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Forord

Projektet RoboWeedMaPS er finansieret af Innovationsfonden - Grand Solu-
tions (2017-2020). Partnerne i RoboWeedMaPS er: Aarhus Universitet, Data-
logisk A/S, I-GIS A/S, Danfoil A/S, IPM Consult ApS og Agrointelli.

I dette notat afrapporteres, som led i forskningsprojektet, et fokusgruppein-
terview med landmeend, som blev gennemfert i 2018 af Aarhus Universitet
samt kvalitative interviews gennemfert individuelt med flere konsulenter og
landmeend ultimo 2020, da der var udviklet en specifik RoboWeedMaPS-tek-
nologi, som kunne diskuteres med landmeend og konsulenter. Verden een-
drede sig pga. corona-pandemien i 2020, men det lykkedes at gennemfere vir-
tuelle interviews.

Inden gennemforelsen af fokusgruppeinterview og individuelle interviews
blev der forst gennemfort et litteraturstudie af den internationale litteratur
inden interviewguides blev udarbejdet pa baggrund af litteraturen. Disse in-
terviewguides blev diskuteret internt i projektgruppen blandt partnerne i pro-
jektet. Lige som resultaterne af interviews blev diskuteret internt i gruppen.
Ansvaret for analyser og konklusioner er alene forfatternes til dette notat.

Resultaterne af den forste fokusgruppe samt litteraturstudiet blev afrappor-
teret i 2018 som notater. Grundet interesse for resultaterne fra omverdenen
har vi valgt ved afrapporteringen i 2021 at inkludere hovedresultaterne fra
litteraturstudiet samt resultaterne af 2018-fokusgruppen i stort set fuld ud-
streekning i denne videnskabelige rapport fra DCE samtidig med, at vi har
analyseret de interviews, som blev gennemfert i 2020.

Vi retter en meget stor tak til Innovationsfonden for at finansiere projektet, til
landmeend og konsulenter for beredvilligt at stille op til fokusgruppe og indi-
viduelle interviews, samt til partnerne i projektet for mange gode diskussio-
ner om, hvordan der kan udvikles teknologi til at begreense anvendelsen af
herbicider, som landmeendene samtidig finder anvendelig. Sidst men ikke
mindst skal der lyde en meget stor tak til Agrovi for at rette kontakt til land-
mendene, der deltog i fokusgruppen, og for at stille lokaler til radighed til
atholdelsen af fokusgruppen; til studentermedhjeelper Emilia Holmbeck for
en rigtig god transskribering; til Ann-Katrine Holme Christoffersen for kor-
rekturleesning og opseetning; til Vibeke Vestergaard Nielsen for gennemlees-
ning; og til Berit Hasler for fagligt review.



Sammenfatning

Formalet med forskningsprojektet RoboWeedMaPS - Automated Weed detec-
tion, Mapping and Variable Precision Control of Weeds - er at udvikle tekno-
logi, som via banebrydende forskning i Deep Learning (DL) og Big Data kan
opna betydelige pesticidreduktioner i landbruget via reduceret anvendelse af
herbicider.

Simpelt forklaret bestdr RoboWeedMaps-teknologien i et kamera monteret pé
en ATV - eller potentielt en drone eller en spregjtebom - som overkerer marken
og fotograferer/registrerer ukrudtet og derefter identificerer ukrudtsarten. P4
baggrund af indsamlede data kan systemet generere et ukrudtskort over de
overkerte marker, anbefale behandling og generere et pesticid-sprejtekort til
sprejten, som derefter kan anvendes pa den pageeldende mark. Idéen er, at
landmanden selv kan investere i teknologien eller kgbe kortene som en ser-
vice fra fx en konsulentvirksomhed. Forventningen er, at teknologien vil
kunne medfere betydelige reduktioner i pesticidforbruget pé den enkelte be-
drift, da der vil kunne spares betydelige meengder pesticider i de omrader af
marken, hvor der ikke er ukrudt, og i de omrader hvor der er ukrudt, vil der
kunne beregnes en preecis nedvendig meengde til bekeempelse.

Som led i forméalet med projektet indgik en analyse af barrierer og muligheder
for at landmeendene vil anvende den type af teknologi, som projektet udvik-
ler. Herunder faktorer som: Landmeendenes adfeerd/beslutningsparametre i
forhold til anvendelse af herbicider; deres workflow og opfattelse af omkost-
ninger; professionelle interesse/motivation i forhold til teknologien; samt ge-
nerelle stillingtagen til ny teknologi og specifikt RoboWeedMaPS-teknologi
og dets forretningsmodel.

Med udgangspunkt i den specifikke RoboWeedMaPS-teknologi og viden fra
det litteraturstudie, som blev gennemfert i regi af projektet, vedrerende fak-
torer der kan have en effekt pa landmeends optag af ny teknologi, blev der i
2018 gennemfeort et fokusgruppeinterview med fem landmeend. I 2020, hvor
teknologien var videreudviklet, blev der gennemfert kvalitative interviews
med landmeend og konsulenter. Analysen af barrierer og muligheder for Ro-
boWeedMaPS-teknologi viser, at der er et potentiale for udbredelse af tekno-
logien.

Muligheder i RoboWeedMaPS-teknologi

Landmendene betragtede generelt i 2018-fokusgruppen omkostningsbe-
greensninger som det vigtigste hensyn i ukrudtsbekeempelsen. Det betyder, at
det er vigtigt at sandsynliggere, at systemet samlet set vil reducere landman-
dens omkostninger.

Der kan veere forskel pa viljen til selv at investere i teknologien kontra at in-
vestere i registreringskort og tildelingskort, som en service udbudt af fx en
konsulentvirksomhed.

I forhold til den konkrete RoboWeedMaPS-teknologi er landmeendene gene-
relt relativt positivt indstillede, neesten begejstrede, ved tanken om bedre
kortmateriale, som bade vil kunne ggre, at bedriften overordnet kan treeffe
bedre beslutninger og fx kan bruges til at vidensdele med medarbejderne eller



hvis der kommer ny driftsleder - den konkrete investering vil dog naturligvis
atheenge af prisen.

1 2018-fokusgruppen blev det neevnt, at kan investeringen afskrives inden for
fem ar er det interessant for landmeendene at investere, men 7-10 &r vil ogsa
kunne fungere for nogle.

En abonnementsordning er ogsa en interessant model for landmeendene,
fordi de sa kan droppe teknologien, hvis den ikke virker; endvidere vil det
give muligheden for hele tiden at bruge opdateret teknologi. En abonne-
mentsordning kunne fx have en pris, som tilsvarer en afskrivning inden for
10 ar.

Abonnementsordningen/servicemodellen vurderes at vere god, fordi den
sparer tid for landmanden og sikrer at teknologien kerer pélideligt fra starten.
Hyvis ikke landmanden er meget IT-kompetent vil det andet lige veere hurti-
gere at kobe service i stedet for at investere i teknologien.

Prisen pa 100-150 kr. for at kebe kortene som en service af en konsulentvirk-
somhed, som de interviewede blev preesenteret for mod slutningen af projek-
tet, finder de to interviewede landmeend ikke afskreekkende, mens en af de
interviewede konsulenter er skeptisk i forhold til en kortpris pa det niveau -
med mindre det vil kunne bruges igen (hvilket det ofte vil kunne).

Bade landmeend og konsulenterne vurderer generelt, at kortene udger en in-
teressant ny mulighed i ukrudtsbekempelsesindsatsen. Det geelder iseer
ukrudtsregistreringskortene, mens der ogsd er interesse - med lidt flere
sporgsmal og forbehold - i forhold til tildelingskort.

Registreringskortene roses blandt andet for en hej detaljeringsgrad med de
mange billeder, det kan generere. En landmand fremheever at kortene giver
en storre sikkerhed for at opdage pletter end hans egen pletsprgjtning, fordi
kameraet kan se mere end han selv opdager med det blotte gje. Derved for-
venter han at kunne erstatte en lavere generel dosering med en lidt hgjere
dosering pa de steder, hvor der er behov for at sprejte, hvis han far teknolo-
gien, og sa spare andre steder. Det betragtes ikke som et problem, at der indtil
videre kun er registreret en- og to-kimbladede arter i systemet. "Man skal
kravle, for man kan ga - og s& kan man bygge ovenpa,” som en landmand
udtrykker det. Der er dog ret stor forskel blandt de interviewede med hensyn
til, hvor ofte de forventer, at det er nedvendigt at fa kortet opdateret.

Rent praktisk troede landmeendene i fokusgruppen 2018 generelt klart mere
pa brug af drone til kortlegning end ATV. En tredje god mulighed kunne
ifolge landmaendene veere, at kameraet sad pa sprejtebommen. Ved de kvali-
tative interviews i 2020 lader det dog ikke til at veere et problem, at kortene er
baseret pd ATV-kersel. Det papeges dog, at der kan veere forskelle ift. bade
jordtyper og afgreder, idet der i nogle afgreder vil veere fokus pé at minimere
kersel pd marken for ikke at miste for meget afgrode.

Landmendene papeger desuden, at jo mere teknologien er kompatibel med
diverse maskiner og anden teknologi des bedre. Desuden vil det veere en for-

del, hvis man kan investere i delelementer af teknologien.

Generelt er der stor enighed om, at teknologien skal fungere problemfrit og
det ma ikke veere tidskreevende at anvende - det skal veere "plug and play’.
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Der er dog en vis forstdelse for, at det kan kreeve lidt ekstra tid i en opstarts-
fase. Og ligger der en potentielt stor gevinst forude, vil nogle landmeend ogsa
gerne bruge lidt tid péd det. Landmeendene i fokusgruppen havde en del erfa-
ringer med teknologi, som ikke har virket godt nok, hvilket har resulteret i, at
de er endt med frustrationer og tidsspilde.

En konsulent fremheever, at de hensyn, der normalt generelt driver landmeen-
denes investeringer, er udstyrets kapacitet (tanksterrelse og sprejtebredde) og
kvaliteten i arbejdets udferelse (er sprgjten stabil ved ujeevnheder pd jorden).
Endvidere neaevnes, at det er vigtigt, at der faktisk er adgang til service lokalt,
safremt der er problemer med udstyret.

Der kan veere nogle individuelle forskelle i forhold til investeringslysten/in-
teressen - i sagens natur vil teknologien veere mest interessant for teknologi-
frontleberne. Nogle mener, at det primeert er yngre landmeend, fx under 50,
der er frontlgbere, mens nogle papeger, at alder i den sammenheeng ikke ngd-
vendigvis handler om fedselsdr men snarere er en mental tilstand. Et par kon-
sulenter fremheever, at teknologien kan veere mere relevant at bruge pa ler-
jorde (de bedste jorde) end pa sandjorde. For sandjorde er argumentet, at der
er flere og mere homogene forekomster af ukrudtsfre end pd lerjorde, hvorfor
der er mindre mulighed for at variere tilferslen. En anden konsulent fremhee-
ver, at de gode jorder bedre kan beere omkostningen. Flere interviewede for-
venter, at det iser ville give mening skonomisk at anvende teknologien i hgj-
veerdiafgreder, eksempelvis fregrees - og for husdyrbedrifternes vedkom-
mende eventuelt ogsa i majs. Endvidere kunne det veere relevant i korn, hvis
teknologien er i stand til at genkende fx flyvehavre. Endelig vil teknologien
veere mest attraktiv pa storre bedrifter (fx >300 ha) ifolge de interviewede.

Bade landmeend og konsulenter fremheever, at statslige tilskud til teknologi-
investeringer ville fremme investeringslysten blandt landmeend. Ligeledes
kan EU's feelles landbrugspolitik fremme interessen for praecisionsteknologi
ved at seette fokus pa det.

Flere konsulenter neevner ogsd en sakaldt nabo-effekt, dvs. at lokale first mo-
vers tager teknologien til sig og viser gode resultater. Det har veeret tilfeeldet
med de hidtidige forseg med teknologien - her har man oplevet at efter-
sporgslen efter kort er skabt via mund-til-mund uden egentlig reklamekam-
pagne. Endelig kan det veere nemmere at tiltreekke arbejdskraft til bedriften,
hvis man har investeret i ny teknologi.

Som afrunding péd 2018-fokusgruppen diskuterede landmeendene, hvad der
er afgerende for, om de investerer, hvis der skulle ligge et feerdigt produkt
ved projektafslutningen to ar senere. Her var tidsbesparelse, gkonomi og
funktionalitet klart vigtigste parametre. Et par stykker var ogsa inde p4, at det
kan vere godt at opnd miljeforbedringer via teknologi, da man derved kan
undga at blive yderligere reguleret via lovgivning. En enkelt var inde p3, at
han er meget teknologiinteresseret og det kan ogsa veere en ’driver’ i sig selv.
Flere af disse faktorer gar igen i 2020-interviewene.

Potentielle barrierer

Erfaringerne med teknologier med store lofter, som viser sig ikke at veere fuldt
funktionsduelige, eller koster for meget tid at bruge, er en barriere. Dvs. det
er afgerende, at brugerfladen er let at bruge, at systemet fungerer stabilt, og



at det er kompatibelt med andre systemelementer. Betydningen af denne bar-
riere mindskes i sagens natur, hvis landmeendene keber teknologien gennem
en abonnementsordning pa service kontra en situation, hvor de selv investe-
rer i teknologien.

Nogle landmeend foretreekker systemer, hvor de kan overlade beslutningen
til systemet, mens andre gerne vil have mulighed for at korrigere. Giver sy-
stemet ikke denne fleksibilitet kan det formentlig veere en barriere for nogle
landmeend.

Omkostningen forbundet med investering i teknologien er meget afgerende,
som det fremgar ovenfor under mulighederne. Det er ikke enkelt at fa land-
meendene til at svare pa, hvad de vil betale for teknologien. I forhold til, om
teknologien vil kunne give en 70 % reduktion af bekeempelsesmidlerne er der
en del skepsis i fokusgruppen i forhold til om dette mal vil kunne nds, og en
sadan tvivl vil kunne pédvirke investeringslysten, men det atheenger samtidig
af de potentielle gevinster. Kan det vises, at 70 % reduktion er realistisk, vil
det kunne mindske denne barriere.

Der er klart en interesse for et system, hvor man keber enkeltdele - fx ukrudts-
kort og tildelingskort. Omvendt kan det veere en barriere for nogle, hvis man
skal kebe en samlet pakke.

En abonnementsordning er som neevnt attraktiv for landmeendene. Dvs. at fx
en maskinstation eller en konsulentvirksomhed investerer i teknologien og
tilbyder at lave kortmateriale osv. for landmanden. Omvendt har landmeen-
dene sveert ved at se, hvordan en no-cure-no-pain-model skal kunne fungere
- der kan veere en del udsving i skadevolderne fra ar til ar, sa hvordan vurde-
rer man, om der har veeret 'cure’?

Som det diskuteres ovenfor pavirkes investeringslysten af en reekke faktorer
som fx bedriftens storrelse og afgredesammenseetning (specialafgreder vs.
korn). Der vil veere nogle bedrifter, som er for sma eller som har en afgrede-
sammenseetning, som gor, at det ikke er attraktivt at investere.
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1 Indledning

Formalet med forskningsprojektet RoboWeedMaPS - Automated Weed detec-
tion, Mapping and Variable Precision Control of Weeds - er at udvikle tekno-
logi, som via banebrydende forskning i Deep Learning (DL) og Big Data kan
opna betydelige pesticidreduktioner i landbruget via reduceret anvendelse af
herbicider.

Simpelt forklaret bestdr RoboWeedMaps-teknologien i et kamera monteret pé
en ATV - eller potentielt en drone eller en spregjtebom - som overkerer marken
og fotograferer/registrerer ukrudtet og derefter identificerer ukrudtsarten. P4
baggrund af indsamlede data kan systemet generere et ukrudtskort over de
overkerte marker, anbefale behandling og generere et pesticid-sprejtekort til
sprejten, som derefter kan anvendes pd den pageldende mark. Idéen er, at
landmanden selv kan investere i teknologien eller kobe kortene som en ser-
vice fra fx en konsulentvirksomhed. Forventningen er, at teknologien vil
kunne medfere betydelige reduktioner i pesticidforbruget pa den enkelte be-
drift, da der vil kunne spares betydelige meengder pesticider i de omrader af
marken, hvor der ikke er ukrudt, og i de omrader hvor der er ukrudt, vil der
kunne beregnes en preecis nedvendig meengde til bekeempelse.

Som led i formélet med projektet indgik en analyse af barrierer og muligheder
for at landmeendene vil anvende den type af teknologi, som projektet udvik-
ler. Herunder faktorer som: Landmeendenes adfeerd/beslutningsparametre i
forhold til anvendelse af herbicider; deres workflow og opfattelse af omkost-
ninger; professionelle interesse/motivation i forhold til teknologien; samt ge-
nerelle stillingtagen til ny teknologi og specifikt RoboWeedMaPS-teknologi
og dets forretningsmodel.

I det folgende afrapporteres ferst hovedresultaterne af det litteraturstudie,
som gennemfortes 2018 samt resultaterne af den fokusgruppe, som gennem-
fortes med fem landmeend i 2018, og de interviews, som gennemfortes i 2020.
Rapporten afrundes med en opsummering af hovedresultaterne.



2 Litteraturstudie

Forfatterne gennemforte i 2018 et litteraturstudie med henblik pa at afdeekke,
hvilke faktorer, den internationale litteratur har vist, kan have en effekt pa
landmeends optag af ny teknologi. Litteraturstudiet er dokumenteret i et notat
fra projektet (upubliceret). Tabel 1 nedenfor gennemgar de mest interessante
studier.

Der er en del eksempler pa forskning i landmeends teknologioptag. Ifglge
Rehmann et al. (2007) er der bade sociologiske og skonomiske analyser af tek-
nologioptag, som gdr mange artier tilbage i tid, og i lebet af 1970’erne blev
forskningsfeltet udvidet til ogsa at fokusere pa individuelle beslutningstage-
res teknologioptag. Rehmann et al. (2007) fandt, at der ikke er s& mange stu-
dier, der analyserer holdninger og motivation blandt optagere og ikke-opta-
gere, og relaterer disse faktorer til beslutningsprocessen (Rehmann et al.,
2007). Siden den artikel udkom, har der dog veeret flere eksempler pa artikler
herom, jf. tabellen nedenfor.

Der findes en raekke typologier af faktorer med betydning for teknologioptag
i den internationale litteratur. Gebrezgabher et al. (2015) finder, at en del stu-
dier har opstillet teoretiske analyserammer vedrerende landmeends teknolo-
gioptag (fx Fishbein & Ajzen 1975; Rogers 1983; Davis 1989). Gebrezgabher et
al. (2015) finder videre, at den empiriske forskning i teknologioptag peger pa
en funktion af tre hovedgrupper af faktorer: Landmandskarakteristika (fx al-
der, uddannelse, erfaring, holdninger, tilstedeveerelsen af arvinger til gdrden
m.v.); bedriftskarakteristika (fx bedriftssterrelse, bedriftstype, afgreder m.v.)
og karakteristika ved teknologien (fx relativ kompleksitet, relativ risiko og re-
lative investerings-karakteristika). Mere generelt i forhold til landmandsbe-
slutninger finder Bartkowski & Bartke (2018:4) i en meta-analyse af videnska-
belige artikler, at disse beslutninger kan veere under indflydelse af seks ho-
vedgrupper af faktorer: 1) Objektive karakteristika ved bedriften (storrelse,
omgivelser/miljg, teknologi til radighed); 2) Objektive landmands-karakteri-
stika (alder, uddannelse, ken, husholdningssterrelse); 3) Landmandens ad-
feerdsmeessige karakteristika (holdninger, opmeerksomhed, viden, tro, opfat-
telser); 4) Landmanden sociale og institutionelle omgivelser (de lovgivnings-
meessige rammer, nabolandmend, konsulenter); 5) @konomiske begraensnin-
ger (tilstedeveerelsen af skonomisk pres, omkostninger, finansielle incitamen-
ter); 6) Beslutningskarakteristika (hvor godt passer den specifikke beslutning
ind i forhold til andre aktiviteter/lovgivning m.v.). De tre forste faktorer kan
betragtes som ’interne’ og vil ikke variere pa tveers af beslutninger for den
enkelte landmand, mens de tre sidste er eksterne og kan variere fra beslutning
til beslutning ifelge Bartkowski & Bartke (2018). Man ma dog forvente, at der
fx kan veere variation i holdningerne, hvis beslutningerne er tidsmeessigt for-
skudt.

Ved at sgge pa udvalgte kombinationer af segeord (fx med sggeordene farm#,
technolog#, adoption) omkring landmeend og teknologioptag identificerede
vi i 2018 en reekke empiriske studier i internationale artikeldatabaser (fx Sci-
enceDirect og Scopus), som inden for de sidste ca. 25 ar indtil 2018 har under-
sogt faktorer, der pavirker landmeends teknologioptag. Se tabel 1 hvor de
mest interessante studier i forhold til projektets problemstilling opsummeres.
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Tabel 1

Da litteraturstudiet blev afsluttet allerede i 2018, vil der veere nyere videnska-
belige artikler, som ikke er med i tabellen - fx Konrad et al. (2019).

International litteratur om teknologioptag.

Literature

Method

Main finding regarding factors influencing
farmer technology adoption

Gebrezgabher et al. (2015)

Sample of 111 Dutch dairy farmers, me-
chanical manure separation technology

- Young farmers with a low level of education
and large farm size are more likely adopters of
manure separation technology.

- If farmers have a positive attitude towards ma-
nure separation technology, they are more
likely to consider the technology the right solu-
tion for their farm.

Hou et al. (2016)

Sample, 291 stakeholders in 4 European
countries, manure treatment technologies

Pressure from environmental policies is the

most important factor affecting the implementa-
tion of manure treatment techniques (however,
the study does not analyse how important it is).

McDonald et al. (2016)

Sample, 100 Irish farmers, grazing system
technology

Dairy farmer decision-making is foremost moti-
vated by financial considerations; however use-
fulness and ease-of-use are also factors that
can increase adoption rate.

Hansen (2015)

Qualitative interviews with 19 farmers in
Southern Norway regarding use of Robotic
Milking or Automatic Milking Systems
(AMS). 14 of the farmers were located in
the same small region where adoption of
AMS is significantly larger than other parts
of Norway. The last five were chosen be-
cause they had positive or negative expe-
riences with AMS. The study aims to ex-
plain why the Jeeren farmers have a higher
adoption rate. It is difficult however, since
the study do not compare directly with
farmers outside Jaeren.

The Jeeren farmers’ reason for investing in
AMS (prioritized):

1. They wanted to have a more flexible work
day (regarding managing work hours, having a
good work day, having a more family-friendly
job)

2. Save workload

Other factors: a) Makes daily work more inter-
esting; b) It is not more expensive than a milk-
ing parlor; c) Social capital in the region

The greatest disadvantage of AMS is to be con-
stantly on call.

Mbzibain et al. (2013)

Sample of 393 farmers in the West Mid-
land Regions (UK)

Focus on farmers’ uptake of renewable energy
technology as an enterprise. The study identi-
fies three major barriers: a) economic, b) insti-
tutional/cognitive, ¢) normative/social accepta-
bility.

Tate et al. (2012)

Sample of 393 farmers in the West Mid-
land Regions (UK)

Most influential personal level factors contrib-
uting to uptake of renewable energy and the
associated technologies are cognitive — e.qg.
level of education, while administrative issues —
e.g. attractiveness of government schemes
supporting uptake is not influential. Adopters
are younger than the average. Interestingly,
current non-adopters assess the policy frame-
work more favourably than adopters.

Rehman et al. (2007)

Sample of 135 farmers in SE England

Drivers:

- Cost-effectiveness

- Improved detection and conception rates
Barrier:

- The perceived threat of the technology to de-
mean the personal knowledge and skills of
farmers in ‘knowing’ their cows.
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Flett et al. (2004)

Sample of 985 dairy farmers in New Zea-
land

Perceived usefulness and perceived ease of
use were significantly greater for farmers using
technologies compared to non-users. Farmer
education level was weakly, but consistently,
connected to ease of understanding a technol-
ogy but related to ‘ease of use’ only for one of
the four analysed technologies.

Lynne et al. (1995)

Sample 44 Florida strawberry farmers

Important factors in explaining technology
adoption:

- Perceived behavioral control over technology
decisions.

- Attitudes

- Community norms

Thomson (2002)

Sample 366 wool producers in Victoria,
Australia

The analysis finds that there are significant dif-
ferences between the ten identified farming
styles in their average behaviour. There is vari-
ation in in terms of participation in natural re-
source management programs, adoption of in-
formation technology and quality assurance,
and their participation in learning activities.

Watcharaanantapong et al.

(2014)

Sample 1.692 US cotton producers

Among the main results are that early adoption
for three types of Precision Agriculture technol-
ogy is correlated with: a) beliefs that Precision
Agriculture would improve environmental qual-
ity and b) the prior adoption of at least one
other Precision Agriculture technology.

Ng et al. (2014)

Agent-based modeling

Most likely adopters of new practices are those
farmers who interact more with other farmers,
are less risk averse, are quick to adjust their
expectations, and are slow to reduce their fore-
cast confidence.

Paxton et al. (2011)

Sample 892 US cotton producers

Farmers who were younger, better educated,
with a higher within-field variability and who
were using computers for management deci-
sions have a higher number of precision agri-
culture technologies.

Guerin & Guerin (1994)

Literature review

Identifies 7 main constraints among Australian
farmers: 1) the extent to which the farmer finds
the new technology complex and difficult to
comprehend, 2) how readily observable the
outcomes of an adoption are, 3) financial costs,
4) the farmers’ beliefs and opinions towards the
technology, 5) the farmers level of motivation,
6) the farmers perception of the relevance of
the new technology, 7) the farmers attitudes.

Giannakis et al. (2016)

Literature review

Age, educational level, small farm size and low
level of farm investments are barriers for the
adoption of irrigation scheduling technologies in
some Southern European countries.

Morris et al. (2017)

Sample 738 Welsh farmers (response rate
9.8 %)

Morris et al. (2017) propose, based on the sur-
vey, a four-fold clustering of farm businesses.
These differ in technology adoption.
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3 Fokusgruppeinterview 2018

Baseret pa litteraturstudiet og interne diskussioner i RoboWeedMaPS-pro-
jektgruppen blev der udarbejdet en interviewguide til en fokusgruppe med
landmeend (se bilag). Fokusgruppen blev afholdt hos konsulentvirksomhe-
den Agrovi i Ringsted 6. juni 2018. Fokusgruppediskussionen er optaget som
en lydfil og transskriberet.

Gruppen var pa fem landmeend og var sammensat af Agrovi med henblik pa
at fa en gruppe med en vis variation i bedriftssterrelse og landmandstyper.
Det var planen, at et par landmeend mere skulle have deltaget, men der var
afbud pa selve dagen, som det kan veere tilfeeldet, ndr man gennemfarer fo-
kusgrupper.

Deltagerne i fokusgruppen havde alle relativt store bedrifter (350-850 ha), da
det forventes, at RoboWeedMaPS-teknologi iseer vil veere relevant for bedrif-
ter af den storrelse eller endnu sterre. Sigtet var desuden at have deltagere,
der varierede med hensyn til grad af abenhed i forhold til ny teknologi, men
gerne med en storre grad af abenhed end landmandspopulationen som hel-
hed; samtidig skulle der gerne veere en vis geografisk spredning pd delta-
gerne. Det vurderes, at disse mal blev opndet, da landmeendene var forskel-
lige med hensyn til teknologioptag (se nedenfor) og havde bedrifter spredt ud
over Sjeelland. Praktiske hensyn, som fx hvem der i det hele taget havde tid til
at deltage, har naturligvis ogsa spillet en rolle for udveelgelsen.

Kort beskrivelse af deltagerne:

Landmand A: Planteavler. Ca. 350 ha korn, raps, fregrees. Har kert med GPS
i de sidste ca. fem ar pd samaskine og sprgjte.

Landmand B: Planteavler. Ca. 625 ha byg, hvede, roer, raps, redsvingel, grees,
eerter, bonner. Har kort med GPS i seks-syv ar - mest bare til styring, men har
nu faet en ny sprojte og godningsspreder med sektionsaflukke som i princip-
pet kan kere efter tildelingskort m.v.

Landmand C: Ca. 450 ha - driver 320 ha. Har kert plgjefrit siden ar 2000 og
strip-till de sidste fire ar. Kerer no-till fra hest og fremadrettet. Har kert GPS
i hvert fald de sidste 20 &r og har veeret med til at udvikle og afpreve det. Har
bl.a. hestebgnner, erter, raps, grovhvede, maltbyg, brodhvede, rajgrees, rod-
svingel.

Landmand D: Ca. 400 ha. Hvede, byg, raps, roer, spinat, strandsvingel, raj-
grees. Eneste nyere teknologi er sektionskontrol péd sprejterne.

Landmand E: Kveeg- og planteavl. Ca. 850 ha. Korn, raps, fregrees, spinat,
benner. Har brugt John Deere GPS-systemer de sidste 10 &r. Har ogsa en Hor-

sch-sprgjte og en sdmaskine med Miiller-teknik.

Ud over de fem landmend var der kun to forskere tilstede i modelokalet.



Som det altid er tilfeeldet med fokusgrupper kan der ikke generaliseres fra en
enkelt fokusgruppe til landmandspopulationen som helhed, men fokusgrup-
pen kan afdaekke nogle af de holdninger, praksisser m.v., som p.t. er tilstede
i segmenter af landmandspopulationen.

3.1 Hvad er det vigtigste hensyn i ukrudtsbekcempelsen

Omkostninger er ifolge landmaendene generelt det vigtigste hensyn i ukrudts-
bekeempelsen - herunder at optimere ukrudtsbekeempelsen. Optimal
ukrudtsbekeempelse er ikke at have 'rene marker’. Som Landmand D siger, s&
bliver det for dyrt, hvis man sigter mod at sl alt ukrudt ned. Bekeempelse-
sindsatsen kan dog variere fra afgrede til afgrade - i nogle afgreder, fx roer
og erter, er man nedt til at sla hardere ned pa ukrudtet (Landmand B). To af
landmeendene neevner fx at veeselhaler er man nedt til at sla hardt ned pa. Det
er dog ogsa tydeligt, at der kan veere en forskel pa, hvor detaljeret landmeen-
dene gér til veerks i ukrudtsbekeempelsesindsatsen. Landmand A sprgijter selv
og har derfor et detaljeret indblik i, hvilke hjerner af marken der typisk opstar
problemer i, mens Landmand C typisk udliciterer sprejtningen (dog ikke i ar).
Landmand E kerer selv med sprgjten og kerer ofte med forskellige tankblan-
dinger, sa han kerer en kraftigere blanding pa problemomréderne og mindre
pa de andre omrader - derfor ville det for ham veere fint med en lgsning, hvor
anleegget selv kan genkende omraderne. Landmand E oplever, at hans praksis
betyder, at han kan sta og lave en standardblanding til 20 ha, som sa viser sig
at streekke til 5-6 ha yderligere. Han kan ikke opnd den samme besparelse,
hvis han sender andre ud at sprojte, for de kender ikke marken.

3.2 Resistens

Resistensproblemer fylder ikke sa meget for denne gruppe af landmeend. Som
en af dem siger, sa er det vigtigt at have fokus pa et godt seedskifte, hvor man
far fx raps, roer eller erter ind, sa man kerer med andre midler end i korn-
markerne. Det er vigtigt ikke bare at kere hvede, hvede, hvede.

3.3 Landmcendenes brug af teknologi generelt

Som introduktion til diskussionen bad vi fokusgruppens deltagere placere sig
pa et punkt mellem to modsatrettede udsagn og uddybe deres placering.
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Her er der to modsatrettede udsagn (A og B) vedrgrende din generelle tilgang til at optage
teknologi,

Angiv venligst hvilket udsagn der bedst passer med din praksis.

Svar 1 hvis du er helt enig i udsagn A og svar 5 hvis du er helt enig | udsagn B, eller vaelg et
nummer midt i mellem,

i L
A: Jeg venter som regel med B: Jeg anvender som regel
at anvende nye teknologier, nye teknologier, 58 snart de
til jog er ngdt il det, er tiligaengelige

Figur 1 Udsagn om teknologianvendelse.

Som neevnt placerer alle deltagerne sig pa den mere teknologi-interesserede
del af skalaen i figur 1, men flere udtrykker ogsa, at de pa grund af darlige
erfaringer, er blevet mere afventende ift. at investere i ny teknologi.

e Landmand C har tidligere veeret en 5er (som anvender ny teknologi sa
snart den er anvendelig), men det er han "vokset fra’, fordi det koster penge
at indfere ny teknologi, sé snart den er tilgeengelig. Eksempelvis har han
oplevet problemer med at fa forskellige systemer til at kommunikere. Men
fx ISOBUS har gjort det nemmere. C mener, at nu er han nok en 3'er.

e Landmand E har tidligere veaeret en 4’er, men har lige som C kgbt noget
teknologi, som han ikke fik brugt, sa han placerer sig 'nok ogsa” leengere
nede pa skalaen. Han har ogsa haft problemer med teknologi, som ikke
kan kommunikere sammen.

¢ En anden forteeller, at han havde investeret i en godningsspreder med di-
verse teknologi, som han ikke kunne bruge, da han skiftede traktor.

o Flere nevner problemer med at f& teknologien til at fungere. En neevner,
at han har prevet nogle gange at st i perfekt sprgjtevejr kl. 4 om morge-
nen, hvor han har lavet sin blanding, og fyldt det pa sprojten, og sa har
teknologien ikke virket. Og det er ikke muligt at fa support pa den tid af
dognet.

e Landmand A neevner, at det i bund og grund ogsa handler om kroner og
orer - hvis han ikke kan se, at han far noget tilbage, eller at det fx virker
ovre hos naboen, sa kaster han sig ikke ud i en teknologiinvestering.

¢ En anden nevner, at en anden mulighed er, at den potentielle gevinst er
sa stor, at man godt gider bruge tid pa det - som eksempel neevner han,
dengang da der kom autostyring til traktorer.

Uanset placering pa skalaen leegger alle deltagerne stor vaegt pa, at teknolo-
gien skal fungere uden problemer og ikke er tidskreevende. Derudover ma
teknologien gerne give bade en miljgmeessig og en gkonomisk gevinst.

Tid er saledes en vigtig faktor, ndr landmeendene overvejer at investere i ny
teknologi. Pa den ene side naevner flere, at ny teknologi ikke ma kreeve en
masse indkeringstid. Landmand E uddybede, at han 'kan ikke klare’, hvis
medarbejderne holder stille i halve og hele timer for at taste ind i et system.



Men der er dog generel accept af, at man ma forvente, at ny teknologi tager
lidt tid i starten. Ny teknologi kan fx vaere ressourcekraevende i forhold til at
fa lagt de rigtige spor og malt markerne op. P4 den anden side er det godt,
hvis teknologien fungerer og medfgrer, at man kan spare nogen mandetimer,
for ‘mandetimerne er de dyre’. Og det kan hjeelpe med at gere dataindsam-
lingen bedre fra starten af med ukrudtskort, deekningskort osv. Landmand E
neevner, at der ikke er s& meget tid at rutte med. Man bruger maske tre timer
pr. ar pr. ha pa at pleje afgrederne. Men sa bruges der "sindssygt mange timer’
pa klargering, servicering og pa at kere frem og tilbage til afgrederne - og der
ligger spildtimerne. Der ligger et timebesparelsespotentiale der - omvendt er
det noget, som absolut ikke ma tage leengere tid.

Samtidig skal teknologien fungere palideligt og ikke veere for kompliceret.
Det skal helst veere sddan, at systemet bare starter op, nar man starter trakto-
ren, sd man ikke skal sidde og teste alt muligt. Landmand B og E neevner, at
‘man ikke gider holde og bruge en halv time pa at taste’.

Landmand B har kert med kameraer sammen med Datalogisk om foraret for
at male ukrudtsmeengde. Brugerfladen ser nem nok ud, men sa kan der veere
problemer med opdateringer pa telefonen, som giver sort skeerm. Da det forst
kerte, fungerede det dog fint, bortset fra at ‘den’ [formentlig kameraet] en
gang imellem faldt af. Det var motiverende for landmanden, at det var tyde-
ligt, at der var mindre ukrudt, der hvor han havde kert. Nar man forst har
faet reekkeafstande og plantestorrelse sat op, sd kerer det. Adspurgt om det
er fagligt interessant at bruge preecisionsteknologier, svarer eksempelvis
Landmand A, at det er det, men det vigtigste er, “at det bare virker’. Det ma
helst ikke drille det mindste. Flere neevner samtidig, at muligheden for sup-
port er vigtig, og at det kan veere seerlig sveert at f4 support, nar flere forskel-
lige producenter er involveret i et teknologisk system. Fx siger en af delta-
gerne, at han kun bruger GPS’en pa et simpelt niveau (AB-linjer til jordraek-
kerne). Det virker godt, men han synes ikke, at det udnytter GPS’ens potenti-
ale til fulde.

Et tredje forhold, der neevnes af flere, er, at de oplever, at de ikke far udnyttet
de mange muligheder i de teknologier, de har investeret i (som fx i tilfeeldet
med AB-linjerne).

Endelig papeger landmand E, at ny teknologi kan veere en udfordring for
medarbejdere, der har rundet 50 ar.

Af gvrige forhold blev der af intervieweren spurgt til, om man kunne bruge
maskinstationerne. Her er den generelle holdning, at maskinstationerne ikke
nedvendigvis har den nyeste teknologi, og at det ikke ville s2endre pa kravet
om at teknologien skal fungere.

Intervieweren sperger til, om man kommer ind pa ny teknologi pa landbrugs-
uddannelserne. Det gor man ikke rigtig ifelge en af landmaendene. Det er ogsé
sveert, nar der er sa mange forskellige systemer, som en siger.

3.4 Preesentation af teknologien via videoklip samt
diskussion af anvendelighed

[Video om RoboWeedMaPS-teknologi fra TV2-@stjyllands nyhedsudsendelse
09.05.2018 k1.19.30 vises. I videoen ser man, hvordan kameraet er monteret pa
en ATV, som kerer over marken med op til 70 km/t, fotograferer ukrudtet og
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laver en automatisk genkendelse, hvorefter et hukommelseskort kan seettes i
computeren i traktoren og sprejtningen kan begynde. Forventningerne om en
reduktion af pesticider pa op til 70 %, de gkonomiske fordele m.v. praesente-
res. Det neevnes desuden, at forskerne arbejder pa at undersoge, om teknolo-
gien kan seettes i droner. Klippet varer knapt tre minutter. Link til udsendel-
sen:  https://www.tv2ostjylland.dk/nyheder/09-05-2018 /1930/ onsdag-9-
maj-2018-kl-1930 - indslaget begynder 09:40 min inde i programmet].

3.4.1 ATV ogdroner

Landmeendene begynder med at diskutere, at det nok er godt med drone frem
for ATV. Der er ikke umiddelbart stor interesse for ATV-lgsningen. Som en
siger, sa lyder det ikke seerligt tiltreekkende at kore en ATV rundt pd 625 ha i
marts maned. En landmand neevner, at han ville foretraekke, at kameraerne
sad pa sprejten. Det ville gore sprojten dyrere, men man ville spare ATV’en.
Sa ville man kunne lave helt preecise injektioner. Man kunne sa ogséd bruge
det til ren kortleegning, mens man spregjtede mod noget andet ukrudt. En
landmand neevner ogsa, at han neesten hellere vil kore en ekstra gang med 36
meter-sprojten frem for at skulle ud med ATV. Et kamera kunne ogsa sidde
bag skeereboret pd mejeteerskeren.

Hvad angar droner neevnes det, at dronen har den fordel, at man ikke skal
montere et stativ bag pd ATV’en. En naevner, at der dog kan vere problemer
med neerliggende skov og elledninger for dronerne. En fordel kan omvendt
veere, at dronen kan bruges til andre opgaver i marken - fx dreen.

3.4.2 Kort og sprejte

Der er en positiv holdning til, at RoboWeedMaPS-teknologien vil kunne iden-
tificere bade ukrudtets art og ikke blot meengden.

Der sperges ind til kortteknikken i RoboWeedMaPS - det er afgerende, hvad
der skal bruges, fordi det skal kunne overfgres til formater som traktor og
sprojte kan afleese.

En naevner, at det er godt, hvis kortmaterialet er kompatibelt med andre op-
gaver - fx et gradueringskort til ggdning. Det kunne ogsa veere noget med at
teelle planter i reekkerne, sa man evaluerede pa den meengde udseed, man fik
placeret. S kan man seette et tildelingskort ind i sdmaskinen og sige, at pa den
her bakke, skal udseeden ligge 1 cm dybere eller ages 10 % eller lignende. Ma-
ske kunne man bare traekke et USB-stik over i samaskinen. Kompatibilitet kan
vaere med til at gore det mere omkostningseffektivt at investere i teknologien.

Landmand E og B neevner begge, at teknologien skal fungere sadan, at dy-
serne abner og lukker, nar de ser ukrudt, hvis der skal veere en besparelse at
hente. Det er for generelt, hvis den fungerer pa et mere overordnet omradeni-
veau. Men det stiller samtidig krav til virkningstiden - det ma ikke veere sa-
dan at sprejtemidlet forst nar ud i dysen, nar man har kert 100 meter. Og hvad
gor man med en 36 meter sprejte, som kerer pa sektionsniveau - bliver det
muligt at differentiere pa tveers af spregjten? Landmand D teenker, at der i den
forbindelse er en lille fordel i, at man har lavet kortet inden. En anden neevner,
at RoboWeedMaPS kan gere det lettere at planleegge hvor meget af marken,
der skal have det ene og det andet, og der bliver det nemmere at leegge et kort
ind. En anden mulighed er et fuldsteendig injektionssystem. En landmand er
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inde p4, at det mdske kan blive et dyrt system og dermed mest for de store
bedrifter.

3.4.3 Fleksibilitet/styringsmuligheder

Deltagerne har blandede holdninger til tanken om fuldsteendig at folge syste-
mets anbefalinger for sprgjtning. Flere gnsker mulighed for at kunne styre
systemet.

Landmand B mener, at man pa en eller anden made ber kunne ga ind i syste-
met og indikere, hvad det skal have fokus pa. S& man fx kan fraveelge tidsler,
hvis man ikke vil gore noget ved dem endnu, fordi man ved, at man vil kere
mod dem senere. Ellers er han bange for, at man skal have én stor cocktail
med af alt muligt. Hvis fx kameraet kunne liste ukrudtstyperne op og sa
kunne man trykke den, den og den. Fx er det ikke sikkert, at ndr man sprojter
bredbladet ukrudt, at man sd ogsa vil sprejte graesser. Landmand B neevner,
at han kender sig selv godt nok til at vide, at han ogsa selv vil kunne be-
stemme. En landmand neevner, at han ikke gider kore ud péd en 100 ha mark,
hvor der sa lige pludselig skal bruges noget helt andet pa 3 ha, fordi der er
problemer - sa vil han hellere selv kompensere sprgjtningen.

Men andre ser det som en fordel at undga detailbeslutninger. Landmand E
mener, at der vil veere nogle udfordringer i at lave et system, som man hele
tiden kan gé ind og "overwrite’. For ham er det vigtigt, at systemet treeffer en
beslutning, som han ikke behgver justere. Idéen med robotteknologi ma ifglge
ham netop veere, at man ikke selv skal sidde derude.

Landmand B indvender, at det stadig vil veere nedvendigt at kunne give sy-
stemet besked om, at der er noget, det kan ignoreres. Landmand B papeger,
at hvis det skal veere helt robotstyret, sa skal systemet ogsa have radighed
over et parti sprojtemidler, hvor alt det nedvendige er klar. Han mener ogsé
fortsat, at det kan veere vigtigt, at landmanden har en plan omkring, hvordan
sprejtning 2 skal veere.

Der diskuteres, at godt nok kender landmeendene deres mark godt, men man
kan ikke have alle detaljer i hovedet og der kan kortmateriale hjeelpe. En neev-
ner ogsd, at kortmateriale kan veere vigtigt i forhold til vidensdeling med
medarbejderne. Det er nemmere, hvis man kan vise dem noget visuelt end at
forteelle dem det samme. Er det lang tid siden, at man har haft afgreden kan
det ogsa veere sveert at huske problemerne - fx hvis det er fire ar siden, at man
har haft roer. Med korn kan man bedre huske problemerne.

3.4.4 Tiltro til RoboWeedMaP$S som prcesenteret

Intervieweren sperger til, om man vil kunne na 70 % reduktion, som det neev-
nes i indslaget.

En landmand mener, at det vil veere muligt pa tidsler og kvikgrees, men pa
den generelle ukrudtssprejtning er det maske kun 20 %. En mener, at forste-
og andensprejtningen vil man ikke kunne spare.

Intervieweren sperger til, om landmaendene har tillid til, at kamera og kunstig
intelligens kan give resultater, som der kan stoles pa.
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Det er der generelt. Landmand E papeger igen, at for ham er det vigtigste, at
han kan stole pa systemet, s& han ikke skal sidde og bruge en masse admini-
strativ tid pa at justere systemets forslag.

Intervieweren sperger til, om det vigtigste er, at teknologien er arbejdskraft-
besparende eller kemibesparende.

Her er landmeendene enige om, at det er kemibesparelsen. Men af de senere
diskussioner fremgér det dog, at arbejdskraftbesparelsen ogsa er vigtig.

Intervieweren spgrger til om landmeendene er villige til at vidensdele data
med naboen.

Her svarer én - ikke nedvendigvis med naboen, men gerne med ERFA-grup-
pen. Naboen md ogsa gerne fa informationen, men méaske snakker man ikke
med naboen. Umiddelbart lyder det ikke til, at landmeendene har noget pro-
blem med at vidensdele deres data, men de har sveert ved at se, hvad den
information kan bruges til af andre, da det vil veere sé specifikt, hvad der er
af problemer i de enkelte marker.

3.5 Forretningsmodel

Intervieweren sperger til, hvor stor en bedrift man skal have for at ville inve-
stere i den slags teknologi - samtidig gar snakken over i en diskussion af pris.
Det kan dog veere sveert helt at aftkode diskussionen, hvilket bl.a. kan skyldes,
at landmeendene kan have taktiske grunde til at melde et lavt belgb ud.

3.5.1 Pris

En neevner, at hvis det koster 10.000 kr., s& er der mange, der kan veere med.
Landmand C mener ikke, at det vil kunne geres sa billigt. Landmand C neev-
ner, at investeringslysten ikke nedvendigvis har sd meget med sterrelsen af
bedriften at gore, som med typen af afgreder. En landmand med 150 ha spe-
cialafgreder har maske mere teknologi end en landmand med 500 ha korn.

En anden neevner, at det skal kunne veere afskrevet pa en 7-10-arig periode.
Hvis man bliver praesenteret for ny teknologi og ved, at det allerede kan veere
tjent ind inden for fem &r, s er det interessant.

3.5.2 Investering vs. abonnement (model)

Landmendene synes ogsd, at en abonnementsordning lyder interessant. Fx
med en pris der ikke ma overstige, hvad der svarer til en afskrivning pa 10 ar.
De forventer, at det vil betyde, at de si hele tiden har ny teknologi. Og forde-
len er, at hvis det ikke virker, sa kan de droppe det igen.

Der sporges ogsa ind til en model, hvor man ikke betaler for teknologien, hvis
den ikke kan levere en given reduktion af pesticider (en sidkaldt no-cure-no-
pain-model). En sadan model far vi ikke noget klart svar pa, hvor attraktiv er
- udsving i pesticidanvendelsen fra &r til ar kan gere det sveert med en sddan
model. Fx kan det veere sveert at etablere et baseline-ar.



3.56.3 Pakkelosning vs. delelementer

Intervieweren sperger derefter til, hvordan holdningen er til at kebe en pak-
kelgsning med sprgjte og det hele kontra at man kan kebe delelementer.

En svarer, at han nedigt vil veere afheengig af én type sprejte. En anden siger,
at han ogsd mest er til delelementerne - fx ville han gerne bare have nogle
billeder af, hvilke ukrudtsarter der er hvorhenne, og sa ville han selv lave sin
sprejteplan. Men som et naeste step ville han s& maske gerne have et beslut-
ningsstetteelement med forslag til bekeempelse. Men et kort med ukrudtet er
det vigtigste. En anden istemmer, at det ville veere godt, hvis man kunne tage
det step for step.

Det naevnes ogsd, at der kan veere en udfordring i, ndr man skifter traktor,
sprejte osv. Kan man s tage teknologien med over i den nye traktor. Og hvad
med kameraet - bliver det ikke ogsé foreeldet.

Intervieweren spgrger ind til om landmanden, der kun vil have kortdelen
forst, har samme holdning, hvis han ved, at beslutningsstotten kan reducere
kemien med 70 %.

Det lyder til, at der ligger en investeringsbarriere, da landmeendene er ret
skeptiske i forhold til, at man skulle kunne na sa store besparelser. Hvis man
forst har lavet en grundsprejtning, sa er der maske kun 1-2 ukrudtssprejtnin-
ger tilbage. Desuden - med hensyn til raps er der ikke ret mange midler at
veelge mellem - der er Matrigon, Galera og Belkar. En anden neevner, at i ro-
erne gar man ikke p& kompromis, for ndr man har kert ferste sprejtning, sa
har man fastlagt midlerne, for man ved lige ngjagtig hvilke meengder, der vir-
ker. Og hvis ikke, sd skruer man lidt op neaeste gang. Man gar ikke ud og kigger
efter ukrudtsarter i roerne, for man ved, at bruger man bare de her midler i
disse doseringer, s& er man 80-90 % sikker pa, at resultatet er godt nok.

Intervieweren sperger til, hvad landmeendenes udgifter typisk er til bekeem-
pelsesmidler.

En svarer, at det ca. er 1.000 kr. /ha i alt. Heraf 200-300 kr./ha p& ukrudt. Men
det aftheenger af afgreden - i raps og roer kan man ikke klare sig med 300.

3.6 Afprevning

Flere af landmeendene er interesserede i at veere med til at afpreve teknolo-
gien. Der snakkes lidt om, at det vil vaere godt at afpreve det i forskellige
landskabstyper. Fx har en af deltagerne ret kuperet terreen.

3.7 Tecenkto arfrem

Interviewer sperger om, at hvis vi teenker, at vi om to ar star med noget som
virker godt, hvad er sa de to vigtigste forhold, der ville indga i landmeendenes
overvejelser om at investere eller ej.

Landmand A: Tidsbesparelse og gkonomisk besparelse. Og nummer tre - mil-
joaspektet. Vi bliver miljereguleret mere og mere, sd hvis man kan finde en

miljeeffekt via teknologi er det godt.

Landmand B: Jeg er enig. Tid og penge.
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Landmand C: Det samme. Men jeg synes ogsa teknologien er spaeendende -
jeg har i mange ar veeret maskinnerd og har neesten provet alt, der findes.

Landmand X: Jeg kan ogsé godt lide at veere maskinnerd, men gider ikke rode
ret meget med det. Teknik der virker, er godt.

Landmand D: Tidsbesparelsen. Og det praktiske - hvor besveerligt det er at
planleegge at bruge det, hvor lang tid tager det med kortet, og hvor lang tid
tager det at koble pa sprejten. Desuden er det godt, hvis vi selv kan bringe
forbruget af pesticider lidt ned, uden at vi skal reguleres til det.

Landmand E: Er enig i det der er blevet sagt. Og sa funktionaliteten - det skal
bare fungere. Og ogsa at man kan se det fungere pa den lange bane - fx at det
kan kobles til en robot, der bemander maskinen.

Landmeendene sporger til sidst meget interesseret til, om det sa bliver til no-
get eller bare bliver pa tegnebreettet. Og hvad nu hvis projektpartnerne bliver
uenige om det kommercielle.

En af landmeendene naevner, at han er med i et projekt, hvor SEGES kommer
og teeller ukrudt.

3.8 Opsummering

De fem landmeend i fokusgruppen havde relativt store bedrifter (350-850 ha)
og var efter vores vurdering i udgangspunktet i gennemsnittet nok lidt mere
positivt indstillede overfor ny teknologi end den gennemsnitlige danske land-
mand.

3.8.1 Muligheder

Landmendene betragter generelt omkostningsbegraensninger, som det vig-
tigste hensyn i ukrudtsbekeempelsen. Det betyder, at det er vigtigt at sand-
synliggore, at systemet samlet set vil reducere landmandens omkostninger.
Der er dog en forskel pa, hvor detaljeret landmeendene bekeemper ukrudtet -
det kan bade skyldes individuelle forskelle blandt landmeend, og mere struk-
turelle forskelle som sterrelsen af bedriften og afgredesammenseetningen.

I forhold til den konkrete RoboWeedMaPS-teknologi er landmeendene gene-
relt relativt positivt indstillede, neesten begejstrede, ved tanken om bedre
kortmateriale, som bade vil kunne ggre, at bedriften overordnet kan treeffe
bedre beslutninger og fx kan bruges til at vidensdele med medarbejderne -
den konkrete investering vil dog naturligvis afheenge af prisen.

Rent praktisk tror landmeendene generelt klart mere pa brug af drone til kort-
leegning end ATV. En tredje mulighed kunne vaere, at kameraet sad pé sprej-
tebommen. Landmeendene papeger desuden, at jo mere teknologien er kom-
patibel med diverse maskiner og anden teknologi des bedre. Desuden vil det
veere en fordel, hvis man kan investere i delelementer af teknologien.

Blandt fokusgruppens fem landmeend er der meget stor enighed om, at land-
meendenes krav til ny teknologi generelt er, at teknologien skal fungere pro-
blemfrit og det ma ikke veere tidskreevende at anvende. Der er dog en vis for-
stdelse for, at det kan kreeve lidt ekstra tid i en opstartsfase. Og ligger der en
potentielt stor gevinst forude, vil nogle landmaend ogsa gerne bruge lidt tid



pa det. Landmeendene i fokusgruppen har en del erfaringer med teknologi
som ikke har virket godt nok, hvilket har resulteret i, at de er endt med at
spilde en masse veerdifuld tid. Der kan veere nogle individuelle forskelle i for-
hold til investeringslysten/interessen - fx er nogle sldre landmaend maske
ikke sa indstillede pa at bruge ny teknologi.

Kan investeringen afskrives inden for fem &r er det interessant for landmeen-
dene at investere, men 7-10 ar vil ogsa kunne fungere for nogle. En abonne-
mentsordning er ogsd en interessant model for landmeendene, fordi de s kan
droppe teknologien, hvis den ikke virker; endvidere vil det give muligheden
for hele tiden at bruge opdateret teknologi. En abonnementsordning kunne fx
have en pris, som tilsvarer en afskrivning inden for 10 ar.

Som afrunding pa fokusgruppen diskuterede landmeendene, hvad der er af-
gorende for, om de investerer, hvis der ligger et feerdigt produkt om fx to ar.
Her var tidsbesparelse, skonomi og funktionalitet klart vigtigste parametre.
Et par stykker er ogsa inde p4, at det kan veere godt at opnd miljeforbedringer
via teknologi, da man derved kan undga at blive yderligere reguleret via lov-
givning. En enkelt er inde pa, at han er meget teknologiinteresseret og det kan
ogsd veere en 'driver’ i sig selv.

3.8.2 Barrierer

Erfaringerne med teknologier med store lofter, som viser sig ikke at veere fuldt
funktionsduelige, eller koster for meget tid at bruge, er en barriere. Dvs. det
er afggrende at brugerfladen er let at bruge, at systemet fungerer stabilt, og at
det er kompatibelt med andre systemelementer.

Landmendene er fx bekymrede for, om de kan bruge teknologien, hvis de
keber ny traktor. I gruppen er der lidt uenighed om, om man foretraekker et
system, hvor hele beslutningen er overladt til systemet eller hvor landmanden
i hojere grad ogsé skal ind og foretage nogle valg i beslutningsprocessen. For-
delen ved at overlade hele beslutningen til systemet er, at det kan give en tids-
besparelse, omvendt er der landmeend, som gerne selv vil ind over alle be-
slutninger og derfor gerne vil have korrektionsmuligheder i forhold til syste-
mets beslutninger. I forhold til modellen hvor beslutninger er helt overladt til
systemet, vil det formentlig ogsd veere af betydning, at teknologien ved,
hvilke bekeempelsesmidler landmanden har pa lager.

Det er ikke enkelt at fa landmeendene til at svare pa, hvad de vil betale for
teknologien. En af landmeendene har udgifter til bekeempelsesmidler pa ca.
1.000 kr./ha i alt - og ca. 200-300 kr./ha pa ukrudt, men det atheenger af af-
groden (iseer hvis man har specialafgreder). I forhold til om teknologien vil
kunne give en 70 % reduktion af bekeempelsesmidlerne, er der en del skepsis
i fokusgruppen i forhold til om dette mal vil kunne nas og det pavirker efter
alt at demme investeringslysten. Dette er med andre ord en meget vaesentlig
barriere, som bgr adresseres.

Det neermeste fokusgruppen kommer en acceptabel pris er som naevnt, at det
ifolge en landmand skal vere afskrevet inden for i hvert fald 7-10 &r, og ved
man, at det allerede kan veere afskrevet efter fem ar er det rigtig interessant.
Ergo kan det veere en barriere, hvis dette gnske ikke kan opfyldes.

Interessen for at investere pavirkes ogsa af fx bedriftens sterrelse og afgrode-
sammenseetning (specialafgreder vs. korn). Der vil veere nogle bedrifter, som

23



24

er for smd eller som har en afgredesammenseetning, som gor, at det ikke er
attraktivt at investere.

Der er klart en interesse for et system, hvor man kunne kebe enkeltdele - fx
ukrudtskortleegning uden beslutningsstette osv., og hvor man kunne veelge
sprejten fra. Omvendt kan det veere en barriere for nogle, hvis man skal kebe
en samlet pakke.

En abonnementsordning er som naevnt attraktiv for landmeendene. Dvs. at fx
en maskinstation eller en konsulentvirksomhed investerer i teknologien og
tilbyder at lave kortmateriale osv. for landmanden. Omvendt har landmeen-
dene sveert ved at se, hvordan en no-cure-no-pain-model skal kunne fungere
- der kan veere en del udsving i skadevolderne fra ar til ar, sa hvordan vurde-
rer man, om der har veeret 'cure’?



4 Individuelle interviewsi 2020

12019-2020 havde vi oprindeligt planlagt at gennemfere 1-2 fokusgruppein-
terviews med henblik pé at demonstrere teknologien for landmeend og deref-
ter afdeekke og diskutere landmeendenes synspunkter. En planlagt fokus-
gruppe matte aflyses i 2019, da der ikke var nok ukrudt i den pageeldende
mark til en meningsfuld demonstration af teknologien. Erstatningsplanen om
at gennemfore fokusgruppeinterviews i fordret 2020 matte opgives pga. co-
rona-pandemien. Et webinar blev gennemfert til demonstration af teknolo-
gien i juni 2020, men gav ikke den gnskede interaktion med landmaendene.
Senere i 2020 inviterede vi de fem landmeend, der deltog i fokusgruppeinter-
viewet i 2018, til en online fokusgruppe, hvor de ville blive praesenteret for en
kort video om den udviklede teknologi som opleeg til diskussion af bl.a. for-
retningsmodel. Erfaringen er generelt, at det er sveert at fa landmeendene til
at deltage i den slags virtuelle arrangementer, og det var ogsa tilfeeldet her,
da kun en af de oprindelige fem landmeend valgte at deltage. Seancen med
denne landmand viste dog, at det virtuelle format med indlagt videopreesen-
tation fungerede fint til interview med enkeltpersoner, og vi valgte derfor at
supplere dette interview med yderligere ét interview med en landmand, som
samtidig sidder i bestyrelsen for en landboforening, samt interviews med tre
landbrugskonsulenter - én fra en stor konsulentvirksomhed som selv er land-
mand, en fra en lille privat konsulentvirksomhed samt en fra den konsulent-
virksomhed, som har planer om at udbyde teknologien som en service. De to
landmeend er begge planteavlere, der dyrker relativt store arealer, dvs. om-
kring 300-350 ha. inklusiv forpagtning. Bedrifterne er beliggende i henholds-
vis Jylland og Sjeelland. Interviewene sogte at afdeekke, hvad de ser af mulig-
heder i den udviklede teknologi og fordele og ulemper ved forskellige forret-
ningsmodeller. Alle interviews blev optaget gennem platformen Zoom og
derefter udskrev vi notater om interviewene.

Til interviewene udarbejdede vi nye interviewguides til henholdsvis land-
meend og konsulenter ud fra den viden, som vi havde fra litteraturstudie samt
ferste fokusgruppe (se bilag). De overordnede temaer var de interviewedes
vurderinger af det teknologiske koncept, servicemodellen og interessen i at
investere.

Nedenfor gennemgas de veesentligste pointer fra de fem interviews. Land-
mend og konsulenter delte i det store og hele synspunkter, men vi angiver
om det er en landmand eller en konsulent, der er kilde til en pointe, hvor det
er relevant.

4.1 Er kortene generelt interessante for landmcacendene?

Béade landmend og konsulenterne vurderer, at kortene, som de blev preesen-
teret for, udger en interessant ny mulighed i bekeempelsesindsatsen. Det gzel-
der iseer ukrudtsregistrerings-kortene, mens der ogsa er interesse - med lidt
flere spergsmal og forbehold - i forhold til tildelingskort.

Registreringskortene roses blandt andet for en hgj detaljeringsgrad med de

mange billeder. En landmand fremhaever, at kortene giver en storre sikkerhed
for at opdage pletter end hans egen pletsprgjtning, fordi kameraet kan se mere
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end han selv opdager med det blotte gje. Derved forventer han at kunne er-
statte en lavere generel dosering med en lidt hojere dosering pa de steder,
hvor der er behov for at spreijte.

Det betragtes ikke som et problem, at der indtil videre kun er registreret en-
og to-kimbladede arter. 'Man skal kravle, for man kan g - og sd kan man
bygge ovenpd’, som en landmand udtrykker det.

Konsulenterne fremheever, at registreringskortene kan bruges som en slags
grundregistrering, der kan informere bédde landmeend og konsulenter og ogsa
sikre overfersel af vigtig viden omkring udviklingen i ukrudtstryk, nér der fx
skiftes driftsleder. Det varierer, hvor tit man forventer at skulle gentage regi-
streringer, hvor en konsulent teenker, det kan ske hver 6.-7. ar, mens en land-
mand mener, at det kan veere ngdvendigt hvert ar de forste fem ar. Relevan-
sen af at bruge ukrudtsregistreringskort stiger ogsé efterhdnden som bedrif-
terne bliver storre, fordi bade landmeendene selv og deres konsulenter mister
det indgdende markkendskab, de har pa mindre bedrifter.

Det er for det forste muligheden for at spare pa kemien, der driver interessen.
Bade landmeend og konsulenter peger pd, at der skal veere en gkonomisk be-
sparelse i det for landmeendene. Her er en enkelt konsulent umiddelbart skep-
tisk vedrerende prisen pa 100-150 kr. per ha for et ukrudtskort, mens de to
landmeend ikke finder prisen afskreekkende. Safremt kortet kan bruges igen
de efterfelgende &r, udger prisen en mindre barriere.

De interviewede landmeend fremhzever ogsa, at det vil veere attraktivt at spare
pa kemien af miljemeessige hensyn, herunder at landbruget kan komme lov-
giverne i forkebet ved selv at nedbringe forbruget af kemikalier.

Endelig neevner en landmand, at det at veere pa forkant med teknologi kan
gore det lettere at tiltreekke arbejdskraft.

Ift. resistens er der lidt forskellige synspunkter. P4 den ene side argumenterer
den ene landmand for, at teknologien kan hjeelpe med at spare pa midlerne
og dermed hjeelpe med at undga resistens. Pa den anden side argumenterer
den anden landmand for, at han generelt er bange for at f& opbygget en stor
mengde ukrudt i marken, som han pludselig ikke kan handtere - derfor er
det vigtigt, at man er sikker pd, at teknologien virker.

Hvad angar tildelingskortene, er en enkelt konsulent, der folger sine kunder
teet, skeptisk over for om tildelingen felger nogle generelle retningslinjer og
dermed ikke er tilpasset den enkelte landmands preeferencer og landmands-
stil.

4.1.1 Hvem ville det vcere interessant for

Der er enighed om, at teknologien pa nuvaerende tidspunkt iseer vil veere in-
teressant for teknologi-frontleberne, men det varierer, hvilke typer af land-
meend der placeres i den kasse.

Nogle mener, at det primeert er yngre landmeend, fx under 50, mens nogle
papeger, at alder i den sammenheeng ikke nedvendigvis handler om fodselsar
men snarere er en mental tilstand.



Et par konsulenter fremheever, at det kan veere mere relevant at bruge pa ler-
jorde (de gode jorde) end pa sandjorde. For sandjorde er argumentet, at der
er flere og mere homogene forekomster af ukrudtsfre end pa lerjorde, hvorfor
der er mindre mulighed for at variere tilferslen. En anden konsulent fremhee-
ver, at de gode jorder bedre kan baere omkostningen.

4.1.2 Hvor er teknologien iscer nyttig

De interviewede forventer, at det iseer ville give mening gkonomisk at an-
vende teknologien i hgjveerdiafgroder, eksempelvis fregrees. P4 husdyrbe-
drifter neevnes at det vil give mening i majs. Endvidere kunne det veere rele-
vant i korn, hvis teknologien er i stand til at genkende fx flyvehavre.

Endvidere forventes det generelt, at man iseer vil bruge teknologien pa grees-
ukrudt, mens det varierer, om det vurderes anvendeligt til bekeempelse af
tidsler. P4 den ene side argumenteres det, at tidsler ikke flytter sig, hvorfor
man med fordel kan bruge registreringskortene i flere ar. P4 den anden side
argumenterer en konsulent, at droner kan identificere tidsler.

Endelig er det relevant at bruge teknologien, hvor man kan forvente bespa-
relser pa dyre sprejtemidler - fx fordrsprodukterne Cossack og Atlantis samt
MCPA.

4.1.3 Hyvilke forhold skal vcere opfyldt

I lighed med fokusgruppeinterviewet 2018, leegger de interviewede stor veegt
pa, at teknologien skal fungere stabilt og veere let at bruge. Det ma hverken
koste tid eller besveer at tage det i brug og skal gerne fungere som plug-and-

play.

Flere er positive ift. at kameraet skal sidde pd en ATV, mens en enkelt er skep-
tisk, fordi det indebeerer mere korsel i markerne med afgredetab til folge.

Et gennemgaende tema - og en mulig barriere - er, hvordan teknologien pas-
ser sammen med det udstyr landmanden allerede har - eksempelvis nedven-
digheden af et have en specifik sprgjte og mere generelt en sprejte, der kan
blande under sprejtning. Flere peger pd, at det ville veere en fordel hvis tek-
nologien kan samleese med alle traktormeerker.

4.2 Er servicemodellen interessant som den er sammensat?

Servicemodellen vurderes at veere god, fordi den sparer tid for landmanden
og sikrer at teknologien kerer pélideligt fra starten. Hvis ikke landmanden er
meget IT-kompetent vil det veere hurtigere at kebe service fra starten.

Der er varierende opfattelser af, om prisen er hgj eller rimelig. Som naevnt
ovenfor, finder en enkelt konsulent, at prisen pa op til 150 kr. per ha. er hej
(men ikke sa hej hvis kortet kan bruges igen), mens andre - herunder de to
landmeend - opfatter det som fair. En konsulent naevner, at naboerne til land-
meend, der har afprevet kortene, har vaeret mere optaget af de gode resultater
pa marken - “og der bliver ikke snakket om hvad det koster’. Her er erfarin-
gen, at det er relativt billigt at fa konsulenten til at lave kort.

For kveegbrugere kunne det vaere en ide, at servicen leveres via maskinstatio-
nerne.
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4.3 Vil det vcere interessant at investere i hele teknologien
for landmanden

Om det er relevant at investere i hele teknologien, kommer iszer an pa bedrif-
tens storrelse. De store brug, fx over 500 ha. vil kunne investere ifglge de
interviewede. Mellemstore brug kan eventuelt ga ind i det for at eksperimen-
tere, men en konsulent vurderer landbrug under 300 ha ikke har det relevante
udstyr. Endvidere pdpeger en konsulent, at det kan veere interessant for lidt
mindre planteavlsbedrifter pa gode jorde.

Andre vurderer dog, at servicekonceptet er sa fordelagtigt, at mange land-
meend ville foretraekke det for at ’slippe for besveer’. Men nar kortene bliver
en integreret del af sprejteudstyret, der opererer, mens landmanden kerer
med sprgjten, kan det blive interessant at investere.

Ellers vurderes det, at det nok iseer bliver landboforeninger/konsulenter eller
maskinstationer der vil investere og udbyde det til landmeendene som en ser-
vice. Fordelen er, at de kan kombinere det med andre opgaver, idet sprgjtning
kun foregér i begreensede perioder.

4.4 Faktorer med betydning for investeringen

Bade landmeend og konsulenter fremheever, at statslige tilskud til teknologi-
investeringer ville fremme investeringslysten blandt landmeend. Ligeledes
kan EU's feelles landbrugspolitik fremme interessen for preecisionsteknologi,
ved at seette fokus pa det.

Flere konsulenter neevner ogsd en sakaldt nabo-effekt, dvs. at lokale first mo-
vers tager teknologien til sig og viser gode resultater. Det har veeret tilfeeldet
med de hidtidige forsgg med teknologien - her har man oplevet at efter-
sporgslen efter kort er skabt via mund-til-mund uden egentlig reklamekam-

pagne.

En konsulent fremheever, at de hensyn der normalt driver landmeendenes in-
vesteringer er udstyrets kapacitet (tanksterrelse og sprejtebredde) og kvalite-
ten i arbejdets udferelse (er sprojten stabil ved ujeevnheder pa jorden). Endvi-
dere naevnes, at det er vigtigt, at der faktisk er adgang til service lokalt, sa-
fremt der er problemer med udstyret.

I sidste ende vil det kommer an pa de relative priser mellem servicekonceptet
og investering samt hvor meget landmanden kan spare pé sprejtningen ved
at investere.

En konsulent forventer, at eventuelle investeringer vil ske, nar udstyret na-
turligt skal udskiftes. Han mener ikke, at udgifter til pesticider er drivende for
beslutningen, men at det dog vil blive opfattet som en ekstra bonus, hvis land-
manden kan spare fx 10 kr. per ha.

4.5 Opsummering

Der er relativt stor enighed bland landmeend og konsulenter om, at registre-
ringskortene udger en attraktiv mulighed, og at tildelingskortene ogsd har
potentiale, men her er der flere mulige barrierer ift. hvor let det er at bruge
samt krav til at det skal kunne bruges med landmandens teknologi. Det er
iseer muligheden for at spare pa sprejtemidler, dvs. skonomiske og til dels
miljefordele, der driver interessen.



Servicekonceptet vurderes meget nyttigt, fordi det giver landmanden mulig-
hed for at bruge teknologien uden selv at std med besveeret. Der er dog lidt
forskellige vurderinger af prisen her.

Det vurderes primeert at vaere stgrre og/eller teknologiorienterede bedrifter,
der vil veere interesseret i konceptet. Det er afgerende, at det virker og er let
at bruge.

Ift. investeringer vurderes det igen at veere de store bedrifter, der kunne veere
interesseret, iseer nar teknologien er udviklet, sa den kan sidde pa sprojten og
tildele differentieret. Men hvorvidt der investeres kommer an pa prisforhol-
det mellem at eje udstyr og at kebe service.
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5 Opsummering - barrierer og muligheder i
RoboWeedMaPS-teknologi

Med udgangspunkt i den internationale litteratur om hvilke faktorer der pa-
virker landmeends optag af ny teknologi, er det via et fokusgruppeinterview
med landmeend og opfelgende kvalitative interviews med landmeend og kon-
sulenter analyseret, hvilke barrierer og muligheder der kan veere for optag af
den udviklede RoboWeedMaPS-teknologi. Analysen af barrierer og mulighe-
der for RoboWeedMaPS-teknologi viser, at der er et potentiale for udbredelse
af teknologien.

5.1 Muligheder i RoboWeedMaPS-teknologi

Landmeendene betragtede generelt i 2018-fokusgruppen omkostningsbe-
greensninger som det vigtigste hensyn i ukrudtsbekeempelsen. Det betyder, at
det er vigtigt at sandsynliggere, at systemet samlet set vil reducere landman-
dens omkostninger.

Der kan veere forskel pa viljen til selv at investere i teknologien kontra at in-
vestere i registreringskort og tildelingskort, som en service udbudt af fx en
konsulentvirksomhed.

I forhold til den konkrete RoboWeedMaPS-teknologi er landmeendene gene-
relt relativt positivt indstillede, naesten begejstrede, ved tanken om bedre
kortmateriale, som bade vil kunne gere, at bedriften overordnet kan treeffe
bedre beslutninger og fx kan bruges til at vidensdele med medarbejderne eller
hvis der kommer ny driftsleder - den konkrete investering vil dog naturligvis
atheenge af prisen.

I 2018-fokusgruppen blev det neevnt, at kan investeringen afskrives inden for
fem ar er det interessant for landmeendene at investere, men 7-10 ar vil ogsa
kunne fungere for nogle.

En abonnementsordning er ogsa en interessant model for landmeendene,
fordi de sa kan droppe teknologien, hvis den ikke virker; endvidere vil det
give muligheden for hele tiden at bruge opdateret teknologi. En abonne-
mentsordning kunne fx have en pris, som tilsvarer en afskrivning inden for
10 ar.

Abonnementsordningen/servicemodellen vurderes at vere god, fordi den
sparer tid for landmanden og sikrer at teknologien kerer pélideligt fra starten.
Hyvis ikke landmanden er meget IT-kompetent vil det andet lige veere hurti-
gere at kebe service i stedet for at investere i teknologien.

Prisen pa 100-150 kr. for at kebe kortene som en service af en konsulentvirk-
somhed, som de interviewede blev praesenteret for mod slutningen af projek-
tet, finder de to interviewede landmeend ikke afskreekkende, mens en af de
interviewede konsulenter er skeptisk i forhold til en kortpris pa det niveau -
med mindre det vil kunne bruges igen (hvilket det ofte vil kunne).

Bade landmend og konsulenter vurderer generelt, at de konkret udviklede
kort i RoboWeedMaPS udger en interessant ny mulighed i ukrudtsbekeem-
pelsesindsatsen. Det geelder iseer ukrudtsregistreringskortene, mens der ogsa



er interesse - med lidt flere spergsmal og forbehold - i forhold til tildelings-
kort.

Registreringskortene roses blandt andet for en hgj detaljeringsgrad med de
mange billeder, det kan generere. En landmand fremheever at kortene giver
en storre sikkerhed for at opdage pletter end hans egen pletsprgjtning, fordi
kameraet kan se mere end han selv opdager med det blotte gje. Derved for-
venter han at kunne erstatte en lavere generel dosering med en lidt hgjere
dosering pa de steder, hvor der er behov for at sprejte, hvis han far teknolo-
gien, og s spare andre steder. Det betragtes ikke som et problem, at der indtil
videre kun er registreret en- og to-kimbladede arter i systemet. "Man skal
kravle, for man kan gé& - og sa kan man bygge ovenpa,” som en landmand
udtrykker det. Der er dog ret stor forskel blandt de interviewede med hensyn
til, hvor ofte de forventer, at det er nedvendigt at f kortet opdateret.

Rent praktisk troede landmeendene i fokusgruppen 2018 generelt klart mere
pa brug af drone til kortleegning end ATV. En tredje god mulighed kunne
ifelge landmeendene veere, at kameraet sad pa sprgjtebommen. Ved de kvali-
tative interviews i 2020 lader det dog ikke til at veere et problem, at kortene er
baseret pd ATV-keorsel. Det papeges dog, at der kan veere forskelle ift. bade
jordtyper og afgrader, idet der i nogle afgreder vil veere fokus pa at minimere
kersel pa marken for ikke at miste for meget afgrade.

Landmeendene papeger desuden, at jo mere teknologien er kompatibel med
diverse maskiner og anden teknologi des bedre. Desuden vil det veere en for-
del, hvis man kan investere i delelementer af teknologien.

Generelt er der stor enighed om, at teknologien skal fungere problemfrit og
det ma ikke veere tidskreevende at anvende - det skal veere "plug and play’.
Der er dog en vis forstaelse for, at det kan kreeve lidt ekstra tid i en opstarts-
fase. Og ligger der en potentielt stor gevinst forude, vil nogle landmeend ogsa
gerne bruge lidt tid pa det. Landmeendene i fokusgruppen havde en del erfa-
ringer med teknologi, som ikke har virket godt nok, hvilket har resulteret i, at
de er endt med frustrationer og tidsspilde.

En konsulent fremheever, at de hensyn, der normalt generelt driver landmeen-
denes investeringer, er udstyrets kapacitet (tanksterrelse og sprejtebredde) og
kvaliteten i arbejdets udferelse (er sprojten stabil ved ujeevnheder pa jorden).
Endvidere neaevnes, at det er vigtigt, at der faktisk er adgang til service lokalt,
safremt der er problemer med udstyret.

Der kan veere nogle individuelle forskelle i forhold til investeringslysten/in-
teressen - i sagens natur vil teknologien veere mest interessant for teknologi-
frontloberne. Nogle mener, at det primeert er yngre landmaend, fx under 50,
der er frontlgbere, mens nogle papeger, at alder i den sammenhzeng ikke ned-
vendigvis handler om fedselsdr men snarere er en mental tilstand. Et par kon-
sulenter fremheever, at teknologien kan vere mere relevant at bruge pa ler-
jorde (de bedste jorde) end pa sandjorde. For sandjorde er argumentet, at der
er flere og mere homogene forekomster af ukrudtsfre end pé lerjorde, hvorfor
der er mindre mulighed for at variere tilferslen. En anden konsulent fremhze-
ver, at de gode jorder bedre kan beere omkostningen. Flere interviewede for-
venter, at det iseer ville give mening skonomisk at anvende teknologien i hgj-
veerdiafgreder, eksempelvis frogrees - og for husdyrbedrifternes vedkom-
mende eventuelt ogsd i majs. Endvidere kunne det veere relevant i korn, hvis
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teknologien er i stand til at genkende fx flyvehavre. Endelig vil teknologien
veere mest attraktiv pa storre bedrifter (fx >300 ha) ifelge de interviewede.

Béde landmeend og konsulenter fremhaever, at statslige tilskud til teknologi-
investeringer ville fremme investeringslysten blandt landmeend. Ligeledes
kan EU's feelles landbrugspolitik fremme interessen for preecisionsteknologi
ved at seette fokus pa det.

Flere konsulenter neevner ogsd en sakaldt nabo-effekt, dvs. at lokale first mo-
vers tager teknologien til sig og viser gode resultater. Det har veeret tilfeeldet
med de hidtidige forsgg med teknologien - her har man oplevet at efter-
sporgslen efter kort er skabt via mund-til-mund uden egentlig reklamekam-
pagne. Endelig kan det veere nemmere at tiltreekke arbejdskraft til bedriften,
hvis man har investeret i ny teknologi.

Som afrunding pa 2018-fokusgruppen diskuterede landmeendene, hvad der
er afgerende for, om de investerer, hvis der skulle ligge et feerdigt produkt
ved projektafslutningen to ar senere. Her var tidsbesparelse, skonomi og
funktionalitet klart vigtigste parametre. Et par stykker var ogsé inde p4, at det
kan veere godt at opnd miljeforbedringer via teknologi, da man derved kan
undga at blive yderligere reguleret via lovgivning. En enkelt var inde p3, at
han er meget teknologiinteresseret og det kan ogsa veere en "driver’ i sig selv.
Flere af disse faktorer gar igen i 2020-interviewene.

5.2 Potentielle barrierer

Erfaringerne med teknologier med store lofter, som viser sig ikke at veere fuldt
funktionsduelige, eller koster for meget tid at bruge, er en barriere. Dvs. det
er afgerende, at brugerfladen er let at bruge, at systemet fungerer stabilt, og
at det er kompatibelt med andre systemelementer. Betydningen af denne bar-
riere mindskes i sagens natur, hvis landmeendene keber teknologien gennem
en abonnementsordning pa service kontra en situation, hvor de selv investe-
rer i teknologien.

Nogle landmend foretreekker systemer, hvor de kan overlade beslutningen
til systemet, mens andre gerne vil have mulighed for at korrigere. Giver sy-
stemet ikke denne fleksibilitet kan det formentlig veere en barriere for nogle
landmeend.

Ombkostningen forbundet med investering i teknologien er meget afggrende,
som det fremgar ovenfor under mulighederne. Det er ikke enkelt at fa land-
meendene til at svare pa, hvad de vil betale for teknologien. I forhold til, om
teknologien vil kunne give en 70 % reduktion af bekeempelsesmidlerne er der
en del skepsis i fokusgruppen i forhold til om dette mal vil kunne nds, og en
sadan tvivl vil kunne pavirke investeringslysten, men det afheenger samtidig
af de potentielle gevinster. Kan det vises, at 70 % reduktion er realistisk, vil
det kunne mindske denne barriere.

Der er klart en interesse for et system, hvor man keber enkeltdele - fx ukrudts-
kort og tildelingskort. Omvendt kan det veere en barriere for nogle, hvis man
skal kebe en samlet pakke.

En abonnementsordning er som neevnt attraktiv for landmeendene. Dvs. at fx
en maskinstation eller en konsulentvirksomhed investerer i teknologien og



tilbyder at lave kortmateriale osv. for landmanden. Omvendt har landmeen-
dene sveert ved at se, hvordan en no-cure-no-pain-model skal kunne fungere
- der kan veere en del udsving i skadevolderne fra ar til ar, sa hvordan vurde-
rer man, om der har veeret 'cure’?

Som det diskuteres ovenfor pavirkes investeringslysten af en raekke faktorer
som fx bedriftens storrelse og afgredesammenseetning (specialafgreder vs.
korn). Der vil veere nogle bedrifter, som er for sma eller som har en afgrode-
sammenseetning, som ger, at det ikke er attraktivt at investere.
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Bilag 1 - Interviewguide 2018

Fokusgruppe Ringsted 6. juni 2018, RoboWeedMaP$

Introduktion (10 minutter)

Kort introduktion til projektet

e Forskningsprojekt finansieret af Innovationsfonden

e Formal: udvikle teknologi til preecisionssprgjtning ved brug af kunstig
intelligens

Formal med fokusgruppen

o Afdeekke hvad I leegger veegt pa, nar I skal investere i eller bruge ny
teknologi

¢ Input til hvordan sadan teknologi kan geres s& anvendelig som mulig
for jer i hverdagen

HVORDAN ”“foregar”:

e Viintroducerer temaer - abent for jeres reaktioner, gerne alle pa banen

o Vi fplger op med uddybende sporgsmal

Dagens program

Runde: Navn og baggrund

e Navn

e Bedriftstype

o Bedriftssterrelse

¢ Nogleafgroder

e Erfaring som landmand

Opklarende spegrgsmal?

1 Tema: Ukrudtsbekcempelse, beslutningsstettevcerktgjer og teknologi
(ca. 20 minutter)

Hvad er de vigtigste hensyn, nar du/I treeffer beslutninger om ukrudtsbe-
keempelse? (Udbytte? Bekymring for resistens? Arbejdsplanlegning? Pri-
ser? Tilgeengelige midler etc.)

Hyvilken rolle spiller IPM i jeres ukrudtsbekeempelse
Beslutningsstetteverktojer

Brugt beslutningsstetteveerktojer? Hvilke?

Gode og darlige erfaringer?

Erfaringer med teknologi generelt til markdrift, iseer sprojte- og preecisi-
onsteknologi?

e Kunne fx veere

e Satellitovervdgning (Cropsat)

e Afgroedesensorer. Siden 2014 har det vaeret muligt for sterre land-
brug at opnd miljeteknologistette til investering i nye sprejter ud-
styret med afgredesensorer

e Marksprejter med injektionsudstyr

e ISOBUS - Via en og samme terminal styre diverse funktioner pa
traktoren og tilkoblede redskaber

e Autostyring via GPS sa bombredde m.v. tilpasses

e Diverse apps med tildelingskort osv.

o Er det fagligt interessant at bruge den type af teknologi

Vise to modsatrettede udsagn om tilgang til at optage teknologi (SLIDE)
¢ Opfelgning: Hvad svarer du og hvorfor?
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Hvad er gode eksempler pa teknologi, I har investeret i eller brugt (pri-

meert markdrift)?

¢ Hvad gjorde det til en god teknologi? (Eller mere generelt: Hvad gor en
teknologi god?)

Eksempler pa teknologi, der ikke har levet op til forventningerne?

¢ Hvordan skuffede teknologien?

Tema RoboWeedMaPS - introduktion

Vise film
Evt. opklarende sporgsmal

Reaktioner (1 time)

Umiddelbare reaktioner?

Hvor ser | det sterste potentiale? (Abent, men folg op p& nedenstdende
information)

Optimering af pesticidanvendelse: Appellerer det? Hvorfor/hvorfor ikke?
Har det betydning at f& dybere/mere detaljeret viden om marker og plan-
ters tilstand?

Selve teknologien (deep learning) - interessant? Fordele?

konomiske fordele (besparelser)

Lettere og mere preecis registrering af ukrudt (fx at billeder ar 1 ogsa giver
fingerpeg om ér 2 og 3)

Lettere beslutningstagning omkring sprojtestrategi

Er det fagligt interessant? Hvorfor / hvorfor ikke?

Ville I have tillid til ukrudtsregistreringer?
Ville I dele resistens med nabolandmeend?
Ville I fx eendre seedskifte hvis beslutningsstette foreslar det?

Hvor er de sterste udfordringer ift. at bruge teknologien?

4

Hvor let / besveerligt at bruge? Hvor vigtigt?

Betydningen af nye arbejdsgange og rutiner

Hvordan ville det afvige fra nuveerende rutiner?

Hvordan er det at overlade beslutninger til computer?

Tillid til at ukrudtskort maler rigtigt? Er det rigtigt?

Hvor forandringsvillige: er de fx villige til at lave seedskifte, hvis Ro-
boWeedMaPS anbefaler det for at optimere ukrudtsbekeempelsen?
Hvor villig er man til at dele data om fx resistens med naboen?
Betydningen af bedriftens storrelse

Betydningen af hgjveerdiafgrode vs andre afgreder
Maskinstationens holdning

Andet?

Forretningsmodel (25 minutter)

Intro: Vi praesenterer nogle muligheder

Praktisk model:

Hele pakken vs. trinvis
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e Mulighed for trinvis afprevning eller trinvis model (fx trin 1: Billeder; trin

2: Behandlingskort, trin 3: Beslutningsstette, trin 4: Sprejtning) (ad 3)
e Praktisk: hardware som I selv investerer i eller service?
Spergsmal:

e Hvad er mest interessant? Hvorfor?
e Hyvilke afvejninger indgér?

Betalingsmodel:
Service:
e Betaling per hektar?

e Abonnement?
¢ En eller anden form for no-cure-no-pain.

@konomi generelt

e Hvor stor skal besparelse/gevinst veere for at det er interessant?
o Hyvilken veerdi tilleegger landmanden denne teknologi (kroner og ore)?

5 Opsamlende (15 minutter)

Hvad vil veere afggrende for, om I ville bruge teknologien?
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Velkommen - dejligt du/I vil veere med. Vi ger opmeerksom pa4, at vi optager
samtalen. Det er kun Helle og Anders, der vil se videoen. De input vi bruger
fra dig/jer vil ikke blive refereret med navns neevnelse i vores rapportering.

Navnerunde hvis der er flere deltagere.

Vi tager det som en dben diskussion. Men ogsa fint hvis I reekker handen op,
hvis I vil sige noget.

Landmecend

1. Visning af filmklip. 3-minutters filmen fra Datalogisk:
https: / /www.youtube.com/watch?v=Wztt_FSjp_I

2. Kort beskrivelse af, hvad er det preecist, vi kan tilbyde. Fremvisning af de
to kort
a. Hvad er det vi udbyder nu som en service gennem Patriotisk? Produkt,
pris, udbudt af hvem osv.
b. Tilsvarende - hvad kan bygges oven pa i en fase 2. Eksempelvis om
man selv kan investere i teknologien, flere ukrudtsarter osv.

3. Diskussion af:

a. Vil det beskrevne ukrudtskort veere interessant for dig? Hvorfor/hvor-
for ikke?

b. Vil det beskrevne tildelings- og spotsprgjtningskort veere interessant
for dig? Hvorfor/hvorfor ikke?

c. Vil det veere interessant for dig, hvis du selv kan investere i teknolo-
gien? Hvorfor/hvorfor ikke?

d. Hvordan kan produktet blive (endnu) mere interessant for dig?

4. Teknologiinvesteringer. Har du selv investeret i ny sprejteteknologi siden
vi sidst talte sammen i sommeren 2018?

5. Faktorer med betydning for investering. Hvad har veret afgerende for, at
du har investeret/ikke har investeret i ny teknologi?

- Har eendret lovgivning fx haft en betydning (fx den reviderede pesticid-
afgift)?

- Information fra konsulenter, landboforeninger e.l.

- Naboer

Konsulenter

Velkommen - dejligt du vil vaere med. Vi gor opmeerksom p4, at vi optager
samtalen. Det er kun Helle og Anders, der vil se videoen. De input vi bruger
fra dig vil ikke blive refereret med navns neevnelse i vores rapportering.
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1. Visning af filmklip. 3-minutters filmen fra Datalogisk:
https:/ /www.youtube.com/watch?v=Wztt ESjp I
2. Kort beskrivelse af hvad er det preecist vi kan tilbyde. Fremvisning af de
to kort
a. Hvad er det vi udbyder nu som en service gennem Patriotisk? Produkt,
pris, udbudt af hvem osv.
b. Tilsvarende - hvad kan bygges oven péd i en fase 2. Eksempelvis om
man selv kan investere i teknologien, flere ukrudtsarter osv.

3.Diskussion af:

a. Vil det beskrevne ukrudtskort veere interessant for landmeendene?

Hvorfor/hvorfor ikke?

e b. Vil det beskrevne tildelings- og spotsprejtningskort veere interessant for
landmeendene? Hvorfor/hvorfor ikke?

e . Vil det veere interessant for landmeendene, hvis de selv kan investere i
teknologien? Hvorfor /hvorfor ikke?

e d. Hvordan kan produktet blive (endnu) mere interessant for landmeen-

dene?

4. Teknologiinvesteringer. Hvad er din oplevelse af landmeendenes investe-
ringer i sprojteteknologi de seneste par ar?

5. Faktorer med betydning for investering. Hvad er afgerende for, om land-
meendene investerer i ny sprejteteknologi, som du oplever det?

[Helst skud fra hoften her, men det kunne jo veere noget omkring information
fra naboer/konsulenter/landboforening, ny regulering som pesticidafgiften,
miljgholdninger, alder, bedriftssterrelse/-type)


https://www.youtube.com/watch?v=Wztt_FSjp_I

LANDMANDS OPLEVELSE AF BARRIERER
OG MULIGHEDER FOR PRACISIONS-
TEKNOLOGI TIL UKRUDTSBEKAMPELSE

- baseret pd interviews om konkret RoboWeedMaPS-teknologi

Rapporten analyserer gennem et litteraturstudie, et fokusgrup-
peinterview med landmaend samt interviews med landmaend
og konsulenter barrierer og muligheder for anvendelse den
type af preecisionsteknologi til landbruget, som er udviklet i
forskningsprojektet RoboWeedMaPS. RoboWeedMaps-teknolo-
gien bestdr i et kamera monteret pd en ATV - eller potentielt en
drone eller en sprejtebom - som overkerer marken og fotogra-
ferer/registrerer ukrudtet og derefter identificerer ukrudtsarten.
P& baggrund af indsamlede data kan systemet generere et
ukrudtskort over de overkerte marker, anbefale behandling og
generere et pesticid-sprajtekort til sprejten, som derefter kan

anvendes pd den pdgceldende mark. Analysen viser gennem

en analyse af barriererne og mulighederne, at der er et poten-
tiale for udbredelse af den type af preecisionsteknologi, som er
udarbejdet i RoboWeedMaPS.
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