
Status for sprøjte -og 
præcisionsteknologi i 
Danmark - Udvikling, barrierer og forslag 
til videre handling

Specialkonsulent – Asmus Krenzen 

27 september 2023



Præcisionslandbrug udbredelse efter areal

Kilde:

pct. dyrket areal

Præsentationsnoter
Præsentationsnoter
Den viste tabel er baseret på spørgeskemaer besvaret af 23.592 bedrifter svarende til 77% af alle danske landbrugsbedrifter.Tabellen viser udviklingen i udbredelsen af præcisionsteknologier på danske landbrugsbedrifter fra 2018-2022Autostyring og sektionsstyring på sprøjtebom er velintegreret med hhv. 66% og 57% af alle danske bedrifter.Der ses en stigende interesse for de nyere teknologier, software, satellitter og sensorer. 



De store bedrifter fører an

37% 
af danske bedrifter har 

præcisionsteknologi 
tilgængeligt

76% 
af det dyrkede areal har 

præcisionsteknologi 
tilgængeligt

Bedrifter med 
præcisionsteknologi er 

179 ha 
i gennemsnit 

Bedre rentabilitet 
for de store

Af alle bedrifter er 
gennemsnittet 

87 ha

Præsentationsnoter
Præsentationsnoter
De store bedrifter fører an.Rentabiliteten er bedre hos de store bedrifter, der kan fordele investeringerne ud på flere hektar. 



Modne præcisionsteknologier til pesticidreduktion

Definition af modne teknologier:
• Kendte teknologier
• Investeringer foretages ud fra beregninger af 

rentabilitet og en vurdering af potentielle fordele
• Leverandør leverer udstyr sammen med 

servicepakke (formel/uformel) til 
at sikre at brugeren kommer i gang.

• Besparelser på kort sigt (til 2026)

Præsentationsnoter
Præsentationsnoter
Lad os se nærmere på rapporten. I rapporten arbejder vi primært med det vi kalder modne teknologier i forhold til at regne på reduktionspotentialer.De defineres som teknologier, hvor investeringer fortages ud fra beregninger af rentabilitet og en vurdering af fordele.Besparelser på kort sigt.



De modne teknologier

• Autostyring og GPS-styret åbne/lukke af 
bomsektioner/dyser

• Spotsprøjtning
• Gradueret tildeling af plantebeskyttelsesmidler
• GPS-styret præcisionsrækkedyrkning
• Forbedret sprøjteteknik 

Præsentationsnoter
Præsentationsnoter
Modne teknologer er kendte, og investeringer foretages ud fra beregninger af rentabilitet og en vurdering af de fordele, man vil opnå ved den nye teknik. Leverandøren leverer som udgangspunkt udstyret sammen med en formel eller uformel servicepakke, som sikrer, at brugeren kommer i gang med at anvende teknologien. Implementeringshastigheden kan øges gennem information, rådgivning og incitamenter til landmanden. Vurderingen af reduktionspotentialet for anvendelsen af plantebeskyttelsesmidler i tabel 1 er baseret på det vi kalder modne teknologier.



Præcisionsteknologier og værktøjer under udvikling

”Avanceret”
Droneteknologi

Højpræcis
satellitdata 

Applikationer til 
smartphones og 

andre teknologier

Sprøjter monteret på 
selvkørende 

redskabsbærere

Termisk 
ukrudtsbekæmpelse

Laserstråler 
og elektricitet



Autostyring og GPS-styret åbne/lukke af bomsektioner/dyser

• Allerede udbredt anvendelse – derfor et relativt 
lille uudnyttet potentiale

• Reducering af dobbeltbehandling i marken
• Samtidig besparelse på udsæd og brændstof
• Gevinst for arbejdsmiljøet for traktor-/sprøjtefører

• RTK-GPS autostyring og sektionsafluk 
reducerer overlap med 4% 
(5,3% med enkeltdyseafluk) 
Kilde: Teknologisk Institut

Teknologi Dobbeltbehandling
(%)

Uden præcisionsteknologi 9,1
EGNOS-GPS autostyring + sektionsstyret åbne/lukke - 2,0
RTK-GPS autostyring - 2,7
RTK-GPS autostyring + sektionstyret åbne/lukke - 4,0
RTK-GPS autostyring + enkeltdyse åbne/lukke - 5,3

Kilde: Teknologisk Institut 2022

Præsentationsnoter
Præsentationsnoter
Simulering af kørsler på 2.971 marker på Bornholm (kilde: Teknologisk Institut)Lavere end tidligere beregning (MST 2018) pga. uundgåelig dobbeltbehandling (5-10%)GPS til autostyring ved kørsel med marksprøjte anvendes i dag på 66 procent af landbrugsarealet og sektionsvis åbning og lukning af sprøjtebommen på 57 procent. Disse teknologier sikrer, at et mindre areal ikke behandles dobbelt, når der sprøjtes. Kombinationen af RTK-GPS autostyring og sektionsvis åbne og lukke på sprøjtebommen giver en reduktion af forbruget på henholdsvis 2,7 og 1,3 procent, dvs. 4 procent i alt. Hvis der yderligere sker åbning og lukning af sprøjten på dyseniveau, øges reduktionen til 5,3 procent. Det er en moden teknologi, som allerede er godt implementeret i landbruget, hvilket betyder, at der kan laves gode investeringskalkuler, konkrete arbejdsmiljømæssige fordele og reduktion i udgifter på andre hjælpestoffer, såsom såsæd og brændstof. Der er beregnet et resterende reduktionspotentiale på 1,1 procent.



Spotsprøjtning

• Kan gennemføres manuelt – dog svært og kræver stort kendskab til 
marken

• Behov for præcis og troværdig kortlægning af de områder der skal 
behandles

• Relevant for få sprøjteopgaver, men store besparelser på ukrudtsmidler 
at hente

• Endnu kun relevant for ukrudtsbehandlinger, ikke nok viden til at kunne 
vurdere om kortlægning af sygdomme og skadedyr til pletsprøjtning er 
muligt.

• Flere tilgange: on-the-go eller kortlægning.
• Sensorer/kameraer på redskab i marken eller fra droner og satellit. 
• Kortlægning ud fra RGB, multispektrale data eller bladformer.
• Forskellige krav til filer for forskellige terminaler giver problemer for 

pletsprøjtning

Svært at gøre
manuelt.

Behov for præcis 
og troværdig 

kortlægning af de 
områder der skal 

behandles.

Få relevante 
sprøjteopgaver, 
potentielt store 

besparelser

Kortlægning af sygdomme 
og skadedyr til 

spotsprøjtning ikke muligt 
endnu.

Kortlægning 
ud fra RGB, 

multispektrale 
data eller 

bladformer.

30 til 90 % 
reduktion afhængig 

af ukrudtstryk

Præsentationsnoter
Præsentationsnoter
Pletsprøjtning er aktuel, hvor ukrudt forekommer i pletter. Det er nu muligt at danne et tildelingskort til marksprøjten, som er udarbejdet på baggrund af dronefotos. Billedbehandling af dronefotos viser forekomsten af ukrudt som tidsler og kvik. Det er vurderet, at pletsprøjtning potentielt på kort sigt, vil kunne reducere den samlede anvendelse af plantebeskyttelsesmiddel med 1,4 procent, mens det for de relevante behandlinger kan reducere anvendelsen med 30 – 90 procent alt afhængig af den tilgængelige teknik. Danmarks Statistiks tal viser, at der på 26 procent af det dyrkede areal i dag anvendes satellitdata/droner. Det vurderes, at kun en lille andel af dette vedrører pletsprøjtning, men tallet viser, at der er stor interesse for at udnytte satellitter og droner til monitering og kortlægning.



Graduering af vækstregulerings- og svampemiddel 

• Laves på baggrund af satellitdata suppleret med 
landmandsviden, teksturdata eller EM38

• Der ønskes ensartet tildelings per biomasseenhed
• 6% af landbrugsarealet i DK i 2022 

Kilde: Danmarks Statistik

• Op til +/- 25% spænd (ikke optimal nedtrængning 
og risiko for afdrift)

• Som udgangspunkt en omfordeling. Potentielt cirka 10% 
besparelse på vækstregulering.

• Graduering af svampemiddel har givet udbyttegevinster i 
forsøg med højt smittetryk (0-3 hkg).

Præsentationsnoter
Præsentationsnoter
Gradueret tildeling af svampemidler og vækstreguleringsmidler i vinterhvede er forsøgsmæssigt afprøvet, og viser sig, at give en mindre udbyttemæssig fordel. Der sker en omfordeling af det anvendte plantebeskyttelsesmiddel, men for vækstregulering vil der også ofte være potentiale for en besparelse af vækstreguleringsmiddel. Det er en vurdering, at graduering af svampemiddel og vækstreguleringsmiddel også er aktuel i vårsæd. Det er vurderet at reduktionspotentialet af den samlede anvendelse af plantebeskyttelsesmiddel, ved en øget implementering, vil være 0,3 procent.Ved graduering af plantebeskyttelsesmidler, sker der en omfordeling af midlet inden for marken, på baggrund af større eller mindre forskelle i afgrøden, eller i områder af forskellig størrelse fordelt i marken, baseret på kendskab til jordbund, ukrudtsfrøpulje etc. Som oftest sker omfordeling på baggrund af forskelle i afgrødens biomasse. Graduering praktiseres, ved at justere dosis op og ned, inden for arealet, hvor den godkendte dosis altid vil være den øvre grænse. 



GPS-styret præcisionsrækkedyrkning

• Særlig stor interesse inden for frøavl og roedyrkning
• Etablering er afgørende
• Mulighed for båndsprøjtning og ukrudtsbekæmpelse mellem rækkerne
• Mange begyndervanskeligheder, men der rapporteres om stor 

interesse for køb af bånd- og skærmede rækkesprøjter
• Besparelse på 15-75% plantebeskyttelsesmiddel afhængig afgrøde 

og opgave

Normalsprøjtning Båndsprøjtning Rækkesprøjtning

Præsentationsnoter
Præsentationsnoter
Præcisionsrækkedyrkning har stor bevågenhed i frøavlen, hvor der er få ukrudtsmidler til rådighed. Det er først og fremmest bånd- og rækkesprøjter, der pt. investeres i. Men også RTK-GPS-styring ved såning og dernæst af sprøjtebommen og sensorstyring af bomhøjde, giver præcision og dermed mulighed for at anvende marksprøjten til båndsprøjtning. Rækkedyrkning af vinterraps er mulig, men ikke generelt en konkurrencedygtig dyrkningsmetode. I majs, kartofler og roer, som alle dyrkes på række, er der ligesom i frøproduktionen en række muligheder for ved hjælp af præcisionsteknologi at øge anvendelsen af båndsprøjtning (af afgrøden) kombineret med rækkesprøjtning imellem rækker, eller mekanisk bekæmpelse af ukrudt. Det er vurderet at øget anvendelse af præcisionsteknologi kan reducere den samlede anvendelse af plantebeskyttelsesmiddel med 0,7 procent.



Forbedret sprøjteteknik ved fladebehandling

Kan reducere den 
anvendte mængde 
og mindske risikoen 

for afdrift

5% besparelse

Pulserende dyser 
(PWM)

Autoskift 
af dyser

Injektionssprøjtning

Luft- og 
luftassisterede 

sprøjter

Styring af 
bomhøjde

Præsentationsnoter
Præsentationsnoter
En af vejene til at reducere forbruget af plantebeskyttelsesmiddel, er at udføre sprøjteopgaverne på det helt optimale tidspunkt. Derfor har det betydning, at der på den enkelte bedrift, anskaffes en sprøjtekapacitet, der kan indløse denne rettidighedseffekt.Der har været flere veje til at forbedre marksprøjter, så der sikres en mere ensartet afsætning af plantebeskyttelsesmidlerne på sprøjtemålet under sprøjtebommen, og samtidig sikrer en mindre afdrift til omgivelserne omkring marken. Det gælder teknik som pulserende dyser, autodyseskifte, luft- og luftassisterede sprøjter og sensorstyrede bomme med 25 cm dyseafstand, der kan køre med meget lav bomhøjde. En bedre fordeling af sprøjtevæsken under bommen betyder, at dosis kan være lavere end den anbefalede dosering for konventionel sprøjteteknik. Det er vurderet, at øget præcision i afsætning af plantebeskyttelsesmidler under bommen kan reducere den samlede anvendelse af plantebeskyttelsesmiddel med 1,8 procent.



Udfordringer/barrierer

Problemer med 
at komme i gang. 
”Få teknikken til 

at virke”.

OPSTART

Vigtigt at kunne 
sandsynliggøre de 

økonomiske gevinster 
– derfor er 

dokumentation vigtig.

ØKONOMI

Vanskeligheder med at 
få ny teknik til at virke i 

praksis. 

TEKNIK

Uddannelse hos 
bruger og 

leverandør er 
nødvendig.

UDDANNELSE

Der skal tilbydes 
service og rådgivning 
om anvendelsen af 

den nye teknik.

SERVICE OG 
RÅDGIVNING

Færdiggøre teknologierne. 

RESSOURCER

Præsentationsnoter
Præsentationsnoter
På dette slide opridses nogle af de udfordringer/barrierer som går igen, når brugerne bliver spurgt.Der skal afsættes ressourcer til at sikre at disse udfordringer/barrierer bliver taget seriøst, og der udarbejdes en handlingsplan for, hvordan de overnævnte punkter indgår i en form for handlingsplan for, hvordan man får nedbrudt disse barrierer/ udfordringer hos både landmand og forhandler. 



Handlingsplan for øget adaption

• Målrettede kurser for praktikere
• Forsøg til dokumentation af effekter
• Der skal tilbydes service og rådgivning om anvendelsen 

af den nye teknik
• Der skal være ressourcer til at færdiggøre 

teknologierne, eksempelvis filhåndtering mellem 
terminaler på en standardiseret og nem måde

• Udarbejdelse af specifikt materiale om 
præcisionsteknologi til at styrke emnet på 
opfølgningskurserne

Præsentationsnoter
Præsentationsnoter
Så her lidt gentagelse fra forrige slide.Det er vigtigt med en god effektiv handlingsplan for at øge adaptionen af de nye teknologier.En af de helt store er drivere er resultater. Derfor skal der laves forsøg så effekterne kan dokumenteres og derved bruges i en rentabilitetsberegning.Teknologierne skal færdiggøres. Filhåndteringen mellem forskellige terminaler skal standardiseres og gøres nem og overskuelig. Skrækhistorierne om at der går ”kludder” i filerne skal elimineres. Der skal udarbejdes noget specifikt undervisningsmateriale der underbygger teknologierne og oplyser om mulighederne for at implementerer nye teknologier påAllerede eksisterende (ældre) udstyr. Oplysninger om udstyr, priser leverandører og udarbejdelse af standartkalkuler til investeringsberegninger. 



Tak for opmærksomheden
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