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1.1 Om projektet ’Innovationer for hallbar vaxtodling’

Denne rapport er udarbejdet som led i projektet Innovationer for hall-

bar vaxtodling (2016-2018). Projektet er delvist finansieret af Interreg

programmet, som har til formal at stimulere samarbejde indenfor EU.

Interreg Presund-Kattegat-Skagerrak (JKS) er et EU-program, der

stgtter projekter, som udggres af danske, svenske og norske partnere,

der gnsker at lgse fremtidens udfordringer indenfor @KS-regionen.

Programmet er i 2014-2020 malrettet projekter indenfor fire tematiske

omrader. Innovationer for hallbar véaxtodling indgar under det tema-

tiske omrade nr. 1: Innovationer.

JKS-programmet deekker regionen i det sydvestlige Sverige, nordlige

Danmark og sydlige Norge (fig. 1). Det er havene Kattegat, Skagerrak

og @resund, der forbinder @KS-regionen, og regionen deler mange af  Figur 1: Interreg @KS yder finansiering
de samme problemer og udfordringer. Det giver derfor god mening, at  tjl projekter, der sgger at styrke forsk-
samarbejde og dele viden og erfaringer, pa tveers af landegraenser ning og innovation | @KS-regionen.
med det formal, at sikre en baeredygtig fremtid for hele regionen. Figuren viser @KS regionen.
Projektet er et samarbejde mellem Agrovast, JTI — institut for jord-

bruks- och miljoteknik, SLU -Sveriges Lantbruksuniversitet, Vastra Gotalandsregionen Naturbruksforvalt-
ningen, NIBIO - Norsk institut for bioskonomi og SEGES. Projektet har som overordnet formal, at bidrage
med innovative metoder og teknikker til effektiv og beeredygtig planteavl samt kommercialisering og anven-
delsen af disse metoder og teknikker i @KS-omradet. Projektet kan opdeles i to dele med falgende delmal:

1. At opbygge et samarbejde mellem forskere, agro-virksomheder og landmaend, hvor nye teknikker
og koncepter kan afprgves og udvikles.

2. At styrke infrastrukturen for spredning af disse nye teknikker og koncepter, samt at fremme bade
kommercialisering af teknikker og koncepter i agro-virksomheder og en gget anvendelse af disse
teknikker og koncepter i planteavlen.

SEGES deltager i projektet for at styrke den danske indsats pa praecisionsjordbrug ved at etablere en feel-
lesnordisk ‘'samarbejdsplatform’, som sikrer synergi og adgang til komplementerende viden om praktisk
preecisionsjordbrug fra Sverige og Norge. Platformen skal endvidere sikre, at der sker en effektiv viden-
spredning til danske landmaend om muligheder, potentialer og barrierer for preecisionsjordbrug (Gustafsson
et al. 2015).

1.2 Formal med rapporten

SEGES har som led i ovenneevnte projekt sggt at kortleegge barrierer for implementering af praecisionstek-
nologier i dansk planteavl. Denne rapport belyser, hvilke udfordringer og forhold, der heemmer udvikling,
produktion og anvendelse af praecisionsjordbrugets teknologier. Rapporten er baseret pa interviews med
brugere og fagpersoner indenfor omradet samt praksisbaseret litteratur, dvs. artikler fra landmandsrettede
tidsskrifter.

Afslutningsvis draftes, hvilke aktiviteter, som kunne vaere hensigtsmaessige at igangsaette for at opna pro-
jektets overordnede mal om et tvaerfagligt og transnationalt samarbejde mellem forskere, virksomheder og
landmaend, samt at fremme en effektiv infrastruktur til spredning af nye praecisionsteknologier og koncep-
ter.
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1.3 Hvad er preecisionsjordbrug?

Praecisionsjordbrug handler om, at tilpasse input og dyrkningsprocesser mere preecist til forholdene pa den
enkelte plet i marken. Den hollandske landmand Jacob van den Borne, som er kendt for sin indsats inden
for preecisionsdyrkning i kartoffelproduktionen, udtrykker det séledes "Do the right thing, at the right place,
at the right time”. Et feellestraek for praecisionsteknologier er indsamling af data, som danner grundlag for
forskellige typer beslutningsstatteveerktgjer (DSS), som kan bruges i planleegning eller til at styre tildelingen
af input. Det er klart, at jo hgjere variation man finder inden for marken, jo stgrre gevinst vil landmanden
kunne opna ved at anvende preaecisionsjordbrug. | runde tal anslas det, at ca. halvdelen af danske marker
varierer inden for markfladen og der bar séledes veere et betydeligt potentiale for optimeret ressourcefor-
brug og ggede udbytter uden at gge miljgpavirkningen fra planteavlen ved at anvende przecisionsjord-
brugsteknologier.

Begrebet praecisionsjordbrug bruges bredt, bade om tekniske vaerktgjer, f.eks. sensorer til styring af input,
samt "blgdere" veerktgjer, sasom planleegning, kortleegning, beregninger etc. Preecisionsjordbrug defineres
af en kilde, som fglgende "at der aktivt indsaettes foranstaltninger til at tilpasse indsatsen til de stedsspeci-
fikke variationer i tid og rum inden for samme omrade med henblik pa at gge udbytter og reducere miljgpa-
virkningen” (Herring, 2001). Jo starre arealet er, jo starre forskelle vil der alt andet lige kunne forekomme i
forhold til jordtype, neeringsstoftilgeengelighed og andre betingelser.

Blandt omrader, hvor indsatsen kan tilpasses stedsspecifikke variationer, er draening, kalkning, intensiteten
af jordbearbejdning, g@dskning med forskellige neeringsstoffer, udseedsmaengde, sadybde, ukrudtsbekaem-
pelse, vanding, bekeempelse af svampe og insekter, veekstregulering og sortering ved hgst. Der udvikles
lzbende nye preecisionsteknologier indenfor landbruget. GPS, udbyttemalere, autostyring og sensortekno-
logi er allerede i anvendelse pa mange bedrifter i @KS-omradet omend der, mellem disse teknologier, er
store forskelle i udbredelsen.

Der findes to forskellige tilgange til preecisionsjordbrug (Gustafsson et al. 2015).

e Ved den kortbaserede tilgang til preecisionsbestemt markdrift treeffes beslutningerne baseret pa for-
handsindsamlede kortdata. Kortlaegningen sker fgrst med sensor, kamera, drone eller satellitkort og ef-
terfglges af en planlaegningsindsats enten baseret pa en manuel vurdering af det genererede kortdata
eller vha. softwarebaserede beslutningsstattesystemer (DSS), som f.eks. CropSAT, eller en kombinati-
on.

e Alternativet er en realtids preecisionspraksis, hvor data indsamles/indhentes, analyseres og en behand-
ling udfgres baseret pa en given algoritme — alt sammen mens man kgrer i marken, som f.eks. med en
Yara-N-sensor.

Hvor preecist skal det veere?

Et solidt datagrundlag ger det i teorien muligt at tilpasse markarbejdet ned til det stgrrelsesforhold, som
data findes i. For satellitter er dette 10x10 meter celler, og de bedste GNSS (Global Navigation Satellite
Systems) systemer kan arbejde med 2-3 cm ngjagtighed. Med de rette data og det rette udstyr er visionen,
at markarbejdet kan tilpasses meget lokale variationer indenfor og mellem marker. Om det er faste kogre-
spor (CTF), gradueret tilfgrsel af ggdning og plantebeskyttelsesmidler, varieret udssedsmaengde eller tilfar-
sel af mikronaeringsstoffer, er maengden og kvaliteten af data, der ligger til grund for beslutningen om dose-
ring, central for resultatet.

1.4 Eksempler pa preecisionsjordbrug i planteavien

Begrebet praecisionsjordbrug kan, som det ses ovenfor, rumme mange teknologiske lgsninger indenfor
planteavlen. | for-projektet 'Hallbart jordbruk genom precisionsodling — Férstudie Oresund-Kattegat-
Skagerrak-omradet’ blev gennemgaet udvalgte eksempler, som kort gennemgas nedenfor.
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Autostyring

Autostyring anvendes til faste karespor, sektionskontrol samt til at undga ungdvendigt overlap i markarbej-
det. De potentielle besparelser, som fglge af reduceret overlap ved brug af autostyring, afheenger af, hvor
meget overlap der kgres med som udgangspunkt, samt hvilket autostyringssystem og redskaber, der an-
vendes.

Den praecision hvormed teknologien angiver placeringer i marken, afhaenger af hvilket GNSS-system, der
er anvendt. De meget praecise og avancerede autostyringssystemer er koblet direkte pa traktorens hydrau-
liske styrersystem og falger de faste karespor med varierende praecision afheengig af korrektionssignalet.
RTK (Real Time Kinematic) sikrer den stgrste praecision med en maksimal afvigelse pa +/- 3 cm.

De fleste maskiner, der salges i dag er enten udstyret med GNSS teknologi eller klargjort til at fa det mon-
teret. En undersggelse fra 2013 anslog, at 18 % af danske landmeaend anvendte en eller anden form for
GNSS teknologi pa deres bedrift. Dette tal kan forventes at veere betydeligt hgjere i dag (Jgrgensen, 2016).
De potentielle besparelser, som falge af reduceret overlap ved brug af autostyring, afheenger bl.a. af, hvor
lidt overlap der kagres med uden autostyring, markernes stgrrelse og form, samt typen autostyringssystem
og redskaber, der anvendes. Breendstofbesparelsen vurderes til ca. 2-4 %, og den samlede besparelse i
form af diesel, arbejdstid, udseed, ggdning, og kemikalier vurderes til 4-9 % (Hgjholdt og Lyngvig, 2013).

Kortleegning af jordvariation

| preecisionsjordbrug er det afggrende, at have viden om variationen indenfor og mellem markerne for at
malrette markarbejdet til de stedsspecifikke forhold. En grundig kortleegning bestar af indsamling af viden
om forhold, som kan forventes at have indflydelse pa dyrkningspotentialet og tabsrisikoen, og her er viden
om variation i dyrkningsjorden et vigtigt element.

Traditionel jordprgvetagning, hvor to jordpraver udtages pr. ha efter grundig visuel vurdering af variationer i
tekstur, topografi og omrader med darlig veekst, bidrager med viden om naeringsstofindhold og jordsam-
mensaetning.

Luftfotos fra droner eller satellitter bidrager med information om markvariationen, sdsom omrader med hgj
forekomst af ukrudt, pletter med darlig veekst, eller lejesaed. Luftfotos kan sammenlignes mellem ar og mu-
liggere udpegning af delomrédder med vedvarende problemer med ukrudt, darlig afgredeetablering eller
andet.

Jordtypevariationen kan bl.a. bestemmes med ledningsevnemalinger (f.eks. Dualem eller EM-38). Jordens
ledningsevne afhaenger af, ler-, humus-, vand- og saltindholdet, temperaturen, samt pakningsgraden. Det
er samtidig et godt veerktgij til at udpege, hvor evt. jordprgver skal udtages inden for marken.

Sensorbaseret markarbejde

Sensorer kan bruges til stedsspecifik dosering af plantevaern, gadning og sasaed. Jordbearbejdning og
vanding kan tilmed tilpasses aktuelle forhold baseret pa sensormalinger af jordforhold.

Gradueret tilfgrsel med sensorstyret dosering af hjeelpestoffer, som ggdning og plantevaern, baseres nor-
malt p& vegetationsindeks, f.eks. NDVI (Normalized Difference Vegetation Index). NDVI beskriver biomas-
seteetheden ud fra malinger af det rade lys (R) som absorberes af klorofyl i bladene sammenlignet med det
neerinfrargde lys (NIR), som reflekteres. Der er fundet steerk sammenhaeng mellem klorofylindholdet i plan-
ter og N-optaget, og derfor kan NDVI bruges som mal for biomassetsethed og N-optag (Pettorelli, 2013).

| et dansk markforsgg blev gradueret tildeling af mineralsk g@dning afprgvet pa 300 ha vinterhvede. Udbyt-
testigningen som effekt af gradueret tildeling med Yara N-sensor var 0,5-1 hkg/ha (Elbaek, 2011, Knudsen
og Horfarter 2009, Andersen, 2003, Pedersen (red.) 2002, Pedersen (red.) 2001). Forsgget blev udfart
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under de sub-optimale kveelstofforhold, som pa daveerende tidspunkt var geeldende i Danmark, og udbytte-
effekten af gradueret tildeling kan forventes at stige som falge af sgede danske N-normer”.

Potentialet for besparelse inden for brug af plantebeskyttelsesmidler varierer mellem 5 og 30 % afheengig
af, hvilken opgave, der skal udfgres. Besparelsen opstar som fglge af reduktion i forbrug af plantebeskyt-
telsesmidler (tabel 1) (Petersen, 2013).

Tabel 1: Anslaet besparelse af kemi og/eller merudbytte for gradueret tildeling af plantebeskyttelsesmidler (Petersen, 2013).

Opgave Kemibesparelse Merudbytte
Glyphosat fgr hgst 10-20 % 0
Svampebekaempelse 0% 0,5-1%
Veekstregulering 5-10 % 0,5-1%
Ukrudtssprgijtning vinterseed forar 5-10% 0-?
Nedvisning kartofler 20-30% 0

Mekanisk ukrudtsbekaempelse

Kamerastyrede radrensere vinder frem som led i strategien for kontrol med ukrudtet bade hos gkologiske
og konventionelle landmeend. En del af forklaringen er radrensernes ggede preecision og kapacitet, der
blandt andet er blevet mulig ved kamerastyring og anvendelse af GPS. Det er dog stadig, med de nuvee-
rende typer af radrensere og teknologier, ikke muligt at bekeempe ukrudtet i reekken, og samtidig kan ro-
dukrudt ikke bekeempes tilstraekkeligt effektivt med den nuvaerende radrenserteknologi. ZEndrede priser pa
ukrudtsmidler og en reduktion i antallet af godkendte midler kombineret med herbicidresistent ukrudt, er
med til at gge interessen for mekanisk ukrudtsbekaempelse.

Figur 2: Steketee lugerobot, som renser ukrudt i roeraekken. Foto af Kathrine Hauge Madsen

! Den danske regering indgik, i 2015, en aftale med navnet fadevare- og landbrugspakken der giver danske landmand
mulighed for at ggde mere (mfvm, 2015).
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En praecis mekanisk ukrudtsbekaempelse forudseetter, at afgraden enten er preaecist placeret eller kan gen-
kendes af den mekaniske radrenser. Der er udviklet en sdmaskine, Kverneland GEOseed, som kan sa
afgrader i m@nstre baseret pa hgjpraecisions GPS-positionering. Dette koncept har dog vaeret forbundet
med en reekke vanskeligheder i praksis, og der er fortsat behov for udvikling pad omradet.

Endelig, er der inden for de senere ar sket en udvikling inden for ukrudtsrobotter, som selektivt i reekken
kan bekeempe ukrudt i udplantede afgr@der, f.eks. salat, men der endnu mangler endnu en indsats, far
teknologien kan bruges i sdede afgrgder.

Udbyttemalere

Udbyttemalere til mejetaerskere har veeret til radighed siden starten af 90’erne (Lemming, 2013). Disse kan
typisk bruges til at generere udbyttekort, baseret pa lgbende georefererede malinger af hgstudbytte. Udbyt-
temalerne maler udbytter med en usikkerhed p& +/- 4 %, afhaengig af, hvilken teknologi der anvendes. Ud-
bytte kan evt. suppleres med informationer om protein- og vandindhold i f.eks. korn.

En udbyttemaler kan bidrage til et gget kendskab til det stedsspecifikke dyrkningspotentiale og giver land-
manden mulighed for at vurdere effekten af evt. dyrkningstiltag, ligesom udbyttekort kan bruges i sesedskifte-
og markplanlaegningen. Variationer mellem ar, bl.a. temperatur og nedbgr er dog vanskelige at korrigere for
ved at kigge pa udbyttekort, ligesom det indtil nu har ikke vaeret nemt at anvende udbyttekortets data til at
optimere andre markoperationer. Af samme grund har det veeret vanskeligt at opna tilstreekkelig veerdi af
udbyttemalingerne, og nogle landmaend bruger primaert udbyttemaleren til at vurdere markens samlede
udbytte (Olsen, F. 2016).

6/25



(5 SEGES

FEY

1.5 Interviewundersggelse med udvalgte aktgrer inden for praecisionsjordbrug i plante-

avl

| efteraret 2016 har SEGES, gennemfart i en mindre interviewundersggelse med i alt 11 personer, som var
udvalgt indenfor grupperne: landmeend, konsulenter og virksomhedsrepraesentanter (se tabel 2). De inter-
viewede blev bedt om at komme med deres personlige vurdering af en reekke forhold i forbindelse med

preecisionsjordbrug.

Formalet med undersggelsen er at forsta, hvilke forhold, der hhv. har heemmet eller fremmet udvikling,
produktion og anvendelse af teknologier indenfor preecisionsjordbruget.

Tabel 2: Deltagere i interviewundersggelsen om udbredelsen af

preecisionsjordbrug i Danmark.

Lars Erik Nielsen

Driftsleder for markbru-

Virksomhed/bedrift

Bregentved

Beskrivelse

| Danmark driver Bregentved 4.050 ha jord.

get Derudover drives jord i Polen.
Christian Rosenkjzer Driftsleder Gunderslevholm Planteavlsbedrift med 850 ha i omdrift.
Sgrensen
Henrik Kreutzfeldt Gardejer Dybvad Planteavlsbedrift med 520 ha jord.
Christian Rabglle Maskinkonsulent Gefion Radgiver landmaend indenfor teknik.

Flemming Hedegaard

Chefradgiver

Byggeri og Teknik 1/S

Radgiver landmand om maskinstrategi og —

gkonomi samt tilskudsordninger.

forening

Hans Thostrup Teknikradgiver LMO Radgiver landmand om teknik. Speciale i udnyt-
telsen af pesticid.
Finn Olsen Teamchef for planteavl Sgnderjysk Landbo- Ledelsesansvar for planteavlisomradet samt

radgivning til landmand.

Anders Christiansen

Salgskonsulent

Yara Danmark Ggd-
ning A/S

Repraesenterer Yara ved salgsfremmende aktivi-
teter og deltager i forsggsarbejdet vedr. udvik-
ling af praecisionsjordbrug.

John Smedegaard

Direktgr

FieldSense

Virksomheden arbejder med en applikation til

landmaend, som er baseret pa satellitbilleder.

Ole Green

Adm. direktgr

Agro Intelligence

Virksomheden udvikler intelligente Igsninger til
landbruget, primaert til andre udviklingsvirksom-
heder.

Jens K. Nielsen

Territory Customer Sup-

port Manager

John Deere

Udover at levere maskiner til landbruget er John
Deere aktive i udviklingen af lgsninger til praeci-

sionsjordbruget.
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Metode for de gennemfgrte interview

Ni af aktgrerne blev interviewet via telefonen og to blev interviewet i forbindelse med besgg pa bedriften.
Interviewene blev gennemfgrt vha. en spgrgeguide, som var udgangspunkt for samtalen. Spgrgeguiden var
tilpasset malgruppen saledes at landmaend, konsulenter og virksomheder, ikke blev preesenteret for praecis
de samme spgrgsmal (se bilag 1-3). Under interviewet blev der taget notater af intervieweren (Anna Marie
Thierry eller Kathrine Hauge Madsen), som efterfalgende blev sendt til godkendelseftilretning hos de inter-
viewede.

Interviewpersonerne blev udvalgt pa baggrund af deres erfaringer indenfor anvendelsen af praecisionstek-
nologier, i kraft af deres erhverv som landmeend, driftsledere, teknik- eller maskinkonsulenter eller som
udviklingsvirksomheder, og der er saledes ikke tale om en randomiseret udvaelgelsesmetode. Blandt land-
maendene blev der udvalgt tre store bedrifter (fra 500- 4000 ha), som har vist interesse for omradet. Teknik-
og maskinkonsulenter blev udvalgt pa baggrund af deres store og mangearige praksis- sével som teoriba-
serede erfaringer i arbejdet med teknologi i landbruget. Virksomhederne blev udvalgt efter kriteriet, at bade
store og sma virksomheder skulle repraesenteres i undersggelsen.

Hvordan definerer de interviewede preaecisionsjordbrug?

Alle 11 interviewpersoner blev indledningsvist spurgt om, hvad de forbinder med begrebet praecisionsjord-
brug.

Der er stor enighed om, at preecisionsjordbruget handler om en preaecis geografisk placering af en preecis
dosis hjeelpestof. En virksomhed definerer det som:

"Den rette maengde pé det rette sted.” Anders Christiansen, salgskonsulent hos Yara Danmark Gadning
A/S.

En anden virksomhed leegger veegt pa vigtigheden af maengden af data, der ligger til grund for beslutnings-
stgtten og tilstedeveerelsen af systemer, der kan behandle tilpas store maengder data.

"Preecisionsjordbrug er handtering af store data maengder. Preecisionsjordbruget tager udgangspunkt i at
neddele arealerne til vi arbejder p& et homogent omrade. | dag har vi systemer, der kan handtere de store
datamaengder, som er ngdvendige for, at vi kan snakke om preecisionsjordbrug.” Ole Green, adm. direktar i
Agro Intelligence.

Alle er de enige om at preecisionsjordbrug handler om den geografisk korrekte tildeling baseret pa data
samt den rette dosering. Ingen af de 11 interviewpersoner naevner dog det tidslige aspekt som et centralt
element i preecisionsjordbruget.

Hvilke erfaringer har de interviewede med preecisionsjordbrug?

Landmaend og driftsledere blev dernaest bedt om at forteelle om bedriften, deres faglige interesseomréde og
erfaringer med preecisionsjordbruget.

En af landmaendene fortzeller, at de pa bedriften har arbejdet med CTF i fem ar, og at de har udstyret til
gradueret tildeling. Han efterspgrger vaerktgijer til at behandle de data, som indsamles.

En anden af de interviewede landmaend har veeret med siden udbyttemalinger blev tilgeengelige og har
interesseret sig for omradet siden. Han far lavet kalktildelingskort, bruger N-sensor, Mark Online, CTF og
indsamler udbyttekort og forteeller, at praecisionsjordbrug for ham er et godt veerktgj til at fa underbygget
sine praktiske erfaringer.

Alle udtrykker de interesse for teknologi.

Landmaend, driftsledere og konsulenter blev spurgt, hvilke af fglgende veerktgjer de anvender eller vurder
som mest anvendt.
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Tabel 3: Rangering af veerktgjer efter udbredelse.

Vaerktgj Landmaend og driftsle- Konsulent 1** Konsulent 2 Konsulent 3 Konsulent 4
dere* *k
Autostyring 3af3 1 - >50% (RKTca.20 1
%)
Sensorer 3af3 4 - 10 — 20 personer 3
Udbyttemalere 3af3 2 - De fleste meje- 2
teerskere og
finsnittere har
det.
CropSAT 1 af 3 (en landmand 5 - 5-10 personer 5
felger med)
CTF 2af3 3 - <10% 4 — tilbydes primaert af
maskinstationer
Andre Draenkortleegning med ISOBUS- Droner Ca. 20 % af vores kunder
GPS, sektions- redskaber har gennem arene faet
afblaending pa sprgjte udarbejdet kort til posi-
og samaskine og jord- tionsbestemt kalkning.

prgvetagning.

*Bruger du fglgende veerktgj? **Rangering efter den vurderede udbredelse blandt konsulenternes kunder.

Hvordan oplever de interviewede udviklingen inden for data?

Virksomheder og konsulenter blev bedt om at beskrive deres oplevelse af udviklingen, hvor data indsamles,
registreres og bruges i den daglige praksis.

Alle er de enige om, at der indsamles og anvendes relativt lidt data. En konsulent uddyber:

"Det er meget lidt udbredt — konsulenter taler noget mere om det end landmeend. Det er nok 2-5 %, der
arbejder aktivt med det her. | 1998 var jeg med til at lave udbyttekort, men vi ved stadig ikke, om vi skal
tildele mere eller mindre kveelstof eller udsaed til de darligste omrader i marken. Nar man spgrger plante-
aviskonsulenterne bliver de blege. Vi mangler flere fors@g, mere forskning og beviser for, hvad der virker.”
Flemming Hedegaard, chefradgiver i Byggeri og Teknik I/S.

En virksomhed beskriver samme tendens til, at det er en lille gruppe, der aktivt arbejder med preecisions-
jordbrug.

"I dag er det en topgruppe af meget store landbrug, der gerne vil det, og gar det. De ved, det er ngdvendigt.
Den store gruppe af landmaend har ikke organisationen, og det koster penge, men de vil det gerne — det
kommer.” Jens K. Nielsen, Territory Customer Support Manager hos John Deere.

Hos virksomhederne er der enighed om, at interessen er stor, og at praecisionsteknologier er en uundgaelig
del af fremtiden for dansk landbrug. Konsulenter og virksomheder fremfarer flere forskellige betragtninger i

forhold til udviklingen. Fglgende overvejelser var repraesenteret i undersggelsen:
e Der efterspgrges programmer, som kan skabe veerdi af dataene, altsa beslutningsstatte

e Der er en manglende tillid til teknologierne og manglende viden og mulighederne for at anvende den
indsamlede data.

e Store og stigende krav fra myndighederne om dokumentation kan vaere en vigtig driver i anvendelsen
af preecisionsteknologier.
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e Teknologiudviklingen sker i alle dele af samfundet, og landbruget m&, som alle andre erhverv, falge
med en naturlig og lgbende udvikling. Det kraever en indsats at na dertil.

Hvad skal veere opfyldt, inden der investeres i ny teknologi?

Interviewpersonerne blev spurgt, hvilke betingelser de oplever, skal vaere opfyldt far der investeres i ny
teknologi.

Landmeend og driftsledere er enige om vigtigheden af et gkonomisk udbytte som fglge af investeringen.
"Der skal vaere et ‘return on investment’. Tilskud er fint, men hvis ideen er god nok, sa investeres der allige-
vel.” Lars Erik Nielsen, driftsleder pa Bregentved.

"Investering i ny teknologi skal veere gkonomisk velbegrundet, og man skal have tillid til, at det virker. Man
far ikke noget ud af at kabe en computer, som man ikke har lyst til at bruge. Det giver en sjovere arbejds-
plads med teknologi.” Gardejer Henrik Kreutzfeldt, Dybvad.

Denne pointe fremheeves ligeledes af konsulenter og virksomheder. Alle konsulenterne er enige om, at det
for landmanden, skal veere en god forretning. Bade for at landmanden gnsker at investere, men ogsa for at
fa banken med. En konsulent fortzeller, at han oplever landmaendene som meget investeringslystne. En
anden fremhaever at ogsa andre forhold end de gkonomisk rationelle, kan veere vigtige i beslutningen om at
investere.

"Brugervenlighed og funktionalitet, men det er ogsé vigtigt om naboen har det.” Hans Thostrup, teknikradgi-
ver hos LMO.

Hvad laegger landmanden veegt pd, nar han investerer i ny teknologi?

Alle tre grupper blev dernaest bedt om at identificere, hvad der bliver lagt veegt p&, nar landmaend investerer
i ny teknologi.

Hos landmaend og driftsledere er der i interviewene fokus pa kompatibilitet. Ved investering i nye redskaber
eller programmer skal disse kunne tale sammen med det system, bedriften arbejder i allerede. Den mang-
lende kompatibilitet skaber problemer nogle steder. Der neevnes konkrete problemer med at overfgre data
mellem programmer.

Konsulenter og en driftsleder fremhaever iseer brugervenlighed som en central parameter.

"Det skal veere enkelt og brugervenligt. Det er korte seesoner og ekstrem travihed, sé der er ikke luft til eks-
tra tidsforbrug.” Christian Rabglle, maskinkonsulent hos Gefion.

Virksomhederne oplever, at der primzert er stor efterspgrgsel pa velafprgvede teknologier, som er udbredte
og hvor effekterne er veldokumenterede. Et par af virksomhederne eftersparger ‘first-movers’ altsa land-
meend, der tar prave nye teknologier. Igen deles malgruppen op i en lille topgruppe, der eftersparger mere
avanceret teknologi og en stgrre gruppe, der er mere tgvende.

"Den store gruppe af landmaend efterspgrger AutoTrac, sektionskontrol, udbyttemalere til mejetsersker osv.
De 10-20 % af vores kunder, der tilhgrer topgruppen inden for praecisionsjordbrug eftersparger ogsa sy-
stemer til udtreek af data til f.eks. tidsregistrering.” Jens K. Nielsen, Territory Customer Support Manager
hos John Deere.

Anvendelsen af software til at overvage bedriftens resultater

Alle tre grupper blev bedt om at vurdere, hvor udbredt det er, at bruge software til at overvage og registrere
produktivitet og ressourceforbrug pa bedrifterne.

Hos landmaend og driftsledere naevnes en raekke programmer til styring og overvagning af ressourcefor-
bruget: My John Deere, som bruges til at lave tildelingskort, CropSAT.dk til tildelingskort, Neesgaard Mark,
PlanKat og Mark Online. Samt sensorovervagning af temperaturen i kornsiloen.

En konsulent vurderer, at ca. 10 ud af hans 200 kunder aktivt arbejder med at anvende systemer til at over-
vage ressourceforbruget pa deres bedrifter. En anden konsulent vurderer, at planteaviere med specialaf-
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grader i hgj grad anvender ovenfor neevnte systemer, men at det for bedrifter med korn, svin og kvaeg ser
anderledes ud. En tredje konsulent efterlyser information, saledes at programmer som 'Farm Tracking’ og
‘LetFarm’ kan anvendes fuldt ud.

Virksomhederne er generelt enige om, at der er stor interesse for at bruge systemer til overvagning og ef-
fektivisering. Flere neevner, at de forventer, at udviklingen vil tage fart med de yngre landmaend. Andre
peger pa at udstyret ligger derude i maskinhusene, men at det ikke bruges.

"Rigtig mange k@ber en masse udstyr, nar de kaber nye maskiner, men det bruges sjeeldent. Interessen er
der dog. Hurdlen opstar, nar det skal anvendes, og hvis der skal betales manedlige abonnementer el. lign.’
Jens K. Nielsen, Territory Customer Support Manager hos John Deere.

Opnaede effekter ved brugen af preecisionsteknologi

De tre grupper blev bedt om at vurdere, hvilke positive effekter de har opnaet med brugen af nogle af oven-
for neevnte praecisionsjordbrugsteknologier.

En af driftslederen forventer, at de store landbrug i fremtiden bliver mindre management tunge, sa snart
systemerne er sat op. En anden fremhaevede en konkret positiv erfaring med brugen af sektionskontrol og
kemibesparelser. Lars Erik Nielsen, driftsleder p& Bregentved fremhaever potentialet i teknologer, der kan
veere ressourcebesparende:

”(...)Dertil kommer, at pa en stor ejendom som Bregentved vil besparelser give store gevinster. F.eks.
bruges der ca. 6 mio. DKK érligt alene til indkeb af gadning.”

Fra konsulenter og virksomheder varierer vurderingerne af, hvilke effekter der kan forventes. En konsulent
peger direkte pa udbyttestigninger som fglge af brugen af CTF, og en peger pa potentielt reducerede pro-
blemer med lejesaed, hvis gyllen fordeles mere jeevnt. En konsulent naevner ogsa starre faglig tilfredsstillel-
se som en positiv effekt af ovenfornaevnte teknologier.

Blandt virksomhederne fremhaever en, at det ikke er udbyttestigninger, der er det stgrste potentiale ved
preecisionsjordbruget.

“Ingen udbyttestigninger péa kort sigt. Det er primaert ressourceoptimering, der er det centrale lige nu.
(...)der kan opnas 10-30 % ressourcebesparelser.” Ole Green, adm. direktgr i Agro Intelligence.

Og Jens K. Nielsen leegger ligeledes vaegt pa potentialet for optimering af ressourceforbrug:

Vi vil gerne i fremtiden kunne tilbyde systemer, der gar det muligt for maskinen ved hjeelp af de data, der
indsamles, at indstille sig selv til den mest optimale karsel. Eller at driftslederen kan sidde pa sit kontor og
sammenligne maskiner, der kgrer i marken og eendre indstillinger under markarbejdet for dermed at kunne
optimere kgrslen. F.eks. hvis han kan sammenligne to maskiner, der plgjer, den ene bruger mere breend-
stof end den anden, sa kan han aendre indstillingerne pa den, der bruger mest og dermed optimere opera-
tionen.” Jens K. Nielsen, Territory Customer Support Manager hos John Deere.

Landmeend, driftsledere og konsulenter blev spurgt, hvorvidt de eller deres kunder gemmer fglgende data
og hvordan de anvender det.

Udbyttekort *Ja, men uden en egentlig anvendelse” Christian Rabglle, ma-
skinkonsulent hos Gefion.
"Bade og, pga. tekniske udfordringer med at gemme” Lars Erik
Nielsen driftsleder p& Bregentved.

Biomassekort og tildelingskort En landmand forteeller, at kort fra CropSAT gemmes.
"Udarbejder kalktildelingskort — har endnu ikke oplevet efter-
spargsel pa tildelingskort til kveelstof.” Finn Olsen, teamchef
hos Sgnderjysk Landboforening.
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Hvor udbredt er dataindsamling?

Da der blev spurgt til indsamling af data, blev der svaret fglgende:

"2-5 % arbejder aktivt med det her. Men der mangler nogle links mellem tingene til at fa det rigtigt i brug.
(...)De ved ikke altid, hvordan de skal bruge data, og det gar vi heller ikke. Der mangler viden om, hvad der
er det rigtige at ggre.” Flemming Hedegaard, chefradgiver i Byggeri og Teknik I/S.

"Meget lidt, evt. til evaluering af, om der har veeret en effekt af behandling ved at se pa udbyttekortet.”
Christian Rabglle, maskinkonsulent hos Gefion.

"Vi ser stort set aldrig landmaend tage kort eller filer med herind. Jeg tror godt CropSAT kunne fa udbredel-
se, fordi det er sa let tilgeengeligt. Vi har ikke meget erfaring med det. Der var ingen billeder pa det relevan-
te tidspunkt for vores omréde i ar. Jeg tror, vi kommer til at bruge det f.eks. til at forberede vores besgg hos
landmanden. Hvis vi kan se et omrade med problemer, kunne vi kare derud med det samme.” Finn Olsen,
teamchef hos Sgnderjysk Landboforening.

"Vi anvender sidste ars kort og jordbundskort, nar vi planleegger naeste ars dyrkning.” Lars Erik Nielsen.

En konsulent synes, det er vanskeligt at bruge udbyttekortene, da det er sveert at analysere pa variationer-
ne fra ar til &r pga. klima og andre eksterne pavirkninger. Han har sveert ved at se potentialet i at bruge
udbyttekort, som et planleegningsveerktg;.

Forventninger og forhdbninger til brug af preecisionsteknologier i fremtiden
Alle interviewpersonerne blev spurgt, hvilke preecisionsteknologier de gerne sa implementeret indenfor de
naeste hhv. 4 og 10 ar:

..4ar

Teknologi Landmaend Konsulenter Virksomheder Sum
Stgrre maskinraekkevidde 1 1
Bedre kompatibilitet 1 1
Graduere tildelingen af hj=lpe- 1 3 1 5

stoffer (f.eks. med CropSAT)

@get fokus pa behovstilpasset 1 1
jordbearbejdning

Mere systematisk opsamling og 1 1

anvendelse af udbyttekort

Stgrre udbredelse af sensortek- 1 1

nologi generelt

Wireless dataoverfgrsel 1 1

... 10 ar
Teknologi Landmaend Konsulenter Virksomheder Sum

Forerlgse maskiner 1 2 2

Robotter og lette kgretgjer

N W Jw |Ju»n

1 2
Realtidsbeslutningsstgtte 1 1 1
Stgrre udbredelse af mekanisk 1 1

ukrudtsbekaempelse

Generelt gget fokus pa indsamling 1 1 2
og anvendelse af data

Bedre kompatibilitet 1 1
Bedre systemer til databehandling 1 1
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Christian Rosenkjeer Sgrensen, driftsleder pd Gunderslevholm, ser ikke ngdvendigvis en fremtid med selv-
kerende landbrugsmaskiner og driftslederen, som sidder pa kontoret og overvager disse: “det vil fratage
noget af charmen ved markbruget”, men chauffgren vil i hgjere grad skulle samle data under karslen, og
der vil veere fokus pa optimal behandling af hver plet i marken.

Flere er enige om, at robotter samt selvkgrende- og semi-selvkgrende maskiner er noget, der vil blive en
del af dansk landbrug pa leengere sigt. De ser specielt potentialet hos robotter pga. den lave veegt.

Lars Erik Nielsen, driftsleder pa Bregentved peger pa variable tildeling af NPK, tildeling af vaekst regulering
efter CropSAT, gradueret sdsaed samt et holistisk veerktgj, der inkluderer klima- og arealdata som veerkta-
jer, han gerne sa implementeret pa bedriften inden for de kommende 4 — 10 ar.

Hvilke forhindringer ser de interviewede for anvendelse af preecisionsjordbrug?

Interviewpersonerne blev spurgt, hvilke forhindringer de ser i forbindelse med at anvende endnu mere pree-
cisionsteknologi fremover.

Seks ud af elleve interviewpersoner naevner gkonomien i landbruget som en forhindring for investering i ny
teknologi.

"@konomien i landbruget — vi skal have noget for vores afgr@der, far vi kan investere. Det er den allerstar-
ste forhindring.” Flemming Hedegaard, chefradgiver i Byggeri og Teknik I/S.

Andre ser ikke gkonomi som den starste udfordring, men mener, at det er relativt f&, der er ambitigse nok
med efteruddannelse og dygtigggrelse til at holde trit med udviklingen og dermed tjene penge nok til at
investere i det udstyr, som skal veere med til at placere dem blandt de bedste i verden.

Brugervenlighed og kompatibilitet neevnes isaer blandt konsulenter som en barriere for anvendelse af pree-
cisionsteknologier.

Virksomhederne derimod efterlyser mere interesse hos landmeend, chauffgrer og konsulenter for at uddan-
ne sig inden for brug af preecisionsteknologi.

"Der mangler basiskundskaber. Jeg plejer at kalde det datadisciplin. F.eks. at man husker at give systemet
besked, nar man slutter arbejdet pa en mark og igen, ndr man starter pa en ny. At man far hentet data fra
traktor til computer og fra computer til traktor pa de rigtige tidspunkter. Der er lang vej, og det stiller krav til
brugervenligheden, men det stiller ogsa krav til brugeren - der gar alligevel nok lidt tid, far fareren helt star
af traktoren.” Jens K. Nielsen, Territory Customer Support Manager hos John Deere.
“Uddannelsesniveauet er ikke hgjt nok, og den lebende vidensopsamling er ikke god nok. Hvis man laver
ggdningsregnskaber i 80 % af sin tid, kan man ikke vaere specialist i de resterende 20 %. Landmeend og
landbrugsskoleelever mangler uvildig undervisning af hgj kvalitet. Hvis man bliver landmand, fordi man
gerne Vil kgre traktor, sa far man det sveert.” Ole Green adm. direktar i Agro Intelligence.

Andre forhindringer, som fremhaeves, er gennemsnitalderen i landbruget og tiltro til teknologien. Deri ligger
for flere ogsa en forventning om, at de yngre landmaend, der kommer ind i erhvervet de kommende ar, er
mere teknologiparate.

“Interessen for teknologien mangler - og det er en forhindring — gennemsnitsalderen i landbruget pavirker
interessen for teknologi.” Anders Christiansen, salgskonsulent hos Yara Danmark Ggdning A/S.

"Det er ogsa en udfordring, at det er sa sveert for yngre landmaend at komme ind i erhvervet. For der er
mange dygtige unge landmaend.” Flemming Hedegaard, chefradgiver i Byggeri og Teknik I/S.

Har den uafhaengige radgivning en rolle ved investering i nye praecisionsteknologier?

Landmeend, driftsledere, konsulenter og virksomheder blev spurgt, hvem de eller deres kunder har tillid til
varetager deres interesse bedst i anbefalingen af nye teknologier.

Alle landmeend og driftsledere peger pa forhandleren, som den de kontakter. En peger ogsa pa kolleger
som en vigtig part i beslutningen om at investere.
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*Jeg har tillid til mine kolleger. Og efter jeg har k@bt produktet, har jeg ogsa tillid til forhandleren. Nar de
ikke har salgsbrillerne p4, er de lidt mere realistiske i deres radgivning. Jeg bruger egentlig ikke rigtig kon-
sulenten til det her, men det er, fordi min traktorfarer er sa dygtig. Det er neermest dem, der ringer til ham.”
Henrik Kreutzfeldt, Dybvad.

Blandt konsulenterne er der enighed om, at landmaendene primeert bruger forhandleren og hinanden. Det
er forskelligt hvorvidt det fremhaeves som noget, der kan veere et problem. Hans Thostrup, teknikradgiver
hos LMO har tillid til specialister, ogsa selvom det er fabrikantens egne. Han oplever det i hgj grad som en
tillidssag, hvem man spgarger til rads. Det er ikke ngdvendigvis vigtigt, om det er en uafhaengig radgiver
eller ;.

Christian Rabglle, papeger at: "Landmaend er selv opmaerksomme p4d, at det koster at kontakte konsulen-
ter. Dette betyder, at nogle firmaer i nogen grad far oversolgt grej, og meget udstyr bruges for lidt.”
Flemming Hedegaard, chefradgiver i Byggeri og Teknik I/S, svarer: "Landmaendene har stor tillid til sig selv
— mange veelger med hjertet og netvaerket (...), og sa er de meget loyale overfor den forhandler, de plejer
at bruge. Seelgere far en starre rolle fremover, fordi de skal hjeelpe med at implementere.”

Finn Olsen, teamchef hos Sgnderjysk Landboforening, ser det som naturligt, at det er forhandlerne, der
radgiver pa dette omrade: ” Pa radgiversiden er vi jo tit lidt efter forhandleren eller producenten. Vi vil gerne
se nogle resultater og validering, far vi radgiver om teknologier. (...) Vi er tro mod vores feelles Landsforsgg
og f.eks. ogsd FarmTest.”

Blandt virksomhederne er der stor enighed om, at landmaendene i hgj grad bruger hinanden. Jens K. Niel-
sen, Territory Customer Support Manager hos John Deere forteeller derudover at: "De fleste har tillid til
forhandlerne og bestemte meerker. Et fatal gar ikke noget uden fgrst at tale med deres konsulent — det er
nogle af de helt store.”

Hvor stor er interessen for praecisionsjordbrug?
Konsulenterne blev bedt om deres vurdering af interessen for preecisionsjordbrug blandt landmeend.

Konsulent Skon Kommentar

Konsulent 1 2 -5 % maske op til 10 % Op til 25 % flirter med det, men udnytter maske ikke det de allerede
har.

Konsulent 2 - Oplever nysgerrighed, men skepsis.

Konsulent 3 10 % Vurderer interessen som vaerende lav.

Konsulent 4 5-10 % Primaert de yngre.

Virksomhederne blev bedt om at vurdere, hvor de ser yderligere potentialer for, at mere teknologi kan for-
bedre gkonomi og dyrkningspraksis. Her naevnes ressourceoptimering som et omrade, hvor teknologi vil
kunne bidrage med betydelige besparelser. Ole Green, adm. direktar i Agro Intelligence, fremhaever ogsa
ressourceoptimering pa den korte bane, men han ser en anden vigtigt opgave med praecisionsjordbruget:
"Man snakkede en gang om de her 10 tons hvedemarker. Men det skreemmende er, at de jorder, der stabilt
giver over 10 ton/ha, er faldende. Jordpakning og strukturskader har kostet os udbytter, maske er vi gaet
glip af 10 — 20 % udbyttefremgang, fordi man tror, man kan redde gkonomien i landbruget med stgrre ka-
pacitet pa maskinerne og mere kveelstof. De landmaend, der siger “jeg har mere travlt med at overleve i dag
end om ti ar” de er her ikke om ti ar. S& har der vaeret en politisk dagsorden fra L&F og SEGES, der gik ud
pa at sige, at landbruget bare skulle have mere kveelstof. Det er ikke kvaelstofmangel, der er landbrugets
vigtigste problem. Maskinproducenterne ved ogsa godt, at Igsningen ikke er stgrre maskiner. Men nar det
er det, der er efterspgrgsel efter, s er det det, de seaelger. Men de [maskinproducenterne] er klar med den
smarte teknologi, til nar det gar op for landbruget, at det er den rigtige vej.”
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Der er generelt fokus pa jordpakning, og de konsekvenser landbruget ser af mange ars brug af tunge ma-
skiner, og flere af de interviewede naevner mindre og lettere maskiner/robotter, som et interessant led i
lgsningen af problemet.

Hvordan oplever de interviewede betydningen af investeringstilskud til ny teknologi?

Flere af interviewpersonerne kommer med kommentarer til tilskudsordningerne.

Blandt landmaend og driftsledere neevnes tilskudsordningerne som en mulighed for at investere i ny tekno-
logi, men er produktet interessant nok, vil man veelge at investere, ogsa selvom tilskuddet ikke var der,
fastslar en af interviewpersonerne. To af de tre interviewede landmaend fortaeller om teknologier, som er
erhvervet med tilskud. Blandt konsulenterne forteeller flere, at effekterne af teknologierne i ordningerne har
veeret beskrevet som veaerende stgrre end den reelle besparelse, som opleves med f.eks. N-sensorer.
Flemming Hedegaard, chefradgiver i Byggeri og Teknik I/S siger: "Tilskudsordningerne skubber os i mysti-
ske retninger. Pengene kunne f.eks. vaere blevet brugt bedre, hvis man kun gav til sensoren og ikke hele
sprgjten. Man skulle have mere realistiske forventninger til de mulige besparelser, og maske skulle man
have lidt opfalgning.”

Finn Olsen, teamchef hos Sgnderjysk Landboforening, tror pa en gget brug af N-sensorer indenfor de nee-
ste fire ar, men tilfgjer: "Jeg tror der vil komme flere N-sensorer i brug til gradueret tildeling af kveelstof og
planteveern, men de vurderede besparelser var overdrevne i tilskudsordningerne.”

Christian Rabglle, maskinkonsulent hos Gefion, oplever, at udviklingen indenfor teknologi i landbruget er
meget styret af tilskudsordningerne og forteeller: "Vi har ikke oplevet spargsmal til sensorer, efter ordnin-
gens udlgb, men ved kab af f.eks. gadningsspreder sparges til, om der skal medkabes sensorer.”

Ole Green, adm. direktar i Agro Intelligence udtaler falgende om tilskudsordningerne: "Miljgteknologiord-
ningerne har ikke sat skub i tingene, men givet landmaend mulighed for at kgbe teknologi, som i visse til-
feelde har veeret teknologier med meget ringe dokumentation. Det er ikke en ordning, som andrer land-
maendenes adfzerd. Det er bare endnu et statteoptimeringsvaerktgj for landmanden. Man kan pushe nok s&
meget, men der skal skabes et pull, far det for alvor betyder noget.”

1.6 Diskussion af interviewundersggelsens resultater

| dette afsnit sammenholdes interviewundersggelsen resultater med andre lignende undersggelser og rap-
porter. Flere af de barrierer som resultaterne af interviewundersggelsen viser, genfindes i vidt omfang i den
praksisbaserede litteratur. Som eksempel kan naevnes konklusionerne i en EIP-AGRI rapport fra 2015, som
efterlyser mere intelligente og integrerede Igsninger, mere uddannelse, gkonomisk vejledning og agrono-
misk validering, der tydeligger fordelene ved forskellige teknologier (agronomisk validering og tiltro til tekno-
logien) (EIP-AGRO, 2015).

Brugervenlighed og nem udveksling af data er vigtigt

Udviklingen i preecisionsjordbruget er afheengig af store meengder af data af hgj kvalitet, som er let tilgeen-
gelig, men ved indsamling af data fra specifikke bedrifter, vil der skulle veere sikkerhed for hvordan man
forholder sig til datarettigheder, -ejerskab, -sikkerhed og -etik. Emner som store aktgrer allerede forholder
sig til ved at indteenke beskyttelsen af private data i dataindsamlingssystemerne (Nielsen, personlig kom-
munikation. 2016). | forhold til udbredelsen af praecisionsjordbruget og den praktiske daglige anvendelse, er
det helt centrale dog at sikre at maskiner og software "kan tale sammen”, som ogsa iseer landmaend og
driftsledere fremhaever i interviewundersggelsen.

| en spgrgeskemaundersggelse, der undersggte udbredelsen af preecisionsjordbrugsteknologier blandt
tyske, finske og danske respondenterz, var kun 18 % af landmaendene parat til at bruge mere end 3 minut-

Z Respondenterne udggres af landmand (73 %), maskinstationer (4 %), radgivere (3 %), maskin- og udstyrsproducen-
ter eller forhandlere (5 %), forskere (10 %) og andre (5 %).
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ter pr. opgave i marken pa at betjene GPS-udstyr (Bligaard, 2013). Teknologien skal derfor virke og veere
nem at betjene, ligesom det skal vaere nemt at sende oplysninger til maskinstationen og egen PC, og data
skal kunne sendes pa tveers af maskinfabrikater. Tilmed kan det ofte vaere en fordel at systemerne kan
arbejde offline.

Nem og effektiv deling af data mellem maskiner og brugere vil medfare, at landmanden har frihed til at
veelge mellem flere fabrikater, nar der skal investeres. Ligeledes vil muligheden for deling af data mellem
brugere give bedre mulighed for sparing mellem landmaend og konsulenter, ligesom data fra bedriften kan
age kvaliteten af rddgivningen. Udviklingen af en enkel og lettilgeengelig data-infrastruktur udpeges bade af
Kempenaar (2014) og EIP-AGRI (2015), som afggrende for udbredelsen af preecisionsjordbrugsteknologi-
er.

Udbytteeffekterne har veeret beskedne

Nogle teknologier medfgrer malbar gevinst i form af breendstofbesparelser eller mindre overlap. Zarco-
Tejada et al. (2014) fremfarer, at autostyring af samme grund er relativt udbredt sammenlignet med andre
preecisionsteknologier. Flere af interviewpersonerne fremhaever ogsa autostyring som et meget udbredt og
anerkendt veerktgj blandt landmaend. De begrunder udbredelsen med en ofte betydelig ressourcereduktion
som fglge af mindre overlap og et bedre arbejdsmiljg.

Der er vist relativt beskedne udbytteeffekter ved gradueret tildeling, og dermed er der endnu fa landmaend,
som "viser vejen” med denne teknologi (Zarco-Tejada et al. 2014). Og da incitamentet hos landmaend til at
anvende praecisions-teknologier er udsigten til enten stigende udbytter eller reducerede udgifter, er det
vigtigt at vide, hvor store effekter der kan opnas, og hvordan teknologien opleves.

I en undersggelse af implementeringen af N-sensorer i Danmark svarede hhv. 81 (17 af 22) og 90 % (19 af
21) at brugen af en biomassesensor ”i mindre grad” eller "slet ikke” har reduceret deres forbrug af hen-
holdsvis planteveern og handelsggdning (Thierry et al, 2016). Kommentarerne viser en manglende tro pa
effekt iseer ved gradueret tildeling af handelsgadning, som fglge af de danske N-normer som kun tillader
gadningstilfgrsel svarende til 10 % under gkonomisk optimum.

@konomiske barrierer

Preecisionsteknologier kan opfattes som tiltag, der medfgrer ggede udgifter, gget kompleksitet og tekniske
problemer (EIP-AGRI, 2015). Veerktgijer til vurdering af om investering kan svare sig pa den enkelte bedrift
vil kunne bidrage til at afklare, hvorvidt investeringer i praecisionsteknologier er gkonomisk interessante.
Denne type radgivning efterlyses tilmed af landmaend og konsulenter i interviewundersggelsen. Veerktgjer
til vurdering af det gkonomiske overskud ved investering i preecisionsteknologi er udfordret af, at bedrifter
kan veere meget forskellige mht. forskellige typer af bedriftsstarrelser, driftsgrene og lokaliteter.

SEGES har, pa baggrund af vurderinger af kemibesparelser og merudbytter som falge af gradueret tildeling
af planteveern, beregnet omkostningen pr. ha ved investering i afgradesensorer pa bedriften som funktion
af investeringsomkostning og bedriftsstarrelse (Petersen, 2013). Et andet eksempel pa beregningsveerktg;
findes pa den svenske hjemmeside 'Precisionsskolan’. Her har man inddraget stedsspecifik information et
veerktgj, kaldet 'Precisionskalkylen’, hvor markdata kan indregnes i vurderingen af den forventede gevinst
ved en gradueret tildeling af N, P, K og kalk (Nissen, 2010). Manglende adgang eller kendskab til uaf-
haengig og fagligt velfunderet gkonomisk radgivning om investering i ny teknologi kan svare sig, kan veere
en af de central barrierer for videre udbredelse af praecisionsjordbrug.

Sterrelsen pa bedriften har indflydelse pa omkostningen ved investering. | en dansk undersggelse fra 2013,
hvor 6000 landmaend blev spurgt til deres brug af GNSS, svarede 18 % af de adspurgte, at de anvendte en
form for GNSS-teknologi (Hansen, 2013). Andelen af landmeend, der anvendte GNSS-teknologi steg i un-
dersggelsen markant med bedriftens starrelse, malt i dyrket areal. Sdledes steg andelen af bedrifter, der
anvendte GNSS fra ca. 12 % ved bedrifter pa 50-99 ha til 80 % ved bedrifter med et opdyrket areal pa 500
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ha eller mere (Hansen, 2013). Argumenter som "For lille en bedrift” eller "ikke skonomisk rentabelt” blev for
henholdsvis 51 % og 38 % vedkommende, anfgrt som den vigtigste grund til ikke at investerer i GNSS-
udstyr i undersggelsen fra 2013. Dette understgttes af naerveerende interviewundersggelse, hvor flere kon-
sulenter og virksomheder understreger, at de landmaend, der aktivt arbejder med praecisionsjordbrug, are-
almeessigt fylder betydeligt mere end de 2-10 %, som de vurderes at udggre i forhold til antal landmaend.

Hvilken effekt har investeringstilskud til keb af afgrgdesensorer haft?

Danske statslige tilskudsordninger har via miljgteknologiordningen i perioden fra 2010 og frem til sensom-
meren 2016, subsidieret teknologiudviklingen i landbruget gennem investeringsstgtte ved kab af bl.a. sen-
sorer til gradueret tildeling af plantebeskyttelsesmidler. Stgtteordningerne har helt sikkert bidraget til en
stigning i salget af afgrgdesensorer, som var omfattet af den statteberettiget teknologi. | projektet Targ_App
(Thierry et al., 2016) blev det i en spgrgeskemaundersggelse undersggt, hvilke erfaringer landmaend har
med brug af biomasse-sensorer. | alt 22 af respondenterne svarende ja til at de havde sensorer pa bedrif-
ten, heraf havde 17 af disse kgbt sensor med en kombination af egen finansiering og teknologistatte.

Til spgrgsmalet om, hvorvidt sensoren blev anvendt til tildeling af kveelstof svarede 16 respondenter "slet
ikke” eller ”i mindre grad”. En respondent svarede i "hgj grad”.

Til tilsvarende spargsmal for planteveern svarede 15 "slet ikke” eller i mindre grad” mens 6 svarede "i no-
gen grad”.

Interviewundersggelsen i denne rapport viser ikke noget objektivt billede af, hvor meget af det udstyr, der
seelges, som er i anvendelse. Men flere konsulenter savel som virksomheder, papeger at meget udstyr
enten ikke bliver brugt, ikke bruges korrekt eller bruges for lidt.

De interviewede personers bud pa SEGES rolle i udbredelse af praecisionsteknologi

Flere interviewpersoner udtrykker i undersggelsen et gnske om, at SEGES patager sig en koordinerende
rolle indenfor omradet. Til spgrgsmalet "Hvordan sa du gerne SEGES bidrage til dette omrade?” svarer
Finn Olsen, teamchef hos Sgnderjysk Landboforening.

"Det er et must, at SEGES er med inde her. SEGES skal samle trddene. Vi er godt nok ved at blive nogle
store centre, men vi har ikke musklerne til at koordinere det her. (...) Vi (konsulenterne red.) har brug for at
blive opdateret pa teknologier. Vidensdeling, erfaringsudveksling, opkvalificering pa tveers af centre. Det
kan veere, vi skal have en specialisering pa tveers af centrene, og at SEGES kunne koordinere denne.”
SEGES' rolle er ifglge interviewpersonerne at vaere specialister, formidlere og udviklere inden for omradet.
John Smedegaard, som er direktgr i start-up virksomheden FieldSense, efterspgrger konkret:

"SEGES kunne bidrage bedre til at styrke start-up’s, styrke etableringen af nye virksomheder, opsgge dem
og tage dem under vingerne.”

John Smedegaard foreslar en SEGES mentor-ordning, samarbejde om produktudvikling og en invitation til
sma og store virksomheder til et mgde med en brainstorm over, hvordan vi kan bruge hinanden bedst, og
om hvordan et samarbejde eller netveerk bedst kunne opbygges.
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1.7 Road map for SEGES’ videre arbejde i @resund-Kattegat-Skagerrak partnerskabet
Rapporten her er som naevnt i indledningen, udarbejdet med henblik pa at identificere udfordringer og for-
hold, som haemmer udvikling, anvendelse og produktion af praecisionsjordbrugsteknologier, og indleder en
reekke aktiviteter i projektet Innovationer for hallbar vaxtodling , som igangseettes med henblik pa at styrke
en gkonomisk rentabel udnyttelse af praecisionsteknologier i planteavien.

Formalet med projektets kommende aktiviteter er at opbygge en staerk platform for preecisionsjordbrug,
baseret pa videns udveksling med svenske og norske partnere i projektet. Samarbejdsplatformen er taenkt
som en ramme for vidensdeling og samarbejde pa tvaers af fag- og interessentgrupper. Her skal bl.a. indga
vidensfor

midling i form af artikler, videoer og nyhedsbreve til landmaend, radgivere, teknologiforhandlere og udviklere
om nye muligheder og resultater inden for praecisionsjordbrug i programomradet. Der planlaegges endvide-
re seminarer om udvalgte preaecisionsteknologier, samt udgivelse af vejledninger og informationsmateriale
med henblik pa at bidrage med viden og mulighed for kompetenceudvidelse p& omradet (se figur 3).

Barriererapporten vil veere udgangspunkt for planlsegning af det videre arbejde med at styrke implemente-
ringen af preecisionsjordbrugsteknologier i @KS-omradet.

Skandmavisk samarbejdsplatf, rm

Undersgge barrierer for
anvendelse og udvikling
af pracisions-

Atholdelse
af offentlige

teknologier seminarer

Videns

Videoer,

artiklerog 1n(fisa_mlm%i ogk
nyhedsbreve Informations- og erfarmgsudve
sling via

vejlednings-
materiale

studiebesgg

Etablering af
faglige

Opsamling og

systematisering Styrke PKS-

samarbejdet
gennem
afholdelse af
partnermeder

netvaerks-
grupper

afviden

Figur 3: Aktiviteter i @KS-samarbejdet planlagt af SEGES. Aktiviteterne skal bidrage til opbygningen af samarbejdsplat-
formen for praecisionsjordbrug i 2017 og 2018.
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2 BILAG 1 - SPYRGEGUIDE TIL LANDMAND

1 Stamdata

Navn:

Alder:

Produktionsgren:

Starrelsen pa ejendommen:

Antal ansatte:

2 Preecisionsjordbrug generelt

Hvad forstar du ved begrebet preecisionsjordbrug?

Vil du forteelle lidt om din bedrift, dine faglige interesseomrader og maske erfaringer med
preecisionsjordbrug?

3 Teknologier pa bedriften

Hvad leegger du vaegt pa, nar du investerer i nye maskiner?

Anvender du software til at overvage og registrere produktivitet og ressourceforbrug pa
din bedrift - hvordan?

Anvender du aktivt en eller flere af fglgende veerktgjer:
- 1 Autostyring
- 2 Sensorer
- 3 Udbyttemalere
- 4 CropSat
- 5CTF
- 6 Andre

4 Effekter

Hvilke positive effekter med ovenfornaevnte teknologier og veerktgjer har du oplevet?

Hvor store effekter har du opnaet?
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Gemmer du fglgende data?
- Udbyttekort
- Biomassekort
- Tildelingskort
- Andre

Hvordan anvender du ovenfor neevnte data?

5 Fremtidige gnsker

Hvilke preecisionsteknologier ser du gerne implementeret pa din bedrift indenfor de nzeste
4 ar?

10 ar?

Hvilke forhindringer ser du i forbindelse med at anvende endnu mere praecisionsteknologi
fremover?

Hvilke betingelser skal veere opfyldt, for at du vil overveje at investere i ny teknologi?

Hvem har du tillid til varetager dine interesser bedst i anbefalingen af nye teknologier?

6 SEGES’ rolle

Hvordan sa du gerne SEGES bidrage til dette omrade?

Hvordan ville du gerne bruge SEGES i udviklingen af din virksomhed pa dette omrade?
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3 BILAG 2 - SPORGEGUIDE TIL KONSULENTER

1 Stamdata

Navn:

Titel:

Virksomhed:

2 Preecisionsjordbrug generelt

Hvad forstar du ved begrebet praecisionsjordbrug?

Vil du forteelle lidt om dit arbejdsomrade og om dine erfaringer med preecisionsjordbrug?

Hvordan oplever du udviklingen indenfor landbruget, hvor data indsamles, registreres og
bruges i den daglige praksis?

Hvordan maerker du udviklingen i dit arbejde?

3 Teknologi pa bedrifterne

Hvad leegger dine kunder vaegt pa, nar de investerer i nye maskiner?

Hvor mange kunder har du, der anvender software til at overvage og registrere produkti-
vitet og ressourceforbrug pa bedriften?

Hvilke af fglgende veerktgjer er mest anvendt:
- 1 Autostyring
- 2 Sensorer
- 3 Udbyttemalere
- 4 CropSat
- 5CTF
- 6 Andre

4 Effekter

Hvilke positive effekter med ovenfornaevnte teknologier og veerktgjer har dine kunder op-
levet?

Hvor store effekter har de opnaet?
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Gemmer de fglgende data?

Udbyttekort
Biomassekort
Tildelingskort
- Andre

Hvordan anvender du eller dine kunder ovenfor neevnte data?

5 Fremtidige gnsker

Hvilke preecisionsteknologier ser du gerne implementeret i stgrre omfang indenfor de
neeste ...
4 ar?

10 ar?

Hvilke forhindringer ser du i forbindelse med at anvende endnu mere praecisionsteknologi
fremover?

Hvilke betingelser tror du skal veere opfyldt, for at dine kunder vil overveje at investere i
ny preecisions teknologi?

Hvem har du tillid til varetager dine kunders interesser bedst i anbefalingen af nye tekno-
logier?

Hvor stor interesse vurderer du, der er for praecisionsjordbruget?

6 SEGES’ rolle

Hvordan sa& du gerne SEGES bidrage til dette omrade?

Hvordan ville du gerne bruge SEGES i udviklingen af bedrifterne pa dette omrade?
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4 BILAG 3 - SPYRGEGUIDE TIL VIRKSOMHEDER

1 Stamdata

Navn:

Titel:

Virksomhed:

Kan du forteelle kort hvad jeres virksomhed laver?

Kan du forteelle pa hvilken made jeres virksomhed arbejder med preecisionslandbrug?

2 Preecisionsjordbrug generelt

Hvad forstar du ved begrebet preecisionsjordbrug?

Hvordan oplever du udviklingen indenfor landbruget, hvor data indsamles, registreres og
bruges i den daglige praksis?

Hvordan maerker jeres virksomhed denne udvikling?

3 Teknologi pa bedrifterne

Hvad er der mest efterspgrgsel efter, nar landmaend investerer i nye maskiner?

Hvor udbredt er anvendelsen af softwareprodukter til at overvage og registrere produktivi-
tet og ressourceforbrug blandt danske landmaend?

Hvor stort et marked vurderer du der er blandt danske landmaend til at kebe jeres produk-
ter?
Indenfor 4 ar?

Indenfor 10 ar?

4 Effekter

Hvilke effekter kan man forvente at opna med jeres produkter?

Hvor store effekter kan man forvente at opna?

5 Fremtidige gnsker

Hvor ser du yderligere potentiale for at mere teknologi kan forbedre gkonomi og dyrk-
ningspraksis?

Hvilke forhindringer ser du i forbindelse med at udvikle praecisionsteknologi fremover?
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Hvilke betingelser tror du skal veere opfyldt, for at dine kunder vil overveje at investere i
ny preecisions-teknologi?

Hvem oplever du, dine kunder har tillid til i anbefalingen af nye teknologier?

SEGES’ rolle

Hvordan sa du gerne SEGES bidrage til dette omrade?

Hvordan ville du gerne bruge SEGES i udviklingen af din virksomhed p& dette omrade?
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SEGES P/S skaber lesninger til fremtidens landbrugs-
og fedevareerhverv. Vi udvikler forretningsmuligheder
og serviceydelser i teet samarbejde med vores kunder,
forskningsinstitutioner og virksomheder over hele
verden.

SEGES P/S

Agro Food Park 15
DK 8200 Aarhus N

T +4587405000
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