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Forord

Med denne FarmTest er det afprgvet, hvor langt man i praksis kan komme med hen-
syn til en mere malrettet ukrudtsbekaempelse ved brug af moderne teknologi.

Afdelingerne for Plantebeskyttelse og for Jordbrugsteknik ved Danmarks Jordbrugs-
Forskning, Forskningscenter Bygholm har stillet deres nyeste viden og metoder til ra-
dighed. Digital erkendelse af ukrudt kan pa sigt medfare meget veesentlige reduktioner
i anvendelsen af ukrudtsmidler. Af denne rapport fremgar det dog, at der er et stykke
vej endnu, fgr metoden er klar til anvendelse i praksis.

Gardejer Torben Thomsen, Ebberup har gennem to ar veeret demonstrationsveert for
positionsbestemt planteavl. Som en vaesentlig aktivitet har han sggt at reducere for-
bruget af ukrudtsmidler i sukkerroer ved brug af GPS og en marksprgjte med injek-
tionssystem, hvor doseringen af flere ukrudtsmidler kan justeres lgbende. Vi siger tak
for din imgdekommenhed og din ihaerdige indsats.

Sprajten med injektionssystem er udlant af Hardi International, der ogsa har tilpasset
slangefaringen pa sprgijten, sa der ikke er sa lang reaktionstid fra midler doseres, til
de sprajtes ud pa marken.

Patchwork Technologies har serviceret det efterhanden bedagede injektionssystem, sa
det har fungeret uden store problemer.

Poul Erik Jgrgensen fra LanboFyn har bidraget med vurderinger af bekeemplsesbehov
i den undersggte sukkerroemark.

Tak til alle for det gode samarbejde, hvor det for begreensede midler har veeret muligt

at afprgve den nyeste teknik og de nyeste forskningstiltag i praksis.

Ivar Ravn
Dansk Landbrugsradgivning
Landscentret | Byggeri og Teknik

Skejby, maj 2004
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1. Sammendrag og konklusion

Det er blevet undersggt, om der er potentiale for at reducere forbruget af ukrudtsmid-
ler ved brug af positionsbestemt sprgjtning med en sprgjte med injektionssystem, hvor
doseringen af flere midler kan varieres automatisk og uafhaengigt af hinanden ud fra
et doseringskort. Forsgget er gennemfgrt i fabriksroer, da behandlingsindekset og om-
kostningerne til herbicider er vaesentlig starre i roer end i de fleste andre afgrader.
Roer er imidlertid meget konkurrencesvage, og det er muligt, at der kan opnas bedre
resultater i mere konkurrencesteserke afgragder.

Der er gennemfgrt et storskala forsag pa knap 4 ha, hvor ukrudtet blev bekeempet
positionsbestemt. Doseringsplaner blev udarbejdet efter tre forskellige strategier, her-
under artsgenkendelse ved brug af billedanalyse.

Undersggelsen har vist, at der med de tilgeengelige veerktgjer skal en meget stor ind-
sats til for at skabe grundlaget for en positionsbestemt ukrudtsbekeempelse. Farst skal
ukrudtsvariationen kortleegges, hvorefter doseringskort skal udarbejdes. | forsgget i
denne undersggelse er der opnaet en besparelse pa op til 0,25 Bl eller 176 kr. pr. ha.

1.1 Ukrudtsgenkendelse ved billedanalyse

Det var med artsgenkendelsesmodellen fra Danmarks JordbrugsForskning muligt at
genkende op til 40-50 % af de forekommende ukrudtsplanter af en given art. Den for-
holdsvis lave bestemmelsesrate haenger sammen med, at ukrudt i roer skal bekeem-
pes pa kimbladsstadiet, hvor muligheden for at skelne arter er mindre end ved planter
med lgvblade. Pa forsggsarealet forekom der ukrudtsarter ud over dem, der blev sggt
efter med artsgenkendelsesmodellen. Det betgd, at kun 9 til 15 % af alle ukrudtsplan-
ter blev artsbestemt.

Der er behov for at udvikle artsgenkendelsesmodellen, fgr den kan anvendes i prak-
sis. Modellen skal kunne genkende flere ukrudtsarter. Genkendelsesraten skal gges,
og hastigheden for modellen skal forbedres. Endeligt skal fotograferingen automatise-
res ved brug af en robot, sa det er muligt at kortleegge markens variation bedre uden
brug af mandskab. | roer er kravene til metoden imidlertid s& store, at der vil gd mange
ar, far konceptet kan forventes at vaere anvendeligt. Ukrudtsplanter skal genkendes,
for de far lgvblad.

I mere konkurrencesteerke afgrader vil konceptet formodentligt hurtigere kunne blive
anvendeligt, safremt alle veesentlige ukrudtsarter kan bestemmes, og logistikken om-
kring konceptet bliver optimeret, sa en herbicidbesparelse ikke bliver udhulet i omkost-
ninger til fotografering og databehandling.

1.2 Doseringseendringer efter delmarksopdeling

Der blev ogsa udarbejdet doseringskort ud fra forndndskendskab og diverse malinger i
marken, dels i et forsggsled, hvor driftslederen og konsulent inspicerede marken og i
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et led, hvor marken ikke blev inspiceret inden sprgjtning. Det viste sig, at driftslede-
rens opfattelse af ukrudtsforekomsten ved de fgrste sprgjtninger i nogen udstreekning
kunne benyttes som grundlag for at variere doseringen af ukrudtsmidler. Ukrudtet fore-
kom i varierende intensitet, men de fleste arter var til stede i hele marken. Markinspek-
tionen far 2. sprgjtning viste sig nyttig, idet der blev erkendt en problemukrudtsart
(snerlepileurt), som ellers ikke var forventet pa dette tidspunkt.

1.3 Bekaempelseseffekt og herbicidforbrug

Generelt var sluteffekten af herbicidbehandlingerne ikke tilfredsstillende i nogen af de
fire forsggsled. Dette skyldes, at anden sprgijtning blev udsat pa grund af vejrliget,
hvorved mange ukrudtsplanter blev for store.

Det laveste behandlingsindeks péa 2,24 blev opnaet i forsggsleddet, hvor doseringskort
blev udarbejdet uden inspektion i marken. Dette var 10 % lavere end i leddet med ens-
artede doseringer. Det svarer til en besparelse pa 176 kr. pr. ha.

Ved registrering af ukrudt midt i juni kunne der ikke konstateres statistisk sikre for-
skelle i totalantallet af ukrudt ved de fire forskellige strategier. Dog var der signifikant
flere vejpileurt i forsggsleddet, hvor doseringer var bestemt ved billedgenkendelse.

Det skyldes sandsynligvis, at vejpileurt ikke er blevet erkendt ved fotooptagelsen, og at
middelvalget dermed ikke har veeret tilpasset forekomsten af vejpileurt.

1.4 Positionsbestemt sprgjtning med injektionssprgjte

2003 var andet ar, hvor sprgjten med injektionssystem blev benyttet pa ejendommen.
Der var enkelte problemer med tilstoppede injektionspumper og slanger. Problemerne
skyldtes primeert, at mulighederne for renggring af injektionssystemet ikke var gode
nok. Nar fgrst pumperne er justeret ind, er det enkelt at kare med sprgijten. Det voldte
ikke betjeningsproblemer for de tre chauffarer, der benyttede den.

1.5 Reaktionstid ved doseringsaendringer

Pa en injektionssprgjte er det vigtigt, at doseringsaendringer sker hurtigst muligt og til
samme tid pa tveers af hele sprgjtebommen. Den benyttede sprgijte var optimeret med
tynde slanger og bomrgr. Reaktionslaengden ved 150 liter pr. ha var 20 til 30 meter.
Der kan ikke umiddelbart kompenseres for denne reaktionstid i edb-program eller i
styringscomputere. For at undga ubehandlede omrader blev der udlagt bufferzoner pa
ca. 20 meter omkring de omrader, der skulle have hgj dosering. Desuden blev kar-
selsretningen aendret fra sprajtning til sprgjtning, sa det ikke var de samme omrader,
der var ramt af denne forsinkelse.

1.6 Handtering af data

Det kreever en betydelig arbejdsindsats at udarbejde doseringskort. Hvis der desuden
skal foretages detaljerede registreringer i marken, skal denne indsats ogsa belgnnes.
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| dette forsgg tog det ekstra lang tid at udarbejde doseringskort, da der skulle laves
doseringskort for fire midler til hver af de fire forsggsled. Ved normal praksis, hvor der
kun skal laves et seet doseringskort, vurderes tidsforbruget til dette at veere 20 minut-
ter pr. mark. Hvis der kun foretages varierede doseringer af enkelte midler, er tidsfor-
bruget mindre.

Programmet Patchwork Office, der blev anvendt til udarbejdelse af doseringskort, er
udviklet for ar tilbage, og da der kun er ganske fa, der bruger det til injektionsspraiter,
er det ikke sandsynligt, at programmet vil blive opgraderet med henblik pa en for-
ggelse af dets effektivitet.

1.7 En marksprgjte med injektionssystem giver fleksibilitet

Positionsbestemte doseringer er ikke drivkraften for den landmand, der investerer i en
sprgjte med injektionssystem. Et injektionssystem giver fleksibilitet, da der ikke skal
planleegges tankblandinger hjemmefra. Doseringer af hver enkelt middel kan fastleeg-
ges, lige inden sprgjtningen pabegyndes, og man kan hurtigt skifte midler, nar forskel-
lige afgrader skal sprgjtes.
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2. Indledning og baggrund

Traditionelt er de fleste marker blevet betragtet som ensartede, hvad angar tildeling af
for eksempel pesticider, ggdning og kalk. Det er dog velkendt, at ukrudtet ikke er
jeevnt fordelt i marken, hverken med hensyn til arter og teethed. Nogle arter star i plet-
ter med tydelige afgreensninger. Dette geelder seerligt for rodukrudtsarter. Andre er for-
delt over hele marken, men med meget varierende teethed. Det burde derfor give god
mening at variere herbicidmaengden henover marken af hensyn til bade gkonomi og
miljg. Nar dette ikke altid er tilfeeldet, skyldes det, at den ukrudtsregistrering, der er
ngdvendig for en efterfglgende positionsbestemt herbicidsprgjtning, ofte er meget
omkostningstung. Udgifterne til registrering af ukrudt kan saledes ikke opvejes af de
mulige besparelser ved det reducerede herbicidforbrug.

2.1 Forhandskendskab til marken kan udnyttes

Landmanden, driftslederen eller andre personer, der er knyttet til den daglige drift, har
ofte erfaring for, hvor i marken der er seerlige ukrudtsproblemer. Visse ukrudtsarter er
for eksempel specielt hyppige i lavninger og andre pa terre omrader. Ved at kombinere
denne viden med tidligere ars udbyttekort, kan marken opdeles i managementzoner.
Inden for hver zone vurderes ukrudtstrykket, og der tages efterfglgende stilling til en
zonevis behandling. Denne fremgangsmade er forsggsvist blevet benyttet. | forhold til
en egentlig ukrudtsregistrering i grid viste resultaterne, at de mest dominerende arter
blev fundet, men at der blev fundet feerre ukrudtsarter. Samtidig blev ukrudtsteetheden
i mange tilfeelde overvurderet ved en zoneregistrering. Metoden bliver dog fremhaevet
som et reelt og meget tidsbesparende alternativ til gridoptaellinger.

Et andet alternativ til en direkte ukrudtsregistrering er at forsgge at estimere ukrudts-
sammensaetningen ud fra fysiske forhold, typisk relateret til jordbunden. Et omfattende
dansk studie af sammenhangen mellem jordbundsforhold og tilstedeveerelsen af
ukrudtsarter viste, at der for enkelte arter kan veere en sammenhang mellem deres til-
stedeveerelse og for eksempel pH-veerdien eller lerindholdet, men at det overvejende
er seedskiftet, der er bestemmende for ukrudtsfloraen pa en mark.

Ligeledes har jordens ledningsevne, EM-38 malinger, veeret forsggt brugt som et indi-
rekte mal for teetheden af de enkelte ukrudtsarter. | den pagaeldende undersggelse
fandtes en sadan sammenhaeng kun for en enkelt art. Den manglende sammenhzaeng
kan skyldes metodiske problemer med en manglende opdeling af humus- og lerpartik-
ler. Ukrudtsbestanden i en mark vil ofte vaere resultatet af et kompliceret samspil mel-
lem driftshistorie, den aktuelle afgrade, geofysiske forhold og vejr. Man vil derfor naep-
pe opna en tilfredsstillende ukrudtsbekeempelse, hvis kun en enkelt af disse faktorer
ligger til grund for behandlingen.
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2.2 Fremtiden med robotten

Med udviklingen af robotteknologi, visionsystemer til ukrudtsgenkendelse og avanceret
sprajteteknologi er der realistiske forventninger om, at man i fremtiden vil kunne ba-
sere sin ukrudtsbekaempelse pa det faktiske antal ukrudtsplanter i marken, og det helt
ned pa individniveau efter princippet: En plante - en drabe.
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3. Formal

Denne undersggelse belyser mulighederne for at reducere herbicidanvendelsen i
fabriksroer ved brug af en injektionssprgijte, der Igbende kan variere doseringen af
flere herbicider uafhaengigt af hinanden.

Undersggelsen belyser desuden forskellige strategier til at fastleegge positions-
bestemte doseringer af herbicider i fabriksroer. Herunder belyses det, om et digitalt
billedbehandlingssystem udviklet ved Danmarks JordbrugsForskning er et brugbart
veerktgj til vurdering af variationen i ukrudtsbestanden sammenlignet med manuelle
metoder til en sddan vurdering.
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4. Undersggelsens metoder

4.1 Forsggsdesign

Blandt andet pa baggrund af erfaringer fra undersggelser af ukrudtssprgijtning i
fabriksroer i 2002 blev der udarbejdet en forsggsplan. Forsgget falger det sakaldte
"stribeforsggsdesign”, hvor hver behandling gennemfares i en bane i hele markens
leengde. Hver bane er 12 meter bred, svarende til en halv bombredde af sprgjten. En
skitse af forsgget ses i figur 1.

Hver behandling bestar af fire gentagelser. Forsggsarealet er ca. 4 ha.

Figur 1. Forsgget blev anlagt i en mark med meget
stor jordbundsvariation. En del af variation-
en giver anledning til afgrgdevariation, som
det kan ses pa dette luftfoto fra 1999. P4 bil-
ledet ses, hvordan de fire behandlinger og
tre gentagelser var placeret i marken.

Middelvalg

| forsgget blev der anvendt de midler, som forsggsveerten har valgt til marken. Mid-
lerne var; Goltix (Metamitron, 700 gram pr. liter), Betanal (Phenmedipham, 160 gram
pr. liter), Ethosan (Ethofumesat, 500 gram pr. liter) samt Safari (Triflusulfuron-methyl,
500 gram pr. kg).

Strategier for positionsbestemt ukrudtsbekeempelse i roer 12



Forsggsplan
Den farste sprgijtning blev gennemfgart ensartet i alle led. Ved anden, tredje og fjerde
sprgjtning blev der gennemfart forskellige forsggsbehandlinger.

Forsggsplan for anden til fierde sprgjtning

1. Positionsbestemt pa baggrund af ukrudtskortlaegning ved hjeelp af foto og ukrudts-
genkendelse med dosis delvist bestemt med Planteveern Online (afsnit 4.1.1).

2. Positionsbestemt uden markinspektion (afsnit 4.1.2).

3. Positionsbestemt med markinspektion (afsnit 4.1.3).

4. Ensartet tildeling (afsnit 4.1.4).

4.1.1 Bestemmelse af ukrudtsforekomst ved digital billedbearbejdning
Formalet med forsggsled 1 var at undersgge, i hvor stor udstraekning automatiseret
ukrudtsgenkendelse kan anvendes i praksis til kortleegning af frgukrudt.

Genkendelse af ukrudtsplanter ved hjeelp af active shape modeller

| forsggsled 1 blev der forud for farste sprajtning foretaget en afdaekning af 11 omra-
der i hver af de tre gentagelser (striber). Formalet var at skane ukrudtet for fgrste
sprajtning, sa det inden anden sprgijtning kunne na at blive lidt stgrre end ukrudtet pa
resten af marken. Dermed ville der nemlig veere stgrre chance for en succesfuld gen-
kendelse af ukrudtet ved den automatiserede metode.

Der blev bade den 28. april og den 13. maj taget 594 farvebilleder af ukrudtsbestand-
en pa forsggsarealet (tre striber med hver 11 felter a 18 billeder).

Billederne blev taget lodret ovenfra og daekkede hver ca. 15 cm x 18 cm pa jordover-
fladen, se eksempel i figur 2.

Figur 2. Eksempel pa ukrudtsbillede.
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Billederne blev umiddelbart efter optagelsen analyseret for forekomsten af ukrudt ved
hjeelp af en automatiseret digital billedbehandlingsproces i en computer ved Danmarks
JordbrugsForskning.

Billedbehandlingsprogrammet var pa forsggstidspunktet i stand til at genkende i alt 12
ukrudtsarter. Forsggsveerten forventede, at de dominerende ukrudtsarter ville veere:
Vejpileurt, snerlepileurt, kamille, burresnerre og fuglegrees. Heraf var de tre arter, nem-
lig snerlepileurt, kamille og fuglegraes, blandt de 12 arter, der kunne genkendes af
billedbehandlingsprogrammet. Ved billedbehandlingen blev der sggt specifikt efter de
tre ukrudtsarter, mens gvrige ikke identificerede ukrudtsplanter blev opgjort i en rest-
kategori.

Det automatiske billedbehandlingsprogram, der blev anvendt i forbindelse med forsgg-
et, er udviklet af Danmarks JordbrugsForskning og er baseret pa sakaldte active
shape modeller (en model for hver ukrudtsart). Modellerne er blevet udviklet pa basis
af et stort antal farvebilleder af naturligt forekommende ukrudt og indeholder kompakt
information om de forskellige ukrudtsarters hovedformer og mulige formvariationer, se
figur 3.

Fit score =24 % Fitscore =14 %

LAMSS VERSS

Fit score = 87 % Fit score = 90 %
Et grant objekt er identificeret i billedscenen. Den mest sandsynlige art bestemmes

Figur 3. Ved den automatiske ukrudtsgenkendelse undersgges, i hvor stor udstraekning en given
ukrudtsplante stemmer overens med de forskellige arter i databasen.

Pa grundlag af modellerne for de enkelte arter er billedbehandlingsprogrammet i stand
til at genkende ukrudtsplanter i billeder med en ukendt forekomst af ukrudt. Program-
met gennemsgger de optagne billeder for granne objekter, som kan veere ukrudtsplan-
ter pa kimbladsstadiet. Derefter analyserer programmet hver af de granne objekter
med henblik pa en artsbestemmelse.

Billedbehandlingsmodellen er beskrevet af Sggaard, H.T., Heisel, T., (2002).

Resultater af den digitale genkendelse af ukrudtsarter fremgar af afsnit 5.1.1.
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Bestemmelse af middel og dosis

For hvert af de 33 fotopunkter blev de identificerede arter indtastet i beslutningsstatte-
systemet Planteveern Online (www.landscentret.dk/plantevaern-online) sammen med
deres stagrrelse og antal pr. m?, se figur 4. Hver beregning medfarer et antal lgsnings-
muligheder. Blandt mulighederne er valgt den billigste, som indeholder de midler, der
er til radighed i forsggsmarken, se figur 5.

Da der i alle registreringspunkter var mange uidentificerede ukrudtsplanter, blev det
vurderet, at det ville veere meget risikabelt at basere doseringen alene pa tre eller
feerre bestemte arter. Derfor blev der indfart en regel om ikke at tildele mindre end
halvdelen af dosis i forsggsled 4, samt at inddrage antallet af ubestemte ukrudtsplan-
ter, sa der var en vis sikkerhed for effekt pa eventuelle sveert bekeempelige, men
uidentificerede ukrudtsplanter. Denne lidt forsigtige strategi blev valgt, da roer er me-
get fglsomme for ukrudt. Og da hvert forsggsled daekker omkring 1 ha, vil et svigt i ef-
fekten betyde store tab for forsggsveerten.

Efter bestemmelsen af middel og dosis i hvert punkt blev der foretaget udglatning til
hele forsggsarealet.

A Plantevarn Online - Ukrudt - Microsoft Internet Explorer
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Figur 4. Indberetningsbillede fra Planteveern Online ukrudt.
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3 Ukrudt - Problemlesning - Microsoft Internet Explorer
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Figur 5. Resultatbillede fra Planteveern Online ukrudt.
4.1.2 Brug af sensormalinger og landmandens forhandskendskab til

fastleeggelse af doseringer
Formalet med forsggsled 2 var at undersgge, i hvor stor udstraekning det er muligt at
lave tildelingskort ud fra erfaringer fra marken og kort over blandt andet ledningsevne,
hgjde og udbytte.

Det viste sig, at forsggsveertens opfattelse af ukrudtsforekomsten i en vis udstreekning
var sammenfaldende med ledningsevnemalinger, idet omradet med den hgjeste led-
ningsevne, pa grund af hgjere lerindhold end normalt, var kraftigt inficeret med navnlig
pileurt.

Opdelingen af marken blev forholdsvis grov og ukompliceret. Til gengeeld blev det
gjort p& ganske f& minutter.

Ud fra skitsen over ukrudtsfordelingen blev der udarbejdet tildelingskort. For 2. og 3.
sprgjtning blev doseringen af Betanal varieret fra 0,8 til 1,2 liter pr. ha. Der var ikke
grundlag for at variere dosis af Goltix og Ethosan. Ved 4. sprgjtning blev Safari vari-
eret fra 5 til 15 gram pr. ha, Ethosan fra 0,05 til 0,1 liter pr. ha og Betanal fra 0,5 til 1,0
liter pr. ha.

Kort over variation i ledningsevne og hgjde fremgar af figur 6.
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Det blev i forsggets led 2 forsggt at forudsige variation i ukrudtsforekomst ud fra forhandsvi-

den herunder jordens ledningsevne og markens hgjdevariation, se afsnit 4.1.2.

Led 1 Doseringer bestemt ud fra ukrudtsforekomst fotograferet i sma omrader/punkter.
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Doseringskort for de midler, der blev varieret i dosering ved den anden
sprgjtning for led 1, 2 og 3. Doseringer er angivet i centiliter pr. ha, og
ikke i liter pr. ha, som angivet i tegnforklaringer.
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4.1.3 Doseringer fastlagt efter registreringer i marken

| forsggsled 3 blev det ukrudtskort, der blev udarbejdet til forsggsled 2, benyttet som
udgangspunkt, hvorefter der blev gennemfgrt en markinspektion, hvor ukrudtets antal
og artssammenseaetning blev vurderet. Forsggsled 3 er sdledes en nuancering af
forsggsled 2.

Markinspektionen viste, at der ikke helt kunne konstateres de forskelle i marken, der
var regnet med i forsggsled 2. Den stgrste ukrudtspopulation var dog i den forventede
ende af marken.

Ved inspektionen blev der konstateret en del vejpileurt, hvilket medfarte, at der ved 2.
og 3. sprgjtning blev tildelt Safari i forhold hertil. Da der ikke i praksis kunne konstate-
res forskelle i populationens fglsomhed overfor Betanal, blev der valgt at dosere dette
middel ensartet over hele arealet. Ved 4. sprgjtning blev der gradueret Ethosan fra
0,05 til 0,15 liter pr. ha og Betanal fra 0,5 til 1,0 liter pr. ha.

41.4 Ensartede doseringer

Forsggsled 4 blev behandlet ensartet. Dosis blev bestemt i feellesskab mellem for-
sggsveerten Torben Thomsen og planteaviskonsulent Poul Erik Jargensen. Daosis blev
bestemt ud fra markinspektioner. Dosis blev saledes bestemt ud fra et relativt nuance-
ret kendskab til ukrudtsforekomsten. Dette var egentlig ikke tilsigtet, men helt naturligt
for en professionel landmand.

4.1.5 Doseringsoversigt
| tabel 1 ses en oversigt over doseringer i de fire led pa de fire behandlingstidspunkter.
| figur 7 ses eksempler pa doseringskort.

Tabel 1. Doseringer ved fire strategier og fire sprgjtetidspunkter.
Forsggsled Goltix, I/ha Ethosan, I/ha Betanal, I/ha Safari, g/ha
1. sprgjtning  alle led, ensartet 0,25 0,05 0,7 0
2. sprgjtning 1-foto 0,5-1 0,05-0,2 0,5-1 0
2-uden inspektion 1 0,1 0,8-1,2 0
3-med inspektion 1 0,15 1 0-20
4-ensartet 1 0,15 1 0
3. sprgjtning 1-foto 0,5-1,0 0,1-0,2 0,75-1,15 5-15
2-uden inspektion 0,5 0,15 0,8-1,2 15
3-med inspektion 0,5 0,2 1 10-20
4-ensartet 0,5 0,2 1 15
4. sprgjtning  1-foto 0,25 0,1 0,75 10
2-uden inspektion 0,25 0,05-0,1 0,5-1 5-15
3-med inspektion 0,25 0,05-0,1 0,5-1 5-15
4-ensartet 0,25 0,1 0,75 10
Variation, 1-foto 1,75-2,65 0,25-0,35 3,04-3,86 25-35
dosering i alt  2-uden inspektion 2 0,4-0,45 2,941 20-30
3-med inspektion 2 0,45-0,55 3,2-3,7 15-55
4-ensartet 2 0,5 3,45 25
Gennemsnit, 1-foto 1,92 0,54 3,58 28,8
dosering i alt  2-uden inspektion 2 0,42 3,48 24,6
3-med inspektion 2 0,49 3,39 34,7
4-ensartet 2 0,5 3,45 40
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4.2 Registrering af effekt

Effekten af behandlingerne blev registreret den 12. juni 2003. | hver parcel blev der
udvalgt 12 omrader, hvor ukrudt blev registreret pa artsniveau som antal planter pa en
teelleflade, der var 1 m?. Hvert punkt blev positioneret med GPS. Umiddelbart efter re-
gistreringen blev forsggsarealet radrenset, hvilket er normal praksis pa ejendommen.
Det var derfor ikke relevant at registrere ukrudt senere i ssesonen.

4.3 Statistisk behandling af ukrudtsdata

Da der ikke var ubehandlede parceller pa arealet, udtrykker den optalte meengde
ukrudt en kombination af den naturligt forekommende ukrudtsbestand i et givet punkt
og effekten af herbicidbehandlingerne. Det foreliggende forsgg gav ikke mulighed for
at skelne mellem disse.

Data fra de i alt 132 registreringspunkter (4 led x 3 gentagelser x 11 punkter pr. par-
cel) blev analyseret pa flere forskellige mader:

1. Der blev udregnet simple gennemsnit for hvert enkelt led.

2. Der blev foretaget en tosidet variansanalyse, hvor ukrudtstallet blev modelleret som
veerende afhaengigt af led og gentagelse. Denne analyse blev gennemfgrt dels for
det totale antal ukrudt pr. m? og dels for hver enkelt art. For at tage hensyn til, at
ukrudtsantal er en diskret variabel, blev data kvadratrodstransformeret fgr analy-
sen, og resultaterne transformeret tilbage til den oprindelige skala.

3. Der blev desuden lavet supplerende analyser med henblik pa at undersgge, om der
var systematik i ukrudtstallene i forhold til positionen i marken.

4. Det blev undersggt, om der var statistisk sikker sammenhaeng mellem restukrudts-
maengden af de enkelte arter i et givet punkt og de herbiciddoser, som havde veeret
valgt i punktet.
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4.4 Udarbejdelse af doseringkort
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Figur 8. Programmet Patchwork blev benyttet til at lave

doseringskort til Raven injektionssystemet.

Doseringskort til injektionssprgijten blev udarbejdet i programmet Patchwork. Det er
det eneste program, der er i stand til at pakke flere doseringskort sammen til en op-
gave og overfgre instruktionerne til computeren, der styrer de varierede doseringer i
marken.

Patchwork-programmet ligner i opbygning andre kortprogrammer, der kan benyttes til
at handtere kort i landbruget. | venstre side kan man til- og fravaelge oplysninger, der
bliver vist i hgjre side af billedet (figur 8). Programmet har rige muligheder for at impor-
tere data og kort i forskellige formater.

Det er forholdsvis tidskreevende at udarbejde de forngdne filer til injektionssystemet.
Da der skal planleegges for op til fem midler og ikke blot for et, vil det veere mere krae-
vende at planleegge til en injektionssprgjte end til en almindelig sprgjte, hvor der kan
planleegges en varieret dosering af en tankblanding.

De funktioner, der skal udfgres, i programmet Patchwork ved opstart pa en ny mark,
er falgende:

. Markgraense skal importeres fra en ny opmaling eller fra et andet kortmateriale.

. Doseringsgrid skal dannes (valgfri stgrrelse og rotering).

. For hvert middel skal laves et doseringskort ved at indtegne doseringer i grid eller ved
at importere en doseringsfil.

. For hvert middel laves herefter en tegnforklaring, hvoraf forbrug af hvert middel fremgar.

. Instruktionsfil dannes ved, at doseringskort knyttes til pumper.

. Instruktionsfil overfgres til PCMCIA-kort, der kan indleeses i Raven AMS computeren i
traktoren.
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44.1 Handtering af forsinkelser i injektionssystemet

Pa en injektionsspraijte sker der en forsinkelse, fra et middel indsprajtes i vaeske-
strammen, til midlet sprgjtes ud ved dyserne. Pa den benyttede sprgjte er slange-
fgringen optimeret for at mindske denne reaktionslaengde.

Sprgjtning blev udfert med en vandmeengde pa 150 liter pr. ha. Forsinkelsen er ved
denne vandmaengde ca. 20-30 meter. (figur 9).

| FarmTest Planteavl nr. 2 — "Marksprgjter med injektionssystem og GPS” (Pedersen,
og Laursen, 2001) blev reaktionsleengden for den samme sprgjte malt, inden slange-
fgringen var optimeret. Reaktionslaengden ved 150 liter pr. ha var op til 90 meter.
Dette stemmer fint overens med den teoretiske forsinkelse ifglge figur 9.
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Figur 9. Teoretisk forsinkelse fra herbicid indsprgjtes i veeskestrgmmen, til det bliver sprgjtet ud ved

dyserne for den benyttede sprajte ved en vaeskemaengde pa 150 liter pr. ha. Figuren viser
forsinkelsen pa en side af sprgjten henholdsvis ved standard og optimeret slange og bom-
montering.

Der er ikke i Patchwork-programmet funktioner, der ggr det muligt automatisk at kom-
pensere for denne forsinkelse.

Der blev i forsgget kompenseret for forsinkelsen pa to mader.

Karselsretningen blev aendret fra karsel til karsel. Der blev saledes kart i modsat ret-
ning ved 3. sprgjtning i forhold til 2. og 4. sprgjtning. Da doseringskortene havde ens-
artede doseringsvariationer fra en sprgjtning til den fglgende, blev resultatet, at det
ikke hver gang var de samme omrader, der blev fejlagtigt doseret som falge af forsin-
kelser i injektionssystemet.
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For led 1 blev doseringerne bestemt ud fra de felter, hvor der blev taget billeder. Disse
punkter blev forskudt 20 meter mod kgrselsretningen, inden doseringerne blev ud-
jeevnt henover marken. Dermed fik computersystemet, der styrede doseringerne, tid-
ligere besked om de sendringer, der skulle foretages i doseringerne.

For led 2 og 3 blev doseringerne indtegnet manuelt ud fra en opdeling af marken i be-
handlingszoner. For omrader, der skulle have hgje doseringer, blev der udlagt buffer-
zoner pa ca. 20 meter.

4.5 Udfgrelsen af sprgjtningen

Hvert led var 12 meter bredt svarende til en halv bombredde. Gentagelser var syste-
matisk anlagt, sa led 1 og 2 farst blev spragjtet med en side af sprgjten, hvorefter de
samme spor blev gennemkgrt med den anden del af bommen abnet. Herved blev led
3 0g 4 spragijtet.

Sprajten, som blev benyttet, var en 24 meter Hardi trailersprgijte udlant af Hardi Inter-
national (figur 10). Sprgjten er monteret med et injektionssystem med fem injektions-
beholdere (figur 11). Den ene beholder er beregnet til hgje doseringer og blev i forsg-
get alene benyttet til at dosere penetreringsolie. Med de fire gvrige pumper blev de fire
herbicider doseret.

Som det fremgar af figur 12, er der i traktoren monteret to computere udover Hardi Pi-
lot computeren, der benyttes til at betjene sprgjten.

Forsgget blev udfart med en 24 meter Hardi trailersprgijte. Pa sprgj-
ten var monteret et Raven injektionssystem med fem doserings-
pumper.

Figur 10.

Strategier for positionsbestemt ukrudtsbekeempelse i roer 22



Figur 11.  Hver doseringsenhed bestar af en beholder, der indeholder koncentre-
ret sprgjtemiddel og en pumpe, der doserer midlet.

Figur 12.  Computerne i traktorens cockpit.
Raven SCS 750 (gverst til hgjre) kontrollerer doseringen fra de fem
doseringspumper.
Raven AMS (nederst til hgjre) er systemets datacomputer, der holder
styr p& doseringskort.
Hardi Pilot (til venstre) styrer sprgjtens funktioner.

De tre chauffarer, der har kart med sprgjten, har kunnet betjene systemet efter en kort
instruktion. Der er udarbejdet doseringskort for enkelte marker udover de marker, hvor
der er foretaget forsgg. | de resterende marker har chauffgren manuelt justeret dose-
ringer, hvor de har vurderet, at der er behov for dette. Det er let at justere
doseringerne for de enkelte pumper pa SCS 750 computeren.

Strategier for positionsbestemt ukrudtsbekeempelse i roer 23



Teknisk stabilitet af injektionssystemet

Pumperne blev droslet meget ned, for at de kunne dosere sa lave doseringer, som det
var kraevet. Fremkgrselshastigheden var 5 km/t, og i forsggsarealet var arbejdsbred-
den kun 12 meter. Doseringen af midler var mellem 0,05 liter pr. ha (Ethosan) og 1,2
liter pr. ha (Betanal), hvilket svarer til mellem 5 og 120 ml pr. minut. Pumpernes nor-
male arbejdsomrade er: 10 og 1.200 ml pr. minut. Landmanden farte regnskab med,
at de meengder, der blev heeldt i injektionsbeholderne, stemte overens med de maeng-
der, der ifglge computerne blev doseret ud. Der blev ikke fundet veesentlige uoverens-
stemmelser.

| seesonen 2002 benyttede landmanden ogsa injektionssystemet. Da var der dog en
reekke elektriske og mekaniske problemer med systemet. Med hjeelp fra Patchwork
Technologies blev systemet i forsgget til 2003-saesonen, hvor systemet kgrte forholds-
vist stabilt. Der har dog veeret problemer med, at doseringspumperne tilstoppede efter,
at de i en periode ikke havde veeret brugt. Der var problemer med pumpen, der dose-
rede Safari, som er et pulver, der blev opsleemmet i vand i en beholder med omrgrer.
Der var ogsa problemer med pumpen, der doserede Goltix, som er et meget tyktfly-
dende middel.

Problemerne med tilstoppede pumper skyldes, at det er vanskeligt at renggre det be-
nyttede injektionssystem. Slangerne er monteret, sa man ved brug af trykluft kan
bleese doseringssystemet rent. Renggring alene ved hjeelp af trykluft er naeppe hen-
sigtsmeessigt. Herved indtgrrer herbicidrester i slanger og pumper. Slanger og pumper
bar skyldes gennem med vand gerne tilsat et renggringsmiddel.

Positionering

Den benyttede GPS-antenne modtager ikke korrektionssignaler. Den har en forventet
ungjagtighed pa maksimalt ca. 5 meter. Denne ngjagtighed er tilstraekkelig til denne
anvendelse.
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5. Resultater

5.1 Automatisk ukrudtsgenkendelse

Med billederne fra den 28. april var programmet i stand til at genkende ukrudtsplanter-
ne med omkring 40-50 % succes for de tre arter, der blev sggt efter. Det vil sige, at 40-
50 % af de forekommende ukrudtsplanter af en given art blev korrekt genkendt.
Ukrudtsplanterne havde endnu ikke sat de farste lgvblade og var derfor vanskelige at
identificere. Nogle planter var desuden vanskelige at genkende pa grund af en afvi-
gende farve og form, som muligvis skyldes den anvendte plastikoverdeekning i forsg-
get. Med billederne fra den 13. maj var genkendelsesraten lavere end med billederne
fra den 28. april. Dette skyldes givetvis, at mange planter var pavirket af herbicidbe-
handlingen og derfor havde afvigende farve og form.

Med den nuveerende version af beregningsmodellen og en 1,9 GHz Pentium 4 compu-
ter tog det ca. 2 timer at analysere de 594 billeder fra optagelserne den 28. april, mens
det tog op mod 8 timer at analysere optagelserne fra den 13. maj, hvor ukrudtsteethed-
en var noget hgjere. Analysetiden pr. billede afheenger bade af, hvor mange planter,
der skal artsbestemmes i hvert billede, samt hvor mange arter, der sgges efter i hvert
billede.

Bestemmelse af ukrudtsarter
| tabel 2 ses resultatet af de to fotograferinger. Det ses, at der ved begge fotografe-
ringer er et stort antal ukrudtsplanter, der ikke er artsbestemt.

Tabel 2. Gennemsnitligt antal ukrudtsplanter for 33 registreringsflader ved fgrste og anden fotografe-
ring. | paranteser angivet mindste og stgrste antal for de 594 billeder.
Antal pr. m?
Fotografering  Kamille Snerlepileurt Fuglegrees Andre | alt
1 0 (0-2) 2 (0-11) 0 (0-5) 18 (0-98) 21 (2-103)
2 0(0-2) 6 (0-22) 2 (0-15) 80 (22-286) 88 (27-298)

Ved farste fotograferinger kunne ca. 15 % af samtlige ukrudtsplanter artsbestemmes,
mens ca. 9 % af ukrudtsplanterne kunne artsbestemmes ved anden fotografering.

5.2 Effekt af behandlinger

Generelt var sluteffekten af herbicidbehandlingerne ikke tilfredsstillende i nogen af de
fire forsggsled. Arsagen skal sgges i det faktum, at 2. sprgijtning blev udsat p& grund
af vejrliget, hvorved mange ukrudtsplanter blev for store. Der er stor sandsynlighed for,
at de planter, som blev optalt ved forsggets afslutning, har vaeret til stede pa arealet si-
den anden sprgijtning. Sluteffekten af de fire forskellige strategier ses i tabel 3.
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Tabel 3. Forbrug af ukrudtsmiddel, behandlingsindeks og restukrudt ved tre strategier for ukrudtsbe-

keempelse i roer.

Antal ukrudt pr. m?

Kemikalie- optalt medio juni
Behand- omkostning,  Tokim-
lingsindeks kr. pr. ha bladet? Vejpileurt?
1. Varieret, fotobestemmelse 2,43 1.385 28 a 10a
2. Varieret, markkort 2,24 1.305 23a 3b
3. Varieret, markkort + markinspektion 2,41 1.416 2la 3b
4. Ensartet dosering 2,50 1.481 18 a 2b

b Gennemsnit efterfulgt af samme bogstav er ikke signifikant forskellige.

Det fremgar, at behandlingsindekset har varieret fra 2,24 i forsggsled 2 til 2,50 i for-
s@gsled 4 svarende til en reduktion pa 10 %. Det var umiddelbart forventet, at behand-
lingsindekset i forsggsled 1 til 3 kunne nedsaettes mere, end hvad resultaterne viser.
Arsagen til, at potentialet ikke er néet, skyldes farst og fremmest, at doserne bevidst
blev holdt til den hgje side for ikke at risikere en meget utilfredsstillende bekaempelse.

Ved registrering af ukrudt midt i juni kunne der ikke konstateres statistisk sikre forskel-
le i totalantallet af ukrudt ved de fire forskellige strategier, se tabel 3. Ved analyse af
enkeltarter var konklusionen den samme, bortset fra at der var signifikant flere vejpile-
urt i forsggsled 1. Det skyldes sandsynligvis, at vejpileurt ikke er blevet erkendt ved
fotooptagelsen, og at middelvalget dermed ikke har veeret tilpasset forekomsten af vej-

pileurt.

Der blev ikke fundet sikre sammenhaenge mellem position i marken og ukrudtsfore-
komsten, og der blev ved den statistiske analyse heller ikke fundet statistisk sikker
sammenhang mellem middelvalg og doseringer og ukrudtsteellingerne.

Der er ikke bestemt udbytte ved de forskellige behandlinger, men erfaringen viser, at
der sjaeldent vil kunne konstateres udbytteforskelle i sddanne forsag.
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6. Diskussion og anbefalinger

6.1 Digital ukrudtsgenkendelse

Behandlingsindekset og kemikalieomkostningerne til ukrudtbekesempelse er veesentlig
starre i roer end i de fleste andre afgrgder. Der er dermed for roer et potentiale i at
foretage en mere malrettet anvendelse af herbicider. Brug af en digital billedbehand-
lingsmodel i roer er imidlertid vanskelig pa grund af, at:

» Ukrudtet skal bekaempes pa kimbladsstadiet. Flere ukrudtsarter kan ikke bekeem-
pes med de tilgeengelige roemidler, hvis planterne har faet lavblade.

» Ukrudtet bekaempes ved flere sprgjtninger fordelt over ca. en maned. Ukrudts-
planterne kan blive skadet af de farste sprgjtninger, men de dar ikke altid. Sddanne
forkrgblede planter kan veere meget vanskelige at erkende ved en digital model,
der er udviklet pa baggrund af sunde planter.

Ved den fagrste fotografering har modellen bestemt 40-50 % af de forekommende
ukrudtsplanter korrekt. Ved den anden fotografering var genkendelsesraten lavere. |
forsgget blev anvendt en plastoverdaekning fer 1. fotografering. Denne skulle skane
ukrudtsplanterne mod den 1. sprgjtning. Plastoverdesekningen kan imidlertid have ska-
det ukrudtsplanterne.

De opnaede erkendelsesrater er for lave til, at modellen p.t. kan benyttes i sukkerroer.
| andre mere konkurrencestaerke afgrader, hvor ukrudt kan bekeempes med succes pa
lovbladsstadiet, kan modellen vise sig velegnet.

Videreudviklingen af billedbehandlingsprogrammet bgr iszer have fokus pa, at:

. Seette programmet i stand til at genkende de 60 hyppigste forekomne ukrudtsarter i
Danmark.

. Forbedre genkendelsesraten for visse af de 19 ukrudtsarter, for hvilke der allerede
eksisterer modeller.

. @ge hastigheden i genkendelsesprocessen.

Angaende punkt 1 og 2 bestar opgaven blandt andet i at praesentere programmet for
et stort antal billedeksempler af forskellige ukrudtsarter, sa eksisterende ukrudts-
modeller kan forbedres, og nye kan opbygges. Hvilke af de eksisterende modeller, der
bar forbedres, afheenger af den gnskede genkendelsesrate og arternes betydning og
udbredelse. Med hensyn til forggelse af genkendelsesraten, men ogsa med hensyn til
forggelse af genkendelseshastigheden, er der desuden behov for en forbedring af det
metodiske i genkendelsesprocessen, hvilket indebaerer sendringer i selve programmet.
Hvad angar hastigheden, vil noget af lgsningen dog ligge i at anvende de til stadighed
hurtigere computere, som lanceres.
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6.1.1 Sampling af billeder

Billeder af ukrudt blev optaget manuelt i forsgget. Af praktiske grunde blev billederne
optaget i 3 x 11 "klynger” a hver 18 billeder som skitseret i figur 1 til venstre. Hver
klynge af billeder blev taget inden for et felt pa 4 x 1 meter.

Da mange ukrudtsarter har tendens til at forekomme i pletter, vil billederne fra et givet
optagefelt mere eller mindre repreesentere samme ukrudtsteethed, mens variationen i
ukrudtsteethed mellem optagefelterne ikke registreres.

Pa sigt vil optagelser kunne foretages af en robot, som for eksempel API-kgretgijet,
der udvikles ved Danmarks JordbrugsForskning. Hermed er man fritstillet med hensyn
til placering af optagelser. For at opna et bedre billede af variationen i ukrudtsteethed
op igennem en given stribe i marken, bgr billedoptagelserne fordeles mere jeevnt, som
illustreret i figur 13 til hgjre.
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Figur 13.  Fotooptagelserne var i det aktuelle forsgg placeret i klynger som illustreret pa
markskitse til venstre. Dette skyldes, at fotografering foregik manuelt. Ved en
automatiseret fotoptagelse bgr optagelser spredes mere jeevnt over marken,
som illustreret til hgjre i figuren. | figuren er indtegnet en taenkt ukrudts-
fordeling uden sammenhaeng med det aktuelle forsgg.

Brug af foto og artsgenkendelse gav i dette forsgg en meget begreenset besparelse i
herbicidforbruget i forhold til leddet med de ensartede doseringer. Det skyldes ikke
selve konceptet, men de store usikkerheder i processerne mod dannelsen af dose-
ringskort. Der var dels mange ukrudtsplanter, der ikke blev bestemt. Og der var langt
feerre registreringsfelter end ngdvendigt. Derfor blev der indfgrt beslutningsregler om
en laveste herbicidmaengde pr. ha, uanset hvilke og hvor mange ukrudtsplanter der
forekom. Dette skete af hensyn til risikoen for tab for forsggsveerten.
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Hvis der blev optaget flere billeder, der kunne registrere flere arter med stgrre sikker-
hed i kimbladsstadiet, sa ville det vaere muligt at variere doseringer mere og dermed
opna en veaesentlig starre herbicidbesparelse.

En videre udvikling af metoden er dermed gnskelig. Kortleegningen bgr stort set fore-
tages samtidig med sprgjtningen, da en forsinkelse af sprgjtetidspunktet resulterer i et
stgrre herbicidforbrug pa grund af stgrre ukrudtsplanter.

| roer er kravene til metoden sa store, at der vil gd mange ar, far konceptet kan forven-
tes anvendeligt. | mere konkurrencesteerke afgrader vil konceptet formodentligt veere
anvendeligt, safremt alle veesentlige ukrudtsarter kan bestemmes, og logistikken om-
kring konceptet bliver optimeret, sa en besparelse ikke bliver udhulet i omkostninger til
fotografering og databehandling.

6.2 Tildelingskort ud fra statiske faktorer, erfaringer fra mar-
ken samt markinspektion

| forsggsled 2 blev der lavet tildelingskort ud fra eksisterende kortmateriale og for-
handskendskab til marken. Formalet var at benytte den eksisterende viden om marken
og udnytte en eventuel sammenhaeng mellem statiske faktorer og ukrudtsforekomst til
pa en hurtig og effektiv made at lave et tildelingskort.

Opdelingen af marken blev relativ grov, og mulighederne for at na store besparelser
var derfor begraensede. Alligevel endte det med, at dette led blev det billigste.

| forsggsled 3, hvor der blev gennemfart en markinspektion, blev forbruget gget, fordi
der blev gjort observationer, der tydede pa et starre behov i nogle omrader. Der blev
ikke tilsvarende reduceret i andre omrader. Arsagen skal delvist findes i, at man under
en markinspektion bemeaerker, nar man finder overraskelser i det ukrudt, der observe-
res, men i mindre udstraekning er opmaerksom pa de omrader, hvor der ikke findes sa
meget. Derudover er det meget tidskreevende at danne sig et overblik over forekom-
sten, og derfor reducerer man kun doseringen, der hvor man er helt sikker pa, at det
er berettiget.

En markinspektion inden for en overskuelig tid pr. arealenhed ma derfor ikke forventes
at kunne munde ud i et tilstraekkeligt nuanceret tildelingskort. Markinspektionen kan
derimod virke som en kontrol af, om de tildelingskort, der er lavet ud fra statiske fakto-
rer og forhandskendskab, holder i praksis.

6.3 Positionsbestemt sprgjtning med injektionssprgjte

Projektet tog udgangspunkt i, at Hardi International for ar tilbage havde monteret et
injektionssystem pa en sprgijte. Dette system kan benyttes til at variere doseringer i
forbindelse med GPS. | Danmark er der monteret injektionssystem pa en del mark-
sprajter. De fleste er leveret af Danfoil. Disse systemer lader sig imidlertid ikke styre
ved brug af GPS. Maskinstationer og andre, der har investeret i disse sprgijter, har pri-
meert gjort det for at opna fleksibilitet med hensyn til midler. Det er hurtigt at skifte mid-
del, og man risikerer ikke at have opblandede rester af sprgjteveeske, nar man er fzer-
dig med at spragijte.
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Det benyttede injektionssystem er ca. 8 ar gammelt, og der var specielt i seesonen
2002 nogle indkgringsvanskeligheder. Disse blev lgst ved en grundig gennemgang af
sprajten fgr 2003-seesonen.

Betjening af sprgjten med de tre computere i traktorkabinen har ikke voldt vanskelig-
heder. Nar fgrst pumperne er justeret ind, er det enkelt at kare med sprajten.

Forsinkelse af doseringer

Doseringsaendringer bar ske hurtigst muligt og til samme tid pa tveers af hele sprajte-
bommen. Den benyttede sprgjte var monteret med tyndere slanger og bomrgr, end det
er standard. Dermed blev reaktionslaengden ved 150 liter pr. ha reduceret fra maksi-
malt 80 meter til mellem 20 og 30 meter. Ved en stgrre vaeskemaengde er det muligt at
opna en hurtigere reaktion.

Med sprajten er det muligt at justere doseringer for stgrre omrader (delmarker). Sa-
fremt sma pletter skal doseres med et givet middel, er det ngdvendigt dosere op i god
tid for. Med en reaktionslaengde pa 20 til 30 meter er det dog muligt at foretage regule-
ringer manuelt ud fra de observationer, chauffaren gar i marken.

Udarbejdelse af doseringskort

Ved udarbejdelse af doseringskort er det ngdvendigt at tage hgjde for spragjtens
reaktionslaengde. Det er ngdvendigt at lave bufferzoner rundt om de omrader, der skal
have hgj dosering af et middel. Der ligger ikke funktioner, der automatisk kan kompen-
sere for dette, hverken i Raven computerne eller i Patchwork-programmet.

Det kreever en betydelig arbejdsindsats at udarbejde doseringskort. Hvis der desuden
skal foretages detaljerede registreringer i marken, skal denne indsats ogsa aflannes.

| dette forsgg tog det specielt lang tid at udarbejde doseringskort, da der skulle laves
doseringskort for fire midler til hvert af de fire led. Ved normal praksis, hvor der kun
skal laves et saet doseringsfiler, vurderes tidsforbruget til dette at veere 20 minutter pr.
mark. Hvis der kun foretages varierede doseringer af enkelte midler, er tidsforbruget
mindre.

Programmet Patchwork Office er udviklet for ar tilbage. Der er f, maske ingen udover
veerten for vores forsgg, der i praksis benytter programmet til at planlsegge doseringer
til et injektionssystem. Det er derfor ikke sandsynligt, at programmet vil blive opgrade-
ret med henblik pa at forbedre den brugsmaessige effektivitet.

Injektionssystem giver fleksibilitet

Forsggsveerten har aftale med Hardi International om at lane sprgjten i yderligere et
ar. Han forventer til naeste seeson at benytte den i roerne igen. Han vil sandsynligvis
ikke udarbejde doseringskort, da arbejdet med dette er for tidskreevende. Derimod vil
han bruge systemets fleksibilitet til at vente med at beslutte sig for de endelige dose-
ringer, til lige fa@r han starter med at sprgjte de enkelte marker. Desuden vil han manu-
elt variere doseringer, hvis han under sprgjtningen finder grund til dette. Da han kun
selv sprgjter nogle af markerne, vil han med denne strategi neeppe na hele potentialet
i en positionsbestemt tildeling.
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7. Konklusion

Undersggelserne illustrerer, at med de nuveerende veerktgjer skal der en meget stor
indsats til for at skabe grundlaget for en positionsbestemt ukrudtsbekeempelse, der
medfarer starre besparelser i herbicidforbruget. | forsgget er der opnaet en besparelse
pa 0,25 Bl ved positionsbestemt sprgjtning ud fra kortmateriale og erfaringer fra mar-
ken. Det er samtidig den mindst tidskreevende metode.

Besparelserne er imidlertid sa sma og procedurerne med handtering af data sa tids-
kreevende, at det i forsggsmarken ikke har veeret rentabelt at benytte denne strategi.

Hvis kortmateriale og erfaring kombineres med en markinspektion, risikerer man at
@ge dosis i de omrader, hvor der findes sveert bekeempelige arter uden samtidig at re-
ducere effekten i omrader med mindre ukrudtstryk. Arsagen er, at det er tidskraevende
at skabe sig et generelt overblik over ukrudtsforekomsten i marken, men hurtigere at
finde eventuelle omrader med relativt sterre forekomst af ukrudt.

Metoderne til billedoptagelse og billedanalyse skal videreudvikles for at kunne anven-
des i praksis. Der er behov for, at kunne genkende flere arter i et meget tidligt veekst-
stadium, samt at gge hastigheden i genkendelsesproceduren.

Endelig er der behov for at reducere tidsforbruget ved udarbejdelse af tildelingskort

samt at udvikle softwaren, sa der blandt andet kan tages hgjde for injektionssprgjtens
reaktionslaengde.
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