finde tiden til at undersøge og kortlægge omfanget af ukrudt på marken, og mange har svært ved at identifi-

cere ukrudtsarter og plantesygdomme. Antages det, at kortlægningen af en hektar tager cirka seks minutter, 

svarer det til en udgift på 20 kr. pr. ha med et lønniveau på 200 kroner i timen – se for eksempel norm for 

arbejdsindsats i landbruget 2016 (Danmarks Statistik, 2019). I tillæg hertil skal der købes adgang til Plante-

værn Online, som udgør en årlig omkostning på 1.350 kroner (SEGES, 2019c), svarende til 3,4 kr. pr. ha på en 

400 hektar stor ejendom. Således giver anvendelsen af Planteværn Online anledning til en besparelse på 

omkring 125 kr. pr. ha (beregnet som: 149-20-3,4 kr. pr. ha). 

CropManager  

I foråret 2019 er der lanceret to nye præcisionsteknologier, som er tilgængelige som beslutningsstøttetek-

nologier ved hjælp af SEGES’ CropManager-platform. Det første værktøj, der blev lanceret/markedsført, er 

et prognoseværktøj, der beregner risikoen for lejesæd, og som dermed kan bruges som beslutningsstøtte til 

anvendelsen af sprøjtning med vækstreguleringsmidler. Det andet system er et varslingssystem, der på bag-

grund af vejrdata beregner, hvorvidt der er en forhøjet risiko for septoriaudbrud i hvede. Disse teknologier 

kan hjælpe til at regulere forbruget af sprøjtemidler på afgrødeniveau, men giver ikke nødvendigvis en mere 

præcis tildeling på den enkelte mark. 

Begge teknologier har til formål at sikre rettidig og tilstrækkelig sprøjtning og kan medføre reduceret men 

også forøget sprøjtning. 

Septoriavarslingssystem  

Septoriavarslingssystemet er et beslutningsstøtteværktøj, der understøtter sprøjtning mod Septoria i hvede. 

Septoria er en alvorlig svampesygdom og skadevolder i hvede. Angreb kan ikke bekæmpes med tilgængelige 

midler – kun forebygges. Når først der er synlige symptomer, er en stor del af skaden allerede sket. Rettidig 

forebyggelse kan derved udløse væsentlige merudbytter. I mange tilfælde er der en god økonomi i at vælge 

en strategi, hvor der sprøjtes to-tre gange i vintersæd på bestemte vækststadier og med en passende høj 

dosering. Svampemidlerne er dyre, så med passende dosering menes en meget lav men også effektiv dose-

ring. 
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Systemet skal derfor ikke nødvendigvis bruges til at angive en lavere dosering, men understøtte landmandens 

beslutning om, hvorvidt og hvornår der skal sprøjtes. Det giver mulighed for, at en eller flere sprøjtninger kan 

udskydes eller ligefrem undlades. 

Modellen er tilgængelig via SEGES’ CropManager-platform, og på nuværende tidspunkt anvender modellen 

10×10 km vejrdata fra DMI, men der vil også blive mulighed for at trække vejrdata fra en eventuel lokal opsat 

vejrstation fra eksempelvis FieldSense. I takt med at vejrstationer bliver mere udbredt, kunne man forestille 

sig, at der kan trækkes vejrdata fra flere typer vejrstationer som for eksempel Ranch Systems. FieldSense og 

Ranch Systems er begge teknologier, der muliggør, at landmanden kan få mere aktuel vejrinformation ved 

hjælp af blandt andet lokal regn- og temperaturmåling. Landmanden skal være opmærksom på eventuelle 

afvigelser imellem de lokale vejrhændelser og data fra DMI-grid i varslingssystemet nuværende form. Hvis 

der forekommer betydelige afvigelser, vil varslingen ikke være relevant, og det vil således være et falskt var-

sel.  

Siden lanceringen er varslingssystemet generelt blevet taget godt imod af landmændene, men der er et øn-

ske om at få mere lokal vejrdata ind i beslutningsstøttemodellerne. Modellen baserer sig på udviklingen af 

”bladfugt”. Hvis der er bladfugt i 20 timer i træk, vurderes det, at der er risiko for, at septoriaangreb kan 

forekomme. Tilstedeværelsen af bladfugt afledes enten fra en luftfugtighed på mindst 85 procent i en time 

eller minimum 0,2 mm nedbør per time. I mindre modtagelige sorter skal der mere fugt til at udgøre en 

risikoperiode.  

Vækstreguleringsprognose  

Denne teknologi er et prognoseværktøj til at bestemme risikoen for lejesæd fra lav til høj risiko, og på den 

baggrund får landmanden et beslutningsstøtteværktøj til effektivt at kunne vurdere behovet for vækstregu-

lering. Prognosen er overvejende baseret på agronomisk data, som indtastes af brugerne i MarkOnline, hvor 

der indgår ni parametre, herunder blandt andet: jordtype, afgrødesort, såningstidspunkt, biomasse (NDVI), 

årskorrektion af biomasse, N-niveau før 1. april samt eftervirkning.  

Forsøg med vækstregulering viser, at hvis lejesæd kan undgås, kan udbyttet i nogle tilfælde øges, høstom-

kostningerne reduceres og kvalitetstab undgås, men det er imidlertid ikke altid en god idé, idet stressede 

planter potentielt set kan nedsætte udbyttet. Man forventer, at information om vejrdata kan beskrive plan-

ternes stressniveau baseret på vandbalancer og/eller temperatur.  

Omkring 80 procent af de danske landmænd har allerede data i MarkOnline, som vækstreguleringsprognosen 

trækker på. Derfor kan det med rimelighed antages, at langt de fleste landmænd vil kunne bruge prognosen, 

og brugervenligheden anses for at være god. Data, som er nødvendige til præcisionstildeling fra MarkOnline, 

er dog i varierende kvalitet, idet data ikke altid opdateres, og der indtil nu ikke har været noget incitament 

til at gøre det – udover til beskrivelse af dyrkningshistorik. Derfor er effektiviteten af prognoseværktøjet af-

hængig af, i hvilket omfang blandt andet såtidspunkt og sorten opdateres. Selektionen af parametrene er 

baseret på danske og udenlandske forsøg, og selve valideringen af kombinationen og vægtningen af para-

metrene er stadig undervejs. I forsøg med anvendelsen af prognoseværktøjet opstod der kun lejesæd i 5 ud 

af 475 ha, hvilket i nogen udstrækning bekræfter prognosen. Man regner med, at valideringen kommer til at 

ske over de kommende år, hvor der indsamles data, og prognosen kan valideres og forbedres. På baggrund 

af at prognosen stadig mangler at blive valideret i marken, vurderes det, at den på nuværende tidspunkt 

ligger på TRL 7-8. 
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Typisk koster behandling med vækstregulering i korn 150-200 kr. pr. ha inklusive 70 kroner til udbringning. 

Da der ofte udbringes fungicid sammen med vækstreguleringen, er den reelle omkostning per sprøjtning 

cirka 80-130 kr. pr. ha. Behandlingshyppigheden for vækstregulering ligger på 1-1,2 og varierer mellem 0 og 

2 behandlinger.1 Omkostningerne varierer således med behandlingshyppigheden. Det vurderes, at i det om-

fang, vækstreguleringsprognosen er retvisende, vil det kunne nedbringe mængden af vækstregulerende mid-

del. Det forventes, at vækstreguleringsprognosen vil blive en del af en samlet varslingspakke i løbet af de 

kommende år sammen med septoriavarslingssystemet, der vil koste cirka 6,2 kr. pr. ha. Der er således en 

betydelig variation i omkostningerne afhængig af, hvor stor en ejendom der er tale om (personlig kommen-

tar, Jesper Riber Nielsen, SEGES, 2019).  

I 2018 gennemførte SEGES et forsøg sammen med TopDanmark, hvor landmænd blev tilbudt muligheden for 

at købe en forsikring mod lejesæd for 50 kr. pr. ha på arealer, der lå i den nederste halvdel af risikoprofilen. 

Forsikringen sikrede dermed landmænd en kompensation på op til 2.500 kr. pr. ha, hvis der forekom lejesæd. 

(Se SEGES, 2019a for flere resultater). Ordningen er blevet en succes (målt på udbredelse), dels fordi der kun 

var få marker, hvor der forekom lejesæd, og dels fordi landmændene helt kunne undlade at sprøjte de mar-

ker, som lå i den lave risikogruppe, og derved kunne de spare betydeligt mere, end forsikringen kostede. På 

nuværende tidspunkt kan man få et gradueret tildelingskort lavet på baggrund af prognosen, så der kan laves 

en tildeling på +/-25 procent.  

ThisleTool 

ThisleTool er en algoritme, der ved hjælp af billedanalyse kan identificere tidsler i korn. Dette gøres ved at 

analysere størrelsen af planten og farven, så genkendelsen er entydig i det omfang, at der skelnes mellem 

korn og andet vegetation. På nuværende tidspunkt er tilblivelsesprocessen på IT-siden ganske omstændelig 

og kræver anvendelse af tre forskellige programmer; så det er helt essentielt, at brugervenligheden øges, 

således at det kan benyttes af landmænd eller konsulenter. Kortlægningen laves med drone, og tidligere 

erfaringer fra forsøg viser, at kortlægning og databehandling kan gøres på knap fem minutter ha-1. 

Algoritmen kan kortlægge tidsler med 95 procents sikkerhed, og erfaringer i future cropping-forsøgene viser, 

at hvis der kortlægges i felter på én kvadratmeter, og der sprøjtes med en sektionssprøjte med tre-meters 

sektioner, vil der blive sprøjtet på 73 procent mere af arealet, end hvis sektionerne var én meter brede. 

Indtrykket er, at der i Danmark er stor variation i, hvor mange tidsler der er i markerne. På Lolland og Falster 

er der tidsler i cirka 20 procent af markerne, men på landsplan ligger niveauet på omkring 10 procent. I for-

søgene har man set dækningsgrader på mellem 0,5 og 8 procent på markerne med tidsler. Det er imidlertid 

også indtrykket fra mange landmænd, at det ikke er dækningen af tidsler, der er udslagsgivende for, om der 

sprøjtes, men derimod en forståelse af, at man kan rydde op/rense marken ved at bredsprøjte, selvom 

ukrudtstrykket er småt. Til tidsler anvendes ofte glyphosat til 165 kr. pr. ha (3 liter pr. ha med 360 g aktivstof 

pr. liter svarende til cirka 1 kg aktivstof), og beregninger fra IFRO viser, at kortlægning og udarbejdelse af 

tildelingskort koster 28-56 kr. pr. ha, afhængigt af om kortet kan bruges ét eller to år, hvilket giver en poten-

tiel gennemsnitlig besparelse på 80-108 kr. pr. ha (Callesen et al., 2019). Der er gode indikationer på, at kortet 

vil kunne bruges flere år i træk, da tidsler vokser i kolonier og generelt ikke bekæmpes ved én behandling. 

                                                 
1 Statistikken for salg og forbrug viser en hyppighed på 0,4, men dosis er typisk 30-50 procent af standarddoserne an-

vendt i statistikken, så hyppigheden er reelt 0,8-1,2.  
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Det vurderes, at pletsprøjtning mod tidsler er udbytteneutralt, forstået på den måde, at det hverken på kort 

eller lang sigt øger udbyttet eller formindsker det.  

I teknologiens nuværende form ligger det på TRL 7, fordi det er afprøvet og testet i prækommerciel sammen-

hæng, men systemet er ikke færdigudviklet, og generelt mangler en funktionel brugerflade.  

RoboWeedMaps  

RoboWeedMaps er et forskningsbaseret beslutningsstøttesystem, som understøtter kortlægningen af ukrudt 

på marken. Dette forventes at kunne gøres på artsniveau og driftsøkonomisk rentabelt, således at der kan 

gennemføres stedsspecifik sprøjtning. 

Kerneydelsen er effektiv kortlægning af markens ukrudt i en tæthed, der muliggør betydelige besparelser alt 

afhængig af sprøjtens teknologiniveau. RoboWeedMaps favner hele kæden: 1) billedoptagelse, billedanalyse 

baseret på en machine learning-algoritme, der skal kunne genkende og adskille enkimbladet og tokimbladet 

ukrudt samt identificere ukrudtet på familie- og artsniveau; 2) integration i farm management-systemet Næs-

gaard MARK med hensyn til præsentation af ukrudtskort og integration med beslutningsstøttesystemet 

IPMwise, generering af sprøjteanbefalinger på markniveau eller variabelt samt dokumentation; 3) generering 

af sprøjtekort og modtagelse af resulterede logfiler. På nuværende tidspunkt kan ukrudtet adskilles i enkim-

bladede og tokimbladede planter. Der arbejdes desuden på modning af artsgenkendelsen, som fungerer på 

forsøgsniveau men skal gøres mere robust, før en egentlig kommercialisering er realistisk. Der kan anvendes 

en tolerance på eksempelvis to græsstrå per kvadratmeter for at udløse en sprøjtning. Eftersom der ikke 

tages billeder af hele marken, men kun 300-400 billeder pr. ha (minimum fem til syv enkeltbilleder á 0,25 

kvadratmeter i grids á 25 kvadratmeter), er systemet således meget følsomt på enkeltbilledniveau og ved 

lave tætheder.  

RoboWeedMaps-projektet har udløst to tilgange til implementering af teknologien, hvoraf den ene teknologi 

er den, AU, IGIS, Datalogisk og IPM Consult arbejder videre på. Dette system er en undersøgelsesfunktion, 

hvor ukrudtet kortlægges på ATV, og efterfølgende sprøjtes der særskilt mod ukrudt. Den sekundære tilgang 

er den, som firmaet Agrointelli bygger videre på, hvor de har modificeret algoritmen fra AU til at kunne fun-

gere i en realtidskontekst, så der kan sprøjtes i samme ombæring, som ukrudtet detekteres. Agrointellis til-

gang behandles ikke yderligere her, men kaldes RoboWeedCamRT. I tillæg til RoboWeedMaps findes der et 

norsk system (Dimensions Agri Technoloyies (DAT)) der kan lave realtidskortlægning af ukrudt på artsniveau.2 

Hertil er der tillige et australsk system kaldet H-sensor samt John Deers BlueRiver-system. Desuden er der et 

lignende system under udvikling af Bosch og Xarvio.3 Disse sensorer er dog stadig så dyre, at danske land-

mænd endnu ikke har vist interesse (Jensen & Petersen, 2019).  

For at anvende RoboWeedMaps er der brug for en ATV, et kamera med høj opløsning og Cloud-servere til 

billedanalyse, Farm Management System, IPMwise til DSS, eventuelt en sprøjtecontroller med gradueret 

sprøjtning samt selve sprøjtningen udført af landmanden eller maskinstationen.  

                                                 
2 DAT er en markedsført sensor, der er patenteret i Norge og USA og indsendt til EU. Sensoren kan lave realtidskortlæg-

ning og -pletbehandling af ukrudt. https://www.dimensionsagri.no/.  
3 Teknologien hedder smart spraying og skal kunne lave realtidskortlægning af ukrudt på artsniveau og forventes mar-

kedsført i 2021.  

https://www.dimensionsagri.no/
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Den første besparelse ved optimeret herbicidvalg og dosering på markniveau er på 20-40 procent af pesti-

cidbehovet. Effektiviteten kan forøges med yderligere 30-40 procent, hvis der tilsluttes en sektionsopdelt 

GNSS/GPS-styret sprøjte, hvilket kan resultere i en samlet besparelse på 44-64 procent. Hvis der benyttes 

separate sprøjtninger af henholdsvis enkimbladet og tokimbladet ukrudt enten som to sprøjtninger eller ved 

hjælp af dual-line-systemet, vil besparelsen på græsherbicider kunne stige betydeligt.   

I RoboWeedMaps bruges IPMwise til at beskrive den optimale sprøjtemiddelssammensætning fremfor Plan-

teværn Online, da man oplevede, at der her ikke var den samme kapacitet til at håndtere de store mængder 

data, RoboWeedMaps genererer.  

Det er målet, at teknologien skal kunne bruges af alle planteavlere. Flere udbydere tilbyder direkte upload af 

tildelingskort til sprøjteterminalen, hvilket eliminerer behovet for tekniske kompetencer og gør brugerven-

ligheden høj. Landmanden skal kunne bruge Næsgaard MARK ved teknologiens nuværende form, hvis han 

selv vil validere og kigge på kortlægningen, men ellers kan resten håndteres eksternt.  

Der er stor sandsynlighed for, at der alene ved at vide, hvad der er af ukrudt i marken, kan reduceres 20-40 

procent af sprøjtemidlet, fordi det kan bekæmpes mere effektivt. Hvis der yderligere foretages en sektions-

opdelt injektionssprøjtning, kan der reduceres yderligere 30-40 procent. Det giver en samlet besparelse på 

44-64 procent. Den umiddelbare vurdering er, at omkostningen udgør omkring 50-75 kroner for de initiale 

besparelser på 20-40 procent og 100 kroner, hvis man også skal adskille ukrudtsarterne; det vil sige de 44-66 

procent. Det vurderes, at omkostningen bliver den største udfordring med udbredelsen af denne teknologi. 

I tillæg hertil er der en tendens til, at landmanden sprøjter, før man kan se ukrudtet. Ifølge EU's principper 

om IPM (integreret plantebeskyttelse), anført i EU's rammedirektiv for bæredygtig anvendelse af pesticider, 

bør landmanden bruge overvågnings- og beslutningsstøttesystemer, før han træffer beslutning om at sprøjte, 

og bør derfor efterse marken, før han sprøjter, men da dette generelt ikke overholdes, er det primære drifts-

økonomiske incitament for landmanden relateret til besparelsen på sprøjtemidlet. Det reelle alternativ er 

betaling for, at en konsulent kigger markerne efter, eventuelt ved hjælp af Næsgaard MARK, hvorved om-

kostningen til markvandringen spares.  

Det vurderes, at RoboWeedMaps’ survey-funktion ligger på Technology Readiness Level 4, da teknologien 

ikke er gennemtestet hos landmanden, men selve algoritmekomponenten ligger på niveau 5. Det forventes, 

at den samlede teknologi er klar til handel i 2021, og at adskillesen mellem enkimbladet og tokimbladet er 

klar inden for de kommende år.   

Vurdering af besparelser og økonomi 

Der er i denne udredning blevet redegjort for de miljø- og driftsøkonomiske potentialer ved seks præcisions-

sprøjtningsteknologier. Sektionsopdelingen af sprøjten, autostyring af traktor og Planteværn Online er tek-

nologier, der har været tilgængelige længe, og har i varierende grad vundet udbredelse. Sektionsopdeling af 

sprøjten effektiviserer både ThisleTool og RoboWeedMaps betydeligt med en udvidet mulighed for plet-

sprøjtning. Planteværn Online og IPMwise er en forudsætning for benyttelsen af RoboWeedMaps.  

I tabel 5 er angivet de potentielle omkostninger og gevinster ved sektionsopdeling, autostyring og Planteværn 

Online. Her kan ses, at sektionsopdeling af sprøjten og Planteværn Online kan udløse en betydelig nettoge-

vinst. Autostyring og RTK-GPS-systemer er allerede udbredt i landbruget, hvor der kan være betydelige ge-
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vinster ved reduceret overlap afhængig af implementeringsniveauet og bedriftsstørrelse (se eventuelt Pe-

dersen & Pedersen, 2018). Autostyring er også en rentabel forretning med hensyn til sprøjtemidler, hvis øv-

rige gevinster fra en reduktion i andre stykomkostninger og arbejdstid til udbringningen medtages.   

Tabel 5. Potentielle omkostninger og gevinster ved sektionsopdeling, autostyring og Planteværn 
Online 

 Besparelse i 
sprøjtemiddel 

Omkostninger  
(kr. pr. ha pr. år) 

Gevinst ved sprøjtning 
(kr. pr. ha pr. år) 

Nettogevinst  
(kr. pr. ha pr. år) 

Sektionsopdeling 
af sprøjten 

3-17 %a 0 30-169 30-169 

Autostyring 3,6 %b 64d 68 4f 

Planteværn Online 
35 %c  herbicid-

reduktion 
25e 149 125 

Note: a (Larson et al., 2016).  b (Lipiński et al., 2016). c (Sønderskov et al., 2016). d Det er forudsat, at der købes én auto-
styringsenheder, som anvendes på et samlet areal på 400 ha. Omkostninger for en enkelt enhed er omkring 64 kr. pr. 
ha. e Årlig omkostning svarer til omkostninger til arbejdstid samt software. f Det bemærkes, at der ved anvendelse af 
autostyring tillige er betydelige besparelser forbundet med en reduktion i de øvrige stykomkostninger og i forbindelse 
med færre arbejdsomkostninger. En beregning heraf viser en samlet gevinst på 200 kr. pr. ha, afhængig af implemente-
ringsniveau.  

I tillæg til de strukturelle teknologipotentialer er der blevet beskrevet fire beslutningsstøttesystemer, der 

understøtter en reduktion i herbicid- og/eller fungicidtildelingen. Disse er opsummeret i tabel 6. 

Af tabellen fremgår, hvad der skal til, for at teknologien virker, hvilket teknologitrin den er på, brugervenlig-

hed og forventet reduktion i sprøjtemiddel og besparelser. Det fremgår af tabellen, at det ikke har været 

muligt at få et bud på, hvad den potentielle reduktion i sprøjtemiddel fra septoriavarslingssystemet og vækst-

reguleringsprognosen vil medføre, og derfor er der ikke opgjort gevinster i tabellen.  

Tabel 6. Oversigt over beslutningsstøttesystemer der understøtter en reduktion i herbicid- og/eller 
fungicidtildelingen 

 
Septoria- 
varslingssystem 

Vækstregulerings- 
prognose 

ThisleTool RoboWeedMaps 

Hvilken teknologi forud-
sætter og understøtter 
beslutningsstøtte syste-
met? 

Lokal vejrdata og 
varslingspakken fra 
CropManager.  

Data fra MarkOn-
line hvor 80 % af 
landmændene alle-
rede har deres 
data.   

Drone, ThisleTool-
software og andet 
GIS-software.  

ATV med påmonteret ka-
mera, sprøjtecontroller, 
algoritme der identificerer 
ukrudt. For yderligere ef-
fektivitet kan sektionsop-
delt injektionssprøjte an-
vendes.  

Output – Hvad under-
støttes? 

Forventet reduceret 
forbrug af fungicider. 

Forventet reduce-
ret forbrug af 
vækstregulerende 
middel. 

Reduceret herbi-
cidforbrug. 

Reduceret herbicid for-
brug. 

Potentiel besparelse af 
sprøjtemiddel 

- - Reduceret herbi-
cidforbrug 80 % 
når der sprøjtes 
mod tidsler. 

Reduceret herbicidforbrug 
44-64 %. 
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Septoria- 
varslingssystem 

Vækstregulerings- 
prognose 

ThisleTool RoboWeedMaps 

TLR (1-9) 9 7-8  7 4 

Stærke sider Viser sammenhæng 
mellem risiko for Sep-
toria og fugtighed 

Gode muligheder 
for at komme bredt 
ud.  

Solid sikkerhed i 
genkendelsen af 
tidsler.  

Giver landmanden en for-
ståelse for ukrudtsbilledet 
på marken.  

Svage sider Er stærkt afhængig af 
lokale vejrinformatio-
ner. 

Mangler feltkonfir-
mering af progno-
ser. 

I dets nuværende 
form sætter det 
høje tekniske krav 
til brugeren – og 
landmand/konsu-
lent skal bruge tid 
på at overflyve 
marken med 
drone. 

Det er dyrt, og landman-
den skal bruge tid på at 
overkøre sine marker med 
en ATV (All Terrain Ve-
hicle) med kamera mon-
teret. 

Brugervenlighed Høj Høj Lav Høj 

Omkostninger, kr. pr. ha 3,1 kr. pr. ha for an-
vendelse af varslings-
pakken a 

3,1 kr. pr. ha for an-
vendelse af vars-
lingspakken b  

28-56 kr. pr. ha til 
overflyvning og da-
taanalyse c 

100 kr. pr. ha for en 44-64 
% reduktion i ukrudts-
sprøjtemidler  

Gevinst, kr. pr. ha - - 136 kr. pr. ha i spa-
ret sprøjtemiddel c  

187-272 kr. pr. ha d 

Nettogevinst, kr. pr. ha - -  80-108  kr. pr. ha 87-172 kr. pr. ha  

a Forudsat at vækstreguleringsprognosen også købes, og forholdet i omkostningen mellem de to er 50/50. 
b Forudsat at septoriavarslingssystemet også kan købes, og forholdet i omkostningen mellem de to er 50/50. 
c Forudsat 10 procent dækning af tidsler. Gevinsten er desuden afhængig af udbredelsen af tidsler, og omkostningerne 
afhænger af arealet, samt hvorvidt ukrudtskortet anvendes i 1-2 år, og hvorvidt planteavleren selv forestår flyvning med 
drone. Omkostningen vil være omkring det dobbelte i forhold til angivet i tabellen, hvis kortlægning udføres af konsu-
lent. 
d Baseret på udgiften til ukrudtssprøjtemidler i vinterhvede fra SEGES’ budgetkalkule 2019 (425 kr. pr. ha). 
 

Diskussion 

I analysen ovenfor er beskrevet en række teknologier og systemer, som enten er kommercielt tilgængelige 

eller under udvikling med forventet kommercialisering i nær fremtid. Alle systemer er rettet mod at øge ind-

tjeningen og kapacitetsudnyttelse på bedrifterne, hvilket også er en forudsætning for, at landmændene vil 

benytte dem. En øget anvendelse af systemerne kan sikre, at pesticiderne anvendes, hvor de gør størst drifts-

økonomisk nytte, men systemerne vil ikke nødvendigvis eller per automatik medføre en reduceret pesticid-

belastning. I ovenævnte vurdering er der fokuseret på de erhvervsøkonomiske gevinster for den enkelte 

landmand, og der indgår ikke en miljømæssig værdisætning af en eventuel reduceret miljø- og sundhedsbe-

lastning.    

I tillæg hertil er der derfor en række forhold eller tiltag, som også bør indgå i overvejelserne om valg af virke-

middel til reduktion af pesticidbelastningen. Dette kan være sundhedsbelastning i forhold til sprøjtefører, 

som kan reduceres ved anvendelse af færre pesticider og måden eksempelvis sprøjtemidler håndteres og 

udbringes på.   
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Betydningen for det omgivende miljø, herunder grundvandsbelastningen samt miljøeffekten på rand- og na-

bobiotoper via afdrift, og endelig insektmidler og miljøeffekt på faunaen i marken samt på rand- og nabobi-

otoper bør også indgå i overvejelserne omkring valg af teknologi. At undgå overlap reducerer grundvandsbe-

lastningen, men er uden betydning for sprøjteførerens sundhed (der er knyttet til valg af midler samt teknik 

ved påfyldning af sprøjten) og reducerer ikke væsentligt miljøeffekten på flora og fauna.  

Af Bekæmpelsesmiddelstatistik 2017 (Ørum & Martensen, 2019, p. 66, fig. 8.3) fremgår det, at fungicider i 

vintersæd udgør 38 procent af den samlede sundhedsbelastning ved landbrugets pesticidanvendelse. Påfyld-

ningsudstyr og sikkerhed kan derfor medtages som en teknologi, der kan reducere pesticidernes sundheds-

belastning. Det skal endvidere bemærkes, at valget af mindre belastende fungicider kan have langt større 

effekt på pesticidbelastningen end anvendelse af beslutningsstøttesystemer og præcisionstildeling. I Ørum 

et al. (2019) er der således givet et eksempel på, at valget af svampemidler (samme dosering og effekt, men 

forskellige aktivstoffer) har en langt større betydning for belastningen end valget mellem konventionel tilde-

ling og præcisionstildeling med anvendelse af udbyttekort.  

For ukrudtsmidler skal det samtidig anføres, at sædskifte og mekanisk ukrudtsbekæmpelse i mange afgrøder 

er relevante substitutter til den kemiske bekæmpelse. Miljøregulering og afgifter har stor betydning for, 

hvilke teknologier der er brug for, og hvilke der udvikles og anvendes. Således kan regulering og afgifter 

fremme investering i mindre belastende løsninger, herunder anvendelse af præcisionsteknologier. Derimod 

er det mere tvivlsomt, om en støtte til præcisionsteknologier i sig selv vil medføre en reduceret pesticidbe-

lastning. På samme måde spiller de tekniske muligheder ind på, i hvilket omfang miljøreguleringen og afgif-

terne tilpasses. Ny teknologi er kun til nytte for sundhed og miljø, hvis den styres direkte med støtte til/fra 

teknologier, der kan overflødiggøre eller i det mindste reducere den mest belastende pesticidanvendelse, 

eller indirekte ved afgifter og miljøregulering på de mest belastende pesticider. Regulering med afgifter og 

for eksempel maksimumsdoseringer kan fremme anvendelsen af præcisionsteknologi med kemiske såvel 

som ikke-kemiske midler. Satses der udelukkende på udvikling af og støtte til de kemiske metoder og tekno-

logier, kan støtten virke kontraproduktivt med hensyn til sundheds- og miljøeffekt. For vintersæd er de me-

kaniske muligheder begrænsede, men her kan tilpasning af sædskiftet være et relevant alternativ (økonomisk 

og miljømæssigt) til herbicider og præcisionstildeling af disse.  

Konklusion  

Denne udredning viser, at der er signifikante, endnu ikke udnyttede, potentialer for reduktion af sprøjtemid-

ler ved hjælp af præcisionssprøjteteknologier, hvoraf nogle allerede er tilgængelige. PVO-ukrudt er den tek-

nologi med det umiddelbart største potentiale, men der er betydelige problemer med udbredelsen af syste-

met til planteavlere. Én ting er, hvad der kan lade sig gøre på papiret, men der kan også være praktiske 

problemer, tidsforbrug og trods alt et begrænset økonomisk incitament, som begrænser en yderligere ud-

bredelse af teknologien. Monitering er det største problem ved systemet, men dette problem kan løses med 

anvendelse af billedgenkendelse med eksempelvis RoboWeedMaps eller lignende systemer. Derfor har kom-

binationen af PVO-ukrudt og et system til automatisk monitering og billedgenkendelse det største potentiale. 

Næstefter følger RoboWeedMaps, som også har et stort potentiale, men stadig mangler betydelig udvikling, 

før systemet kan implementeres på de enkelte bedrifter. Fordelen ved systemer som for eksempel Ro-

boWeedMaps og ThisleTool er, at der ikke sættes særlige krav til landmandens evne til at genkende og sted-

fæste ukrudt, og derfor er det ikke nødvendigt at afsætte tid til at undersøge omfanget af ukrudt manuelt, 

som det eksempelvis er nødvendigt ved anvendelse af Planteværn Online. På baggrund heraf forventes det, 
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at RoboWeedMaps og ThisleTool vil opleve færre problemer i takt med en større udbredelse, hvilket også 

gælder for septoriavarslingssystemet og Vækstreguleringsprognosen. En generel udfordring med stedsspeci-

fik tildeling af pesticider er på nuværende tidspunkt ikke teknologien som sådan, men mere den direkte an-

vendelse af teknologien. Flere aktører har ytret, at der er problemer med at uploade tildelingskort til sprøj-

tecontrollerne til de sektionsopdelte sprøjter, hvilket på nuværende tidspunkt er den største barriere for en 

reduktion af pesticider ved hjælp af præcisionssprøjtning.  
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Bilag: Interview  

Forud for interviewet blev disse fire spørgsmål fremsendt: 

1. Hvilket input skal der til, for at systemet virker efter hensigten? 

2. Hvad er den realistiske reduktion af sprøjtemiddel ved brug af systemet? 

3. Hvad mener du, er kerneydelsen i produktet, og fungerer det godt?  

4. Hvad mener du, er den største hindring for, at produktet virker optimalt? 
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Interview med Ghita Cordsen Nielsen (SEGES) d. 06-12-2019 

Foretaget af Gustav Callesen  

- Hvad mener du, er kerneydelsen i produktet, og fungerer det godt?  

- Hvilket input skal der til, for at systemet virker efter hensigten? 

- Hvad er den realistiske reduktion af sprøjtemiddel ved brug af systemet? 

- Hvad mener du, er den største hindring for, at produktet virker optimalt?  

- Kan der dokumenteres nogen udbytteforøgelser? 

- Hvor brugervenligt er systemet? 

- Hvordan indgår systemet i den operation, det skal virke i? Er det afhængigt af andre systemer, eller 

er andre systemer afhængige af det? 

- Hvor kompatibelt er systemet med dem, det skal ”snakke” med?  

- Skal man inkludere NDVI?  

 

Godkendt tekst: 

Septoriavarslingssystemet er et beslutningsstøtteværktøj der understøtter sprøjtning mod Septoria i hvede. 

Septoria er tit den vigtigste svampesygdom i hvede, og den skal bekæmpes i opløbet, da den ikke kan be-

kæmpes med nuværende midler, når først der er symptomer. Derfor er der behov for en risikovurdering, der 

understøtter landmandens beslutning om, hvornår der skal sprøjtes, og om det er nødvendigt.  

Modellen er tilgængelig via SEGES’ CropManager, og på nuværende tidspunkt anvender modellen 10×10 km 

vejrdata fra DMI, men i 2020 vil det være muligt at trække vejrdata fra en eventuel lokal FieldSense-station. 

I takt med at vejrstationer bliver mere udbredt, kunne man forestille sig, at der kan trækkes vejrdata fra flere 

typer vejrstationer, som for eksempel Ranch Systems. Det betyder, at landmanden skal være opmærksom på 

eventuelle afvigelser mellem de lokale vejrhændelser og data fra DMI-grid. 

Generelt er varslingssystemet blevet taget godt imod af landmænd siden lanceringen af systemet, men der 

er et ønske om, at få mere lokal vejrdata. Modellen baserer sig på bladfugt - hvis der er bladfugt i 20 timer i 

træk, vurderes det, at der er risiko for septoriaangreb. Tilstedeværelsen af bladfugt afledes fra enten 85 pro-

cent luftfugtighed i en time eller minimum 0,2 mm nedbør pr. time. I mindre modtagelige sorter skal der 

mere fugt til at udgøre en risikoperiode. 
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Interview om sektionsopdelte sprøjter med Jesper Ramussen (KU) d. 05-12-2019 

Foretaget af Gustav Callesen  

- Hvad den største barriere er for at anvende sektionsopdelte sprøjter? Hvad er det, der ikke virker?  

- Har du noget overblik over, hvilke producenter der er kompatible med hinanden?  

- Hvad er meromkostningen ved en sektionsopdelt sprøjte?  

 

Godkendt tekst: 

”Min frustration er, at når kæden afkobles ved sprøjten, kan forskningen ikke lave nogen reel ændring i prak-

sis”.  

Udgangspunktet for partnerskabet om præcisionssprøjtning (PPS) var, at så længe de rigtige folk blev sat 

sammen, så kunne man foretage pletsprøjtning, men i et projekt i 2019 i forbindelse med ThisleTool kom 

ingen landmænd ud og sprøjte efter det tildelingskort, der blev lavet til dem. Det er et generelt problem med 

sprøjtecontrollerne, at når der skal indlæses kort, så virker formatet ikke. Danske forskningserfaringer viser, 

at leverandørerne ikke er villige til at bruge den nødvendige tid til, at deres produkt kommer til at virke som 

foreskrevet. Eksempelvis blev en sprøjteleverandør gjort opmærksom på, at deres controller ikke kunne le-

vere som lovet, men de indrømmede blankt at de ikke ville bruge tid på det og ikke mente, det var relevant i 

øvrigt. Der findes mange forskellige systemer, der kommer løbende opdateringer, og leverandørerne mener 

alle, at deres produkter kan levere, men de danske forskningserfaringer med pletsprøjtning viser, at funktio-

naliteten af sprøjteterminalen er den klart største barriere for dansk præcisionssprøjteteknologi. Det er på 

trods af, at der findes, hvad der skulle være et fælles filformat, kaldet ISOXML, men selv det findes sågar i 

mange formater, og leverandørerne ved sjældent, hvilket format deres produkt bruger. Det er på trods af, at 

det vurderes, at alle nye sprøjter i dag er sektionsopdelte.  



23 

 

Interview om ThisleTool med Jesper Ramussen (KU) d. 05-12-2019 

Foretaget af Gustav Callesen  

- Hvilket input skal der til, for at systemet virker efter hensigten? 

- Kan der dokumenteres nogen udbytteforøgelser? 

- Hvad er den realistiske reduktion af sprøjtemiddel ved brug af systemet? 

- Hvad mener du, er kerneydelsen i produktet, og fungerer det godt?  

- Hvad mener du, er den største hindring for, at produktet virker optimalt?  

- Hvor brugervenligt er systemet? 

- Hvordan indgår systemet i den operation, det skal virke i? Er det afhængigt af andre systemer, eller 

er andre systemer afhængige af det? 

- Hvor kompatibelt er systemet med dem, det skal ”snakke” med?  

 

Godkendt tekst: 

ThisleTool er en algoritme, der ved hjælp af almindelige billeder kan identificere tidsler i korn. Dette gøres 

ved hjælp af en analyse af størrelsen af planten og farven, så genkendelsen er entydig i det omfang, at der 

skelnes mellem korn og andet vegetation. På nuværende tidspunkt er tilblivelsesprocessen på IT-siden gan-

ske omstændelig og kræver anvendelse af tre forskellige programmer, så det er helt essentielt, at brugerven-

ligheden øges, således at det kan benyttes af landmænd. Kortlægningen laves med drone, og erfaringen fra 

forsøg viser, at kortlægning og databehandling kan gøres på knap fem minutter.  

Algoritmen kan kortlægge tidsler med 95 procent sikkerhed, og erfaringer viser, at hvis der kortlægges i én 

kvadratmeter-felter, og der sprøjtes med en sektionssprøjte med tremeter-sektioner, vil der blive sprøjtet på 

73 procent mere af arealet, end hvis sektionerne var én meter brede. Indtrykket er, at der i Danmark er stor 

variation i, hvor mange tidsler der er i markerne. På Lolland og Falster er der tidsler i cirka 20 procent af 

markerne, men på landsplan er man nok nede på 10 procent. I forsøgene har man set dækningsgrader på 

mellem 0,5 og 8 procent på markerne med tidsler. Det betyder, at der kunne spares noget, der ligner 80 

procent af sprøjtemidlet, på de marker, der sprøjtes mod tidsler. Det er imidlertid også indtrykket fra mange 

landmænd, at det ikke er dækningen af tidsler, der er udslagsgivende for, at der sprøjtes, men derimod en 

forforståelse af, at man kan rydde op på marken ved at bredsprøjte, selvom ukrudtstrykket er småt. Til tidsler 

anvendes ofte glyphosat til 165 kr. pr. ha (3 liter pr. ha med 360 g aktivstof pr. liter svarende til cirka 1 kg 

aktivstof), og beregninger fra IFRO viser, at kortlægning og udarbejdelse af tildelingskort ville koste 28-56 kr. 

pr. ha, afhængigt af om kortet kan bruges ét eller to år, hvilket giver en potentiel gennemsnitlig besparelse 

på 86-114 kr. pr. ha. Der er gode indikationer på, at kortet ville kunne bruges flere år i træk, da tidsler vokser 

i kolonier og generelt ikke bekæmpes ved én behandling. Det vurderes, at pletsprøjtning mod tidsler er ud-

bytteneutralt, forstået på den måde, at det hverken øger udbyttet eller formindsker det. 

I teknologiens nuværende form ligger det på TRL 7, fordi det er afprøvet og testet i prækommerciel sammen-

hæng, men systemet ikke er færdigudviklet og generelt mangler en funktionel brugerflade.  
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Vækstreguleringsprognose baseret på interview med Marian Damsgaard Thorsted (SEGES) d. 05-12-2019 

Forestået af Gustav Callesen  

- Hvilket input skal der til, for at systemet virker efter hensigten? Hvor kommer data fra?  

- Hvad er den realistiske reduktion af sprøjtemiddel ved brug af systemet? 

- Hvad mener du, er kerneydelsen i produktet, og fungerer det godt?  

- Hvad mener du, er den største hindring for, at produktet virker optimalt?  

- Kan der dokumenteres nogen udbytteforøgelser? 

- Hvor brugervenligt er systemet? 

- Hvordan indgår systemet i den operation, det skal virke i? Er det afhængigt af andre systemer, eller 

er andre systemer afhængige af det? 

- Hvor kompatibelt er systemet med dem, det skal ”snakke” med?  

- Hvilket udviklingspotentiale ser du i de kommende år i forhold til denne teknologi? Kunne man gra-

duere sprøjtningen eller pletsprøjte?  

- Ville teknologien kunne lade sig gøre uden Sentinel-2-data? (NDVI)  

 

Godkendt tekst: 

Teknologien er en prognose for lejesæd fra lav til høj risiko, og på den baggrund får landmænd beslutnings-

støtte til effektivt at kunne vurdere behovet for vækstregulering. Prognosen er overvejende baseret på agro-

nomisk data fra landmændene indtastet i MarkOnline, hvor der indgår ni parametre: jordtype, sort, såtids-

punkt, biomasse (NDVI), årskorrektion af biomasse, N-forskel: tilført – behov, N før 1. april, eftervirkning. 

NDVI er på nuværende tidspunkt ikke vægtet så højt i modellen, fordi det formodes, at den store variation i 

vækst, der er imellem sorter og vejrforholdenes påvirkning af væksten, gør behovet for vækstregulering va-

rierende, og NDVI derfor skal være betinget.  

Forsøg med vækstregulering viser, at hvis lejesæd kan undgås, kan udbyttet i nogle tilfælde øges, fordi høst-

omkostningerne reduceres, og kvalitetstab undgås, men det er imidlertid ikke altid en god idé, fordi hvis 

planterne er stressede, kan det nedsætte udbyttepotentialet. Man er forhåbningsfuld i at kunne indsætte 

vejrparametre, som kan beskrive planternes stressniveau baseret på vandbalancer og/eller temperatur.  

80 procent af landmænd i Danmark har allerede data i MarkOnline, hvor vækstreguleringsprognosen trækker 

data fra. Derfor kan det med rimelighed antages, at langt de fleste landmænd vil kunne bruge prognosen, og 

brugervenligheden derfor er i top. Data fra MarkOnline er dog i varierende kvalitet, da det ikke altid opdate-

res, og der indtil nu ikke har været noget incitament for det, udover som en dyrkningshistorik. Derfor er 

effektiviteten af vækstreguleringsprognoseværktøjet afhængig af, i hvilket omfang blandt andet såtidspunkt 

og sorten opdateres. Selektionen af parametrene er baseret på danske og udenlandske forsøg, og selve vali-

dering af kombinationen og vægtningen af parametrene er stadig undervejs. I forsøg med anvendelsen af 

prognosen opstod der kun lejesæd i 5 ha ud af 475 hektar, hvilket i nogen udstrækning bekræfter prognosen. 

Man regner med, at valideringen kommer til at ske over de følgende tre år, hvor der samles data ind, og 

prognosen kan valideres for at forbedres. På baggrund af at prognosen stadig søges valideret på substantiel 

vis, vurderes det, at den på nuværende tidspunkt ligger på TRL 4, fordi der mangler ground truth-konfirme-

ring.  

Typisk koster en vækstregulering 150-200 kroner inklusive 70 kroner til udbringning, og da der ofte udbringes 

fungicid sammen med vækstreguleringen, så er den reelle omkostning per sprøjtning er 80-130 kr. pr. ha. 
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Behandlingshyppigheden for vækstregulering ligger på 1-1,2 og varierer fra 0-2.4 Det betyder, at der gennem-

snitligt vil kunne spares 36-65 kr. pr. ha. Fra 1. januar 2020 vil vækstreguleringsprognosen blive en del af en 

varslingspakke sammen med septoriavarslingssystemet, der vil koste cirka 6,2 kr. pr. ha. Der er dog betydelig 

variation, afhængig af hvor stor ejendom der er tale om (personlig kommentar, Jesper Riber Nielsen, SEGES, 

2019).  

I 2018 gennemførte SEGES et forsøg sammen med TopDanmark, hvor landmænd blev tilbudt muligheden for 

at købe en forsikring for 50 kr. pr. ha mod lejesæd, hvis de brugte prognosen. Forsikringen sikrede landmænd 

op til 2500 kr. pr. ha, hvis der forekom lejesæd, og ordningen var en succes, dels fordi kun få marker oplevede 

lejesæd, og dels fordi landmændene helt kunne undlade at sprøjte marker med lav risiko og derved spare 

betydeligt mere end forsikringen kostede. På nuværende tidspunkt kan man få et gradueret tildelingskort 

lavet på baggrund af prognosen, så der kan laves en +/-25 procent tildeling.  

For at øge udbredelsen af teknologien er der behov for, at landmænd aktivt informeres om prognosen, hvil-

ket kan være svært, da landmænd generelt får rigtig mange henvendelser fra kemifirmaer, der måske ikke er 

helt så objektive, når det kommer til hvor meget og hvor tit.  

                                                 
4 Statistikken for salg og forbrug viser en hyppighed på 0,4, men dosen er typisk 30-50 procent af standarddoserne 
anvendt i statistikken, så er hyppigheden reelt 0,8-1,2.  
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RoboWeedMaps – Interview med Rasmus Nyholm Jørgensen 04-12-2019  

Forestået af Gustav Callesen  

- Hvad mener du, er kerneydelsen i RoboWeedMaps? 

- Hvilken understøttende teknologi skal der til, for at systemet virker efter hensigten? 

- Hvad er den realistiske reduktion af sprøjtemiddel ved brug af systemet? 

- Hvad mener du, er den største hindring for, at produktet virker optimalt?  

- Kan der dokumenteres nogen udbytteforøgelser? 

- Hvor brugervenligt er systemet? Hvordan indgår systemet i den operation, det skal virke i? Er det 

afhængigt af andre systemer, eller er andre systemer afhængige af det? 

- Hvor kompatibelt er systemet med dem, det skal ”snakke” med?  

 

Godkendt tekst: 

Kerneydelsen er effektiv kortlægning af markens ukrudt i en tæthed, der muliggør betydelige besparelser, alt 

afhængig af sprøjtens teknologiniveau. RoboWeedMaps favner hele kæden fra 1) billedoptagelse, billedana-

lyse baseret på machine learning-algoritme, der skal kunne genkende og adskille enkimbladet og tokimbladet 

ukrudt og identificere ukrudtet på familie- og artsniveau; 2) integration i farm management-systemet Næs-

gaard MARK med hensyn til præsentation af ukrudtskort samt integration med beslutningsstøttesystemet 

IPMwise, generering af sprøjtanbefalinger på markniveau eller variabelt samt dokumentation; 3) generering 

af sprøjtekort samt modtagelse af resulterede logfiler. På nuværende tidspunkt kan ukrudtet adskilles i en-

kimbladet og tokimbladet. Der arbejdes hårdt på modningen af artsgenkendelsen, som fungerer på forsøgs-

plan, men skal gøres mere robust før en egentlig kommercialisering. Der kan anvendes en tolerance på ek-

sempelvis mindre end to planter per kvadratmeter for at udløse en sprøjtning, og eftersom der ikke tages 

billeder af hele marken, men kun 300-400 billeder pr. ha (minimum fem til syv enkeltbilleder á 0,25 kvadrat-

meter i grids á 25 kvadratmeter), er systemet meget følsomt på enkeltbilledniveau og ved lave tætheder. 

RoboWeedMaps har udløst to tilgange til implementeringen af teknologien, hvor den ene er den, AU, IGIS, 

Datalogisk og IPM Consult arbejder videre på, som er en undersøgelsesfunktion, hvor ukrudtet kortlægges 

på ATV og sprøjtes efterfølgende. Den sekundære er den tilgang, Agrointelli har taget, hvor de har modifice-

ret algoritmen fra AU til at kunne fungere i en realtidskontekst, så der kan sprøjtes i samme ombæring, som 

der detekteres. Agrointellis tilgang behandles ikke yderligere her, men kaldes RoboWeedCamRT. I tillæg til 

RoboWeedMaps findes der et norsk produkt kaldet DAT, der kan lave realtidskortlægning af ukrudt på arts-

niveau.5 

RoboWeedMaps-undersøgelsestilgangen har brug for et kamera med høj opløsning, Cloud-servere til billed-

analysen, Farm Management Systemet, IPMwise til DSS, eventuelt en sprøjtecontroller ved gradueret sprøjt-

ning samt selve sprøjtningen udført af landmanden eller maskinstationen. Den første besparelse ved opti-

meret herbicidvalg og dosering på markniveau er på 20-40 procent. Effektiviteten kan yderligere forsøges, 

hvis der tilsluttes en sektionsopdelt GNSS-styret sprøjte med yderligere 30-40 procent, hvilket kan resultere 

i en samlet besparelse på 44-64 procent. Benyttes separate sprøjtninger af henholdsvis enkimbladet og to-

kimbladet ukrudt – enten to sprøjtninger eller dual-line-systemet – vil besparelsen på græsherbicider stige 

                                                 
5 DAT er en markedsført sensor der er panteret i Norge, USA og indsendt til EU. Sensoren kan lave realtidspletbehand-
ling af ukrudt. https://www.dimensionsagri.no/.  

https://www.dimensionsagri.no/
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voldsomt. Teknologien kan bruges til traditionelle sprøjtesystemer, men kan også effektiviseres, hvis der an-

vendes injektionssprøjter, da restblandinger undgås. I RoboWeedMaps bruges IPM Consult til at beskrive den 

optimale sprøjtemiddelssammensætning fremfor Planteværn Online, da man oplevede, at der her ikke var 

den samme kapacitet til at håndtere de store mængder af data, RoboWeedMaps genererer.  

Det er målet, at teknologien skal kunne bruges af alle. Flere udbydere tilbyder direkte upload af tildelingskort 

til sprøjteterminalen, hvilket afkobler et behov for tekniske kompetencer og gør brugervenligheden høj. 

Landmanden skal kunne bruge Næsgaard MARK, hvis han selv vil validere og kigge på kortlægningen, men 

ellers kan resten håndteres eksternt.  

Der er god evidens for, at der alene ved at vide, hvad der er af ukrudt i marken, kan reducere 20-40 procent 

af sprøjtemidlet, fordi det kan bekæmpes mere effektivt. Hvis der yderligere foretages en sektionsopdelt 

injektionssprøjtning, kan der reduceres yderligere 30-40 procent. Det giver en samlet besparelse på mellem 

44 og 64 procent. Den umiddelbare vurdering af omkostningen er 50-75 kroner for de initiale 20-40 procent 

og 100 kroner for adskillelsen af ukrudtsarter, det vil sige de 36-58 procent. Det vurderes, at omkostningen 

bliver den største udfordring med udbredelsen af denne teknologi. I tillæg hertil er der en tendens til, at 

landmanden sprøjter, før man kan se ukrudtet. Der er et EU-krav om, at landmanden skal efterse marken, 

før han sprøjter, men da dette generelt ikke overholdes, er det primære driftsøkonomiske incitament bespa-

relsen på sprøjtemidlet. Det reelle alternativ er betaling for, at en konsulent kigger markerne efter, eventuelt 

direkte i Næsgaard MARK, hvorved omkostningen til markvandringen spares.  

Det vurderes, at RoboWeedMaps’ survey-funktion ligger på TRLevel 4, da teknologien ikke er gennemtestet 

hos landmanden, men selve algoritmekomponenten ligger på 5. Man regner med, at teknologien er klar til 

handel i 2021, og adskillesen af enkimbladet og tokimbladet er klar før.  
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