Faerre kemikalier
via ny teknologi

Robotter med sprgijter eller laser
er vejen frem til et lavere behandlingsindeks

M AF SVEND CHRISTENSEN OG BRITT-EA JENSEN

Behandlingshyppigheden stiger - stik mod det for-
ventede og gnskede. Pesticidplan 2004-2009 har som
malsaetning at nedszette antallet af behandlinger til
1,7 ved udgangen af 2009, men i stedet er behand-
lingshyppigheden steget siden 2002.

Optimering af herbicidvalg, dosering, mekani-
ske metoder og sprgjteteknik har ikke modvirket
stigningen. Der er brug for nyteenkning og et tek-
nologispring, hvis mélsztningen om en lavere be-
handlingshyppighed skal fastholdes.

Sprojterobotter

Der ligger et stort potentiale i at begraense brugen af
pesticider ved at lokalisere eller identificere ukrudtet
og begraense anvendelsen til de steder, hvor der er
behov for bekzempelse. Man kan skelne mellem tre
forskellige niveauer af praecision og teknologi:

e Pletsprgjten, hvor bommen inddeles i sektioner,
som styres af et kombineret kamera-computer
system, der identificerer ukrudtsforekomst og
bekampelsesbehov. Systemet kan monteres foran
pa traktoren.

o Cellesprgjten, hvor hver enkelt dyse styres til at

sprojte smé enheder pd fx 50 cm?. Der anvendes

et kamerasystem monteret pa selve bommen, som
identificerer forekomsten af ukrudt i hver celle.

® Mikrosprgjten er rent teknisk meget forskellig fra
plet- og cellesprgjtning. Der anvendes en mikro-
dyse, der med hgj praecision »skyder« de enkelte
planter med sm4 driber. Hver plante i et billede
identificeres, og ukrudtsplanterne lokaliseres med
et kamerasystem.

Plet- og cellesprgjter ligner konventionelle sprgjter.
Mikrosprgjtning kraever meget hgj praecision, bide
mht. at identificere ukrudtsplanter og til at placere
»skuddene« med driber. En praecision der ikke opnas
med de hastigheder, der kendetegner konventionelle
og bemandede sprgjter.

Den ngdvendige praecision kan kun opnés med
en lav hastighed og er derfor kun realistisk med en
ubemandet sprgjte, der kan arbejde stort set dggnet
rundt, s& den langsomme fremkgrsel hentes hjem i
kraft af lange »arbejdsdage«.

Pletsprojtning

Ukrudtet er ikke jeevnt fordelt. I de fleste marker er

der ofte stgrre omrader, hvor ukrudtsforekomsten er

s& ubetydelig, at det ikke er ngdvendig at bekaempe.
Benytter man en almindelig sprgjte
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med en sprgjtebom pa fx 24 m,
vil det dog i praksis sjeeldent vaere
muligt at lukke for sprgjtningen,
fordi der altid vil vaere ukrudt et
sted under bommen.

Kan man styre de enkelte bom-
sektioner, er det muligt at opnd en
betydelig reduktion i behandlings-
indekset. I figur 1 ses et eksempel pa

Figur 1. Kornmark med typiske
ukrudtspletter - de granne omréader.
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en kornmark med pletter af agerraevehale. Inddeler
man marken i et 5 x 5 grid, er der fire enheder uden
forekomst af agerrsevehale og ved at indtegne plet-
terne pd et elektronisk kort og kun sprgjte de 21
enheder med agerraevehale, kan man reducere be-
handlingsindekset fra 1.0 til 0.8.

Inddeler man marken i figur 1 i et endnu finere grid,
vil andelen af enheder uden ukrudt vaere stgrre og be-
handlingsindekset lavere. I mindre ukrudtsbefaengte
marker kan indekset komme endnu lzengere ned.

Man kan kgbe sprgjter, der styres ud fra kort over
ukrudtsforekomst, men indtil videre har de ikke vun-
det stgrre udbredelse i Danmark eller i udlandet, da
kortlaegningen af ukrudtet ikke er automatiseret. Men
nu er en tysk ukrudtssensor pa vej til at blive kom-
mercialiseret. Systemet anvender digitale kameraer
og billedbehandlingsmetoder til at identificere og
kategorisere ukrudtsarterne i grupper. P4 baggrund
af disse data udarbejdes behandlingskort, som kan
anvendes i en pletsprgjte.

Cellesprgjtning

Udtrykket cellesprgjtning kommer af den elektro-
niske inddeling af marken i arealenheder eller celler
pé hver ca. 50 cm?. Kameraer fotograferer de enkelte
celler, og applikationsenheder, som er forbundet
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Figur 2. Skitse af cellesprajte under udvikling.
Qverste del er set oppefra, nederste fra siden.
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e Der er brug for
nyteenkning og et
teknologispring,
hvis malseetningen
om en lavere
behandlingshyppighed
skal fastholdes @

med kameraerne, sprgjter de celler, hvor ukrudtet
befinder sig. Det betyder, at celler uden ukrudt ikke
vil blive sprgjtet.

Hver celle betjenes af én dyse. Dyserne overlap-
per ikke hinanden som ved almindelig sprgjtning
og ved pletsprgjtning.

Resultater fra en analyse af stgrre serier af bille-
der af ukrudt p& de fgrste udviklingstrin i forskellige
marker viser, at mindst 50 pct. af cellerne er uden
forekomst af ukrudt. Dvs. et behandlingsindeks pa
mindre end 0,5.

Mikrosprejtning

Med mikrosprgjtning opnés den stgrst mulige reduk-
tion i forbruget af herbicider. Den enkelte ukrudts-
plante (helst allerede pa kimbladsstadiet) bekaempes
med en mikrodrabe af herbicid. P4 den made undgs

Figur 3. Figuren viser, hvordan visionsystemet
holder styr pa placeringen af ukrudtet. Celler,
som indeholder mindst 50 pct. ukrudtsplanter,
afmeerkes (de bla prikker) til sprajtning. Cellerne
er25x25mm.
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Forseg med pracisionssprgjtning

I Tyskland er der foretaget undersegelser

af praecisionssprgjtning. Sprejten arbejder
ud fra oplysninger i form af foto af
ukrudtet, optaget for hver tre m med et
kamerasystem, der er monteret pa bommen.
Ukrudtspletterne tildeles en optimal blanding
af tre herbicider ud fra oplysningerne fra
ukrudtsbillederne.

Der anvendes en sprgjte med en 21 m bom,
som pletsprejter i tre m sektioner. Sprajten
er forsynet med tre tanke, der indeholder
forskellige sprejteblandinger. Hver tank

har sit eget distributions- og dysesystem

og indeholder typisk hhv. et middel mod
greesukrudt, freukrudt og tidsler.

Pa grundlag af fire ars markforsag

i vinterafgrader er der fundet
besparelsesprocenter pa 60 ved sprajtning
af freukrudt, og op til 90 for greesukrudt ved
anvendelse af et lignende visionsbaseret
system samt et »on/off« reguleret
sprejtesystem, hvor sprgjten teender og
slukker efter behov (1).

forurening med herbicid af bade afgrgde og jord,
og metoden vil i mange marker kunne reducere
behandlingsindekset med over 90 pct.

Vi arbejder p.t. pd at udvikle en prototype p& mi-
krosprgijte. I udviklingen af sprgjten ligger der flere
udfordringer. Identifikationen af ukrudtsplanter skal
vaere meget sikker, ogsd i de tilfeelde, hvor ukrudtet
til dels er deekket af andet ukrudt eller af afgrgden.
Desuden skal sprgjteteknikken veere s& preecis, at
mikrodriben ikke kun rammer planten, men ogsd
bliver haengende pa den.

Laser

Endelig bgr naevnes endnu en metode, som kan an-
vendes af en markrobot: Svidning af ukrudtsplanter
med en hgjenergi laserstrile. Ligesom mikrosprgjt-
ningen en teknologi, som kraever stor pracision
og dermed forudsaetter langsom fremkgrsel, som
igen stiller krav om, at robotten kan kgre omtrent
dggnet rundt. Metoden vil iseer vaere af interesse
for gkologer.
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Figur 4. Markrobot med mikrosprajtning i
laboratoriet p& Forskningscenter Bygholm.

Der er allerede foretaget lovende forspg, men der
kraeves yderligere forskning i valg af bglgelaengde,
dosis, strdlens positionering i forhold til planten mm.
Forh&bentlig er der projektmidler pa vej til at arbejde
videre med metoden, men hvornir kommerciel brug
af laser i ukrudtsbekaempelse bliver en mulighed er
uvist, da det athaenger af forskningsbevillingerne.
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