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Forord

Neaervaerende projekt (J. nr.. MST-667-00140) er gennemfgrt som et samarbejdsprojekt mel-
lem Arhus Universitet, Kabenhavns Universitet og SEGES under Miljgstyrelsens forsknings-
program til understgttelse af grundlaget for udvikling af moniterings-, varslings- og beslut-
ningsstettesystemer i perioden 2013 — 2015.
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Sammenfatning og konklusion

| neervaerende projekt er udviklet og afprgvet en prototype til et beslutningsstettesystem (MVB-
system, moniterings- varslings- og beslutningsstettesystem), som kan benyttes i forbindelse
med valg af behandling ved angreb af skadevoldere pa vigtige landbrugsafgreder. Systemet,
der benaevnes Landmandsmodellen, omfatter varsling og prognose for udvikling af skadevol-
deren, samt vurdering af landbrugsgkonomiske og miljgmaessige konsekvenser af mulige
alternative behandlinger. | prototypen indgar beregninger af prognoser, indikatorer og merud-
bytte som seks Excel filer. Til udviklingen af denne prototype er benyttet tre afgrgde-
skadevolder cases: bladlus og vindaks i vintersaed og storknoldet knoldbsegersvamp pa vinter-
raps.

Som noget nyt i forhold til andre MVB-systemer er varsling af skadevolderen i Landmandsmo-
dellen baseret pa prognoser for udviklingen af denne ved brug af stokastiske modeller. Land-
manden vil ofte veere utryg, hvis han konstaterer, at der er en potentielt tabsgivende skadevol-
der i marken og vil derfor veelge at sprgjte preeventivt. Prognoserne, som indgar i Land-
mandsmodellen, giver mulighed for at vurdere udviklingen af skadevolderen over den kom-
mende periode og giver dermed landmanden mulighed for pa et statistisk grundlag at beslutte,
om han skal behandle skadevolderen. Safremt landmanden har tillid til modellen, vil ungdven-
dige behandlinger, hvorved forstas behandlinger, hvor teetheden af skadevolderen ikke over-
stiger det, landmanden vil tolerere i forhold til merudbyttet, dermed kunne undgas. Hvis be-
handling umiddelbart udelades, vil landmanden kunne benytte modellen til at vurdere, hvornar
en eventuel naeste besigtigelse/monitering i marken skal foretages og dermed til at optimere
planlaegningen af moniteringer i marken. Tilgeengeligheden og kvaliteten af moniteringsdata er
afggrende for prognoserne i Landmandsmodellen. | den foreliggende version er modellen for
bladlus mest trovaerdig, mens det meget begreensede datagrundlag for storknoldet knoldbee-
gersvamp ikke muligger en vurdering af potentialet for denne varslingsmodel. Den nuvaerende
viden om spredningen af vindaks under realistiske dyrkningsforhold er for begraenset til, at
man med sikkerhed kan vurdere, om den foreslaede prognosemodel for ukrudtspopulationen
vil vaere et nyttigt varslingsredskab for landmanden.

Vurderingen af miljgbelastningen sker i Landmandsmodellen lokalt dvs. i forhold til de habita-
ter og ressourcer, der findes i umiddelbar naerhed af den enkelte mark. Hermed har landman-
den bedst mulighed for at tage hensyn til beskyttelseskraevende natur i og omkring marken. |
vurdering indgar 19 delindikatorer, som er organiseret i beskyttelseskategorier efter, hvor
belastningen opstar: i marken, i vandlgb, sger, vandhuller og terrestriske habitater i umiddel-
bar nzerhed af det dyrkede areal samt grundvand. Miljgbelastningen af alternative behandlin-
ger praesenteres for hver beskyttelseskategori via en farvekode (r@d, gul, gren). Farven be-
stemmes af den delindikator, der har den hgjeste vaerdi, og ikke som gennemsnittet. Det bety-
der, at en hgj belastning pa én organismegruppe (delindikator) ikke nedvurderes, hvis belast-
ning pa de gvrige er lav. De toksikologiske data, der benyttes til beregningen af delindikatorer-
ne i Landmandsmodellen, er identiske med data, der indgar i beregningen af den landsdaek-
kende pesticidbelastningsindikator (PBI). | beregningen af PBI indgar imidlertid forhold, som fx
human sundhed og persistens, som ikke er med i den nuvaerende form af Landmandsmodel-
len, desuden sker beregningen i Landmandsmodellen ud fra lokale forhold og delindikatorerne
adderes ikke, som i PBI. Den lokale vurdering af miljgbelastningen i Landmandsmodellen kan
derfor i visse tilfeelde adskille sig fra den overordnede vurdering i PBI.

| Landmandsmodellen sker beregningen af de landbrugsgkonomiske konsekvenser ved be-
handling som merudbyttet. Merudbytteberegningerne er udfgrt med tilgaengelige data fra
Landsfors@gene for bladlus for perioden 1999-2013, for storknoldet knoldbaegersvamp 1998-
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2006 og for vindaks 1998-2007. Der er saledes tilgeengelige data for effekterne af alle de tre
skadevoldere pa merudbyttet. Pa trods af den relativt store datamasngde er usikkerhed pa
veerdien af merudbyttet meget variable, hvorfor den i modellen kun er vist for Sclerotinia pa
vinterraps.

Projektet inkluderer fgrste afprgvning af modellen pa en brugergruppe (tre landmeend, fire
konsulenter) ved en workshop afholdt hos konsulentfirmaet Agrovi, Hillerad. Her blev modellen
generelt positivt modtaget og isaer prognoserne kombineret med vurdering af merudbytte, og
miljgkonsekvensvurderingerne blev modtaget seerdeles positivt. Landmaend og konsulenter
havde en reekke forslag til forbedringer, hvoraf en del umiddelbart blev implementeret i den
nuveerende version. Forslag til bl.a. brugerfladen ligger dog uden for sigtet med projektet.

Uanset at udviklingen af Landmandsmodellen har veeret baseret pa udvalgte afgrede-
skadevoldercases, har modelarbejdet haft et generisk sigte, og det forventes, at modellen kan
tilpasses til andre cases. Samlet set vurderes den udviklede prototype som et nyt og veerdi-
fuldt veerktgij til brug ved varsling og udarbejdelse af prognoser for veesentlige skadevoldere,
som det efterspgrges blandt andet i forbindelse med krav om baeredygtig pesticidanvendelse i
dansk landbrug (EU 2009, SEGES 2015) og opfyldelsen af reduktionsmal i Sprgjtemiddelstra-
tegien 2013-15 (Miljgministeriet 2013). Landmandsmodellen inkluderer i den nuveerende form
en reekke af de elementer, som anses for relevante for fremtidens beslutningsstettesystemer
jf. Axelsen et al. (2012). De forhold, der ikke er inddraget, er alternative bekaempelsesmetoder
og human sundhed, ligesom der er behov for at tilpasse modellen til en samlet analyse pa
bedriftsniveau. Disse forhold kan inddrages i fremtidige versioner, isaer hvis Landmandsmodel-
len bygges sammen med et stgrre system, der dels inddrager flere marker over flere veekst-
saesoner, dels understatter IPM i en mere helhedsorienteret strategi, der inkluderer bade ke-
misk, biologisk og mekanisk bekeempelse.
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Summary and conclusion

The present project has developed and tested a prototype decision support system (DSS) that
can be used in the choice of pest control for important agricultural crops. The system, called
Farmer Model, includes warning, forecast and prediction of pest development as well as as-
sessment of agro-economic and environmental consequences of alternative pesticide treat-
ments. In the prototype, calculations of predictions, environmental indicators and value of
additional yield are available in 6 Excel files. Three crop-pest cases, i.e. aphids and loose silky
bentgrass/windgrass (Apera spica-venti) both on winter cereals and sclerotinia stem rot (Scle-
rotinia sclerotiorum) on winter oil-seed rape, have been used for development of the prototype.

Compared with former DSSs, the Farmer Model predicts pest development in a new way
based on stochastic models. Often, farmers feel uncomfortable if they find a potentially oner-
ous pest in crops and will spray pre-emptively. Predictions included in the Farmer Model allow
assessment of pest development over time and give farmers the opportunity to base the deci-
sion on whether to spray on statistical probabilities of the future population size of the pest in
question. If the farmer trusts the model, pre-emptive spaying of pest densities not likely to
exceed the economic threshold can be avoided. If the farmer postpones the treatment, the
model can be used to assess how long the next inspection or monitoring of the pest can be
postponed without risking a population increase that may lead to significant yield loss, and the
farmer can thus use the model to optimize the monitoring of pests. Availability and quality of
monitoring data are critical for the predictions made by the Farmer Model. In the current ver-
sion of the model, the predictions of aphids are highly credible, while the very limited data on
sclerotinia stem rot does not allow credibility assessment of the predictions. The current
knowledge about the spreading of loose silky bentgrass under growing conditions is too limited
to allow assessment of the certainty of the proposed stochastic model as a tool for predictions
of the spatial development of the weed.

Assessment of the environmental impact of pest treatment occurs at a local scale in the
Farmer Model, i.e. for habitats in-field or immediately adjacent to the treated field. Thereby, the
farmer has the best opportunity to take conservation of sensitive habitats and high nature
value habitats into consideration. The assessment is based on nineteen sub-indicators orga-
nized in categories based on place of exposure: in-field, streams, lakes and ponds, terrestrial
habitats and groundwater. The environmental impact of alternative treatments is presented for
each category by a colour code (red, yellow, green). The colour is determined by the sub-
indicator having the highest value, i.e. being most sensitive, rather than the average. This
means that a high load on one group of organisms is not down-valued if the load of all other
groups of organisms is low. The toxicological data used for the calculation of indicator values
in the Farmer Model is identical to that used for calculation of the nation-wide pesticide load
indicator (PBI), but the Farmer Model takes into account the distance to the sprayed field, and
the values of the sub-indicators are not added as done for the calculation of PBI. In addition, a
number of factors included in the calculation of PBI, e.g. human health impacts, are not part of
the current version of the Farmer Model. The local assessment of the pesticide load by the
Farmer Model may, therefore, in some cases differ from the overall assessment of PBI.

The agro-economic assessment of consequences of treatment is calculated as the value of
additional yield based on data available from the National Field Trials, minus the treatment
cost. For aphids in winter cereals, data covers the period 1999-2013, for loose silky bentgrass
on winter cereals it covers the period 1997-2010, and for sclerotinia stem rot on winter oil-seed
rape in includes the period 1998-2006. Despite the relatively large amount of data, the uncer-
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tainty of the value of additional yield is highly variable, for which reason uncertainty is only
shown for sclerotinia stem rot on winter oil-seed rape in the current version of the Farmer
Model.

The project included an initial test of the model by a user group (three farmers, four consult-
ants) at a workshop held by the consultant company Agrovi, Hillerad. The model was generally
welcomed, and particularly the approach of combining forecast and prediction with agro-
economic and environmental consequences of treatment was received positively. Farmers and
consultants had a number of suggestions for improvements, some of which were immediately
implemented in the current version of the Farmer Model. A number of improvements of the
user interface were also suggested, which is, however, outside the scope of the present pro-
ject.

Although the development of the Farmer Model has been based on selected crop-pest cases,
the model has a generic value, and we expect that the model can be adapted to other cases.
Overall, the developed prototype is seen as a new and valuable tool for warning, forecasting
and predicting important pests on agricultural crops as demanded among others by the Sus-
tainable Use of Pesticides in Denmark (EU 2009, SEGES 2015) and for the achievement of
the targeted reduction of pesticide load in the Pest Management Strategy 2013-15 (Miljgminis-
teriet 2013). In its current version, the Farmer Model includes a number of elements consid-
ered relevant for future decision support systems by Axelsen et al. (2012). Elements not in-
cluded in this first version encompass alternative methods for pest control and consequences
for human health. In addition, there may be a future need to adapt the model to farm-level
assessment. Finally, it may also be possible to build the Farmer Model into larger models that
encompass, for instance, assessment for several growing seasons and support IPM by includ-
ing chemical as well as biological and mechanical pest control.
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1. Formal

Formalet med projektet var at udvikle et koncept for et beslutningsstgttesystem til handtering
af angreb af svampe, insekter og ukrudt pa landbrugsafgrader, hvor den statistiske usikkerhed
pa omfanget af angrebet kvantificeres og anvendes i varslingerne.

Den forventede skade pa afgrgden beregnes ved at inddrage moniterings- og klimadata samt
populationsbiologiske modeller. | beslutningsstatten inddrages, hvordan alternative pesticid-
behandlinger pavirker natur og miljg, herunder effekten pa non-target organismer og gkosy-
stemtjenester, saledes at dette kan ses i sammenhaeng med andre bekaempelsesmiddelsme-
toder. Landbrugsgkonomiske effekter savel som effekter pa natur og miljg veerdisaettes for at
muliggere en afvejning mellem gkonomisk gevinst og beskyttelse af natur og miljg (Fig. 1.1).

~
é Monitering
@Burige data:
Data vedr. Data vedr. i jordbund, natur og miljg,
shadevolder ekOSYStemYdEIser
.
¥ . 2 g

/ Varsling N\ 7~ Beslutningsstotte

Taethed af skadevolder

Risikovurdering
Forventetskade
pa afgrade

Landbrugsgkonomiske

konsekvenser

Mulige
bekampelsesstrategier

Natur- og miljemaessige
konsekvenser inkl. effekt
pa skosystem tjenester

Valg af bekampelsesmetode

. v

Figur 1.1. Diagram over modulerne (monitering, varsling, beslutningsstette) i beslut-
ningsstottesystemet og sammenhangen mellem disse.

Projektmal

At udvikle et koncept for et beslutningsstettesystem, som giver mulighed for at afgere, om der

skal foretages kemisk bekaempelse, og dernaest basere valget af bekeempelsesmetode og

tidspunkt pa:

o Stokastiske varslingsmodeller, der beregner det forventede omfang af skadesangrebet med
angivelse af usikkerhed

e Vurdering af den landbrugsgkonomiske konsekvens af forskellige bekeempelsesmetoder
afhaengig af skadesomfang

e Vurdering af effekten af forskellige bekeempelsesmetoder pa natur og miljg
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2. Baggrund

Miljgstyrelsen har en malsaetning om at reducere sprgjtemiddelbelastningen pa sundhed,
natur og miljg (Miljgministeriet 2013). Et af indsatsomraderne for at n4 denne malsaetning er
anvendelse af IPM-principper pa bedriften. Disse inkluderer blandt andet, at "Man overvager
skadevoldere i afgrederne med passende metoder og veerktgjer og bruger varslings-, progno-
se- og diagnosticeringsmetoder, nar det kan lade sig gere”, og at "Man inddrager varslinger,
prognoser og greenseveaerdier, nar man tager beslutninger om plantebeskyttelse” (p. 30 i Spraj-
temiddelstrategi 2013-2015). Rammedirektivet for baeredygtig anvendelse af pesticider
(2009/128/EF) angiver ligeledes, at skadevoldere skal overvages og varsles, for sa vidt det er
muligt.

Pa trods af ovennaevnte samt diverse pesticidplaner viser Bekeempelsesmiddelstatistik 2013,
at savel pesticidforbruget som den estimerede belastning med pesticider fortsat stiger. Godt
nok faldt pesticidbelastningsindikatoren (PBI) fra 5,0 i 2012 til 3,6 i 2013, men i forhold til 2011,
hvor PBI var 3,0, er der sket en fortsat stigning (Miljgstyrelsen 2014).

| forhold til denne udfordring mangler der mere helhedsorienterede beslutningsstgttesystemer,
der kan understatte IPM ved at inddrage alternative bekeempelsesmetoder, vise det aktuelle
merudbytte ved sprgjtning samt inddrage pavirkning af natur of milja (Axelsen et al. 2012). Det
er uvist, hvilken effekt det nuvaerende danske beslutningsstettesystem har pa pesticidforbru-
get. Da dette system heller ikke vurderer sterrelsen af den gkonomiske gevinst ved en be-
handling, giver det ikke grundlag for at opveje gkonomisk gevinst imod negative effekter pa
miljget. Af hensyn til selve beslutningsprocessen er det saledes vigtigt, at savel de landbrugs-
maessige gevinster og omkostninger som de miljgmaessige konsekvenser beskrives og opge-
res og om muligt veerdisaettes.

Axelsen et al. (2012) peger pa, at det danske beslutningsstattesystem Planteveern Online kun
bruges af en lille del af landmaendene bl.a. pga. for stort tidsforbrug i forbindelse med indhent-
ning af moniteringsdata, og iseer for svampesygdomme mangler der moniteringsmetoder. Der
er derfor behov for at udvikle troveerdige, hurtige og lettilgaengelige metoder for monitering af
skadevoldere. Rapporten anbefaler, at biologisk viden om skadevolderne og viden om klima-
ets betydning inddrages i hgjere grad for at sikre evidensbaseret beslutningsstatte, hvilket er
muligt med de tilgeengelige teknikker og modelveerktgijer.

Det nuveerende danske beslutningsstattesystem Planteveern Online er baseret pa determini-
stiske modeller, der generelt er sarbare over for mangler i datagrundlag og ikke giver informa-
tioner om usikkerheden af deres forudsigelser. Anvendelse af stokastiske modeller vil gare det
muligt at vurdere risikoen for alvorlige skader pa afgreden og dermed sandsynligheden for
gkonomisk gevinst ved en given bekaempelse af skadevolderen. Desuden kan sddanne mo-
deller specifikt pege pa de mest kritiske mangler i datagrundlaget, hvor en gget indsats vil
kunne nedbringe usikkerheden i prognoserne.
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3. Landmandsmodellen —
prototype for nyt MVB-
system

| projektet er der udviklet en prototype til beslutningsstettesystem — Landmandsmodellen, som
teenkes anvendt af landmeend og konsulenter i forbindelse med valg af sprgjtestrategi. | udvik-
lingen af modellen er der benyttet tre relevante afgrade-skadevolder-cases: vinterssed-bladlus,
vinterraps-storknoldet knoldbaegersvamp og vinterssed-vinterannuelt graesukrudt.

Indledningsvis er nuvaerende landmandspraksis vedr. brug af MVB-systemer og monitering
undersggt og beskrevet i kapitel 4. Herefter er de cases, som benyttes i udviklingen af Land-
mandsmodellen, grundigt praesenteret i kapitel 5.

Varsling er i Landmandsmodellen baseret pa prognoser for skadevolderudvikling beregnet ud
fra moniteringsdata ved brug af stokastiske modeller. Indledningsvis er de stokastiske model-
ler preesenteret (kapitel 6), hvorefter modeludvikling samt prognoser for populationsudviklin-
gen for hver afgrede-skadevolder-case er grundigt preesenteret (kapitel 7-9). Usikkerheden pa
varslingen er teet forbundet til moniteringsdata, hvorfor moniteringsindsatsen og de metoder,
der benyttes, er afggrende. | kapitel 10 preesenteres eksisterende moniteringsmetoder for de
tre skadevoldere, som projektet inkluderer, og en analyse af, hvorvidt effekten af en aen-
dret/intensiveret moniteringsindsats kan estimeres.

Landmandsmodellen er opbygget til at radgive om konsekvenserne af en valgt bekaempelse af
en udvalgt skadeggrer — bladlus, storknoldet knoldbaegersvamp eller ukrudt — for savel udbytte
som miljg. De gkonomiske konsekvenser beregnes som aendringer i nettomerudbyttet (kapitel
11), og miljgeffekterne beregnes som belastningsindikatorer for markfladen, tilgreensende
naturomrader og grundvand (kapitel 12).

Til brug for afprevningen af Landmandsmodellen pa landmaend og konsulenter er der opsat en
brugerflade, udviklingen af denne er praesenteret i kapitel 13, hvorefter brugen af modellen pa
de tre afgrade-skadevolder-cases gennemgas (kapitel 14). Endelig preesenteres fokusgruppe-
undersggelsen, hvor udvalgte landmaend og konsulenter praesenteres for Landmandsmodel-
len og har mulighed for at afprgve og vurdere veerktgjet med henblik pa relevans og behovet
for tilpasninger i forhold til brugeren.
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4. Nuvaerende
landmandspraksis vedr.
monitering og MVB-
systemer

Via Axelsen et al. (2012) ved vi, at danske landmaend har en stor efterspargsel efter sikre
varsler for en lang raekke skadevoldere, men ogsa at MVB-systemer i praksis ikke anvendes i
ret hgj grad af landmandene i dag. Problemet er fx, at en del landmeend tilsyneladende ikke
finder det skonomisk attraktivt at bruge tiden pa at monitere. Axelsen et al. (2012: 113) kon-
kluderer bl.a. "at hvis MVB-systemer skal veere et redskab til nedbringelse af pesticidbelast-
ningen, skal det geres attraktivt at bruge tiden pa en monitering i marken, enten ved at udvikle
hurtige og effektive moniteringsmetoder, eller ved at aendre pa incitamentet til at bruge tiden
pa det, eller ved at udlicitere opgaven”. Dette kapitel refererer forst resultater fra nogle tidligere
analyser af landmaends og konsulenters beslutningspraksis vedrgrende monitering og brug af
bekaempelsesmidler. Derefter praesenteres resultaterne af fem kvalitative interviews med
landmaend om deres moniteringspraksis og villighed til at ege moniteringsindsatsen mod at fa
et mere sikkert varsel, som er gennemfart i neerveerende projekt.

4.1 Analyser af danske landmands og konsulenters beslut-
ningspraksis

Der er ingen tvivl om, at mange landmaend har meget travlt, men hvor bruger de tiden? Fra en

tidligere repraesentativ spgrgeskemaanalyse (1.164 svar fra landmeend i Danmark) af barrierer

for en eendret pesticidanvendelse ved vi, at mere end halvdelen af danske landmaend bruger

mindst halvdelen af deres tid pa husdyr (se tabel 4.1) (Pedersen et al. 2011). For disse land-

meend er der ikke sa meget marktid tilbage, nar behovet for at veere i staldene er opfyldt.

Tabel 4.1. Prioriteringen af tid mellem husdyraktiviteter og markarbejde. Kilde: Peder-
sen et al. 2011.

Hensyn i prioritering Procent N=
Udelukkende husdyr 3 37
Mest husdyr 25 295
Lige stort hensyn 33 382
Mest planteproduktion 11 130
Udelukkende planteproduktion 24 276
Ved ikke 4 44
Total 100 1164

Som det ogsa fremgar af tabel 4.1, er det kun 35 % af landmasndene, som pri-
meert/udelukkende prioriterer deres tid i marken. Det kan saledes konstateres, at tidsforbruget
til monitering i marken for mange landmeend er i konkurrence med tidsforbruget i stalden.
Ydermere er det vigtigt at veere opmaerksom pa, at mange landmeend har et deltids-/fuldtidsjob
ved siden af arbejdet pa bedriften. Moniteringsopgaver vil derfor for mange landmaend tids-
maessigt veere i hard konkurrence med landmandens andre arbejdsopgaver.
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Af samme undersgagelse fremgar det, at de fleste landmaend (61 %) treeffer beslutning om
anvendelse af herbicider pa baggrund af deres erfaring med ukrudtsbestanden mere end pa
en konkret optaelling af ukrudt (tabel 4.2). Flertallet af landmaendene er med andre ord ikke
ude at detailmonitere.

Tabel 4.2. Opteelling af ukrudt i kornmarker. Kilde: Pedersen et al. 2011.

Procent N=
Ingen ukrudtsopteelling, behandling bygger 61 683
pa kendskab til ukrudtsbestand
Ukrudtsopteelling i problemmarker 23 251
Ukrudtsopteelling i alle marker med korn 14 161
Ved ikke 2 19
Total 100 1114

Sparger man mere generelt om informationskilder, der danner grundlag for beslutninger om
anvendelsen af bekaempelsesmidler, sa betragter landmaendene dog egne observationer af
ukrudt og generelt kendskab til ukrudtstryk som lige vigtige. Egne observationer i marken er
med andre ord vigtige for mange landmaends beslutninger om anvendelse af bekeempelses-
midler — beslutningen bygger dog ikke ngdvendigvis pa en detaljeret opteelling (Pedersen et al.
2011).

Vedrgrende svampe og insekter fremgar det endvidere af undersggelsen, at her laegger land-
meendene faktisk stgrre veegt pa observationer i marken end pa den generelle erfaring. | gvrigt
fremgar det ogsé af undersggelsen, at lgsbende udmeldinger fra radgivningstjenesten og
markbesgg af konsulenten ogsé er vaesentlige informationskilder, som derved kan bruges som
supplement/erstatning for egne observationer (Pedersen et al. 2011).

En af hovedkonklusionerne i Pedersen et al. (2011) er, at ca. en tredjedel af landmaendene i
deres beslutninger om anvendelse af bekaempelsesmidler lsegger mere vaegt pa hensynet il
et hgjt udbytte i marken end pa hensynet til priser pa pesticider og afgreder — disse landmaend
optimerer primeert pa det fysiske udbytte. Omvendt er der en anden gruppe, som udger ca.
halvdelen af landmaendene, der har seerligt fokus pa prisfaktorerne — disse landmaend optime-
rer isaer pa det gkonomiske udbytte. Iseer for gruppen med det steerkeste gkonomiske fokus vil
et MVB-system, der kan pege pa besparelsesmuligheder pa pesticiderne, formentlig veere
attraktivt (jf. ogsa Axelsen et al. 2012).

Landbrugskonsulenterne kan ogsa veere vigtige i forhold til at stimulere landmaendenes an-
vendelse af MVB-systemer. | en spgrgeskemaundersggelse udsendt til samtlige landbrugs-
konsulenter i Danmark (Pedersen et al. 2014) er det bl.a. unders@gt, hvordan praksis typisk er,
nar landmand og konsulent i saesonen diskuterer bekaempelsesmiddelindsats. Det foregar
ifalge 82 % af konsulenterne typisk ved, at konsulenten foreslar en indsats og sa diskuterer
den sammen med landmanden.

| samme undersggelse (Pedersen et al. 2014) er det ogsa analyseret, hvordan konsulenterne
veegter vigtigheden af forskellige emner vedrgrende radgivning om bekaempelsesmidler (tabel
4.3). Her er der udbredt enighed blandt konsulenterne om, at det vigtigste er at sikre landman-
den starst muligt gkonomisk nettoudbytte (scorer 4.7 pa en skala fra 1 til 5, hvor 5 er ‘'meget
stor veegt’) og at sikre, at landmanden er pa forkant med bekaempelsesmiddelindsatsen i mar-
ken, s& han undgar problemer senere (scorer 4.5). Af tabel 4.3 fremgar det videre, at konsu-
lenterne i gennemsnit mener, at det er vigtigere, at radgivningen om bekaempelsesmidler sik-
rer, at markerne er rene for ukrudt (scorer 3.8), end at der tages miljghensyn (scorer 3.4).
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Samlet set peger prioriteringen af emner i tabel 4.3 pa, at det isaer vil vaere vigtigt for udbre-
delsen af et MVB-system, at det kan anvendes til at minimere omkostningerne.

Tabel 4.3. Konsulenternes vagtning af vigtigheden af forskellige emner i radgivning om
bekampelsesmidler. Skala fra 1 til 5, hvor ’1’ angiver ’ingen vaegt’, og ’5’ angiver meget
stor vaegt (%). Kilde: Pedersen et al. ( 2014).

Emne 1 2 3 4 5 Ved Gns. 1 alt %
ikke score
At sikre det starst mulige gko- 0 0 4 21 74 0 4,7 99

nomiske netto-udbytte

At landmanden skal veere pa 0 0 8 38 55 0 4,5 101
forkant for at undga store pro-
blemer senere

Mit radgiveransvar 2 3 12 30 51 2 4,3 100
At sikre den stgrst mulige af- 0 3 22 38 36 0 41 99
grede/starst muligt fysik udbyt-

te i marken

Prisen pa afgrgden 1 3 14 43 38 0 41 99
Markerne skal veaere rene for 1 7 24 48 19 0 3,8 99
ukrudt

Hensyn til landmandens ar- 0 8 23 50 18 0 3,8 99
bejdstid og arbejdets tilrette-

laeggelse

Prisen pa bekeempelsesmidler 1 7 28 47 17 0 3,7 100
Hensyn til miljget 2 14 38 35 11 0 3,4 100
En faglig ambition om, at min 7 16 31 31 14 0 3,3 99

radgivning skal fa landmanden
til at bruge feerrest mulige pe-

sticider

Prisen pa gedning 9 17 33 30 10 1 3,2 100
Timepris ved vurdering af be- 14 16 38 17 5 11 2,8 101
hov

Prisen pa braendstof 17 30 37 11 4 0 2,6 99

En af hovedkonklusionerne i analysen af landbrugskonsulenternes beslutningspraksis er, at:
"Fra et forvaltningsmaessigt perspektiv star Miljgstyrelsen med et skisma, fordi man skal admi-
nistrere en ordning, som betyder, at styrelsen godkender nogle pesticider (i kraft af EU’s Pe-
sticidforordning), som man derefter forsg@ger at begraense forbruget af. Nar et pesticid stem-
ples 'godkendt’ af myndighederne, opfatter mange konsulenter og landmaend det saledes,
som om pesticidet ikke har miljgskadelige effekter, hvis retningslinjerne for dosering fglges”
(Pedersen et al. 2014: side 9). Derfor tages der ofte kun ekstra miljghensyn, hvis dette hensyn
matcher det skonomiske hensyn om at sikre stgrst gkonomisk nettoudbytte. Pa baggrund af
disse resultater ma man forvente, at en starre moniteringsindsats alt andet lige vil kraeve, at
landmaend og konsulenter kan se en gkonomisk fordel herved.

| den sammenheaeng er det vigtigt, hvor sikkert et varsel et MVB-veerktgj kan give. Heltoft Jen-
sen et al. (2011) har undersagt, hvor sikkert et varsel landmaend skal have vedrgrende stor-
knoldet knoldbaegersvamp i raps, for at de vil anvende en varslingsmodel for denne skadevol-
der. Af de 60 respondenter er der 5 % af landmaendene, som slet ikke vil bruge varslingssy-
stemer; 13 % vil bruge det, hvis det er 60-70 % korrekt; 53 % vil bruge det, hvis det er 70-80 %
korrekt; 85 % vil bruge det, hvis det er 80-90 % korrekt; og 95% vil bruge det, hvis det er 90-
100 % korrekt. Kravene vedrgrende preecision vil naturligvis variere med afgrgden og skade-
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volderen, men undersggelsen peger alligevel i retning af et par interessante pointer vedrgren-
de MVB-systemer. For det farste behgver et varslingssystem ikke ngdvendigvis at give et
perfekt varsel hver gang for at blive brugt. For det andet er der stor individuel variation pa,
hvor sikre varsler de enkelte landmaend kreever af et varslingssystem. Der er forskel pa land-
meend, hvilket ogsa afspejles i de fem kvalitative interviews, der er gennemfert i naerveerende
projekt, og som er beskrevet nedenfor.

4.2 Fem landmandsinterviews om moniteringspraksis

Fem semistrukturerede kvalitative interviews med landmeend (fire sjeellandske, én fynsk) blev
gennemfgrt via face-to-face interviews med landmaendene ude pa bedrifterne i perioden fe-
bruar-marts 2015 (interviewguide findes i Bilag 1). Formalet var at undersgge deres villighed il
at @ge moniteringsindsatsen under forudsaetning af, at de derved far en mere sikker varsling af
tabt merudbytte som fglge af skadevolderen. Landmaendene blev under interviewene ikke
preesenteret for Landmandsmodellen, som er udviklet i projektet, da formalet var at undersgge
villigheden til at gge moniteringsindsatsen. | den afholdte fokusgruppe (se kapitel 15) blev
landmaend og konsulenter praesenteret for Landmandsmodellen.

Hvert interview varede ca. 45-60 min. Blandt de udvalgte landmeend var der en vis variation pa
bedriftsstarrelse, om de har anden beskaeftigelse og bedriftstype (ren planteavl/svin). Inter-
viewene blev optaget pa lydfiler og er efterfalgende blevet gennemlyttet og udskrevet (eksten-
sivt) (se Bilag 1).

Kvalitative interviews giver mulighed for en dybdegaende indsigt i disse fem landmaends syns-
punkter i forhold til monitering. Der kan dog af gode grunde ikke generaliseres til den danske
landmandsbefolkning pa baggrund af fem interviews. Dette ville kraeve en kvantitativ analyse,
som ville kunne tage udgangspunkt i den indsigt, som er opnaet gennem de kvalitative inter-
views.

4.3 Kort sammenfatning af de fem landmandsinterviews
Monitering er i hard konkurrence med andre opgaver for landmanden. Det kan dels vaere an-
dre typer af opgaver pa bedriften (typisk arbejdet i stalden), eller det kan veere det at skulle
passe et deltids-/fuldtidsjob ved siden af landmandserhvervet. Det kom tydeligst til udtryk i
interviewet med landmand A, som selv har en bedrift pa 130-140 ha ren planteavl, passer 30
ha ekstra for en anden bedrift, sprajter 75 ha ekstra for en tredje bedrift og samtidig har et
fuldtidsjob (37 timer) oven i landmandserhvervet. Han har ’de nemme’ afgrgder, som han siger
— hvede, raps, byg og rug. For denne landmand er der en praktisk forhindring for monitering i,
at der kun er 24 timer i dggnet. Landmand A fglger derfor i ret hgj grad sprgjteplanen — opda-
ger han et problem, som ikke er deekket af sprgjteplanen, ringer han og spgrger konsulenten.
For ham handler det om at g@re det nemt, og derfor traeffer han som regel en hurtig beslut-
ning, hvis der er problemer i marken. Nogle gange karer han ogsa selv, hvis han ser, at nabo-
en kgrer mod en skadevolder. Skal han bruge et system, hvor han kan fa en bedre varsling
ved at taste sin monitering ind, sa skal det veere noget, som er meget brugervenligt — som fx
kan kgre i en app via telefonen/iPad, men app’en ma ikke kraeve, at der er netdaekning, for det
er der ofte ikke ude i markerne, og den skal desuden kunne klare 'store landmandsfingre’, som
han siger. Det kunne veere godt, hvis en app ogsa kunne regne en pesticidtankblanding ud og
have overblik over lageret, hvis man stod ude i marken med et omrade med tidsler. Landmand
A mener, at de fleste landmaend kun moniterer det, som de kan se fra traktoren — ergo skal det
veere et system, hvor man kan taste ind under harvningen om efteraret, hvor der star lidt grant.
Opdager Landmand A noget under sprgjtningen, vil han helst ikke ud af traktoren, fordi 'der er
kemi i luften’. Lus kan man jo ikke se fra traktoren ifglge landmanden, sa der er han ude at
kigge, nar der kommer varsling fra konsulentfirmaet. Vindaks har han haft problemer med, sa
den kegrer han hardt mod med greesmidler.

Miljgstyrelsen / Fejl! Ukendt betegnelse for dokumentegenskab.

17



Landmand B har en svinebesaetning med 170 ha, hvor selve sprgjtningen er udliciteret til ma-
skinstationen, men landmanden traeffer selv alle beslutninger om sprgjtning. Denne landmand
bruger 10 % af sin tid i marken. Han gér tur i marken med konsulenten ca. 3-4 gange i saeso-
nen og ellers, nar der er tid. Desuden er han begyndt pa, som noget nyt, at kigge mere pa at
bringe omkostningerne ned ved ikke bare som tidligere at plansprgjte — fx seetter han ikke
automatisk veekstregulering pa og kerer ikke nadvendigvis alle planlagte svampesprgijtninger.
Han skriver ned pa et stykke papir, hvis der star nogle tidsler et sted, men finder, at det ville
veere godt med et nemt system til at registrere det. Han skriver ind i sprajteplanen, hvis der er
noget, han skal veere seerligt opmaerksom pa, og finder, at det ville vaere fint med varsling pa
knoldbaegersvamp — den har dog ikke givet problemer endnu. Kommer der et lusevarsel, er
han ude at kigge i marken, men han synes, det er sveert at vurdere lusene — er der store mo-
derlus, er det dog pa hgije tid ifelge hans vurdering. Med glimmerbasser og lus skriver konsu-
lentfirmaet i mange tilfeelde, hvor mange der skal veere pr. plante, for at det bar udlgse be-
handling. Han holder sig meget til kun at kigge efter det, som konsulentfirmaet skriver om. |
stalden foler han, at han er eksperten, men i marken vil han gerne have radgivning. Det kunne
ifalge denne landmand veere rigtig godt, hvis et beslutningsstattesystem bade kunne give
besked om det helt optimale middelvalg og om det optimale valg ud fra, hvad der star pa
landmandens lager.

Landmand C har ca. 300 ha ren planteavl. Han har desuden et deltidsarbejde, som er fleksi-
belt i forhold til arbejdet pa bedriften. Ogséa for ham afvejes tiden. Nar han sprgjter vindaks,
sparer han ikke, og der sprgjtes over det hele, for det er for stor en risiko at lgbe ikke at gare
det. Denne landmand tror ikke pa, at der kan laves et moniteringssystem for vindaks, for de
ligger i jorden, og sa er det lige meget, hvad vejret siger, for de skal nok komme op. Han finder
generelt, at det ma veere svaert med varslingssystemer for ukrudt. Septoria i hvede og insekter
er fx meget nemmere, fordi de afheenger af regnvejrsdage. Han taenker, som de andre, meget
i at have de rette seedskifter. Han holder meget gje med varsler fra konsulentfirmaet — dog
ikke sa meget fra kemikaliefirmaerne, for de kan ogsa varsle, selvom det er noget, som er
observeret i den anden ende af landet ifglge denne landmand. Han mener, at hvis der skal
laves varsler mod Septoria, kreever det, at der bruges lokale vejrudsigter. Ifglge ham kgres
nogle gange mod lus, selvom man ikke har konstateret dem i marken, hvis de er observeret pa
en anden bedrift. Og observeres der lus i marken, sa er de der, og sa kerer man. Det samme
mener han geelder glimmerbgsserne — er de der, skal man veere hard ved dem — et godt vars-
lingssystem mod dem er vigtigt. Snudebiller og skulpegalmyg ville det ifslge denne landmand
ogsa veere godt med varsel mod. Han er ikke altid sa god til selv at fa indberettet, nar der
opdages noget.

Landmand D har ca. 90 ha ren planteavl og et fuldtidsarbejde ved siden af. Han foler ikke, at
det er tidsmaessig konkurrence — man ma bare tage den tid, det tager. Han kgrer med en del
specialafgrgder, fordi der er god gkonomi i det. | ar har han syv afgrgder pa de 90 ha, bl.a.
spinat og hestebgnne. Han har ikke haft raps de seneste tre ar, fordi det ikke er godt sammen
med spinat i saedskiftet. Denne landmand reagerer pa varsler fra konsulentfirmaet. Han kan
godt finde pa at ringe til konsulenten og sige: "Nu er der seks glimmerbgsser pr. plante — skal
jeg gere noget?” De sidste 1-2 ar, hvor han havde raps, sprgjtede han ikke. Han har taget et
kursus om insekter — nogle af de insekter, der gnaver, er ifalge landmanden faktisk rigtig gode
for afgraden, fordi de giver bedre bestgvning. Han er spaendt pa at have hestebanner som
noget nyt, for i den afgrede er der andre insekter. Landmanden lader generelt til at veere me-
get vidende om insekterne. Han lytter til luseskadetaerskler fra konsulentfirmaet og er selv ude
at teelle. Vedrgrende fraproduktionen sa skal han felge beslutningerne fra freavlsfirmaet jf.
kontrakten. Siger frgavisfirmaet, at der er lus, og at man skal kgre, sa skal man kare ifglge
landmanden. Spinaten er den eneste afgrgde, hvor han fglger planen helt slavisk, for spinat-
aviskonsulenten har lavet det samme de sidste 25 ar, sa ham stiller man ifglge landmanden
ikke spgrgsmal til, nar han siger, at nu skal der sprgjtes. Vindaks har han begyndende, men
kan holde dem nede med Monitor eller Broadway. Han har haft nogle problemer med ager-
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padderok, men fandt ud af, at det kunne kalkes vaek fremfor at bruge kemi. Han synes, det er
‘fedt’, hvis man ikke har brugt hele pesticidlageret, nar aret er omme, men vejret spiller ogsa
ind.

Landmand E har en lille svinebedrift p4 110 ha pa Fyn (de andre bedrifter ligger pa Sjeelland).
Han fgler ikke, at tiden i stalden konkurrerer med marktid, for det er bedst at sprgjte kl. 4.00-
7.00 eller efter 19.00. Han har vaeret i alt 60 ar pa bedriften. Han har mange forskellige afgrg-
der — bl.a. en del til fraproduktion. Det er begraenset, hvor mange skadevoldere der er i dem,
nar de er saet ordentligt. Denne landmand radrenser. Han havde problemer med skulpesnu-
debiller sidste ar i en gul pak choi mark. Han sprgjtede ikke mod lus sidste ar, for der var ikke
s& mange lus, at han syntes, at det kunne betale sig — men nogle andre landmaend kan ikke
tale synet af dem ifelge denne landmand. Holder man sig til de officielle skadetaerskler, mener
han ikke, at det gar helt galt. Er der startet et luseangreb, og skal man ud at kare, vil det dog
veere dumt ikke at tage et lusemiddel med ifalge landmanden. Han bygger sin vurdering meget
pa mavefornemmelse, kombineret med vejret, og er dagligt ude at tjekke i markerne. Bedriften
ligger ifglge landmanden fint i forhold til behandlingsindekset, men det er ogs4, fordi jorden er
god — en god afgrgde etableret i god jord konkurrerer bedre med ukrudtet. Det hele handler
om gkonomi ifglge landmanden. Er der ikke god gkonomi i det, sprajter man ikke. Derfor bety-
der lagerbeholdningen ogsa noget for middelvalg. Vindaks er ifalge ham ikke et problem pa
egnen grundet den gode jord. Han tror ikke, at et moniteringssystem vil 2andre sa meget for
ham, for han har alligevel sin daglige gang i marken. Behandlingen i bedriftens freafgrader
styres af freaviskonsulenterne. Han sprajter ikke mod svampe i raps, for over en 10-arig peri-
ode jeevner gkonomien sig ud, og det har hidtil veeret sveert at varsle.

4.3.1 Faktorer af betydning for villigheden til at monitere — sammen-
fatning
Som naevnt kan der ikke generaliseres til hele den danske landmandspopulation pa baggrund
af fem kvalitative interviews. De fem interviews giver en dybdegéende viden om, hvad disse
landmaend mener om monitering, og de peger pa en raekke faktorer, som har betydning for en
eller flere landmaend i Danmark. Man kan dog have en formodning om, at faktorerne ogsa vil
have en betydning for andre landmaend, men det vil kraeve en kvantitativ undersggelse at
afdeekke. Faktorer, som har en betydning:

e Tid er en knap ressource: De fleste landmaend er under tidspres, men der er variation i
presset og oplevelsen af dette. Landmeend, der har husdyr og/eller fuld-/deltidsarbejde ved
siden af arbejdet pa bedriften, har alt andet lige darligere tid til at monitere og har ogsa en
del af deres fokus pa andre dele af bedriften. Er man under hardt tidspres, vil der vaere en
tendens til, at man ogsa gerne vil treeffe hurtige beslutninger, og her kan monitering veere en
tidsrever ifalge landmaendene. Skal et beslutningsstettesystem finde anvendelse, kreever
det derfor formentlig for de fleste landmaend, at de meget direkte kan se en (gkonomisk) nyt-
te af at anvende det, da de i modsat fald ikke vil investere deres sparsomme tid i det (se og-
sa Axelsen et al. 2012).

¢ Bedriftens pesticidlager: Det er som regel bedst for gkonomien, hvis landmanden kan bruge
det bekaempelsesmiddel, han allerede har pa lager. Derved kan 'optimalt middelvalg’ kom-
me i konflikt med, ’hvad der star pa lager’. Vedrgrende de pesticider, som er kgbt til lager via
en hovedordre, sa far landmeendene ofte forhandlet en generel rabat pa bestillingen, nar de
laegger den ind.

¢ Konsulentens rad: For de fleste af de interviewede landmaend er konsulentens rad meget
vigtige, men der er individuelle forskelle. Som den ene af de interviewede landmeend siger,
sa er han selv eksperten i stalden, mens konsulenten er eksperten i marken. Omvendt har
andre landmeend (iseer dem med ren planteavl) oftere deres gang i marken og seetter maske
i det hele taget hgjere pris pa det at vaere ude at vurdere i marken.

¢ Generelle varslinger fra konsulentfirmaer, maskinstation, kemikaliefirmaer, naboer osv.:
Varslinger modtages i dag ofte via sms/e-mail. Den type varslinger far tilsyneladende ofte
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landmanden til at monitere og/eller sprajte. Nogle landmaend er sjeeldent proaktive i forhold
til at opdage problemer i marken — de reagerer primeert, hvis der kommer besked om en
skadevolder via sms eller en snak med naboen osv. Nogle skadevoldere er umulige at moni-
tere ifglge en landmand (fx Septoria i hvede), sa der karer man kun pa varsel fra konsulent-
virksomhederne.

¢ Frgaviskontrakter: Er ofte meget detailstyrede med hensyn til, hvor meget og hvornar der
skal sprgjtes. Fglger landmanden ikke planen, risikerer han at bryde kontrakten. Den type
kontrakter giver derved darligt handlingsrum til individuelle beslutninger om fx at vente med
en sprgjtning, kare med reduceret dosis, middelvalg osv.

e @konomi: Et overordnet indtryk er, at for flere landmaend gaelder det, at skal landmanden
bruge mere tid pa at monitere, sa skal han kunne se en klar gkonomisk fordel ved det (se
ogsa Axelsen et al. 2012). | den forbindelse kan den omlagte (og forhgjede) pesticidafgift
maske have betydet, at landmaendene har faet mere fokus pa udgifterne til bekaempelses-
midler, hvilket i givet fald maske kan fremme moniteringen. Den ene af landmeendene naev-
ner, at han tidligere har plansprgjtet en del, men nu har faet mere fokus pa gkonomien, sa
han ikke bare plansprgijter uden videre — han naevner dog ikke specifikt, at det skyldes pe-
sticidafgiften.

e Seedskifter: Landmeendene har meget fokus pa vigtigheden af saedskifter som middel til at
holde skadevolderne nede.

e Brugervenlighed: Et beslutningsstettesystem skal rent teknisk kunne fungere meget bruger-
venligt (se ogséa Axelsen et al. 2012) fx i form af en app, som kan bruges med ’store land-
mandsfingre’, som en af landmasndene beskriver det, og som meget gerne ogsa kan holde
styr pa pesticidlageret. App’en ma ikke veere afhaengig af at kunne ga pa internettet, nar
man er ude i marken, da der er darlig deekning mange steder.

e Landmaend er forskellige: Der er forskel pa landmaendene som typer. Landmand D (plante-
avler) og E (svineavler) lader fx til at veere ude at monitere mere praecist end de tre andre,
selvom D har et fuldtidsarbejde og E en svinestald ved siden af. De lader til at spare mere
pa pesticiderne, og D gar meget op i viden om de forskellige insekter. Omvendt synes
Landmand B (svineavler) fx, at det er sveert at vurdere lusene, og landmand A (planteavler)
er som naevnt under staerkt tidspres og moniterer derfor kun oppe fra traktoren. Landmeend
kan selvfelgelig ogsa skifte prioriteter — Landmand B, som tidligere plansprejtede en del, har
faet mere fokus pa, at det kan vaere negativt for bedriftens gkonomi bare at plansprajte. En-
delig kan der vaere aldersbetingede forskelle — blandt de aeldre landmaend er der, sammen-
lignet med yngre generationer, flere, som ikke er interesserede i at sidde bag en computer-
skaerm for fx at indrapportere moniteringsdata.

e Toleranceteerskler/risikovillighed: Der er forskel pa landmaendenes toleranceteerskel i forhold
til skadevolderne. Nogle sprgjter straks, nar de har konstateret lus, mens andre er mere af-
slappede og venter med at kere mod dem, til angrebet er hardere.

¢ Praktiske hensyn: Praktiske hensyn kan have en betydning for moniteringen. Skal man
alligevel ud at kere med et andet bekaempelsesmiddel, smider man maske et lusemiddel i
tanken ogsa, hvis der er observeret lus i omradet eller begyndende lus i marken, sa man ik-
ke skal ud at kere to gange.

¢ Vindaks har de interviewede generelt lidt sveert ved at se en varsling mod — er vindaks fgrst
detekteret i afgraden, er der en tendens til, at der sprgjtes mod den.

¢ Knoldbzaegersvamp er der ringe erfaring med blandt de interviewede. En af de interviewede
naevnte dog, at det kunne vaere godt med et varslingssystem mod den. En af landmaendene
naevnte, at han ikke sprgjter mod svamp i raps, for den er svaer at varsle, og set over en 10-
arig periode jeevner gkonomien sig ud — det, som man taber ved et svampeangreb, henter
man ind igen ved de sparede pesticidudgifter i de ar, hvor der ikke er angreb.

e Lus: Der er formentlig nogle, som vil bruge et beslutningsstattesystem mod lus, mens andre
sandsynligvis vil fortseette med at kare mod den i de tilfeelde, hvor konsulenterne varsler lus
i omradet, naboen karer mod lus, eller de selv observerer lus i marken.
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Uanset at udviklingen af Landmandsmodellen har vaeret baseret pa udvalgte afgrede-
skadevoldercases, har modelarbejdet haft et generisk sigte, og det forventes, at modellen kan
tilpasses til andre cases. Samlet set vurderes den udviklede prototype som et nyt og veerdi-
fuldt veerktgj til brug ved varsling og udarbejdelse af prognoser for vaesentlige skadevoldere,
som det efterspgrges blandt andet i forbindelse med krav om beeredygtig pesticidanvendelse i
dansk landbrug (EU 2009, SEGES 2015) og opfyldelsen af reduktionsmal i Sprgjtemiddelstra-
tegien 2013-15 (Miljgministeriet 2013). Landmandsmodellen inkluderer i den nuvaerende form
en reekke af de elementer, som anses for relevante for fremtidens beslutningsstettesystemer
jf. Axelsen et al. (2012). De forhold, der ikke er inddraget, er alternative bekeempelsesmetoder
og human sundhed, ligesom der er behov for at tilpasse modellen til en samlet analyse pa
bedriftsniveau. Disse forhold kan inddrages i fremtidige versioner, isaer hvis Landmandsmodel-
len bygges sammen med et stgrre system, der dels inddrager flere marker over flere vaekst-
saesoner, dels understgtter IPM i en mere helhedsorienteret strategi, der inkluderer bade ke-
misk, biologisk og mekanisk bekeempelse.
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5. Cases til brug for
udviklingen af
Landmandsmodellen

| projektet har vi arbejdet med fglgende tre afgrade-skadevolder cases:

Case 1: Vinterseed — bladlus
Case 2: Vinterraps — storknoldet knoldbsegersvamp.
Case 3: Vintersaed — vinterannuelt graesukrudt

Udveelgelsen er baseret pa anbefalingerne i Axelsen et al. (2012) i forhold til, hvor beslut-
ningsstottesystemer generelt vil veere mest anvendelige, og omfatter séledes afgr@der, der
daekker store arealer (vintersaed og vinterraps), hvor bekaempelsen af skadevolderen medfa-
rer hgj pesticidbelastning (fx kornafgrader og raps), og desuden afgr@gder, som er repreesenta-
tive for forskellige typer af moniteringsdata samt daekker variationen i skadevolderes livshisto-
rier og migrationsmgnstre (planter, svampe, insekter). Endelig har det ogséa veeret et veesent-
ligt kriterium, hvorvidt et forbedret beslutningsstettesystem ma formodes at kunne fare til en
reduktion i pesticidbelastningen. Nedenfor fglger en detaljeret beskrivelse af de valgte cases.

51 Vintersad — bladlus

Vinterafgreder af korn udgjorde i 2015 ca. 32 % af det samlede landbrugsareal og i 2016 ca.
29 % (Danmarks Statistik 2016). Der findes tre bladlusearter, som er skadedyr p& korn i Dan-
mark. Det er havrebladlusen (Rhopalosiphum padi), kornbladlusen (Sitobion avenae) og
greesbladlusen (Metopolophium dirhodum). De tre arter behandles ofte samlet ved monitering
og varsling.

Forekomsten af bladlus varierer meget fra ar til ar, hvilket betyder, at de nogle ar ger gkono-
misk skade, andre ar ikke. Det er normal praksis blandt mange landmaend at foretage en prae-
ventiv bekaempelse af bladlus, pa samme tid som man foretager fungicidbehandling i slutnin-
gen af maj eller begyndelsen af juni ved at tilsaette insekticid til tanken (tankblanding) (Axelsen
et al. 2012). Mange af disse preeventive behandlinger vil kunne undgas ved anvendelse af et
palideligt beslutningsstattesystem, der kan forudsige luseangreb 2-3 uger ud i fremtiden (Axel-
sen et al. 2012).

Klimatiske forhold er afggrende for udviklingen af bladlus. Temperaturen er ligesom for alle
andre vekselvarmeorganismer (fx insekter, spindlere, krybdyr, svampe og planter) afgerende
for bladlusenes vaeksthastighed og reproduktionshastighed og derfor ogsa for deres populati-
onsudvikling. Saledes stiger udviklingshastigheden op til 20, 22,5 og 25 °C for henholdsvis
greesbladlus, kornbladlus og havrebladlus, hvorefter den falder til nul ved 30 °C, hvor nymfer-
ne dgr (Dean 1974). Nedber er en af de betydelige mortalitetsfaktorer for bladlus og spiller en
rolle bade pa vintervaerten og i kornmarkerne (Mann et al. 1995). Regn, og specielt regn kom-
bineret med bleest, forarsager, at en stor del af bladlusene falder af vaertsplanten, hvor de
under markforhold kan have sveert ved at finde op pa en ny veertsplante og under sggningen
vil vaere udsat for praedation fra iseer edderkopper og biller (Sunderland et al. 1986).

Der er en lang raekke arter, som spiller en rolle for naturlig regulering af bladlus i kornmarker
(Sunderland et al. 1987). De vigtigste naturlige praedatorer i danske kornmarker er taeppespin-
dende edderkopper, Igbebiller, rovbiller, mariehgns, svirrefluelarver, guldgjelarver og bladlus-
specifikke snyltehvepse. Heraf er de tre farste generelle preedatorer, som lever af mange
forskellige byttedyr, mens de sidste fire er bladlusspecialister, som overvejende ernzerer sig af
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bladlus. Generalisterne findes i marken, upaagtet om der er bladlus til stede eller ej, og vil
veere afhaengige af alternativt bytte for at opretholde en populationsstarrelse, der spiller en
rolle for naturlig regulering af bladlus. Hvis der er nok alternativt bytte i marken, vil der vaere en
betydelig population af disse generelle praedatorer i slutningen af maj/starten af juni, nar blad-
lusene flyver ind fra vinterkvarterene/vinterveerterne. Dette spiller utvivisomt en rolle for popu-
lationsudvikling hos bladlus, da de generelle praedatorer, som lever pa jordoverfladen, vil prae-
dere pa de bladlus, der falder af straene i tilfaelde af regn og bleest, eller som ikke lander direk-
te pa strdene ved ankomsten. Den stgrste effekt vil komme i de tilfaelde, hvor preedatorerne
"nedlaegger” en "stem mother”, som ellers ville give ophav til mange generationer af partheno-
genetiske hunner i ugerne efter ankomsten.

Indflyvningen er bedst kendt for havrebladlusen, der klaeekker i det tidlige forar pa vinterveerten
(Almindelig haeg — Prunus padi), hvorpa den gennemfgrer 2-4 parthenogenetiske generatio-
ner, inden den i slutningen af maj og starten af juni udvikler en vinget generation, der flyver til
sommerveerten, dvs. kornmarkerne. Tidspunktet for indflyvningen i kornmarken, der kan ske
over op til 2-3 uger, athaenger af bade temperatursummen siden klaekning og teetheden pa
vinterveerten og er velbeskrevet af Hansen (2003) og Nielsen (1991). Der findes ikke tilsva-
rende gode beskrivelser af indflyvning for kornbladlus og graesbladlus.

Behandlingshyppigheden for insekticider i vinterseed i Danmark var i 2014 pa 0,10 (ud af sam-
let pesticidbehandlingshyppighed pa 2,73), fladebelastningen var 0,08 (samlet 1,95 for vinter-
korn), og belastningsindekset pr. ha var pa 0,77 (samlet belastningsindeks pa 0,69 for vinter-
korn) (Miljgstyrelsen 2015). De tilsvarende tal for 2010 var en behandlingshyppighed med
insekticider i vinterkorn pa 0,38 (3,00 i alt for vinterkorn), en fladebelastning for insekticider i
vinterkorn pa 1,06 (4,65 i alt for vinterkorn) og et belastningsindeks pa 2,82 (1,78 for alle mid-
ler i vinterkorn) (Miljgstyrelsen 2012). Langt den sterste del af insekticidbehandlingerne i vin-
terseed er rettet imod bladlus, da de gvrige skadedyr i vinterseed ret sjeeldent forekommer i
betydelige teetheder. Tallene ovenfor kan dermed anses for retningsgivende for behandlings-
hyppigheden/belastningen af behandlinger imod bladlus i vinterseed i Danmark. Angrebsgra-
den af bladlus varierer imidlertid meget mellem arene.

Arene 2014 og 2010, hvor ovennaevnte tal vedr. behandlingshyppighed stammer fra, reprae-
senterer ifglge Registreringsnettet (www.landbrugsinfo.dk ) ikke *bladlus-ar’, hvorfor relativt
mange behandlinger, der blev foretaget, har vaeret af forbyggende karakter. Det kan imidlertid
ikke udelukkes, at disse 'preeventive behandlinger’ kan have veeret medvirkende til at undga
starre forekomst. Der er dog ingen tvivl om, at der i "bladlusar” bliver bekeempet betydeligt
mere end i 2007 og 2010.

Der findes en raekke godkendte insekticider til bekaempelse af bladlus i korn (se tabel 12.4).
Ifelge landbrugets radgivningstjeneste bar man ved beksempelse af bladlus anvende de speci-
fikke bladlusmidler, fordi de skaner nyttedyrene. Ved sprajtning med pyrethroider skal der
sprgjtes uden for biernes flyvetid (kl. 21.00 - 03.00 dansk normaltid). Ved valg af sprajteteknik
skal der tages hensyn til bladlusenes placering. | hvede er bladlusene lette at bekaempe, da de
sidder i aksene. Meget kraftige angreb kan vaere svaere at bekaempe med pyrethroider. Desu-
den tyder engelske observationer pa, at bladlusene kan blive resistente over for pyrethroider
(Foster et al. 2014).

52 Vinterraps — storknoldet knoldbagersvamp

| 2014 udgjorde vinterrapsarealet godt 6 % af det dyrkede areal svarende til 164.200 ha
(Danmarks Statistik, 2015). Sygdommen storknoldet knoldbaegersvamp forarsaget af svampen
Sclerotinia sclerotiorum giver i visse ar store udbyttetab i vinterrapsen. | falge Haastrup et al.
(2007) har der i Danmark siden midten af 90’erne veeret kraftige angreb i slutningen af
90’erne, 2002 og 2007. Der blev kun set svage angreb i arene 2008, 2009 og 2011, mens der i
2010 blev noteret moderate angreb, dog i flere marker udbredte angreb (Haastrup et al.2008-
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2011). 12012 og 2013 var knoldbeegersvampangreb overvejende svage, men der blev i flere
marker noteret kraftige angreb (Haastrup et al. 2012, Pedersen et al. 2013). | 2014 var angre-
bene mere udbredte, og flere marker havde relativt kraftige angreb sammenlignet med tidlige-
re ar, og der blev opnaet sikre nettomerudbytter for svampebekampelse pa op til 15 hkg pr.
ha (Pedersen et al. 2014). Angreb af storknoldet knoldbaegersvamp varierer saledes bade fra
ar til ar og mellem marker i forskellige regioner inden for det enkelte ar. Denne variation ggr
det relevant at anvende varslings- og beslutningsstgttesystemer i bekaempelsen af sygdom-
men.

Storknoldet knoldbaegersvamp er en monocyklisk sygdom med forholdsvis fa trin i cyklen:
Overvintrende sklerotier spirer med sma lysebrune stilkede apothecier, hvorfra ascosporer
spredes med vinden til modtagelige planter. Spiringen kan ske fra april til farst i juni, og hvert
apothecium kan producere ascosporer i over en uge. Nogle sklerotier kan danne apothecier to
til fire gange. Ca. en uge efter infektion udvikler planterne symptomer, der ses som hvidgra
misfarvninger pa steenglen og sorte 2-20 mm store uregelmaessige sklerotier inden i steengler-
ne omgivet af hvidt mycelium.

Begyndende
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Figur 5.1. Storknoldet knoldbzegersvamps sygdomscyklus (tegning: N. Leroul). (ref:
Stockmarr et al. 2000)

Gunstige betingelser for angreb varierer hen over saesonen og kan saledes karakteriseres for
falgende tre stadier:

A: Sklerotiespiring med apothecier: kuldeperiode efterfulgt af jordtemperaturer pa 7-10 ° C, hgj
lysintensitet og hgj jordfugtighed i 1-2 uger (Bolton et al. 2006, Clarkson et al. 2003, Clarkson
et al. 2004, Sun and Yang 2000).

B: Ascosporefrigarelse og -spredning: blaesende og tert efter en forudgaende nedbgrsperiode
(Bolton et al. 2006). De fleste sporer lander taet pa frigarelsesstedet, men kan ogsa fares med
vinden til nabomarker (Rimmer et al., 2007).

C: Ascosporespiring og infektion: tilstedevaerelse af organisk materiale (kronblade), lang
blomstringsperiode, nedber, relativ luftfugtighed over 95 % eller vand pa bladoverfladen i 16-
24 timer (Rimmer et al. 2007, Clarkson et al. 2004).
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Desuden er planter i darlig vaekst, planter med lav genetisk resistens eller planter i en taet
afgrede mere modtagelige end planter i god vaekst med hgj grad af resistens.
Behandlingshyppigheden for fungicider i raps i 2014 var 0,54 svarende til ca. 1 % af den sam-
lede pesticidbelastning (Miljgstyrelsen 2015). 1 2011, 2012 og 2013 var de tilsvarende tal hhv.
0,39 (1 %), 0,59 (1 %) og 0,77 (2 %). Sammenlignes behovet for behandling malt som procent
angrebne planter i juli og behandlingshyppigheden, er der ingen sammenhaeng. Det forventes,
at det med et robust varslingssystem vil veere muligt at reducere belastningen i ar med sméa og
sporadiske angreb.

Der er en raekke fungicider, der effektivt bekaemper storknoldet knoldbaegersvamp i raps,
forudsat at sprgjtningen foretages, nar rapsen er i fuld blomstring (vaekststadium 65) (Se Tabel
12.3). Der findes ogsa alternative foranstaltninger til forebyggelse af storknoldet knoldbaeger-
svamp, men ingen af dem resulterer i 100 % sunde afgrader. Den veesentligste kulturtekniske
foranstaltning er saedskifte med 3-4 ar mellem modtagelige afgr@der (Jensen og Nielsen
(2003) ifglge Heltoft Jensen (2010) og Koch et al. (2007)). Der skal anvendes sundt frg uden
sklerotier (Rimmer et al. 2007). Sklerotier kan ogsa fiernes fra jordoverfladen ved plgjning
(Sharma et al. 2015), men ma ikke plgjes op igen (ADAS and BASF 2008). Et fugtigt mikrokli-
ma kan hindres med moderat udsaedsmaengde, moderat N-maengde og passende raekkeaf-
stand (Twengstrém et al. 1998, Bom and Boland 2000). SEGES anbefaler et plantetal pa 40-
50 planter pr. m* og en kvaelstoftildeling tilpasset efter forfrugt, jordtype, satidspunkt og tilfarsel
af husdyrgedning i de foregaende ar
(https://www.landbrugsinfo.dk/planteavl/plantevaern/ipm/sider/startside.aspx ). Endelig skal
eventuelle alternative vaertsplanter (fx ert, gulerod og ukrudtsplanter) fijernes. Nogle rapssor-
ter har partiel resistens mod storknoldet knoldbaegersvamp, men ingen sorter pa markedet har
fuldstaendig resistens (Taylor et al. 2015). Der er godkendt et mikrobiologisk middel (Contans
med aktivstof Coniothyrium minitans), der kan indarbejdes i jorden fgr saning (Vejledning i
Planteveern 2013), men det anvendes i praksis ikke i raps (Miljgstyrelsen 2015). Kemisk be-
kaempelse og kulturtekniske foranstaltninger er beskrevet mere indgaende i Bilag 2.

5.3 Vintersad — vinterannuelt graesukrudt

Vinterafgrader af korn udger ca. 30 % af det samlede landbrugsareal (Danmarks Statistik
2016). Vinterannuelt graesukrudt som fx agerraevehale og vindaks udger et stort og tabsvol-
dende problem i vintersaed (fx Melander et al. 2008). Kornart, satidspunkt, udsaedsmaengde og
jordtemperatur er forhold, som har afggrende betydning for problemets omfang (Deike et al.
2008, Melander 1993, 1995, Melander et al. 2008), hvilket gor det relevant at anvende vars-
lings- og beslutningsstettesystemer i forbindelse med bekaempelsen af vinterannuelt grees-
ukrudt i vinterseed.

Problemet med vinterannuelle graesukrudtsarter, herunder iszer vindaks, er stigende. | den
seneste monitering af ukrudt i danske saedskiftemarker, som blev gennemfart i arene 2001-04,
forekom vindaks i 15,8 % af de undersggte vinterhvedemarkerne og 26,8 % af vinterrugmar-
kerne, hvilket skal sammenholdes med forekomster pa henholdsvis 2,6 og 6,8 % ved den
forrige ukrudtsmonitering i arene 1987-89 (Andreasen and Stryhn 2008). Agerraevehale vurde-
res ogsa at veere et stigende ukrudtsproblem, men denne ukrudtsart er i modsaetning til vind-
aks primaert et problem pa de bedre lerjorde og i kystnzere egne, hvor klimaet er mildere.

Som fglge af de vinterannuelle graesukrudtsarters udbredelse og indflydelse pa udbyttet er der
udfgrt et meget stort antal forsag med kemisk bekaempelse, og der foreligger derfor detaljeret
viden om herbiciders effekter hos bade SEGES (tidligere Videncentret for Landbrug) og Aar-
hus Universitet. Endvidere er der udfert en del forsag, hvor effekten af kulturtekniske tiltag
sadsom sen saning og gget udseedsmaengde er undersggt (Melander 1993, 1995, Melander et
al. 2008), hvorimod effekten af mekaniske bekaempelsesmetoder er mindre veldokumenteret. |
to forskningsprojekter finansieret henholdsvis via Miljgstyrelsens Pesticidforskningsprogram
(Integreret ukrudtsbekeempelse i landbrugsafgr@der, projektleder: Per Kudsk, AU) og GUDP
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(Integreret plantebeskyttelse, projektleder: Poul Henning Petersen, SEGES) undersggtes
klimaets indflydelse pa henholdsvis spirehvilen i det producerede fr@ samt temperaturens
indflydelse pa fremspiringen i efteraret. Forsggene viste, at spirehvilen i det producerede fro
ikke var pavirket af temperaturforholdene i modningsperioden; derimod blev der fundet en god
sammenhaeng imellem jordtemperaturen og fremspiring i efteraret. Disse resultater tyder p3a,
at der vil kunne udvikles modeller, som kan preediktere fremspiringsmenstret hos greesukrudt i
vintersaed, hvilket kan bidrage til en forbedret timing af savel kemisk som ikke-kemisk bekaem-
pelsestiltag.

Der findes en raekke godkendte midler til bekaempelse af vindaks (se Tabel 12.2), og ud over
kemisk bekaempelse kan flere dyrkningsmaessige tiltag indga i bekeempelsen, se i gvrigt Bilag
2

Behandlingshyppigheden for herbicider i vinterseed har i de senere ar varieret fra ca. 1,3 til ca.
1,6. 1 2014 udgjorde behandlingshyppigheden for herbicider i vinterssed 22 % af den samlede
behandlingshyppighed for pesticider og 42 % af den samlede behandlingshyppighed for herbi-
cider, dvs. herbicidforbruget i vintersaed udger en vaesentlig del af det samlede pesticidforbrug
(Miljgstyrelsen 2015). Den udbredte forekomst af vinterannuelt graesukrudt er en vaesentlig
arsag til det store forbrug af herbicider af i vinterssed. Malt med den nye pesticidbelastningsin-
dikator udger herbiciderne i vintersaed ca. 20 % af den samlede pesticidbelastning (Miljgsty-
relsen 2015).
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6. Stokastiske
populationsmodeller for
skadevoldere

Det nuveerende danske beslutningsstattesystem Planteveern Online er baseret pa determini-
stiske varslingsmodeller, der ikke giver kvantitativ information om usikkerheden af dets forud-
sigelser. Generelt gaelder det, at forudsigelser bliver mere troveerdige, hvis forskellige typer af
usikkerheder er henholdsvis vurderet og hvis muligt estimeret. Det forudsaettes i naervaerende
projekt, at det er afgarende for beslutningsstattesystemets trovaerdighed, at usikkerheden i
sammenhangene mellem afgrade, skadevolder og andre vigtige faktorer, fx vejr, beskrives. |
modsaetning til eksisterende beslutningsstattesystemer har vi i dette projekt udviklet et gene-
risk system baseret pa stokastiske modeller, hvor sandsynlighedsfordelingen af et skadesan-
greb er estimeret. Afhaengig af skadevolderens populationsbiologi, fx generationstid og spred-
ningspotentiale, vil forskellige aspekter af skadevolderens biologi vaere kritisk i forbindelse
med evt. varsling. Dette medfarer, at forskellige stokastiske modeller og moniteringsdata vil
veere relevante for forskellige skadevoldere, og derfor unders@ges tre forskellige cases, som
tilsammen daekker et bredt og repreesentativt udsnit af forskellige skadevolderes livsstrategier.

Der er valgt to forskellige modeltyper til at behandle de undersggte cases. Valget af modeltype
er truffet med baggrund i den viden, som eksisterer vedrgrende den pageeldende case samt
de tilgeengelige data. For bladlus findes tidsseriedata og viden om, at graddage styrer popula-
tionsudviklingen, hvorfor det giver mening at modellere vaeksten over en saeson som en funk-
tion af antal graddage, se i gvrigt kapitel 7. For storknoldet knoldbaegersvamp findes kun data
fra to tidspunkter, og der er derfor valgt en hierarkisk model med en relativ simpel og robust
procesligning. Der eksisterer for nuveerende ikke tilstreekkelig viden vedr. svampens biologi til
at retfaerdiggere en mere specifik model for udviklingen af svampen med de muligheder for
strukturelle usikkerheder, dette vil give, se i gvrigt kapitel 8. For ukrudt er der desveerre ikke
relevante data, se kapitel 9, men forelgbigt antager vi, at man kan bruge samme modeltype
som for storknoldet knoldbsegersvamp.

Ved hjeelp af de forskellige stokastiske modeller er det muligt at undersege, i hvilken udstraek-
ning nye data eller data med stgrre oplgselighed i tid og rum (fx ved udbygning af dataindsam-
lingen i Registreringsnettet) kan bidrage til at bedre skadesprognoser ved at begreense usik-
kerheden pa forudsigelsen. Derved vil brugeren af Landmandsmodellen (landmand og/eller
konsulent) opleve, at indsamling af flere og bedre monteringsdata vil kunne reducere usikker-
heden i prognoserne og dermed ogsa bidrage til bedre beslutningsstatte jf. Axelsen et al.
(2012). | projektet har vi undersggt bladluspopulationens udvikling over tid, hvilket er imple-
menteret i prototypen af Landmandsmodellen, saledes at det hjaelper landmanden med ikke
bare at beslutte, hvorvidt behandling er pakraevet, men ogsa hvornar en efterfaglgende monite-
ring skal foretages, hvis der ikke behandles (se i avrigt kapitel 14.1).
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7. Stokastisk
populationsmodel for
skadevolder med flere
generationer pr. saason —
bladlus i vintersaed (Case 1)

Formalet er at beskrive udviklingen af et skadeangreb pa baggrund af data fra en startmonite-
ring, hvor den initiale lokale angrebsteethed bestemmes. Rationalet bag den anvendte stoka-
stiske model er at modellere den gennemsnitlige populationsvaekst og usikkerheden pa denne
i en simpel stokastisk model, som fittes til eksisterende tidsseriedata for skadevolderens popu-
lationsvaekst, velvidende at der er mange interagerende faktorer, der har betydning for udvik-
lingen. Mere konkret vil skadevolderens populationsudvikling blive modelleret ved hjselp af en
fastlagt form af de sékaldte Ito stokastiske differentialligninger, nemlig en geometrisk Brownian
motion proces:

dx(t) = u(t) x(t) dt + o x(t) d w(t)
(1),

hvor u(t) er skadevolderpopulationens gennemsnitlige relative veekstrate som funktion af
tiden, og o er et mal for variansen (volatilitetsparameteren i Wiener processen w(t)) (Fig. 7.1).
Veekstraten er nettoresultatet af alle de gkologiske processer, som har betydning for populati-
onsveaeksten for den specifikke afgrade-skadevolder case. Hvis man har en funktionel viden
om, hvordan nogle af disse faktorer pavirker vaekstraten, kan det anvendes til at bestemme
u(t). Den simpleste tilgang til at bestemme u(t) er at antage, at den er konstant, men generelt
kan modellen udvides, sa forskellige forklarende faktorer inkluderes i modellen, og i dette
eksempel inddrages graddage som en forklarende variabel. | det omfang beskrivelsen af u(t)
er mangelfuld, vil det typisk bidrage til en gget veerdi af o, da dette led blandt andet beskriver
de effekter, som ikke er inkluderet deterministisk i modellen, og som derfor opferer sig som en
stokastisk variation i resultatet. | Ligning (1) er leddet ” u(t) x(t) dt” saledes det, som beregnes
ud fra en viden om biologien (biologisk model), mens "o x(t) d w(t)” er den rest, som vi ikke
kan forklare gennem vores biologiske model. Styrken ved denne model er derfor, at man hele
tiden er bevidst om, hvor praecist den biologiske viden kan forklare populationsudviklingen, og
hvor meget der er uforklaret. Generelt gaelder det, at jo mere praecist man kan modellere den
gennemsnitlige vaekst, fx ved at inddrage vejrprognoser og lade vaeksten afthaenge af gradda-
ge i stedet for almindelig tid, jo mindre er usikkerheden.
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Figur 7.1. Eksempel pa en geometrisk Brownian motion proces med ti realisationer af
den stokastiske proces med en relativ initial lokal taethed sat til 1. Den relative vaekstra-
te er sat til 0,05 og volatilitetsparameteren i Wiener processen er sat til 0,1.

Den geometrisk Brownian motion proces (ligning 1) er relevant at anvende for de skadevolde-
re, som fx bladlus, hvor man kan antage, at:

e skadevolderens initiale populationsudvikling er eksponentiel

e usikkerheden stiger med populationstgrrelsen.

Antagelsen i den stokastiske model om, at skadevolderens populationsudvikling er i sin initiale
eksponentielle fase og ikke er teethedsbegreenset, kunne veere kritisk, hvis en skadevolder
udvikler en sa stor teethed, at der fx er konkurrence om faden eller pladsen mellem individer.
Det synes dog at vaere en rimelig antagelse for bladlus, da en behandling mod afgredetab skal
forega relativt tidligt og derfor, for teetheden af bladlus bliver hgj. Pa den baggrund vurderes
det at vaere tilstreekkeligt, at modellen inddrager den tidlige eksponentielle vaekst i skadeggre-
rens populationsudvikling.

Da vi kun er interesserede i at kende populationsudviklingen, givet at skadevolderen er obser-
veret, indgar tidspunkter, hvor skadevolderen ikke er observeret, ikke i analysen. Ligeledes
indgar tidspunkter, hvor skadevolderens populationsudvikling formodes at veere kontrolleret af
teethedsafhaengig veekst, ikke i analysen.

7.1 Datagrundlag

Eksisterende undersggelser (Holst and Ruggle 1997, Axelsen et al. 1997) har dokumenteret,
at populationsvaeksten hos de tre arter af kornbladlus er afhaengig af temperaturen. Brugen af
vejrdata betyder, at en prognose for populationstilveeksten bliver afhaengig af vejrprognoser,
anvendelse af historiske vejrdata eller evt. en kombination af prognoser og historiske vejrdata.

| Fig. 7.2 er vist tidsseriedata fra Registreringsnettet (www.landbrugsinfo.dk/regnet) for bladlus’
relative populationsvaekst i forskellige havresorter som funktion af antal graddage i plots med
en starrelse pa 20-30 m?, malt ved den procentvise andel af planterne, som er angrebet (Feng
et al. 1993, Hein et al. 1995, Hansen 2003). Kun angrebstaetheder i intervallet 0-50 individer
pr. strd, som antages at udelukke taethedsafhaengig veekst, er vist i figuren og indgar i analy-
sen.
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Graddage er her beregnet ud fra historiske temperaturdata fra den neermeste vejrstation fra de
udvalgte plot i registreringsnettet, som findes i programmet Mathematica (Wolfram 2013), ved
at integrere forskellen mellem den malte temperatur og 5 grader over tid.
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Figur 7.2 Tidsseriedata som en funktion af graddage for bladlus’ populationsvaekst i
havre relativ til de initiale lokale angrebstathed, hvor hver linje repraesenterer en tids-
serie.

7.2 Estimering af modelparametre

Den stokastiske populationsveekstmodel (ligning 1) fittes til de observerede tidsseriedata for
skadevolderens populationsudvikling ved hjeelp af proceduren EstimatedProcess i Mathemati-
ca (Wolfram 2013).

Baseret pa disse tidsseriedata kan vi estimere Bhgore = 0-013 09 04, = 0.11, hvor begge

estimater har enheden graddag'1, og vi kan generere en forventet fordeling af bladlus’ popula-
tionsstarrelse i havre til et tidspunkt ud i fremtiden (Fig. 7.3) eller til antal graddage ,f@r popula-
tionen overskrider en fastsat teerskelveerdi (Fig. 7.4).

30 Miljgstyrelsen / Fejl! Ukendt betegnelse for dokumentegenskab.



—
&)

Sansynlighedstsethed
o o o -
s o ®w o
|
|

o
b

0.5 1.0 1.5 2.0 2.5
Populationsvaekstrate

o
o

Figur 7.3. Forventet fordeling af populationstilvaksten af bladlus i havre 150 graddage
efter moniteringstidspunktet.
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Figur 7.4. Forventet fordeling af antal graddage fer populationstilveeksten af bladlus i
havre tidobles i forhold til den initiale taethed. Andelen af populationer, hvis population-
stilvaekst ikke passerer taerskelveaerdien inden 600 graddage, vises ved graddag 600.

De ovenfor beregnede forventede fordelinger af skadevolderudviklingen er pa plotniveau, og
det er derfor ngdvendigt at opskalere til markniveau, hvis beregningerne skal bruges i beslut-
ningsstettesystemet. Idet vi forventer, at usikkerheden er mindre pa markniveau end pa plotni-
veau, foreslar vi, at opskaleringen foretages ved at tage gennemsnittet af mellem 30 til 100
udtreek fra den forventede fordeling af skadevolderudviklingen.
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7.3 Diskussion af modellen for bladlus i vintersaed

Modellen for populationsudviklingen af bladlus bedemmes at veere rimelig robust, idet den er
fittet vha. et relativt stort datasaet, og desuden vurderes den at veere tilstraekkelig fleksibel til at
kunne modellere bladlusenes initiale populationsudvikling. Modellen vurderes saledes at give
et biologisk rimelig trovaerdigt output, dog er de beregnede forventede fordelinger af skadevol-
derudviklingen foretaget lokalt, og det er endnu usikkert, hvordan man bedst opskalerer vars-
lingen til mark- og bedriftsniveau, hvilket vil vaere ngdvendigt, hvis modellen skal bruges i et
beslutningsstettesystem. Et af de lovende output af den nuvaerende varslingsmodel er, at den
giver landmanden en god ide om, hvor hurtigt bladluspopulationen udvikler sig og dermed,
hvornar han bgr monitere naeste gang, safremt den ferste monitering ikke resulterer i behand-
ling.

Modellen anvender en prognose for de kommende dages graddage til at beregne populati-
onsudviklingen. Brugen af vejrdata i prognosen betyder, at sikkerheden pa varslingen afhaen-
ger af sikkerheden i vejrprognosen. Modellen er en stokastisk model, men modellen antager
ikke, at de observerede aendringer er tilfaeldige. Hvis vi havde prognoser for nedbgr, vind,
preedatorer osv. samt viden om disse faktorers effekt pa bladluspopulationens vaekst, sa ville
disse faktorer kunne integreres i modellen. | kapitel 5.1 er betydningen af fx bladluseart, prae-
datorer og pludselige voldsomme nedbgrshaendelser for bladlusepopulationen beskrevet, og
hvis man havde kendskab til betydningen af disse faktorer for bladlus populationsudvikling, fx
gennem monitering eller forbedrede vejrprognoser, ville en sadan information kunne indbyg-
ges i modellen og maske forbedre varslingsprognoserne betydeligt.
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8. Stokastisk model for
udvikling af monocyklisk
sygdom — storknoldet
knoldbaegersvamp i raps
(case 2)

Formalet er at beskrive udvikling af monocyklisk sygdom pa baggrund af data fra en monite-
ring foretaget pa et tidligere tidspunkt i afgredens vaekstsaeson. Rationalet bag den anvendte
stokastiske model er at bestemme usikkerheden for sygdomsangrebet i en simpel stokastisk
model, som kan fittes til eksisterende data for sammenhaengen mellem den tidlige monitering
og det senere sygdomsangreb.

| disse ar oplever vi et paradigmeskift inden for statistisk modellering af biologiske data. Tidli-
gere tiders simple linesere modeller og regressionsmodeller bliver i stigende omfang aflgst af
hierarkisk modellering af data ved brug af Bayesiansk statistik (Clark 2007, Janes 2003, Pearl
2009). Denne form for modellering kombinerer procesmodellering og empirisk modellering og
abner op for nye muligheder — bl.a. at fitte komplekse arsags-/virkningssammenhaenge (ogsa
kaldet strukturelle ligningsmodeller) til fx gkologiske data, som ofte ikke er normalfordelte,
samt at separere maleusikkerhed fra strukturel usikkerhed. Det sidste er essentielt, hvis man
gnsker at lave praediktive modeller med en kendt kvantitativ usikkerhed.

Hierarkiske modeller bestar af to dele: en procesligning samt en maleligning, som knytter
empiriske malinger eller observationer til de almene begreber i procesligningen. Til at modelle-
re fx et gkosystem indgar der typisk adskillige proces- og maleligninger.

Hierarkiske modeller er blevet udviklet uafhaengigt i forskellige videnskabsgrene, og der eksi-

sterer adskillige synonymer for modeltypen, men faelles for dem alle er det, at de anvender
grafteori til at preesentere den videnskabelige problemstilling (Figur 8.1).
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Figur 8.1. A priori viden og arbejdshypoteser om kausale sammenhange mellem for-
skellige abstrakte begreber formuleres i procesligningen (fuld pil), og disse abstrakte
begreber (ogsa kaldet latente variable) knyttes til observerede data ved hjzelp af male-
ligninger (stiplede pile). Teknisk note til figur: Modellen fittes til data ved hjaelp af Baye-
siansk statistik, hvor hver enkelt pil i figur 1 kan betragtes som en betinget sandsynlig-
hed. Modellen kan derefter opskrives i en samlet likelihoodfunktion ved hjaelp af anta-
gelser om betinget uafhaengighed og fittes ved numeriske metoder, fx MCMC.

Det er vigtigt at understrege, at de kausale sammenhaenge i procesligningen kun er en ar-
bejdshypotese og bade bar testes statistisk samt ved anvendelse af supplerende manipulere-
de fors@g (se bl.a. Pearls arbejde vedrerende kausalitet).

Den anvendte stokastiske model er en strukturel ligningsmodel ("structural equation model”,
SEM), hvor den sande, men ukendte sandsynlighed for at detektere sygdom i henholdsvis den
tidlige monitering og det senere sygdomsangreb modelleres ved latente variable pa plotni-
veau. Ved en latent variabel forstas en variabel, som ikke observeres direkte, men som esti-
meres ud fra observerede data. For eksempel kan teetheden af inficerede planter betragtes
som en latent variabel, da det er umuligt at tzelle alle inficerede planter pa en mark. Denne
latente variabel er estimeret ud fra en observeret teethed pa 2 inficerede planter ud af 10 ind-
samlede planter. En sddan modelkonstruktion ger det muligt at separere varians, som skyldes
maleusikkerhed, fra den mere interessante varians, som skyldes den strukturelle usikkerhed,
og som anvendes til at kvantificere usikkerheden i sygdomsprognosen.

Baseret pa eksisterende data for sammenhaengen mellem tidlig monitering af enten andel
inficerede kronblade eller andel spirede sklerotier og det senere angreb har vi valgt i den aktu-
elle case at modellere den strukturelle sammenhaeng mellem den tidlige monitering, x, og det
senere sygdomsangreb ved en power funktion for at tage hgjde for evt. non-linearitet, men
denne antagelse vedr. power funktionen kan selvfglgelig generaliseres til andre funktionstyper.

f)=axf+ e (),

hvor e ~ N(0, o), og hvor ¢ er et mal for den strukturelle usikkerhed.
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Maleusikkerheden for bade den tidlige monitering og det senere sygdomsangreb antages at
veere binomial fordelt, Bin(n, p), hvor n er stikprgvestarrelsen, og p er sandsynlighedsparame-
teren for at detektere sygdom i henholdsvis den tidlige monitering og det senere skadeangreb.
Antagelsen om binomialt fordelte data er begrundet i de anvendte binomiale moniteringsdata
(se 8.1).

8.1 Datagrundlag

Modellen er afpravet pa data indsamlet i forskellige vinterrapssorter i England af ADAS-
HGGCA (kontakt: Dr. Caroline Young). | perioden 2010 til 2012 blev der indsamlet sammen-
hgrende data for tidlig monitering om foraret-tidlig sommer og sygdomsangreb bedgmt lige far
hgst (Young et al. 2014). Den tidlige monitering af svampen blev foretaget pa to forskellige
mader: 1) | udlagte sklerotiedepoter blev der over en periode optalt antal spirende sklerotier af
100 udlagte sklerotier, og de anvendte tal er sidst observerede sklerotiespiring. 2) Kronblads-
infektion blev opgjort som antal infesterede blade af 48 (12 kronblade per parcel, 4 gentagel-
ser) testede kronblade pr. lokalitet indsamlet ved vaekststadium 'tidlig blomstring’, midt-
blomstring’ og ’sen blomstring’. ZAldre intakte kronblade blev indsamlet omkring kI 12.00 og
lagt pa agar (PDA med streptomycin) inden for 2 timer. Efter 8-10 dage ved stuetemperatur
blev kronbladene undersggt for tilstedevaerelse af Sclerotinia-svampen. Sygdomsangreb blev
bedgmt lige fgr hast og opgjort som antal planter med staengellaesioner pr. 800 planter pr.
lokalitet. Sammenhgrende data blev i 2010 indsamlet fra 4 lokaliteter (Herefordshire, Essex,
Yorkshire, Kent), i 2011 fra 5 lokaliteter (Herefordshire, Cambridge, Yorkshire, Kent, Lincolns-
hire) og i 2012 fra 5 lokaliteter (Herefordshire, Norfolk, Yorkshire, Lincolnshire, Kent), alle pa
ubehandlede marker (Young et al. 2014).

8.2 Estimering af modelparametre og prognoseberegning
Modelparametrene estimeres ved hjaelp af en Bayesiansk MCMC metode (Metropolis-
Hastings algoritme), hvor prior fordelingen af alle parametre antages at vaere uniform fordelt.
Modellen fittes fx ved 100.000 iterationer med en "burn-in” periode pa 10.000 iterationer. Fit-
ningsegenskaberne vurderes ved visuel inspektion af iterationsplot af modelafvigelsen ("devi-
ance”) samt de individuelle parametre. Statistisk interferens baseres pa 95 % credible interval-
ler af de marginale posteriore fordelinger af parametrene.

Det forventede sygdomstryk ved en given andel af infesterede kronblade ved moniteringen
bliver beregnet ved hjaelp af den strukturelle ligning (2) ved at indsaette udtrukne parameter-
veerdier fra den estimerede falles posteriore fordeling af parametrene.

For at illustrere modellen er der i det nedenstdende anvendt data vedrgrende kronbladsinfe-
station og sklerotiespiring. Baseret pa disse data kan vi estimere parametrene i model (2).
Endvidere kan vi vha. den estimerede feelles posterior fordeling af parametrene beregne en
prognose for det endelige sygdomsangreb ved en givet sandsynlighed for, at kronbladene var
infesteret ved en tidlig monitering foretaget hhv. ved begyndende blomstring (Fig. 8.2 og 8.3)
middelblomstring (Fig. 8.4) og sen blomstring (Fig. 8.5). Det fremgar af Fig. 8.2, at hvis der er
10 % inficerede kronblade ved tidlig blomstring, er der stgrst sandsynlighed for, at det endelige
sygdomsangreb er mellem 0 og 20 %. Sandsynligheden for angreb over 40 % er ringe. | inter-
vallet 10 til 100 % infesterede kronblade (den uafheengige variabel i Fig. 8.3) ved tidlig blom-
string er det umuligt at forudsige sandsynligheden for stgrrelsen af sygdomsangrebet. Media-
nen er naesten horisontal og variationen stor i intervallet fra 10 til 100 % infesterede kronblade
(Fig. 8.3). Udsaettes moniteringen til midt i blomstringsperioden eller til sen blomstring, bliver
variationen i sygdomsangreb som funktion af infesterede kronblade endnu stgrre (Fig. 8.4 og
8.5).

Miljgstyrelsen / Fejl! Ukendt betegnelse for dokumentegenskab.

35



a0f -

20F .

Sandsynlighedstasthed

0.0 o1 0.2 0.3 0.4 05 06 or

Andel syge planter

Figur 8.2. Prognose for fordelingen af det endelige sygdomsangreb givet, at 10 % af
kronbladene var infesterede ved monitering foretaget ved tidlig blomstring.
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Figur 8.3. Prognose for fordelingen af det endelige sygdomsangreb som funktion af
andelen af kronbladene, som var infesterede ved en monitering foretaget tidligt i
blomstringsperioden. Linjen angiver medianen af det forventede endelige sygdomsan-
greb, og det grafarvede omrade angiver 95 % credible intervallet af det forventede ende-
lige sygdomsangreb.
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Figur 8.4. Prognose for fordelingen af det endelige sygdomsangreb som funktion af
andelen af kronbladene, som var infesterede ved monitering foretaget midt i blomst-
ringsperioden. Linjen angiver medianen af det forventede endelige sygdomsangreb, og
det grafarvede omrade angiver 95 % credible intervallet af det forventede endelige syg-

domsangreb.
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Figur 8.5. Prognose for fordelingen af det endelige sygdomsangreb som funktion af
andelen af kronbladene, som var infesterede ved sygdomsmonitering foretaget sent i
blomstringsperioden. Linjen angiver medianen af det forventede endelige sygdomsan-
greb, og det grafarvede omrade angiver 95 % credible intervallet af det forventede ende-

lige sygdomsangreb.
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Figur 8.6. Prognose for fordelingen af det endelige sygdomsangreb som funktion af
andelen af spirede sklerotier i udlagte depoter. Linjen angiver medianen af det forven-
tede endelige sygdomsangreb, og det grafarvede omrade angiver 95 % credible inter-
vallet af det forventede endelige sygdomsangreb.

Det ses af ovenstaende figurer (Fig. 8.2 — 8.6), at usikkerhederne i prognoserne er for hgije til
at kunne bruges i et MVB-system pa nuvaerende tidspunkt. Dette skyldes dog hovedsageligt et
relativt begraenset datagrundlag, og det er vores forventning, at med et stgrre data grundlag vil
usikkerheden kunne reduceres betydeligt.

8.3 Diskussion af modellen for storknoldet knoldbager-
svamp i vinterraps
Den stokastiske model er blevet afprgvet pa sygdomsdata, hvor sammenhgrende data for
kronbladsinfestation pa forskellige tidspunkter og sklerotiespiring er sammenholdt med syg-
domsangreb. Da simuleringerne (Fig. 8.2-8.6) viste, at variationen i sygdomsangreb som funk-
tion af infesterede kronblade var stor, uanset om kronbladene blev indsamlet ved tidlig blom-
string, midt blomstring eller sen blomstring, er det ikke muligt med det nuveerende datagrund-
lag at bestemme det optimale moniteringstidspunkt, ligesom simuleringerne heller ikke kan be-
eller afkreefte hypotesen om, at bekeempelse ved fuld blomstring er optimal. Datasaettene er
resultat af indsamlinger over flere ar og flere lokaliteter, hvilket kan veere en medvirkende
arsag til den manglende sammenhaeng og store variation. Data blev stillet til radighed af
ADAS, UK, og er en del af en sterre undersggelse, hvor den overordnende konklusion var, at
90-100 % kronbladsinfestation var associeret med 15-30 % sygdomsangreb og meget lav
infestation med lavt sygdomsangreb (Young et al. 2014). Det har ikke veeret muligt at genfinde
en tilsvarende sammenhaeng ved brug af den stokastiske model, hvor hele datasaettet blev
anvendt.

Ud over det spinkle datagrundlag kan der ogsa vaere en reekke andre forklaringer pa, at sand-
synlighederne i prognoserne viser sa stor variation. Fra moniteringstidspunktet til det synlige
angreb er der en raekke faktorer, der influerer pa, om sklerotiespiring eller kronbladsinfestation
farer til succesfuld infektion og synlige symptomer. Hgj luftfugtighed, hgj jordfugtighed, mode-
rat nedbgr, og temperatur over 10°C har afggrende betydning for, om sklerotiespiring ferer til
sygdomsangreb (Bolton et al. 2006, Sharma et al. 2015, Hao et al. 2002).
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Pa baggrund af den aktuelle analyse er det ud fra det foreliggende datagrundlag ikke muligt at
vurdere modellens anvendelighed til varsling af storknoldet knoldbzegersvamp. For yderligere
at afprgve modelleringsmetoden er der dog brug for flere moniteringsdata, indsamlet fra for-
skellige steder, samt eksperimentelle undersggelser, hvor man sammenholder en tidlig moni-
tering (sklerotiespiring eller kronbladsinfestation) med et senere sygdomsangreb.
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9. Stokastisk model for
populationsudviklingen af
ukrudt — vindaks (Case 3)

Formalet er at beskrive udviklingen i en vinterannuel ukrudtspopulation med relativt begraenset
spredning. Da spredningen er begraenset, ma populationsudviklingen ngdvendigvis beskrives
lokalt fra ar til &r. Ukrudtspopulationen vil typisk have en klumpet fordeling i marken
(Nordmeyer 2009), og det er vigtigt at tage denne klumpning i betragtning, nar det forventede
udbyttetab i en mark skal beregnes.

Der eksisterer et moniteringsprogram for vindaks i Plantevaern Online, hvor man bestemmer

teetheden af ukrudtet i ca. fem stikprgver pa en mark ved at anvende en tommestok eller en
‘teellering’ med et kendt areal. Teetheden af vindaks opgeres i teethedsklasser (Tabel 9.1).

Tabel 9.1. Taethedsklasser, som anvendes i Plantevaern Online.

Teethedsklasse Beskrivelse

0 Ingen planter

1 ' - 1 plante pr. m®

2 2 - 10 planter pr. m?

3 11 - 40 planter pr. m?
4 41 - 150 planter pr. m?
5 >150 planter pr. m?

Desveerre er der ikke tilgeengelige data for anvendelsen af denne moniteringsprotokol, da evt.
indtastede data i Plantevaern Online ikke gemmes, og desuden mangler data for udvikling og
spredning af vindaks i en usprajtet mark i to efterfglgende ar. Der er nogle fa eksisterende
data vedrgrende populationsudviklingen i vindaks gennem flere seesoner (Melander et al.
2008), men i dette forsgg blev fraene udsaet, og den rumlige fordeling af vindaks er derfor
meget mere jaevn, end hvad der kan forventes i et realistisk markscenario.

Det er derfor ikke muligt at eftervise, hvor godt den eksisterende eller andre moniteringsproto-
koller beskriver udviklingen i en realistisk rumlig klumpet fordelt vinterannuel ukrudtspopulati-
on. Safremt data kan ggres tilgeengelige via andre projekter, vil disse kunne analyseres i en
stokastisk model, som ligner modellen som blev anvendt i case 2, men med en relevant model
for maleusikkerheden af klumpede vegetationsdata (Damgaard 2013).

9.1 Muligheder for varsling af vindaks

Spredningen af vindaks pavirkes saledes i hgjere grad end de fleste andre ukrudtsarter af
klimatiske og dyrkningstekniske faktorer, hvilket vanskeligggr anvendelsen af stokastiske
populationsmodeller for denne ukrudtsart i forhold til andre tokimbladede ukrudtsarter. Spiring
af vindaksfre afhaenger af jordfugtighedsforholdene, afgrgde og satidspunkt, og det vil ogsa
veere ngdvendigt at indbygge viden om disse forhold, safremt formalet med en populationsdy-
namisk model ikke kun er at beskrive variationen i forekomsten af vindaks i marken, men ogsa
at kvantificere forekomsten.
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Da stort set alle konventionelt dyrkede marker i dag behandles med herbicider, ikke mindst
hvis vindaks forekommer i marken, vil modellerne ogsa skulle inkorporere effekten af en ke-
misk bekeempelse. S&fremt hele marken sprgjtes med samme herbicid og dosering, kan dette
sandsynligvis handteres som en generel reduktion i populationssterrelsen, selv om variationer
i jordtype kan forarsage variationer i effekten af prosulfocarb, som er det mest anvendte herbi-
cid til bekaempelse af vindaks. Sprgjtes kun dele af marken, vil det vaere ngdvendigt at kombi-
nere information om vindaksforekomst i marken med information fra et sprajtekort.

Af ovenstaende fremgar det, at der er en raekke klimatiske og dyrkningstekniske forhold, som
kan pavirke udviklingen i vindakspopulationen, og som der derfor skal tages hgjde for i en
populationsdynamisk populationsmodel. Med de mange ukendte faktorer synes det urealistisk
at udvikle en populationsdynamisk model, som kan preediktere forekomsten af vindaks s&
preecist, at det vil veere muligt at bruge modellen som grundlag for beslutninger om at sprajte
eller ej. Modellen vil derimod veaere et godt veerktgj til at planlaegge og mindske omfanget af
monitering i marken forud for en planlagt kemisk bekeempelse, hvilket pa sigt vil kunne under-
statte implementeringen af stedbestemt ukrudtsbekaempelse. Endvidere vil stokastiske popu-
lationsdynamiske modeller kunne fungere som basis for udvikling af beslutningsstgttesystemer
som det australske RIM (Ryegrass Integrated Management), hvor netop sadanne modeller er
forudsaetningen for at udvikle systemer, hvor man med udgangspunkt i saedskifte, bekaempel-
sesstrategier og andre dyrkningstekniske forhold kan preediktere udviklingen i ukrudtspopulati-
onen over en 10-ars periode og dermed tilpasse dyrkningsstrategien, saledes at der ikke sker
en uhensigtsmaessig stor opformering af populationen (http://ahri.uwa.edu.au/research/rim/).
Sadanne beslutningsstattesystemer ville kunne understgtte udviklingen af integrerede
ukrudtsbekaempelsesmetoder i dansk landbrug.
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10. Monitering og varsling

| det falgende beskrives de moniteringsmetoder og tilknyttede varslingsmodeller, som benyttes
eller har veeret benyttet til vurdering af skadesomfanget for de tre skadegerere, som benyttes
som cases i dette projekt. Desuden gives nogle bud pa, hvordan den fremtidige monitering
med fordel kan tilrettelaegges, for at varslingen kan blive mere praecis og anvendelsen af MVB-
systemer mere attraktiv. Monitering er her defineret som enhver indsamling af data, som kan
danne grundlag for en varsling, det vaere sig systematiske taellinger i marken eller det ekspert-
blik, som landmanden matte kaste pa de steder i marken, hvor problemerne med skadegarere
plejer at veere veerst eller dukke op farst.

101 Monitering og varsling af bladlus i vintersaed

Den mest anvendte metode til bestemmelse af bladlustaetheder i dansk landbrug, som ogsa
anvendes i Registreringsnettet, er en opteelling af procent angrebne stra. Her gar man gennem
marken enten diagonalt, i siksak eller i sprajtesporene, og undervejs undersgges 100 tilfeeldigt
udvalgte kornstra fordelt over hele straekningen for angreb af bladlus. Procent angrebne stra
kan korreleres med antal bladlus pr. stra eller pr. arealenhed (Feng et al. 1993, Hein et al.
1995, Hansen, 2003). Ved monitering skelnes ikke mellem de tre arter bladlus, dvs. moniterin-
gen er ikke artsspecifik.

| det danske Registreringsnet (www.landbrugsinfo.dk/regnet) moniteredes i 2012 ca. 100 ud-
valgte marker fordelt over hele landet, hvilket gor det muligt at danne sig et overblik over en
skadevolders aktuelle forekomst og udvikling igennem vaekstsaesonen. Registreringsnettet
benyttes til at vurdere en skadevolders angrebsstyrke pa regionalt og nationalt niveau og kan
derfor anses for et moniteringssystem. En detaljeret beskrivelse findes pa Planteveern Onlines
hjemmeside (http://plantevaernonline.dlbr.dk) for sygdomme og skadedyr, og hvert ar inden
Registreringsnettet startes, udsendes en detaljeret brugervejledning til konsulenter, som skal
foretage registreringen. Registreringsnettet nyder stor popularitet og anvendes i betydelig
udstraekning af bade landmaend og konsulenter. En del af dette systems popularitet skal nok
findes i, at det ikke kraever monitering af den enkelte bruger. Informationen fra Registrerings-
nettet siger godt nok ikke noget om det aktuelle niveau af en skadevolder i de enkelte marker,
men giver information om, hvorvidt det er ved at veere "kritisk i nabolaget”. Denne information
kan sa bruges til enten at ga ud i marken og monitere skadevolderen eller til at tage beslutnin-
gen om at foretage en bekaempelse uden at monitere. Problemet ved det sidste er, at der ikke
ngdvendigvis er nogen grund til at behandle alle 100 steder, hvorved der er betydelig risiko for
ungdvendige behandlinger. Der findes ingen undersggelser af, hvorvidt registreringsnettet har
medfart en reduktion eller en forggelse af pesticidanvendelsen.

10.1.1  Varslingsmodeller i Danmark og andre lande

| Danmark varsles for bladlus pa basis af opggrelser i registreringsnettet pa
www.landbrugsinfo.dk/regnet. De vejledende teerskler i fx Plantevaern Online varierer med
kornets veekststadie, og desuden er teersklen lavere, hvis der samtidig udbringes fungicid (25
% angrebne stra i stedet for 40 % til og med vaekststadie 73).

| den stokastiske populationsmodel for bladlus i vintersaed, der er udviklet i projektet og preae-
senteret i kapitel 7, benyttes data fra Registreringsnettet, som er pa plotniveau. Som modellen
karer nu, kan vi ikke kvantificere effekten af at gge antallet af praver pr. mark pr. monitering,
idet samtidige praver i samme mark vil vaere korrelerede, og vi kender ikke co-variationen.
Man kan maske opfatte data pa plotniveau som en slags "worst case”, da variationen ma for-
ventes at vaere mindre pa markniveau.
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Den stokastiske populationsmodel kan fremskrive bladluspopulationsstgrrelsen og estimere
usikkerheden. Beslutningssystemet kan saledes vejlede landmanden om, hvornar det vil veere
hensigtsmaessigt at monitere marken naeste gang under hensyntagen til, hvor risikovillig den
enkelte landmand er.

Ud over de eksisterende data fra Registreringsnettet, beskrevet ovenfor, kunne man forestille
sig, at bladlus i korn blev moniteret ved hjeelp af andre metoder. Sammenligninger af forskelli-
ge metoder til opgerelse af bladluspopulationen, herunder opgearelse af det totale antal bladlus
indsamlet vha. d-vac /insektstavsuger, viser imidlertid, at den metode, der anvendes i Regi-
streringsnettet, er den bedste, ndr man ogsa tager tidsforbruget i betragtning (Ward et al.
1985a,b, Klueken et al. 2008). Ward et al. (1985b) har ogsa analyseret usikkerheden pa esti-
materne og giver anbefalinger til antal praver, der skal tages, og, som alternativ, at man ind-
drager usikkerheden. Et fransk studie af det relative bidrag fra hhv. lokale og mere regionale
bladluspopulationer til udviklingen af kornbladluspopulationer i kornmarker viser, at risikoen for
udvikling af et problematisk niveau af bladlus bedst kan vurderes ud fra lokale data (Vialatte et
al. 2007), hvilket man kan overveje at tage hensyn til fx ved udveelgelsen af data fra Registre-
ringsnettet.

Som beskrevet i afsnit 5.1 kan forekomsten af bladlusenes naturlige fiender vaere af stor be-
tydning for udviklingen af bladlusepopulationen i vinterkorn, og undersggelser af varslingssik-
kerheden med og uden monitering af de naturlige fiender tyder p4, at sikkerheden gges ved at
inddrage disse (Rappaport og Freier 1998).

Et tyrkisk studie har undersggt muligheden for at anvende remote sensing i form af et mul-
tispektralt radiometer eller et hyperspektralt spectrometer til bestemmelse af teethederne af to
arter af bladlus (Schizaphis graminum og Rhopalosiphum padi, havrebladlus) og vurderer
denne metode som lovende til at opggre bladluspopulationer i korn (Mirik et al. 2006).

Der findes i Registreringsnettet en klimabaseret varsling for fritfluer. Systemet forudsiger tids-
punktet for flyvning og anvender en graddagsmodel med basistemperatur 8 °C og flyvetids-
punkt ved 90 graddage summeret fra 1. marts (Lindblad og Sigvald 1996). Modellen siger
noget om tidspunkt for angrebet, men ikke noget om angrebsstyrken. Den kan tilgas via Vars-
lings-/Registreringsnet under Landbrugsinfos hjemmeside
(http://www.landbrugsinfo.dk/Planteavl/Plantevaern/Varslingregistreringsnet). Modellen giver
resultater baseret pa lokale klimadata, ved at brugeren indtaster postnummer. Man kunne godt
forestille sig et lignende system for bladlus.

Andre lande har i lighed med Danmark udviklet moniterings- og varslingssystemer i korn. For
eksempel findes i Norge moniterings- og varslingssystemet VIPS (Varsling Innen Planteska-
degjgrere), link: http://www.vips-landbruk.no/, som for korn varsler for kornbladlus, havreblad-
lus og minerfluen (Chromatomyia fuscula). Grundlaget for varsler om skaderisiko er, som i
Danmark, registreringer af udvikling af skadevoldere lokalt, 45 vejrprognoser fra Det Norske
Meteorologiske Institut og klimadata fra Bioforsks klimastationer.

10.1.1.1 Konklusion

Det nuveerende Registreringsnet benyttes i hgj grad af landmaendene — enten som incitament
til at monitere i egne marker eller som egentligt beslutningsgrundlag for en eventuel sprgjtning
mod lus. Der mangler imidlertid viden om, hvor god sammenhaeng der er mellem Registre-
ringsnettets data og bladlussituationen i de omkringliggende marker. Dog tyder meget p3, at jo
mere lokale data er, desto bedre stemmer de overens med bladlustaetheden i en given mark.
Vi ved heller ikke, hvad en forggelse af antal optalte stra pr. mark vil betyde for praecisionen af
varslingen. Man vil muligvis kunne etablere metoder til at varsle bladlusenes indflyvning i mar-
ken, og andre metoder til monitering findes ogsa, men da den nuvaerende metode er forholds-
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vis let at anvende, hvilket ogsa afspejler sig i, at mange landmeaend bruger den, er det nok ikke
nye metoder til monitering af bladlus, der er mest behov for.

10.2  Monitering og varsling af storknoldet knoldbagersvamp
Storknoldet knoldbaegersvamp er monocyklisk, dvs. at der kun er én sygdomscyklus pr. ar, og
der sker saledes ikke en egentlig populationsudvikling igennem vaekstsaesonen. Nar sympto-
merne ses pa vinterrapsplanterne (typisk fra GS 69) i midten af juli, og man kan opgere syg-
domsniveauet, fx som procent planter med symptomer, er det for sent at udfare en bekaem-
pelse i det indeveerende ar. Det er dog vigtigt at kende niveauet alligevel, idet opgarelsen kan
indga i risikovurderingen for de efterfalgende ar.

En forudsaetning for sygdomsangreb er, at der er sklerotier til stede i marken fra tidligere ar.
Alt efter jordbundsforholdene kan sklerotier overleve op til 8 ar (Adam and Ayers, 1979), men
normalt anbefales et seedskifte pa mindst 4 ar mellem modtagelige afgrgder. Desuden anbefa-
les sanerende afgr@der som fx vinterhvede og andre vinterseedafgrader, idet sklerotierne i
lgbet af perioden forventes at blive nedbrudt af mikroorganismer eller plgjet ned i dybere jord-
lag, hvor de ikke kan spire. Uheldig plajning kan dog fa sklerotierne op til jordoverfladen igen.
Kendskab til den enkelte marks historik er saledes vaesentlig ved forudsigelse af angreb, og
mere specifikt, kendskab til sygdomsangreb i senest dyrkede rapsafgrede (eller anden vaert-
planteafgrede) i marken, da det sandsynligvis er den vigtigste faktor (Twengstrom et al. 1998,
Young et al. 2014). Hvis der er sklerotier til stede i marken, har faktorer som satid, planteteet-
hed, plantehgjde og ukrudtsmeengde ogsa indflydelse pa angreb, men betydningen af de
enkelte faktorer er darlig belyst.

En tidlig monitering, hvor eventuelle symptomer pa sygdommen endnu ikke er synlige, vil
veere optimal i forhold til behandling samme ar, safremt metoden er hurtig, sensitiv og palide-
lig. | neervaerende rapport er som tidlig monitering anvendt: i) udlaegning af sklerotiedepoter
med opgearelse af sklerotiespiring og ii) test af indsamlede kronblade pa agarplader. Forst-
naevnte er en moniteringsmetode, der giver regionale informationer, mens den anden kan
tilrettelaegges, sa den kan give bade markspecifikke data eller data pa regionalt plan. Som det
fremgar af kapitel 8, har det med det tilgeengelige datamateriale ikke veeret muligt at na en
konklusion, hvad angar bedste moniteringsmetode. Det skyldes sandsynligvis den begraense-
de maengde tilgeengelige data.

10.2.1 Erfaringer med moniterings- og varslingsmodeller i Danmark og
andre lande
Der er afprgvet adskillige moniterings- og varslingssystemer for storknoldet knoldbaegersvamp
under danske forhold, men ingen har ifglge ekspertvurdering fra Videncentret for Landbrug (nu
SEGES) vist sig palidelige nok, og i dag er der ingen i anvendelse. | en arreekke (1986-1991
0g 1996-2007) blev sklerotier i udlagte depoter anvendt til varsling. Procent spirede sklerotier
blev opgjort ugentligt fra GS 50-51 (granne knopper) til fuld blomstring (GS 65), og pa basis af
indberetningerne fra planteaviskonsulenterne til forst Plantevaernscentret senere Videncentret
for Landbrug blev der udarbejdet kort over risikoomraderne. Andelen af korrekte varslinger
blev vurderet til at veere for lav (Jakobsen 1991 og Nielsen 2010 ifglge Heltoft Jensen 2010),
og da det ogsa er vanskeligt at fastsaette skadesteerskler, blev denne moniterings- og vars-
lingsmodel stoppet. Mulige arsager til den manglende praecision kan vaere, at graden af spo-
respredning og infektion styres af lokale vejrforhold, og at der ofte var stor afstand mellem
mark og naermeste sklerotiedepot.

Den tyske internetbaserede varslingsmodel SkleroPro (Koch et al. 2007) blev afprgvet i 2007
til 2009 af Videncentret for Landbrug (nu SEGES) og evalueret pa historiske data fra 1998 til
2006 (Heltoft Jensen 2010). SkleroPro opererer med infektionsperioder, som er mindst 23
timer med over 86 % relativ luftfugtighed og temperaturer over 7°C. SkleroPro beregner be-
keempelsesbehov ud fra antal infektionsgunstige timer og gkonomisk taerskelveerdi beregnet
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ud fra forventet udbytte, afregningspris, omkostninger til sprgjtning og kereskade. | modellen
indgar dyrkning af raps i saedskiftet i vaegtningen af infektionsgunstige timer, idet 2 ars saed-
skifte aendrede infektionstaersklen med 0.8 og et 4 ars saedskifte med 1.3. Antallet af infekti-
onsgunstige timer bliver summeret og jo flere timer, des starre er risikoen for smitte. | Lands-
forsagene 2007-2009 gav SkleroPro kun korrekt varsling i 50 % af forsggene, og det blev
vurderet til ikke at vaere palidelig nok under danske forhold (Heltoft Jensen 2010). En arsag
kan veere at SkleroPro ikke er tilpasset danske saedskifter og forudseetter, at der altid er smit-
stof til stede, hvilket ikke er tilfeeldet i danske rapsmarker (Heltoft Jensen 2010, Heltoft Jensen
etal. 2011).

Tidligere har der ogsa veeret anvendt et risikopointsystem til varsling, hvor bade markspecifik-
ke og regionale data blev inddraget. Forskellige risikofaktorer (nedbar, ar med raps i seedskif-
tet, procent angreb aret far, 5-degns vejrprognose, planteteethed og forventet udbytte) udvalgt
af eksperter 13 til grund for modellen, men en statistisk analyse i 2003 viste, at der ikke var en
signifikant positiv korrelation mellem risikofaktorerne og sygdomsangreb (Nielsen and Jensen
2015).

Et kritisk tidspunkt i sygdommens cyklus er tidspunktet for infektion. Kronblade lejrer sig ofte i
bladhjgrner, hvorfor det som regel er her de farste tegn pa angreb kan observeres. Der er
udviklet flere systemer, der er baseret pa indsamling af kronblade, der testes for tilstedeveerel-
se af svampen enten ved at inkubere pa agarplader eller ved at anvende en PCR-test. Ind-
samlingen kan ske enten ved at klippe blomstrende skud af eller ved at indsamle nedfaldne
kronblade fra granne blade eller bladhjgrner ved begyndende blomstring. Agarmetoden er
bl.a. testet og/eller anvendt i Canada (Turkington and Morrall 1993, Bom og Boland 2000) og
Storbritannien (ADAS and BASF 2008, Davies et al. 1999). | Canada er test af kronblade pa
agar udviklet til et kommercielt do-it-yourself produkt http://www.seedtesting.com/analyzing-
your-results/testing-for-disease/sclerotinia/ pr. 25. november 2015). Landmanden far tilsendt et
kit, der indeholder agarplader og en udferlig vejledning til, hvordan kronblade skal indsamles
og placeres pa pladerne. Blandt andet ADAS and BASF (2008) vurderer dog, at metoden er
begreenset i sin anvendelse, idet der gar for mange dage mellem indsamlingen af kronblade-
ne, og til der foreligger svar pa, om der er behov for behandling. | Sverige har Aimquist og
Wallenhammar (2015) udviklet en real-time PCR assay til detektion af Sclerotinia DNA pa
kronblade og grenne blade, og metoden er ogsa implementeret i Danmark ved test af renkul-
turer af svampen (Nielsen og Justesen 2014). Metoden er ikke afprgvet pa materiale indsam-
let i marken, men virker lovende og kunne danne udgangspunkt for et nyt varslingssystem i
Danmark. En infestation af kron- eller grenne blade resulterer ikke ngdvendigvis i en infektion.
Hvis forholdene ikke er gunstige, vil ascosporerne dg, hvilket vil afslgres, hvis agarmetoden
anvendes, mens PCR-metoder ikke kan skelne mellem levende og dgdt materiale. Man kan
dog argumentere for, at hvis der er et positivt signal for tilstedevaerelse af knoldbasgersvamp,
er det sandsynligt, at der en vis procentdel levende sporer.

Maling af maengden af luftbarne sporer med en Burhard sporefeelde er forsggt i varslingsgje-
med, men for den aktuelle svamp, er resultaterne modstridende (Young et al. 2007, Aimquist
and Wallenhammer 2015).

De fleste udenlandske varslingssystemer inddrager bade markspecifikke og regionale data.
Eksempelvis er det engelske varslingssystem for storknoldet knoldbaegersvamp
(http://cereals.ahdb.org.uk/monitoring/sclerotinia/sclerotinia-risk-report.aspx pr. 29.09.2015)
baseret pa bade historiske og aktuelle markspecifikke data (tidligere angreb pa garden, afgre-
deegenskaber som hgjde, ukrudtsniveau, lejesaed og andre modtagelige afgrgder i seedskiftet)
og nedbgr og temperatur omkring begyndende til fuld blomstring. Desuden har landmanden
mulighed for at besvare spgrgsmal vedrgrende sklerotiespiring og testresultater fra kronblade
lagt pa agar (http://cereals.ahdb.org.uk/hgca/afd/test.html pr. 29.9.2015). Savel vejrdata som
den tidlige monitering (sklerotiespiring eller kronbladstests) daekker normalt en region, men
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kan ogsa veere fra lokalomradet. Young et al. (2014) afpravede en 'vejrbaseret infektionsmo-
del’, der varslede, hvornar sprgjtning evt. skulle foretages, og der blev opnaet en bekaempelse
pa 76-96 % svarende til bedste standardsprgjtning. Det engelske CropMonitor
(http://www.cropmonitor.co.uk/index.cfm pr. 19.04.2013) bedemmer ca. 100 rapsmarker for
sygdomme tre gange i labet af saesonen. For storknoldet knoldbaegersvamp vurderes 25 plan-
ter pr. mark i bedemmelsen, der foretages midt-sommer. Angreb rapporteres som procent
angrebne marker og procent syge planter, og der udarbejdes sakaldte 'risk maps’, der angiver
risiko for angreb. Denne sygdomsovervagning kan ikke anvendes i varslingen i det ar, den
foretages, men er af vaerdi for rapsdyrkningen i de efterfalgende &r, da sklerotier kan overleve
adskillige ar i jorden.

Det norske varslingssystem VIPS varsler for en raekke plantesygdomme i varraps bl.a. stor-
knoldet knoldbaegersvamp. Systemet inddrager bl.a. saddato, nedbgr, blomstringstidspunkt,
antal ar siden dyrkning af raps eller eert, plantetaethed og angreb i tidligere ar. Nar brugeren
har klikket sig igennem spargsmalene pa hjemmesiden, kommer systemet ud med en infekti-
onsveerdi og et eventuelt varsel ( http://www.vips-landbruk.no/ pr. 1.10.2015). Hvis fx infekti-
onsvaerdien er 80,0, varsles der, at der er middelstor risiko for infektion det pageeldende sted,
og der er et link til en plantevaernsguide, der angiver tilladte fungicider og deres behandlings-
tid.

| Sverige har man i mange ar og med stor succes varslet for storknoldet knoldbaegersvamp i
varraps (Sigvald 2012.). Varslingssystemet er baseret pa sakaldte risikofaktorer: afgredetaet-
hed, saedskifte, estimering af meengden af sklerotier i jorden, tidspunkt for apotheciedannelse,
nedbgr i forsommeren og under blomstring og vejrprognoser (Twengstrom and Sigvald 1993).
Senere studier har vist, at systemets model kan forenkles (Twengstrém et al. 1998), og i 2015
indgar felgende markspecifikke faktorer: tidligere angreb, antal ar siden sidst rapsdyrkning,
plantetaethed (afgr@de+ukrudt), nedbgr de seneste to uger og vejrprognosen for den kom-
mende uge (http://www.ffe.slu.se/PV/svensk/aktuellt/aktuellt.html pr. 21.10.2015). Desuden
indgar en regional risikovurdering udsendt af Jordbrugsverkets vaxtskyddscentraler. Sammen-
teelling af risikofaktorer ender i en risikovurdering, der er lav, middel eller hgj. En af arsagerne
til succesen er, at varslingsmetoden for storknoldet knoldbaegersvamp er udviklet og justeret
over arene i samarbejde med den svenske konsulenttjeneste og brugerne.

For en raekke patogener inklusive svampe er der udviklet sakaldte 'lateral flow (LFD) on-site
test kits’ til kommercielt brug. Hvis der udvikles et 'Field kit’ til test for storknoldet knoldbaeger-
svamp, vil det forbedre mulighederne for at fa hurtige, sensitive og palidelige resultater fra
rapsafgrgderne.

10.2.1.1 Konklusion

Ved gennemgang af eksisterende moniterings- og varslingsmetoder samt resultaterne fra
naervaerende projekt foreslas det, at et fremtidigt dansk system skal inddrage savel markens
historik mht. afgr@der og tid siden sidste mulige veertplante for storknoldet knoldbaegersvamp
som lokale eller regionale kronbladstests og vejrforhold. Det tyder ikke pa, at en tidlig monite-
ring kan sta alene i varslingen for storknoldet knoldbaegersvamp. Yderligere forskning skal
fokusere pa: 1) udvikling af hurtig kronbladsmonitering (agar eller PCR), 2) sammenhaeng
mellem kronbladsmonitering og angreb og 3) sammenhaeng mellem tidlig monitering, nedbgr
og temperatur og sygdomsangreb. Endelig er der fra andre vaert-patogensystemer opnaet
lovende resultater ved en kvantificering af sporer i luften, og det burde ogsa undersgges naer-
mere, om det er muligt i varslingen for storknoldet knoldbaegersvamp.

10.3 Monitering og varsling af vindaks

Som naevnt i kapitel 9 foretages monitering af vindaks og andre ukrudtsarter normalt ved at
udveelge et antal teelleflader i marken og teelle antallet af de dominerende ukrudtsarter. Den
typiske starrelse af en teelleflade er 0,25 m?. Der er ingen generelle anbefalinger vedrgrende

46 Miljgstyrelsen / Fejl! Ukendt betegnelse for dokumentegenskab.


http://www.cropmonitor.co.uk/index.cfm
http://www.vips-landbruk.no/
http://www.ffe.slu.se/PV/svensk/aktuellt/aktuellt.html%20pr.%2021.10.2015

antallet af teelleflader, og snarere end at bestemme det gennemsnitlige antal planter i marken
vil landmanden typisk koncentrere sig om at bestemme antallet af planter i de omrader af
marken, hvor han/hun erfaringsmeessigt ved, at ukrudtsbestanden er stgrst. Da mange
ukrudtssprgjtninger skal udfgres, mens ukrudtsplanterne er sma, kan det i praksis veere sveert
at kende forskel pa ukrudtsarterne og ikke mindst greesukrudtsarterne. Vindaks kan pa de
tidlige udviklingstrin kendes fra de andre almindelige graesukrudtsarter med undtagelse af
vaeselhale, som er en graesukrudtsart pa fremmarch. Pa senere udviklingstrin —fx i forbindelse
med forarssprgijtninger i vintersaed —er vindaks nemmere at identificere.

Da ukrudt i modseetning til de fleste skadedyr og sygdomme spreder sig forholdsvis langsomt,
vil man ogsé kunne basere moniteringer pa observationer fra tidligere ar. Landmaend opfor-
dres til at lave sakaldte sprgjtevinduer, hvor man daekker afgreden af i forbindelsen med
sprgjtningen (eller simplere: lukker et bomafsnit pd marksprgjten under sprgjtningen) og be-
stemmer ukrudtsfloraen pa et senere tidspunkt, hvor det er lettere at identificere de enkelte
ukrudtsarter, og ved systematisk at registrere overlevende ukrudtsplanter i ugerne fgr hgst vil
det vaere muligt at udarbejde, hvad der kaldes ukrudtskort. Disse kort kan enten anvendes
som basis for at planlaegge sprajtninger eller som udgangspunkt for en malrettet monitering i
den vaekstsaeson, hvor behandlingen skal udfares.

Ukrudtsmonitering er bade tidskreevende og vanskelig, og i praksis er det kun i fa marker, at
der gennemfgres en monitering forud for sprgjtningen. Der er udbredt enighed om, at hvis
man konsekvent gennemfgrte ukrudtsmoniteringer, ville det resultere i et mindre herbicidfor-
brug, dels fordi nogle marker sa ikke ville blive behandlet, og dels fordi kun dele af markerne
vil blive sprgjtet — modsat nu, hvor hele marken behandles (Jargensen et al. 2007). | de sene-
re ar er der igangsat en reekke aktiviteter, som har til formal at automatisere ukrudtsmoniterin-
gen bl.a. vha. sensorer monteret pa traktorer og andre markredskaber samt vha. droner. Au-
tomatisk monitering af ukrudt vil kunne @ge anvendelsen af ukrudtsmonitering markant.

10.3.1 Konklusion

Idet alt tyder pa, at en hgjere grad af monitering af ukrudt vil mindske forbruget af herbicider,
er der et stort potentiale i at udvikle metoder, som automatisk kan opgare problemets omfang,
ogsa pa en helt lokal skala i den enkelte mark. Ogsa udarbejdelse af ukrudtskort til lokalisering
af flerarigt ukrudt vil kunne malrette sprgjteindsatsen og dermed mindske herbicidforbruget.

10.4 Mulige nye moniteringsmetoder og varslingsmodeller i
Danmark
Med hensyn til bladlus i korn tyder meget pa, at de moniteringsmetoder, der anvendes nu
(opgerelse af andelen af angrebne stra), fungerer tilfredsstillende, og at den fremtidige udvik-
ling hovedsagelig skal forega pa varslings- og beslutningsstettedelen, idet populationsudvik-
lingen formentlig vil kunne blive vaesentlig mere praecis ved at inddrage lokale klimaforhold
som temperatur og nedber (specifikt kraftig nedbgrshaendelser) samt evt. teetheden af preeda-
torer. Simuleringerne med den stokastiske populationsmodel viser, at ogsa hyppigheden af
monitering i den enkelte landmands marker kan vaere af stor betydning for usikkerheden pa
varslerne, og dermed vil det veere oplagt at indarbejde dette i et fremtidigt beslutningsstattesy-
stem.

For storknoldet knoldbaegersvamp er der et potentiale for at forbedre savel moniteringsmeto-
der som sammenstillingen af biologiske data med andre typer data i en varslingsmodel. Helt
konkret kan det foreslas, at der udvikles et varslingssystem, der anvender markspecifikke data
i kombination med regionale vejrdata samt oplysninger om, hvornar der sidst har veeret hhv.
angreb og potentielle vaertsplanter. De markspecifikke data kunne vaere indsamling af kron-
blade, der indsendes til test for Sclerotinia-svampen enten ved anvendelse af agartesten eller
endnu bedre en hurtigere PCR-test. Det er dog ikke muligt ud fra de indsamlede data at vurde-
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re, hvor meget usikkerheden pa varslingen kan nedbringes ved hjaelp af de overfor beskrevne
tilpasninger.

En systematisk monitering af ukrudtet i egne marker vil sandsynligvis nedbringe mange land-
meends herbicidforbrug, enten fordi sprgjtning helt kan undgés, eller fordi sprgjtningen kan
malrettes de bergrte omrader.

Der er vigtigt, at det i beslutningsstettesystemet tydeligt fremgér, at varslingens sikkerhed
afhaenger af, hvor tit man moniterer for bladlus, da sddanne oplysninger vil have betydning for
landmandens villighed til at monitere yderligere (fremgéar ogsé af fokusgruppeundersggelsen
beskrevet i kapitel 15). Derudover gav deltagerne udtryk for, at deres reaktion, hvis de opda-
ger lus i afgr@den, derefter vil vaere at monitere hver dag, idet de ikke stoler pa “officielle”
varslinger, da de lokale forhold har stor betydning. Deltagerne var positive over for, at det
preesenterede system dels vil oplyse om de gkonomiske konsekvenser (udgifter sdvel som
gevinst) ved de forskellige behandlingsalternativer, dels opger de mulige effekter af de enkelte
behandlinger pa det omgivende miljg. Dermed er der ogsé en indikation af, at et system af
denne type, hvori der indgar muligheden for lzering, vil kunne pavirke savel landmaendenes
sprgjteadfaerd som deres villighed til at indsamle moniteringsdata.

Den generelle opfattelse var, at monitering for svampesygdomme ikke giver mening, da det er
for sent at behandle, nar farst symptomerne kan observeres. Derfor anvender stort set alle
plansprgjtning mod svampesygdomme eller undlader at sprgjte. Det var imidlertid tydeligt, at
et veerktgj til en mere sikker varsling for svampesygdomme vil veere velkomment.

De kvalitative interviews viste, som beskrevet i kapitel 3, at villigheden til monitering afheenger
af mange faktorer. Specifikt i relation til varsling og beslutningsstatte gaelder, at moniteringen
skal vaere hurtig og let bade at udfere og indrapportere, dvs. det skal helst kunne forega fra
traktoren eller i marken. Desuden skal der veere en gkonomisk gevinst, og incitamentet til at
monitere i egne marker er for en del landmaend information om problemer enten fra fx naboen
eller via varslingstjenester. Noget tyder pa, at landmeaendenes indstilling til monitering og brug
af varsler er under forandring, maske hjulpet pa vej af de gkonomiske incitamenter som faglge
af @endrede pesticidafgifter. For sa vidt angar vindaks, oplever de landmeend, der har proble-
met, at denne art skal der bare sprgjtes mod, hvis den er i marken. Heri ligger implicit en eller
anden form for monitering, som dog formentlig ikke er szerligt systematisk, men bestar i, at en
landmand altid i en eller anden grad holder gje med sine marker og iseer med arter og omra-
der, som tidligere har givet problemer.

Samlet set betyder ovennaevnte sandsynligvis, at en del landmeend ikke vil kunne overkomme
fx at samle prgver ind og sende dem til analyse, hvilket ellers synes oplagt i relation til monite-
ring for storknoldet knoldbaegersvamp. Her er det nok mere realistisk, at konsulenterne udfgrer
moniteringen, hvis den skal forega helt lokalt, eller at der etableres et regionalt indsamlingssy-
stem. Endvidere kan man af svarene i de kvalitative interviews se, at der stadig ligger en in-
formationsopgave mht. “indviklede” skadegarere som fx storknoldet knoldbzegersvamp, for en
stgrre moniteringsindsats bliver realistisk.
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11. Landbrugsgkonomiske
beregninger

De gkonomiske konsekvenser, der indgér i Landmandsmodellen, er beregnet som sendringer i
nettomerudbyttet og svarer til &endringen i deekningsbidraget fra den behandlede afgrede. |
projektet er det beregnet for bekaempelse af skadevolderne vindaks og bladlus i vintersaed og
knoldbaegersvamp i vinterraps.

111 Beregningsmetode for nettomerudbytte

Merudbyttet beregnes i kr./ha for afgregden, idet merudbyttet (hkg/ha) multipliceres med prisen
for afgraden (kr./hkg). Nettomerudbyttet beregnes ved at fratreekke udgifterne til sprajtemid-
lerne og en grundudagift i forbindelse med behandlingerne (SEGES: Budgetkalkuler 2013).
Dvs. at nettomerudbyttet beregnes som:

Nettomerudbytte [kr/ha] = Merudbytte [hkg/ha] * pris for afgrade[kr/hkg] — (pesticid [kr/ha] +
Udbringning [kr/ha])

Merudbyttet (hkg/ha) som felge af bekaempelse beregnes med udgangspunkt i data og funkti-
oner beskrevet i afsnittene 11.2 — 11.4. vedr. merudbytteberegninger for casene nedenfor.

Til den nuveerende version af Landmandsmodellen er der anvendt afgr@depriser fra budget-
kalkulerne for seesonen 2013/14 (SEGES 2013). Priserne pa sprgjtemidler er for seesonen
2013/14 og er hentet fra SEGES’ Middeldatabase (middeldatabasen.dk) samt Vejledning i
Planteveern. For sprgjtemidlet Bulldock er der ingen pris i databasen pa grund af en meget hgj
afgift, der betyder, at midlet ikke er pa markedet, og prisen er anslaet pa baggrund af personlig
kommunikation med Jens Erik Jensen, SEGES.

| budgetkalkulerne (SEGES 2013) er behandlingsomkostningerne opgjort til 140 kr./ha. Denne
udgift daekker omkostningerne til udkersel, ligesom afskrivninger af udstyr indgar i beregnin-
gen. Udgifterne til sprejtemidler indgar ikke i behandlingsomkostningen. Til sammenligning
regnes der med en behandlingsomkostning pa 120 kr./ha i den gkonomiske og miljgmaessige
evaluering af Plantevaern Online fra 2007 (Jergensen et al. 2007).

11.2 Merudbytte case 1 (bladlus i vintersasd)

Datagrundlaget for beregningen af merudbytte ved bekaempelse af bladlus i vintersaed er
forsggsdata fra Videncenter for Landbrug (nu SEGES), udfert som markforsag, hvor der un-
dersgges for behandling mod bladlus med varierende behandlingsindeks (BI) og midler. For-
sggene er udfgrt i perioden 1999 til 2013. | forsggene, der er foretaget i landbrugsmarker i
omdrift, er der anvendt forskellige kombinationer af pesticider, og der indgar forskellige forfrug-
ter/saedskifter.

Omkring 1200 datapunkter for merudbytte, sprgjtemiddelsammenseetning, maengde og timing
er anvendt til at estimere lineaere modeller for merudbyttet. Modellerne giver en sammenhaeng
mellem merudbyttet og Bl samt % stra med bladlus inden behandling og efter 7, 14, 21 og 28

dage.
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Den statistisk mest signifikante model for merudbyttet, dvs. en model, hvor data fordeler sig
som antaget, er fundet som funktion af Bl alene:

Merudbytte (hkg/ha) = 2.5428 + 0.3377*BI

Modellen viser en svag stigning i merudbyttet som funktion af Bl, men den starste effekt ligger
i selve konstanten, hvilket afspejler, at der var et betydeligt merudbytte i de opgivne data, ogsa
for de mindste veerdier af B/ (B/=0.1) Der er en forholdsvis stor usikkerhed i merudbyttemodel-
len (Fig. 11.1), og der er derfor indfart et usikkerhedsinterval med baggrund i de forsggsdata,
der ligger til grund for beregningerne. Modellen er dog forsimplet pga. det begraensede data-
grundlag, og merudbytteberegningerne giver derfor urealistisk store usikkerheder. For at be-
skrive variabiliteten i datapunkterne mere eksakt og dermed nedbringe usikkerheden i model-
len kraeves yderligere data fra forsggene. Fig. 11.1. viser, at merudbyttet ikke kan forklares
ved eendringer i Bl alene.
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11.3 Merudbytte case 2 (storknoldet knoldbaegersvamp i vin-
terraps)

Datagrundlaget for beregningerne af merudbyttet i vinterraps ved sprgjtning mod storknoldet

knoldbaegersvamp er fra Landsforsggene (1998-2006) og Heltoft Jensens undersggelser fra

2010 (Heltoft Jensen 2010). Pa baggrund af disse data, der er vist i Tabel 11.1, findes falgen-

de sammenhang mellem merudbyttet og % planter angrebet med storknoldet knoldbaeger-

svamp (Fig. 11.2):

Merudbytte (hkg/ha) = 0.4202 * % angrebne planter + 0.831
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Fig. 11.2. Merudbyttet af vinterraps i hkg/ha ved behandling for storknoldet knoldbze-
gersvamp som funktion af % angrebne planter. De stiplede linjer angiver modellens 95
% konfidensinterval. Spredningen pa enkelt punkter rundt om linJen er 1.696. Baseret
pa Landsforsegene i perioden 1998-2009 (Modificeret efter Heltoft Jensen 2010).

Tabel 11.1. Procent inficerede planter i ubehandlede forsggsparceller og merudbytte
ved sprgjtning med hhv Folicur (1998-2006) og Cantus (2007-2009) fra Landsforsegene
(Nordic Field Trial System) i perioden 1998-2009 (Modificeret efter Heltoft Jensen 2010).
For behandlede forsggsled er planterne behandlet i vaekststadium BBCH65 med stan-
darddoseringer af hhv Folicur (0,15-0,7 I/ha) og Cantus (0,35 kg/ha).

Forsegsnr. % planter med Merudbytte ved  Forsegsnr. % planter med Merudbytte
knoldbagersvamp sprgjtning knoldbagersvamp  ved sprgjtning
i ubehandlet hkg/ha i ubehandlet hkg/ha
1998 002 0 2,2 2005 001 0 1,1
1998 003 1 0,9 2005 002 2 1,0
1998 005 0 2005 003 1 -0,8
1998 006 18 0,1 2005 004 0 -0,3
1998 007 0 -0,6 2005 005 0 L9
1999 001 16 0,7 2006 001 19 -0,2
1999 002 2 6,4 2006 002 0 2,0
1999 003 6 2,2 2006 003 0 0,8
1999 005 4 2,9 2006 004 0 1,1
1999 006 14 5,5 2006 005 0 1,9
1999 007 11 6,8 2007 006 2 1,7
1999 009 8 2,1 2007 007 20 4,1
1999 001S 0 -3,4 2007 009 0 -0,7
1999 002S 0 3,7 2007 010 0 4,6
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Forsggsnr. % planter med Merudbytte ved  Forsegsnr. % planter med Merudbytte

knoldbagersvamp sprgjtning knoldbagersvamp  ved sprgjtning

i ubehandlet hkg/ha i ubehandlet hkg/ha
2000 001 - 3,2 2008 001 0 -2,2
2000 002 10 7,9 2008 002 0 2,2
2000 003 20 3,4 2008 003 0 -0,3
2000 004 8 6,0 2008 004 0 1,3
2003 001 1 -1,0 2008 005 0 1,5
2003 002 0 1,8 2008 006 0 -1,7
2003 003 1 0,9 2008 007 0 1,7
2003 004 6 0,7 2008 008 0 0,7
2003 005 0 -1,4 2009 001 0 1,0
2003 006 0 2,7 2009 002 0 -39
2004 001 4 1,3 2009 003 0 8,3
2004 002 0 0,2 2009 004 1 0,0
2004 003 0 -0,2 2009 006 0 1,3
2004 004 0 2,3 2009 007 0 2,2
2004 005 0 0,8 2009 009 0 4,4
2004 006 0 -0,8 2009 001S 0 2,8

Baseret pa det givne datamateriale er det ikke muligt at drage en entydig konklusion, men det
fremgar dog, at der i de fleste forsagsled med angreb pa 10 til 20 % er opnaet merudbytte pa
ca. 3 til knap 8 hkg/ha (Tabel 11.1). En af undtagelserne er led 001 i 2006 med angreb pa 19
%, der resulterede i et negativt merudbytte. | de mange led, hvor angreb er opgjort il 0 %,
varierer merudbyttet mellem minus 3.9 og plus 4.6 hkg/ha. En del landmaend veelger at plan-
sprgjte mod svampe i raps. Der opnas imidlertid ofte ikke merudbytte ved kemisk bekeempel-
se, da skadevolderen kun optreeder med alvorlige angreb med ars mellemrum. Men i de ar,
hvor der sker alvorlige angreb, er tabet stort, hvilket forklarer plansprgjtningen. @rum (2008)
beskriver, at de betydelige angreb kan give udbyttetab pa 3-4 hkg pr. ha, i tilfeelde hvor 20 %
af planterne i marken har veaeret angrebet. @rum beskriver ogsa, at der i gennemsnit over
forsggene, gengivet i tabel 11.1, har veeret 2 hkg i merudbytte for bekeempelse. @rum konklu-
derer, at dette merudbytte kan betale for behandling, men det afheenger af afgrgdepriserne,
som i de senere ar har vaeret lavere end i slutningen af 00’erne, hvor @rum lavede sine bereg-
ninger. @rum beskriver endvidere, at kareskader pa afgrgden er mindre end tidligere, fordi der
kgres med starre sprajter.

Vi konkluderer, at der i gennemsnit kan opnas et merudbytte, men baseret pa datamaterialet
for arene gengivet i tabel 11.1. konkluderer vi, at dette ikke er tilfaeldet i alle de ar, der er data
for, og at der derfor vil vaere variationer mellem ar.

11.4 Merudbytte case 3 (vindaks i vintersaed)
Langt hovedparten af de konventionelle sesedskiftemarker behandles med herbicider hvert ar.
Greesukrudt inklusiv vindaks er blandt de mest tabsvoldende ukrudtsarter i vintersaed, og i
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marker med forekomst af vindaks anbefales kemisk bekaempelse selv ved lave teetheder for at
undga opformering.

| Fig. 11.3 er vist sammenhaengen imellem vindakstaetheder i vinterhvede og merudbytte i
forsgg udfgrt ved SEGES (tidligere Videncentret for Landbrug) i perioden 1998 til 2007 (Kudsk
et al. 2010). Pa trods af at sammenhaengen imellem teethed og merudbytte ikke er entydig,
viser figuren, at selv lave vindaksteetheder kan forarsage store udbyttetab. Modsat ager-
reevehale, som har stgrre frg, kan vindaks, der har sma fra, i Igbet af fa ar sprede sig til store
dele af en mark, hvilket er en anden arsag til, at selv sma bestande anbefales bekaempet (AU,
upublicerede data).
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Figur 11.3. Sammenhang imellem antal vindaksplanter i de ubehandlede forsggsled og
merudbytte i vinterhvede efter behandling med den anbefalede herbiciddosering. Resul-
tater fra Landsforseg udfert ved Videncentret for Landbrug i perioden 1997 til 2010
(Kudsk et al. 2010).

11.5 Sammenfatning

Til denne prototype af Landmandsmodellen vurderes datagrundlaget at veere tilstraekkeligt,
men der fremgar for alle tre skadeggrere, at der er en betragtelig usikkerhed ved forudsigel-
serne af merudbytte ved behandlinger. | en reel model (i modsaetning til en prototype som den,
der er udviklet i dette projekt), hvor modellen har til hensigt at vejlede landmaend i deres kon-
krete beslutninger, vil der med fordel kunne laegges starre vaegt pa betydningen af denne
usikkerhed mht. udfaldet pa daekningsbidraget for de forskellige afgreder, dvs. i samspil med
prisen pa afgrgden og de gvrige omkostninger ved produktionen.
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12. Belastningsindikatorer —
miljo

Pesticidpavirkning af naturomrader vil oftest finde sted omkring marken, hvor der sprgjtes. Det
betyder, at naturomrader, som greenser op til marker, er mest udsat, samtidig med at selve
markfladen naturligvis pavirkes. Grundvandet pavirkes desuden fra hele markfladens nedsiv-
ning. For belastning af naturen i marken og i marknaere habitater har vi valgt at fglge de over-
ordnede principper i Kjeer et al. (2008), mens grundvandet er beskrevet ved et simpelt indeks
ud fra adsorption til jord. Belastningen ses som en relativ sterrelse af risiko, hvor starre be-
lastning betyder en starre risiko for negativ pavirkning. Det er saledes ikke muligt at bestem-
me, om naturen har det godt eller skidt, men derimod om naturen pavirkes mere eller mindre.

Nar landmanden sprgijter, vil det i mange tilfeelde ogsa have en virkning pa organismer, det
ikke var hensigten at ramme. Disse organismer kan veere organismer, der har betydning inde
pa markfladen enten som fade for hagjere niveauer i fadekaeden, eller organismer, der udfylder
en funktion i marken (nedbrydning, best@vning, biologisk kontrol og lign.), eller det kan vaere
organismer, der er beskyttelsesveerdige (agerlandstilknyttede planter, fugle og pattedyr). End-
videre findes en raekke smabiotoper uden for det dyrkede areal, der potentielt eksponeres,
hvis sprgjtemidler fares med vinden ud af marken eller transporteres med vandet (dreen og
overfladeafstremning) til vandlgb og vandhuller. Hvis man skal falge udviklingen i pesticiders
belastning af naturen, indebaerer det, at det er ngdvendigt at beskrive/vide, hvor der bliver
sprgjtet med hvad, hvor giftigt midlet er, og hvor afstandsmeaessigt den marknaere natur findes.

12.1 Princip for miljgindikatorer i Landmandsmodellen

| Landmandsmodellen vurderes miljgbelastningen af relevante alternative bekaempelsesmeto-
der i marken og de markneere habitater, idet eksponeringen estimeres ud fra habitatets place-
ring i forhold til marken, og data for giftighed tages fra Footprint-databasen
(http://sitem.herts.ac.uk/aeru/ppdb/en/atoz.htm), som indeholder alle data fra de obligatoriske
tests i forbindelse med godkendelse af pesticider. De samme data benyttes nationalt til esti-
mering af den arlige pesticidbelastning (Miljgstyrelsen 2012) og ved fastsaettelse af pesticidaf-
gifter. Det nye i Landmandsmodellen er, at der ved vurderingen af miljgpavirkningen tages
hensyn til, hvilke habitater der findes i naerheden af den sprejtede mark, og hvor langt de lig-
ger fra marken.

Miljgbelastningen for udvalgte organismegrupper i marken og de marknaere habitater bereg-
nes i form af delindikatorer (se nedenfor). | Landmandsmodellen benyttes de 18 delindikatorer
(Tabel 12.1), som Kjeer et al. (2008) gennem reviews fandt bedst beskrev de mulige utilsigtede
effekter som fglge af pesticidanvendelsen pa organismer og fadekaeder i mark og nabohabitat,
samt en ekstra delindikator for grundvand. De 18 delindikatorer fra Kjeer et al. (2008) er, som
det fremgar af tabel 12.1, organiseret i beskyttelseskategorier, efter hvor belastningen opstar: i
marken, i vandlgb, i sg og vandhul eller i terrestriske biotoper i umiddelbar naerhed af det
dyrkede areal. | Landmandsmodellen praesenteres miljgbelastningen af mulige bekaempel-
sesmetoder for hver beskyttelseskategori via en farvekode (rad, gul, gren). Farven bestem-
mes af den delindikator, der har den hgjeste vaerdi inden for kategorien og ikke som en mid-
delveerdi, da hensigten i Landmandsmodellen er at angive, hvilken behandling er den relativt
mindst hhv. mest miljgbelastende pesticidbehandling for den aktuelle mark, saledes at land-
manden har mulighed for at tage hensyn til dette ved valg af behandling. Delindikatorerne er
relative forstaet pa den made, at de ikke forudsiger, om der vil opsta pesticideffekter eller ej,
men i stedet forudsiger, om risikoen for effekter er stgrre eller mindre. Derfor fastleegges af-
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skeeringsvaerdierne ogsa saledes, at det er muligt at adskille pesticidbehandlinger som hhv.
mere eller mindre miljgbelastende. | den aktuelle version af Landmandsmodellen er afskee-
ringsveerdien mellem de forskellige farver derfor fastlagt manuelt for at sikre, at forskellige
farver indikerer forskellig miljgbelastning. Hvis princippet skal bruges i forbindelse med imple-
mentering af et beslutningsstattesystem, skal afskeeringsvaerdierne for farverne ved de enkelte
delindikatorer justeres, saledes at de ses i forhold til alle godkendte pesticidbehandlinger i
Danmark (Vejledning i Planteveern 2014).

De toksikologiske data, der benyttes til beregningen af miljgindikatorerne i Landmandsmodel-
len, er identiske med data anvendt i den landsdaekkende pesticidbelastningsindikator (PBI)
(Miljgstyrelsen 2012). | beregningen af PBI indgar forhold, som fx human sundhed og persi-
stens, som ikke er med i den nuvaerende form af Landmandsmodellen, desuden sker bereg-
ningen i Landmandsmodellen ud fra lokale forhold, og delindikatorerne adderes ikke, som
ovenfor beskrevet. Derfor kan den lokale vurdering af miljgbelastningen i Landmandsmodellen
adskille sig fra den overordnede vurdering i PBI.

| prototypen for Landmandsmodellen holdes en behandling kun op mod de godkendte behand-
linger for de valgte afgrgder og skadeggrere. Hvis farven er rad for en given behandling, bety-
der det, at miljgbelastningen ved denne behandling er relativt hgjere end for de gvrige alterna-
tiver, og ikke, at der med sikkerhed opstar en betydelig miljgbelastning. | Fig. 12.1 er vist et
eksempel, hvor den fastlagte farve for hver kategori vises laengst til hgjre, og afskeeringsvaer-
dierne for hver farve vises i hhv. den gule og rade kolonne for hver delindikator. | eksemplet
ses det, at kategorien 'mark’ er gul, da delindikatoren ’pattedyr’ har en veerdi (0,13), der er
starre end afskaeringen mellem gren og gul (0,1), men mindre end afskaeringen til rad (50).
Selvom alle delindikatorer bortset fra 'pattedyr’ for beskyttelseskategorien ‘'mark’ viser gran, er
farven bestemt til gul, da den mest fglsomme delindikator er bestemmende. De enkelte delin-
dikatorer er naermere beskrevet nedenfor, og beregningen fremgar af kapitel 12.4.
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Tabel 12.1. De 18 delindikatorer grupperet i forhold til den made, naturen udszettes for
sprojtemidlet pa (eksponeringsvej), hvilken type organismer der rammes (indikator-
gruppe), og hvilke habitater der typisk foreckommer (beskyttelseskategori).

Beskyttelseskategori
Mark

Terrestrisk natur uden for
marken

Vandmiljg

Eksponering

Direkte eksponering fra
sprajten

Afdrift til terrestriske kant-

biotoper

Dreenudlgb til vandmiljget

Afdrift til vandlgb

Afdrift til vandhul
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Indikatorgruppe
Pattedyr
Fugle

Bier
Regnorme
Insekter
Planter

Bier

Leddyr
Planter
Alger
Invertebrater
Fisk

Alger
Invertebrater
Fisk

Alger
Invertebrater

Fisk



Figur 12.1. Eksempel pa indikatorberegning for behandling af bladlus i vinterszed i
Landmandsmodellen. Indekseringen af hver delindikator refererer til ligningerne i Kapi-
tel 12.4 (Pattedyr’ referer saledes til ligning 1 i Kap 12,4) og sa fremdeles. Gransen for
farven gul og red er angivet i kolonnerne med den pagaldende farve.

Beskyttelses- | Ekspone- Delindikator Granse Indikator- Farve-
kategori ringsvej veerdi kode
Mark Direkte ek- Pattedyr' >0,1 0,13 -
sponering fra =g eeT >0,01 0,004 -
sprajten
Bier' >500 227
Regnorme’ >0,5 0,08
Insekter” >1 0,6
Planter® >1 0
Terrestrisk Afdrift til Bier' >10
e denfor | terestise | Todar
Planter” >1
Vandlgb Draenudieb til | Alger’ >500 450
vandmilioet I eriebrater >100000 |RSHOOODOOORNI 150000 -
Fisk' >10000 16071 -
Afdrift til Alger” >0,1 0,3
vandieb Invertebrater” >100 89
Fisk® >5 10
Sg/vandhul Afdrift til Alger4 >0,2
vandhul Invertebrater” >75
Fisk® >100
Grundvand Nedsivning Adsorbtion® >0,0001 ; 0,0001 -
7

12.2 Markfladen

Pa markfladen bestemmes belastningen ud fra det konkrete pesticidforbrug (eller anden be-
handlingsform) i den givne afgrade. Potentielle effekter inde pa det dyrkede areal inkluderer
pavirkning af jordbundsorganismerne (regnorm) og bestavere (bier) og giftvirkninger pa patte-
dyr, fugle samt fedekaedeeffekter (ukrudtsbiomasse og leddyrsbiomasse). For pattedyr, fugle,
bier og regnorme beskrives den potentielle effekt ved belastningstallet (dosering ganget med
et mal for giftighed) for den enkelte organisme/organismegruppe summeret for de anvendte
sprgjtemidler, for ligning se kapitel 12.4.

Potentielle fadekeedeeffekter, sdsom indirekte effekter pa eksempelvis fugle, beskrives ved
behandlingsindeks (Bl), idet der er fundet en sammenhaeng mellem Bl og forekomst af fugle,
ukrudt og insekter (Esbjerg og Petersen 2002). Det fremgik af Bichelrapporten, at insektfauna-
en vil blive foreget mest ved at undlade sprgjtning med insekticider eller herbicider. Derudover
har Taylor et al. (2006) fundet, at felter med st@rre maengde af ukrudt indeholder flere leddyr,
ligesom herbicidbehandlede felter har den laveste forekomst.

12.3 Naturelementer uden for det dyrkede areal

Afdrift af sprgjtemidler til vandrette flader (vandlgb, vandhuller og jordoverfladen) reduceres
med afstanden til det sprgjtede areal, saledes at afsaetningen er omvendt proportional med
afstanden (Ganzelmeier et al. 1995, Rautmann et al. 2001). Pa samme made er det vist, at
afsaetning pa organismer, der har en udbredelse i hgjden, er proportional med afstanden
(Bruus Pedersen et al. 2008), men afsaetningsmaengden er en anden. Bidraget fra et givent
areal til et naturelement bestemmes ved at veegte den udsprajtede maengde til
1/(Afstanden+1), da denne funktion falger empirisk bestemte veerdier teet og samtidig har den
egenskab, at afsaetning er lig med dosering, nar afstanden=0. Markens pavirkning af naboha-
bitater beregnes ved at summere bidragene fra de afstandszoner, som den er inddelt i.
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12.3.1  Terrestrisk natur uden for markfladen

Den terrestriske natur uden for markfladen eksponeres gennem sprgjtemiddelafdrift. Beregnet
forbrug for hvert aktivstof i hver afstandszone inden for en mark veegtes med toksiciteten for
relevante organismer. Derved fremkommer delindikatorer for den gkotoksikologiske belastning
i tarre naturtyper i umiddelbar neerhed af marken. De relevante organismer er i denne sam-
menhaeng: bier, den mest fglsomme af de to organismer, der indgar i godkendelsesmaterialet i
kategorien "andre leddyr”, samt planter. Fordi der kun i begreenset omfang findes effektdata
for vilde planter, er belastningstallet for denne delindikator baseret pa de EC50-vaerdier, der
findes for ukrudtsplanter i Plantevaern Online (Rydahl 2004). | Plantevaern Online er der for
glyphosat kun veerdier for en enkelt ukrudtsplante. Vi har derfor suppleret med data for 15
vilde plantearter (Boutin et al. 2004).

12.3.2 Vandmilje

Vandmiljget beskrives bade i forhold til draeen og afdrift med forskellig vaegtning. Ved draen
laves der ingen veegtning efter afstand, men derimod reduceres dosis i forhold til pesticidets
binding til jord (Kd), da denne kan vaere meget forskellig og har stor betydning for den pesti-
cidmeengde, som kan afgives fra jord til draenrer. Belastningen ved afdrift til vandlgb og vand-
huller beskrives ved at kombinere akut giftvirkning pa alger, dafnier og fisk med afstanden til
bredden. De samme akutte giftighedsmal bruges for dreen, men uden afstandsveegtning, se
kapitel 12.4. Hvis der er indfgrt en beskyttelseszone til vandmiljget for et bestemt aktivstof, vil
afstande, der ligger inden for beskyttelsesafstanden, veere udeladt i beregningerne. Der er
medregnet 2 m beskyttelseszone til alle vandigb og vandhuller/sger (vandlgbslovens krav om
en 2 m dyrkningsfri zone til vandmiljg), ligesom afstandskrav for specifikke pesticider er med-
regnet.

12.3.3 Grundvand

Projektet bruger en meget simpel grundvandsindikator i beregningerne, hvor dosering vaegtes
med 1/Koc, hvor Koc er malt adsorptionskoefficient, beregnet ud fra jordens kulstoffraktion. |
Bilag 3 beskrives udfordringerne ved anvendelsen af en simpel indikator. En mere kompleks
indikator for grundvand bgr overvejes i fremtidige MVB-systemer. Generelt kan det siges, at
anvendelse af mere komplekse indeks, der typisk inddrager halveringstid ved nedbrydning i
jord, T, for at adskille forskellige aktivstoffer, synes for usikker, da T'2 er en meget usikkert
bestemt parameter, samtidig med at de persistente aktivstoffer er udfaset, sa forskellen mel-
lem stofferne er begreenset. | stedet bgr der inddrages lokalt klima med fokus pa ekstreme
nedbgrsheendelser i perioden efter sprgjtning.

12.4 Beregning af belastningstal for de tre cases

De ifglge Vejledning i Plantevaern (Jensen et al. 2014) anbefalede pesticidbehandlinger for
hver af de tre cases fremgar af tabellerne 12.2-12.4. Til beregning af belastningstal for rele-
vante organismer for hver af de anbefalede behandlinger anvendes endvidere gkotoksikologi-
ske data fra PPDB: Pesticide Properties DataBase
(http://sitem.herts.ac.uk/aeru/ppdb/en/atoz.htm#P). Nedenstaende ligninger er en sammenstil-
ling af de beregninger, der benyttes for forskellige organismer i forskellige habitater.

Dose;
Nl = 2oe1 ogor
2):1,=Y._, BH,
3): I, = ¥1_, BH,
7 o—yn vk (45—-A43_,)-Dose,
4): Le = Xre Xg=1 0,5-(zg+zg_1)-Areal-LC50%
Dose;
5): I, = ?:1 Koc,

Falgende notation er brugt:

I, indikatorveerdi for gruppe x
n: antal aktivstoffer, der indgar i behandlingen
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http://sitem.herts.ac.uk/aeru/ppdb/en/atoz.htm#P

Dose,:: dose for aktivstof (t)

LC50%: LC50-veerdien for organismen brugt i indikator x og for ak-
tivstof ©

BH t: behandlingshyppigheden for aktivstof t

i: antal insekticider, der indgar i behandlingen

h: antal herbicider, der indgéar i behandlingen

k: antal afstandskategorier

Areal: markarealet

A’é : markareal for afstandskategori 6 og kanttype y
zg: afstand for afstandskategori 6

Koc 1. : adsorptions koefficient til kulstof for aktivstof t

Alle data indgar via Excel-filer i Landmandsmodellen, som er beskrevet i kapitel 13.
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Tabel 12.2. Oversigt over pesticider, aktivstof(fer) og anbefalede doseringer (I/ha eller g/ha) til behandling af vindaks i vintersaed. Hvor der i den anbefalede
behandling indgar andre pesticider, fremgar doseringer af disse ligeledes. ' Oxtril er forbudt fra 31. dec. 2016, 2 splitbehandling dvs. 2 x 12,5 g/ha; * PG 26N

er et additiv.

Pesticid

Husar OD

Atlantis OD

Cossack OD

Lexus 50 WG

Monitor

Aktivstof(fer) med angivelse af

g a.i./l eller g a.i./kg
iodosulfuron-methyl-sodium (100 g/I)
mefenpyr (300 g/l)

mesosulfuron-methyl (10 g/l)
iodosulfuron-methyl-sodium (2 g/l)

mefenpyr (30 g/l)

mesosulfuron-methyl (7,5 g/l)
iodosulfuron-methyl-sodium (7,5 g/l)

mefenpyr (22,5 g/l)

flupyrsulfuron-methyl (500 g/kg)

sulfosulfuron (800 g/kg)
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Behandling

Hussar OD
Hussar OD
Hussar OD + Renol
Hussar OD + Renol

Hussar OD + DFF + Oxitril
cM'

Hussar OD + DFF + Oxitril
cM'

Atlantis OD
Atlantis OD
Atlantis OD

Atlantis OD + DFF + Oxitril
cMm'

Atlantis OD + DFF + Oxitril
cMm'

Cossack OD + Renol
Cossack OD + Renol
Cossack OD + Renol

Lexus 50 WG + spredemid-
del

Lexus 50 WG + spredemid-
del

Monitor + spredemiddel
Monitor + spredemiddel
Monitor + spredemiddel

Monitor + spredemiddel

Dosis [I/ha] af Dosis
pesticid-1 [g/ha]
0,075

0,1

0,075

0,1

0,075

0,1

0,45
0,75
0,9

0,75

0,9

0,73
0,93
0,6

0,01

0,02

12,5
18,75
25°

Dosis [I/ha] af
pesticid-2

0,5
0,5
0,08

0,08

0,05

0,05

0,5
0,5
0,5

Dosis [I/ha] af
pesticid-3

0,2

0,2

0,15

0,15



Stomp

Boxer

Broadway

Topik

Foxtrot

Primera Super

pendimethalin (400 g/l)

prosulfocarb (800 g/l)

florasulam (22,8 g/kg)
fyroxsulam (68,3 g/kg)

clodinafop-propargyl (100 g/l)

fenoxaprop-P-ethyl (69 g/l)

fenoxaprop-P-ethyl (69 g/l)

Stomp + Lexus 50 WG +
spredemiddel

Stomp + Boxer
Boxer

Boxer + DFF
Boxer + Stomp

Broadway + PG 26N*

Topik + olie

Foxtrot + spredemiddel

Primera Super + Stomp +
Isoblette

Primera Super + Isoblette

1,2

1,2
1,5

0,2
0,3
0,4
0,8

0.4

165
220

10

0,05

0,5

0,5

0,5

0,5

0,5

0,15

0,15

1,2 0,4

0,4
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Tabel 12.3. Oversigt over pesticider, aktivstoffer og anbefalede doseringer (I/ha eller kg/ha) til behandling af storknoldet knoldbaegersvamp i raps.

Pesticid Aktivstof Dosering [I/ha] Dosering [kg/ha]
Amistar azoxystrobin (250 g/l) 0,5
1
Mirador 250 SC azoxystrobin (250 g/l) 0,5
1
Cantus boscalid (500 g/kg) 0,5
Efilor boscalid (133 g/l) 0,7
metconazole (60 g/l) 1
Juventus 90 metconazole (90 g/l) 0,5
1
Folicur EC 250 tebuconazole (250 g/l) 0,5
1
Orius 200 EW tebuconazole (200 g/l) 0,75
1,25
Prosaro 250 EC tebuconazole (125 g/l) 0,5
prothioconazole (125 g/l) 1
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Tabel 12.4. Oversigt over pesticider, aktivstoffer og anbefalede doseringer (I/ha eller kg/ha) til behandling af bladlus i korn.

Pesticid
Bulldock 025 SC
Cyperb

Cyperb 100 W
Fastac 50
Karate 2,5 WG
Mavrik 2F

Nexide CS

Pirimor G

Teppeki

Aktivstof

beta-cyfluthrin (25 g/l)
cypermethrin (100 g/l)
cypermethrin (100 g/l)
alpha-cypermethrin (50 g/l)
lambda-cyhalothrin (25 g/l)
tau-fluvalinate (240 g/l)

gamma-cyhalothrin (60 g/l)
pirimicarb (500 g/kg)

flonicamid (500 g/kg)

Dosering [I/ha]
0,3

0,25

0,25

0,15

0,2

0,1

0,2

0,05

Dosering [kg/ha]

0,2
0,25
0,14
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13. Beslutningsstottesystem —
brugerfladen for prototypen

| projektet er der udviklet en evalueringsmodel — Landmandsmodellen - til beslutningsstette. |
Landmandsmodellen, der kan anvendes af landmeend og konsulenter, beregnes de gkonomi-
ske og miljgmaessige konsekvenser ved relevante bekaempelsesmetoder i forbindelse med
valg af sprgjtestrategi. Modellen er opbygget til at radgive brugeren om konsekvenserne af en
valgt bekeempelse for udbytte og milja. | prototypen for Landmandsmodellen benyttes de tre
cases for afgrade-skadevolder interaktioner, som er beskrevet i kapitel 5, og data og resultater
fra populationsmodelleringen (kapitel 7-9) indgar som input til kvalitative og kvantitative stati-
stiske analyser af miljgparametre og skonomi som konsekvens af skadeggrer og valgt be-
keempelsesstrategi.

Trinene i udviklingen af modellen er:

1) Identifikation af de vaesentlige beslutninger, som landmand eller konsulent traeffer i
forbindelse med planlaegning af skadevolderbekeempelse.

2) Identifikation af de vigtigste forhold ved udbytte og miljgmeessige konsekvenser af
behandlingerne.

3) Indsamling af data fra databaser — data for fysisk/kemiske og toksikologiske paramet-
re, priser for godkendte pesticider og deres aktivstoffer, geo-data samt kort over mar-
ker og meteorologiske/klima data for lokaliteter.

4) Beregning af miljgindikatorer og gkonomiske parametre. Beregningen er baseret pa
de stokastiske modeller for skadevolderudvikling, som er praesenteret i kapitel 6-9,
beregningerne af merudbytte beskrevet i kapitel 11 samt beregnede miljgpavirknings-
indikatorer, som beskrevet i kapitel 12.

5) Design og opseetning af brugerflade for prototypen, som skal afprgves af land-
maend/konsulenter — indtastningsbokse, hvor landmanden/konsulenten foretager ind-
tastninger.

6) Indtastningssider, hvor landmand/konsulent vaelger behandlingsmetoder (dvs. pro-
dukter, doser) og veelger afveergeforanstaltninger, fx bufferzoner.

7) Output-sider, der viser resultater af behandlingen pa miljg- og gkonomiske indikatorer
ud fra valgte virkemidler.

Landmandsmodellen inkluderer forskellige valgsituationer, som en landmand/konsulent star i,
nar der skal veelges bekeempelsesstrategi. Hvis en landmand péa et bestemt tidspunkt beslutter
sig for ikke at sprgijte, er denne beslutning ikke n@dvendigvis en definitiv beslutning, der er
daekkende for hele afgredens vaekst frem til hast. Det eneste, der besluttes, er, hvorvidt der
skal sprgjtes nu eller ej; maske vil en sprgjtning komme pa tale senere. Modellen kan ses som
et veerktgj, der med sin prognose for skadevolderudvikling og konsekvenser for udbytte og
miljg kan forlaenge det tidsvindue, inden for hvilket landmanden skal beslutte sig for at sprgj-
te/ikke-sprajte, og det giver landmanden mulighed for at overskue og beregne konsekvenser-
ne ved beslutningen.

| det folgende illustreres brugerfladen for modellen, der inkluderer ovennaevnte valgmulighe-
der, som landmanden har forud for sprgjtning. Ved at afpreve forskellige valg vedr. bekaem-
pelsen (tidspunkt, bekaempelsesmiddel, dosering, afveergeforanstaltninger) kan landmanden
blive hjulpet til at traeffe beslutning vedr. bekeempelse. Landmanden kan dermed beslutte,
hvilket valg han/hun finder mest fordelagtigt ud fra egne kriterier og vaegtning af hhv. miljg og
gkonomisk udbytte.
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Forskellen pa denne type model og fx Plantevaern Online er, at Landmandsmodellen anskue-
ligger og beregner konsekvenserne af de valg, landmanden traeffer, mens Plantevaern Online,
der er baseret pa ekspertviden, forteeller, hvad landmanden bgr gare. Landmandsmodellen
kan dermed ogsa benyttes som et lzeringssystem, hvor landmanden kan lzere af de beslutnin-
ger, han/hun har taget i en foregdende periode, bade om, hvorvidt der skal moniteres, og
omkring bekaempelsesstrategi samt miljgeffekter.

Testversionen af Landmandsmodellen bestar af 6 Excel-filer, der alle skal veere abne ved
karsel af modellen:

- ’Pesticid beslutningsstatte version 3.xIsm”, der indeholder den grundlseggende bru-
gerflade med indtastningsbokse, figurer og resultatark.

- ’Miljgindikator ver2.xIsm”, der indeholder baggrundsdata for behandlingsmetoder
mht. pesticidprodukter, aktivstoffer, priser, doser og toxicitetsveerdier. Arket indehol-
der beregning af miljgindikatorer for temaerne grundvand, markflade, t@rre kanter,
a/baek samt sg/vandhul og endelig det overordnede outputark, der beskriver behand-
lingsmetoder, miljgindikatorveerdier, gkonomiske parametre sdsom samlede udgifter
og nettomerudbytte, bade med og uden virkemidler som sprajtefri zoner samt reduk-
tion for afdriftreducerende dyse. For storknoldet knoldbaegersvamp er der endvidere
regnet med usikkerheder baseret pa merudbyttekurven som funktion af behandlings-
index (BI).

- ”Bladlus.xism” og "KnoldBaeger.xIsm”, der indeholder beregning af udvikling af ska-
devolder og risiko for udbyttetab for hhv. bladlus i vinterssed og knoldbaegersvamp i
vinterraps.

- "Bedrift1.xIsm” og "Bedrift2.xlsm”, der indeholder en fane for hver mark pa den re-
spektive bedrift. Fanerne indeholder dimensioner af mark og afstande til de ovenfor
naevnte marktemaer samt et satellitfoto af marken. | gjeblikket er markerne i bedrift 1
og 2 identiske og blot eksempler til illustration.

| det fglgende gennemgas Landmandsmodellen primaert med bladlus som eksempel. For
vindaks og knoldbsegersvamp vil modellen fungere tilsvarende.

13.1 Trinvis gennemgang af modellen
| Excel-filen Pesticid beslutningsstatte version 3.xlsm, ferste ark, klikkes pa startknappen, og
der fremkommer fglgende boks (Fig. 13.1)

Bedrifter 3

Opret Bedrift

Indlzeste Bedrifter: Bedrift1
Bedrift2

Gem og Fortsaet

Figur 13.1. Valg af bedrift.
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| denne boks skal landmanden oprette bedriften via kontakt til en database, der indeholder
markoplysninger (er ikke implementeret i denne testversion). Bedriften skal kun oprettes én
gang, herefter vil den veere tilgeengelig, hver gang modellen abnes. Bedrifterne tilknyttes mar-
ker, som ogsa skal defineres fgrste gang de benyttes pa bedriften, hvorefter de indgar som en
fast del af bedriften ved senere beregninger. Fysiske markoplysninger bliver hentet fra andre
GIS-databaser (er ikke implementeret i denne testversion) inklusive oplysningen om tilstaden-
de omrader og vandhuller. Her kunne laves en redigeringsmulighed, s& man kan definere
forskellige elementer pa markkortet, som fx mindre vandhuller eller levende hegn, og gemme
disse permanent til fremtidig brug af modellen. Disse oplysninger anvendes i miljigmodulet til at
bestemme markareal fordelt pa afstande til neermeste hegn, skovkant, s@, vandhul i afstands-
intervallerne 0-2 m, 2-5 m, 5-10 m, 10-20 m, 20-50 m og >50 m. | denne fgrste version af
Landmandsmodellen er der defineret nogle bedrifter, fx i "Bedrift1.xlsm”. Vaelg en bedrift fra
listen og tryk "Gem og Fortsaet”.

Til hver bedrift er knyttet en raekke marker. Fig. 13.2 viser eksempel pa marker allokeret til
Bedrift1.

Marker Iﬁ

Veelg mark fra liste: BedriftiMark 1 “
BedriftiMark2
BedriftiMark3

BedriftiMark4

Vis Mark

Tilbage

Figur 13.2. Valg af mark.

Det er muligt at se satellitfoto af markerne ved at klikke pa "Vis Mark” (Fig. 13.3).

66 Miljgstyrelsen / MVB-systemer



Bedriftl Mark2 L)

Figur 13.3. Eksempel pa billede af valgt mark.

Der veelges en mark til Bedrift1 (fx Mark2) og klikkes pa Gem og Fortseet. Derefter vises alle
afgrgdetyper, der er defineret i Vejledning for Planteavl. | denne testversion indgar dog kun et
begreenset antal (Fig. 13.4).

i l
Afgredetype ﬁ

Afgredetype:

Bya/hvede (var)
Raps (vinter)
Raps (var)
Markzert

Roer

Majs

Fragraes
Kartofler

=]

Tibage | Gem og Fortszet |

‘s -l

Figur 13.4 Valg af afgrede.

Veelg afgredetype (Fig. 13.5).
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Skadevoldertype 22

Skadevolder: Vindaks -

Storknoldet knoldbzegersvamp

Tibage Gem og Fortsaet

L

Figur 13.5. Valg af skadevolder.

Veelg skadevolder, i dette tilfeelde bladlus.

i

Omfang af Bladlus Angreb

Indtast dato (BAAEMMDD): 20130430 Hizelp tl dato

Testversion datoer

Indtast acceptabelt omfang af bladlus 5

angreb i forhold til det nuveerende.

F.eks. er 2 = dobbelt 53 stort angreb:

I denne testversion kan du vaelge en dato mellem:

30 april 2013, indtast: 20130430, og
3juni 2013, indtast: 20130603

Tilbage Gem og Fortszet

Figur 13.6. Indtastning af dato samt nuvaerende omfang af bladlusangreb.

For bladlus skal der indtastes dato (AAAAMMDD) i formen i Fig. 13.6 og acceptabelt omfang
af bladlusangreb i forhold til det, der er moniteret. Hvis der saledes er observeret bladlus pa 5
% af de angrebne stra, og det vurderes, at en femdobling af teetheden er acceptabel, svarende
til en skadestaerskel pa 25 % angrebne stra, sa indlases tallet 5, som vist i Fig. 13.6. Hvis det
er gnskeligt direkte at indlaese det moniterede antal angrebne strd, og hvor mange angrebne
stra, der er acceptabelt, vil indlaesningsformen let kunne laves om til denne type input i en
fremtidig version af modellen. Da graddage er den eneste bestemmende parameter for blad-
lusvaekst i den nuveerende form af den stokastiske model, anvendes data for akkumulerede
graddage 14 dage frem fra den indtastede dato (lige nu er der data for perioden 20130430 til
20140802). Her taenkes anvendt en vejrudsigt med tilhgrende usikkerhedsestimater, men i
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denne version er anvendt historiske data for vejrudsigten i den angivne periode. Alle tempera-
turer under 5 grader p& 3-timers basis medfgrer ingen vaekst af bladlus.

Beregninger af skadevolderudvikling af bladlus, nar der ikke sprgjtes med pesticider, vises
som et sgjlediagram med sandsynlighed for et skadeniveau (1 til 10) beregnet 14 dage frem i
tiden. Skadeniveauet er defineret som fremtidig prognosticeret omfang af bladlusangreb i
forhold til det nuveerende. Da dette kan veere sveert at overskue, angives der i det efterfglgen-
de vindue tre tekstlinjer, som angiver tidsrummet for, at bladlusene vokser op til angivet accep-
tabelt niveau, med hhv. 1,5 og 10 %’s sandsynlighed, og i det konkrete eksempel er dette
niveau en femdobling af det moniterede angreb.

Sandsynlighed for angreb

Dage efter

inspektion 10

Skadeniveau

Figur 13.7. Sandsynlighed for skadeniveau af bladlus beregnet 1 til 13 dage efter forste
observation. Et skadeniveau pa 2 svarer til, at antal angrebne stra fordobles.

Skadeudvikling Bladlus 2

Temperaturen er afggrende for udviklingen af bladlus.

Hvis du vaelger ikke at sprajte med pesticider er der med den nuveerende vejrudsigt falgende risidi:
Der er 1% risiko for 5 gange s3 stort skadesomfang efter 10 dage

Der er 5% risiko for 5 gange s3 stort skadesomfang efter 11 dage

Der er 10%risiko for 5 gange s3 stort skadesomfang efter 12 dage

Tibage Fortsaet |

L A

Figur 13.8. Beregninger af skadeudvikling af bladlus.
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| projektet er der lavet statistik for udbytte, merudbyttet og nettomerudbyttet baseret pa en
reekke markforsgg, hvor der undersgges for behandling mod bladlus i vinterhvede og véarbyg
med varierende behandlingsindeks (Bl) og midler, se kapitel 11. Her fandt man en sammen-
hzeng mellem (mer)udbyttet og Bl samt % str4 med bladlus inden behandling og efter 7, 14, 21
og 28 dage. | Landmandsmodellen vises nu et histogram over, hvad der kan forventes af mer-
udbytte for bladlus i korn.

»
Merudbytte ved Behandling mod Bladlus

Hvis du vaelger at sprejte med pesticider mod bladlus, er der falgende sandsynlighed for at opnd

merudbytte
8
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Fortsaet |

Figur 13.9. Sandsynligheder for merudbytte ved behandling mod bladlus.

Neeste trin er at definere mulige tiltag, der kan nedseette miljgbelastningen. Der gives mulig-
hed for at veelge tekniske virkemidler som afdriftsreducerende dyse (0 %, 50 %, 75 %) og
frivillige sprgjtefri zoner i forhold til greftekant, hegn, vandigb, skovkant, sg og vandhul. Det er
klart, at de lovbefalede sprgjtefrie randzoner, som er en del af godkendelsesarbejdet, forud-
saettes overholdt uafthaengigt af ,hvad der veelges i denne form, der derfor skal ses som sup-
plement til eksisterende lovgivning. En kommende forbedring af modellen vil vaere at kun liste
de temaer, der er relevante for den pageeldende mark. For eksempel vil Sg kun listes, hvis der
er en sg ved marken.
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-

Valg af drift reducerende dyse og frivillige sprejtefri zoner

Drift reducerende dyse: % 0% reduktion

™ 50% reduktion

™ 75% reduktion

Frivilige sprajtefri zoner ud over lovmaessige krav:

10m 20m Ingen

Alle kanter: ol el
Graftekant: ol I &
Hegn: LS CH
Vandlgb: ol el
Skavkant: el
Sg: LS CH
Vandhul: ol el

Tilbage | Fortseet |

Figur 13.10. Valg af afdriftsreducerende dyse og frivillige sprgjtefri zoner ud over de

lovmaessige krav.
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Efter at der er klikket pa fortseet, kommer fglgende form (Fig. 13.11).

i -
Priser [

Pris for afgrode
(r/hka): 10

Driftomkostninger

(maskinstationstakster) 300
(kr/ha):

Gem og Fortsaet \

Figur 13.11. Forventet pris for afgrede i kr. pr. hkg og driftomkostninger i kr. pr. ha.

A

Her indtastes den forventede pris for den valgte afgrede i kr./hkg samt den samlede markud-
gift til drift (maskinstationstakster) i kr./ha. Et klik p& Gem og Fortsaet igangsaetter beregning af
miljgbelastning og nettomerudbytte for alle de alternative behandlinger, der er listeti SEGES’
Vejledning for Plantevaern (2011).

Resultatet for miljgbelastningen og de gkonomiske beregninger vises i selve regnearket (se
Fig. 13.12) for godkendte sprajtninger pa marken og for vinterhvede og varbyg. De indtastede
oplysninger kan ses nederst i resultatarket. @verst vises behandlingsmetoderne, en raekke pr.
metode, angivet med middel og dosis. Denne testversion har dog kun anvendt et mindre antal
behandlinger (se tabel 12.4, p. xx). Hvis der indgar flere midler i behandlingsmetoden, er de
angivet med navn og dosis. Den gverste blok anvender de frivillige tiltag til at nedbringe be-
lastningen, mens den nederste blok alene anvender de lovmaessige krav om sprgjtefri zoner.
For hver behandlingsmetode (reekke) laves en miljgprofil, der bestar af en reekke miljgindikato-
rer, der er beregnet ud fra oplysninger om: (1) markens geometri; (2) sprajtetidspunkt; (3)
iboende miljgkemiske og toksiske egenskaber ved de sprgjtede aktivstoffer. Miljgindikatorerne
er grupperet efter temaerne: grundvand, markfladen, terre kanter, &/beek samt sg/vandhul.
Output bestar af en farvekode, der angiver relativ grad af belastning: r@d, gul og gren ved hhv.
starste, mellem og laveste belastning for hvert af temaerne. Da farveskalaen er relativ, kan
resultaterne anvendes til sammenligning af behandlingsmetoderne indbyrdes mht. til deres
belastning af de forskellige temaer. For eksempel er der gule felter nederst i den nederste blok
(kun lovmeessige tiltag), mens de samme felter er grenne i gverste blok (med frivillige tiltag),
hvilket skyldes reduceret pesticidbelastning pga. valg af frivillige randzoner. For markkanter op
til vandmiljget er der er rackke lovmaessige sprajtefrie randzoner, som her vil en frivillig zone
ofte, og iseer for insekticider, blot reproducere de lovmeessige krav og derfor ikke gare nogen
forskel. Omvendt for de tarre kanter, hvor der ikke er lovmeaessige krav.

Til hajre for hver blok er de landbrugsgkonomiske konsekvenser ved bekaempelse af skade-
volderne angivet. Disse er beregnet ud fra: merudbyttet (hkg/ha) som falge af bekaempelse,
som multipliceres med den forventede pris for afgrgden (kr./kg); nettomerudbyttet (kr./ha)
beregnes derefter ved at treekke udgifterne til spragjtemidlerne fra samt gvrige omkostninger til
udbringning af sprgjtemidlerne. Farst vises de samlede udgifter (pesticider + drift) i kr., deref-
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ter nettomerudbyttet i kr. Beregningerne og data til disse er beskrevet mere detaljeret i kapitel
11.

Behandlingsmetoderne er sorteret efter storst nettomerudbytte, s& de mest profitable star
overst. P4 denne made kan alternative behandlinger sammenlignes dels i forhold til gkonomi-
en og dels i forhold til de miljgmaessige konsekvenser. Da der er en vis usikkerhed i merudbyt-
temodellen, kan der indferes et usikkerhedsinterval med baggrund i de forsggsdata, der ligger
til grund for beregningerne. Merudbytte beregningerne giver imidlertid urealistisk store usik-
kerheder, hvilket skyldes, at modellen er forsimplet. For at beskrive variabiliteten i datapunk-
terne mere eksakt og dermed nedbringe usikkerheden i modellen kraeves der yderligere op-
lysninger om forsaggene, fx temperatur og nedbgr. Modelusikkerhederne er derfor ikke medta-
get i modellen for bladlus.
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Med frivillige randzoner:

Miljgindikatorer: Midler og doser: @konomi: Usikkerhedsintervaller beregnes ikke ved behandling mod bladlt
Grundvand  Markflade Tgrre kantA/baek  Sg/vandhul Middel 1 Dosis Middel 2 Dosis Middel 3 Dosis Samlede udgifter (pesticider+drift) ( Nettomerudbytte (kr) Min. (kr) Max. (kr)

Mavrik 2F 0,11/ha 2453 1415

Karate 2,5WG 0,21/ha 2672 1234

Fastac 50 0,151/ha 2684 1207

Mavrik 2F 0,21/ha 2874 1109

Pirimor G 200g/ha 3095 842

Pirimor G 250g/ha 3361 622

Teppeki 140g/ha 3415 552

Nexide CS 0,051/ha 4247 -264

Cyperb 100W 0,251/ha 4858 -875

Cyperb 0,251/ha 4890 -907

Bulldock 025SC 0,3 1/ha 14045 -10062

Uden frivillige randzoner:

Miljgindikatorer: Midler og doser: @konomi: Usikkerhedsintervaller beregnes ikke ved behandling mod bladlt
Grundvand  Markflade Tgrre kantA/baek  Sg/vandhul Middel 1 Dosis Middel 2 Dosis Middel 3 Dosis Samlede udgifter (pesticider+drift) ( Nettomerudbytte (kr) Min. (kr) Max. (kr)
Mavrik 2F 0,11/ha 3264 1884
Karate 2,5WG 0,21/ha 3556 1643
Fastac 50 0,151/ha 3572 1607
Mavrik 2F 0,21/ha 3825 1476
Pirimor G 200g/ha 4119 1121
Pirimor G 250g/ha 4473 828
Teppeki 140g/ha 4545 735
Nexide CS 0,051/ha 5652 -351
Cyperb 100W 0,251/ha 6466 -1165
Cyperb 0,251/ha 6508 -1207
Bulldock 025SC 0,31/ha 18695 -13394
Dine indtastninger: Relativt mindst belastning af miljget
Bedrift: Bedriftl Middel belastning af miljget

Mark: Mark2 _Relativt mest belastning af miljget

Total Areal (h9

Areal fratrukk 6

Afgrpde: Byg/hvede (var)
Skadevolder: Bladlus i korn
Dato: 20130430
Acceptabeltz5

Pris afgrgde ( 100

Drift (kr/ha): 300
Driftreducere 0% reduktion

Figur 13.12. Resultatark, effekter pa udbytte og milje. nederst ses de indtastede data. gverste blok er beregninger med frivillige randzoner, den nederste er
tilsvarende beregninger uden frivillige randzoner. hver raekke reprasenterer en sprgjtemetode. raekkerne er rangordnet efter nettomerudbyttet. farveskalaen
er relativ for at vurdere sprgjtemetoderne indbyrdes.
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For at illustrere resultatet af usikkerhedsberegningerne vises i Fig. 13.13 resultatarket for en
modelkarsel med behandling for storknoldet knoldbaegersvamp i vinterraps. Ud over de oven-
for beskrevne resultater er der i de to yderste kolonner mod hgjre angivet hhv. nedre og gvre
grense i 95 % usikkerhedsintervallet for nettomerudbytteberegningerne.
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Med frivillige randzoner:

Miljgindikatorer: Midler og doser: @konomi:
Grundvand  Markflade Tgrre kantA/baek  Sg/vandhul Middel 1 Dosis Middel 2 Dosis Middel 3 Dosis Samlede udgifter (pesticider+drift) ( Nettomerudbytte (kr) Min. (kr) Max. (kr)
FolicurEC250 0,51/ha 2743 2698 30 5365
Orius 200EW  0,751/ha 2956 2485 -183 5152
Juventus 90 0,51/ha 3115 2326 -342 4993
Amistar 0,51/ha 3122 2319 -349 4986
Mirador 250SC 0,51/ha 3122 2319 -349 4986
Prosaro 250EC 0,51/ha 3258 2183 -485 4850
FolicurEC250 1l/ha 3454 1987 -681 4654
Orius 200EW  1,251/ha 3573 1868 -800 4535
Efilor 0,71/ha 3810 1631 -1037 4298
Juventus 90 11/ha 4199 1242 -1426 3909
Amistar 11/ha 4213 1228 -1440 3895
Mirador 250SC 1l/ha 4213 1228 -1440 3895
Prosaro 250 EC 11/ha 4484 957 -1711 3624
[ | Cantus 500¢/ha 4572 869  -1799 3536
Efilor 11/ha 4572 869 -1799 3536

Uden frivillige randzoner:

Miljgindikatorer: Midler og doser: @konomi:
Grundvand  Markflade Tgrre kantA/baek  Sg/vandhul Middel 1 Dosis Middel 2 Dosis Middel 3 Dosis Samlede udgifter (pesticider+drift) ( Nettomerudbytte (kr) Min. (kr) Max. (kr)
FolicurEC250 0,51/ha 3650 3591 41 7142
Orius 200EW  0,751/ha 3934 3307 -243 6858
Juventus 90 0,51/ha 4146 3095 -455 6646
Amistar 0,51/ha 4155 3086 -464 6637
Mirador 250SC 0,51/ha 4155 3086 -464 6637
Prosaro 250 EC 0,51/ha 4335 2906 -644 6457
FolicurEC250 1l/ha 4597 2644 -906 6195
- Orius200EW  1,251/ha 4755 2486  -1064 6037
Efilor 0,71/ha 5070 2171 -1379 5722
Juventus 90 11/ha 5589 1652 -1898 5203
Amistar 11/ha 5607 1634 -1916 5185
Mirador 250SC 1l/ha 5607 1634 -1916 5185
Prosaro 250EC 11/ha 5967 1274 -2276 4825
| ] Cantus 500g/ha 6085 1156 -2394 4707
Efilor 11/ha 6085 1156 -2394 4707
Dine indtastninger: Relativt mindst belastning af miljget
Bedrift: Bedriftl Middel belastning af miljget

Mark: Mark2 _Relativt mest belastning af miljget

Total Areal (h9

Areal fratrukk 6

Afgrgde: Raps (vinter)

Skadevolder: Storknoldet knoldbaegersvamp
Antal prgver: 30

Antal angrebr 3

Pris afgrgde ( 100

Drift (kr/ha): 300

Driftreducere 0% reduktion

Figur 13.13. Resultatark for skadevolderen storknoldet knoldbagersvamp i vinterraps. bemaerk: der indgar usikkerheder i de skonomiske beregninger. for
ovrige oplysninger i arket se Fig. 13.12.
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14. Gennemregnede eksempler
for hver case

Dette kapitel beskriver tre konkrete eksempler pa, hvordan beslutningsstetten i Landmands-
modellen kan fungere i praksis, og hvilke type problemstillinger det giver mening at behandle
med fokus pa hhv. bladlus, storknoldet knoldbsegersvamp og vindaks. Hvert eksempel afdaek-
ker forskellige relevante problemstillinger for den pageeldende afgrede-skadevolder case. |
vintersaed-bladlus casen vises, hvordan modellen kan hjeelpe landmanden med at bestemme,
om der skal moniteres i marken og derved gare det mere sikkert at vente med at sprgjte, indtil
det virkelig er nadvendigt vurderet ud fra en observeret forekomst af bladlus. Det vises ogsa,
hvordan miljgbelastningen vurderes med og uden frivillige sprgjtefrie randzoner, og hvordan
det er koblet til forventet nettomerudbytte. Casen med knoldbaegersvamp i vinterraps beskri-
ver, hvordan indsamlede data fra marken indgar i en vurdering af sprgjtebehov. Casen vind-
aks i vintersaed indgar som det sidste eksempel. Her er pointen, at indikatorerne for miljgbe-
lastningen godt kan give den konklusion, at der under visse forhold ikke kan identificeres no-
gen starre fordel ved anvendelsen af frivillige sprgjtefrie zoner.

14 1 Case 1: Bladlus i vintersad

14.1.1 Problemstilling

Dette eksempel viser, hvordan modellen kan understgtte planlaegning af monitering af bladlus.
Princippet er, at landmanden, efter at han fgrste gang har observeret bladlus i marken, bruger
modellen som vejledning i forhold til, hvornar naeste monitering skal finde sted.

Det er vigtigt at undga falske negativer, hvor en beregning fejlagtigt viser, at der ikke vil kom-
me en ugnsket hgj teethed af bladlus og dermed, at Landmandsmodellen frarader sprgjtning
under forhold, hvor der burde sprgjtes. Den slags falske negativer kan fijerne motivationen for
at bruge modellen, sa det er yderst vigtigt at undga sadanne. Landmandsmodellen skal ses
som et middel til optimering af landmandens arbejdsdag ved at optimere de ngdvendige moni-
teringer i marken, men samtidig understatte en procedure, hvor landmanden ikke bare sprgjter
forebyggende.

Miljgstyrelsen / Fejl! Ukendt betegnelse for dokumentegenskab. 77



14.1.2 Eksempel 1 - Statte til planlaegning af monitering
Farst veelges bedriften, her Bedrift1 (Fig. 14.1).

Bedrifter &I

I

Opret Bedrift

Indlzeste Bedrifter: Bedriftl
Bedrift2

Figur 14.1. Valg af bedrift, her Bedrift1.
Derefter vaelges marken, hvor der dyrkes vintersaed, her Mark2 (Fig 14.2).

Marker ||

Vaelg mark fra liste: BedriftiMark 1

Wiz Mark

Bedrift 1Mark3
Bedrift 1Mark4

Gem og Fortsaet

Figur 14.2. En bestemt mark, her Mark2, vaelges.

Et luftfoto af Mark2 vises, hvis der klikkes pa "Vis Mark” (Fig. 14.2). Den aktuelle mark er, som
det ses pa luftfoto (Fig. 14.3), omkranset af et levende hegn og en vej/grgftekant og greenser
op til en sg@.
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Figur 14.3. Luftfoto af Mark2. Det ses, at marken er omgivet af levende hegn og
vejlgreftekant og ligger op til en s@.

Der dyrkes vinterseed pa Mark2, sa falgende veelges i neeste menu (Fig. 14.4).

Afgradetype ﬁ

Byahvede (vinter |
Byg/hvede {var)
Raps (vinter)
Raps (var)
Markeert

Roer

Majs

Frogrzes
Kartofler

Afgrodetype:

=

Tibaae | Gem oq Fortszet |

Fig 14.4. Afgredetypen pa Mark2 vaelges til Byg/hvede (vinter).

Den 30. april 2013 har landmanden observeret bladlus i marken. Det er ikke nok til, at der skal
sprojtes, sa spargsmalet er, hvor ofte der er behov for at monitere i den kommende tid. For at
undersgge dette veelges "Bladlus i korn” i menuen (Fig. 14.5).
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Skadevoldertype ﬁ

Skadevolder: Vindaks -~

Storknoldet knoldbzegersvamp

Tibage Gem og Fortsest

Figur 14.5. Skadevolderen valges

Modellen fortzeller ikke, om bladluseteetheden er sa hgj, at der skal sprgjtes, men giver et
relativt estimat set i forhold til den farste observation. Det er dermed op til landman-
den/konsulenten at vurdere, hvor meget den observerede teethed ma vokse, fgr der skal sprgj-
tes. | det taenkte eksempel vurderes det, at antallet af bladlus (taethed) kan fordobles, far der
skal sprgjtes. | dette eksempel har landmanden den 30. april 2013 fundet 10 % angrebne stra.
Hans vurdering er, at der skal sprajtes, hvis teetheden af bladlus bliver dobbelt sa hgj, altsad 20
% angrebne stra. En sadan vurdering kan enten bygge pé en vejledning eller pa en erfarings-
maeessig vurdering. Dato og den faktor, som den observerede bladlusteethed ma foreges med,
indtastes derefter (Fig. 14.6). Da modellen alene beregner tilveekst af bladlus, skal den initiale
teethed ikke indleeses.

Omfang af Bladlus Angreb (S|

Indtast dato (AAAAMMDD): 20130430] Hizelp il dato
Indtast acceptabelt omfang af bladlus 2
angreb i forhold til det nuvaerende.

F.eks. er 2 = dobbelt s stort angreb:

Tilbage Gem og Fortszet

Figur 14.6. Den aktuelle dato indlaeses samt en vurdering af, hvor meget taetheden af
bladlus ma vokse, for der skal overvejes en behandling.

Modellen giver derefter et output, som angiver sandsynligheden for, at bladlustaetheden for-
dobles, svarende til det valgte acceptable omfang af bladlus angreb i Fig. 14.6.
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Skadeudvikling Bladlus o x N

Hvis du veelger ikke at sprejte med pesticider vil der ske felgende:

Der er 1% sandsynlighed for 2 gange s8 stort skadesomfang efter 5 dage

Dier er 10% sandsynlighed for 2 gange s3 stort skadesomfang efter &  dage

Tilbage Fortsaet

Figur 14.7. Model-resultater, der viser det antal dage, som der, med hhv. 1 % og 10 %
sandsynlighed, vil ga, fer en fordobling af bladlusetatheden vil forekomme.

Konklusionen i eksemplet er, at bladlusepopulationen, med meget stor sandsynlighed (99 %),
ikke vil vaere mere end fordoblet inden for 5 dage. Hvis landmanden har tiltro til modellen, er

det derfor ikke n@dvendigt at monitere i denne mark inden for de naeste 5 dage, og maske vil
bladluseangrebet klinge ud af sig selv.

Hvis samme gvelse gentages senere pa aret, fx d. 5. juni 2013, indtastes den nye dato som
vist i Fig. 14.8.

Omfang af Bladlus Angreb

Indtast dato (RARAMMOD): 20130605 Hizelp til dato
Indtast acceptabelt omfang af bladlus 2
angreb i forhold til det nuvaerende.

F.eks. er 2 = dobbelt s& stort angreb:

Tilbage Gem og Fortszet

Figur 14.8. Indlaesning for bladlus pa et tidspunkt senere pa aret sammenlignet med
Figur 14.6.

Pa dette tidspunkt af aret sker tilvaeksten i bladluspopulationen langt hurtigere end tidligere pa
aret. Tilveeksten sker sa hurtigt, at der ikke kan szettes tid pa, hvornar der med 1 % sikkerhed
er over dobbelt s& mange bladlus (vises derfor ikke i menuen, Fig. 14.9), og der er 10 % sand-
synlighed for, at der er over dobbelt s& mange bladlus allerede efter 3 dage. Konklusionen er
derfor, at der er stor risiko for, at bladluseteetheden vokser over det acceptable niveau inden
for fa dage. Sa konklusionen for de fleste landmaend vil vaere at behandle, ellers skal de holde
gje med marken dag for dag.
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Skadeudvikling Bladlus

Hvis du vaelger ikke at sprajte med pesticider vil der ske falgende:

Fortszet

Der er 10% sandsynlighed for 2 gange s& stort skadesomfang efter 3 dage

Figur 14.9. Model-resultat for indlzesning i Fig. 14.9. Her ses det, at der ikke udlaeses for
1 % sandsynligheden, da der ved denne sandsynlighed sker en meget hurtigt udvikling,
hvor en fordobling af bladlusetaetheden sker pa under en dag. Derfor udlaeses alene

udviklingen med 10 % sandsynlighed.

Forskellen mellem udfaldet i de to eksempler skyldes alene, at det er blevet varmere fra den

30/4 til den 5/6.

Hvis der den 5.juni derimod kun observeres nogle fa bladlus i afgreden, vurderer landmanden,
at der kan veere 10 gange s& mange, far en sprgjtning er ngdvendig, som vist i Fig. 14.10. Sa
selvom det er varmt, sa accepterer vi nu en starre tilveekst af bladlus, far der skal behandles.

Omfang af Bladlus Angreb

e

Indtast dato (AARAMMDD):

20130605

Indtast acceptabelt omfang af bladius
angreb i forhold til det nuvasrende.
F.eks. er 2 = dobbelt s& stort angreb:

10

Tilbage Gem og Fortsaet

Hjeelp til dato

Figur 14.10. Indlasning af samme dato som for Fig. 14.8, men med storre acceptabelt

omfang.
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Skadeudvikling Bladlus o)

Hvis du veelger ikke at sprajte med pesticider vil der ske fglgende:

Der er 1% sandsynlighed for 10 gange s3 stort skadesomfang efter 9 dage

Der er 10% sandsynlighed for 10 gange s& stort skadesomfang efter 10 dage

: Tilbage

Fortsast

Figur 14.11. Model-resultater for indlasningen vist i Fig. 14.10.

Modelforudsigelsen bliver nu, som vist i Fig. 14.11, at der er 1 % risiko for, at der vil veere 10
gange sa mange bladlus efter 9 dage. Situationen ligner derfor situationen i det fgrste eksem-
pel, hvor der er lav risiko, og hvor der bgr observeres igen senere (her 9 dage)

Ovenstaende eksempler viser, hvordan brugeren kan blive vejledt i forhold til valg af sprgjte-
tidspunkt og planlaegning af moniteringen, saledes at situationen, hvor der behandles, sa snart
der optreeder lus i marken, kan undgas.

14.1.3 Eksempel 2 — Hvad betyder tilvalg af sprojtefri zoner?

Der anvendes i dette eksempel en moderne lav-drift sprgjte med 75 % reduktion i spray-drift.
Desuden vil landmanden gerne beskytte sgen og det levende hegn, der omkranser marken
(se Fig. 14.3) og veelger derfor en frivillig zone pa 10 m (Fig. 14.12). Greftekanten langs vejen
vil landmanden ikke beskytte og veelger derfor ingen frivillig zone her. De frivillige zoner er ud
over de lovpligtige zoner for visse pesticider til vandmiljget, som selvfglgelig forudsaettes over-
holdt.
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Walg af drift reducerende dysse og frivillige sprajtefri zoner Iﬁ

Drift reducerende dysse: ™ 0% reduktion

(" 50% reduktion

{+ 75% reduktion

Frivilige sprejtefri zoner:

10m 20m Ingen

Alle kanter: ol o O
Graftekant: ‘ol e O
Hegn: & O
Vandlgb: s @ (o
Skovkant: ol e O
5@ ‘el
Vandhul: el ol O
Tilbage Fortsast

Figur 14.12. Indlaesning af frivillige tiltag i form af dyse-typer og sprojtefrie randzoner.

Herefter trykkes Fortsaet, og der kommer en form frem, hvor landmanden kan indtaste oplys-
ninger om anslaet pris pa kornet og den samlede pris for maskinstationen pr. ha for sprgjtning,
hvis der bruges eget udstyr og mandskab, indleeses de interne priser pa dette (Fig. 14.13).

Priser Iﬁ

Pris for afgrode
(ke k) 0

Driftomkostninger

(maskinstationstakster) 300|
(krfha):

Tilbage Gem og Fortszet

Figur 14.13. Indlaesning af anslaet pris pa korn samt driftsomkostninger for sprgjtning.

Oplysningerne bruges til at beregne forventet nettomerudbytte ved at sprajte for hver mulig
behandlingsform. Behandlingsformerne rangordnes med den gkonomisk mest attraktive be-
handling i toppen set i forhold til nettomerudbytte. Der laves to beregninger hhv. med og uden
de frivillige zoner, som landmanden valgte. Det betyder, at konsekvensen af disse zoner kan
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evalueres bade i forhold til miljgbelastning og nettoudbytte (Fig. 14.14). Den samlede udskrift
ses nedenfor, hvor resultatet for de frivillige zoner vises i gverste blok, mens resultater uden
de frivillige zoner vises i nederste blok. Farvekode for miljgindikatoren viser (gren: mindst, gul:
mellem, rad: stgrst miljgbelastning) en mindre forskel med og uden frivillige zoner, da miljgin-
dikatoren for de tarre kanter er grenne ved de frivillige zoner, men gule uden de frivillige zo-
ner. Denne forskel er dog i dette tilfaelde uden betydning for valg af behandling, da de mest
ogkonomisk attraktive ogsa er dem med mindst belastning.
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Resultater. Hver rkke repr en
Med frivillige randzoner:
Miljgindikatorer:

Grundvand Markflade Tarre kaniA/b=k  Sg/vandhul

' \Uden frivillige randzoner:
Miljgindikatorer:
Grundvand Markflade Tarre kantA/bzek  Sg/vandhul

Dine indtastninger:
Bed Bedriftl
Mark: Mark2
Total Areal (h9
+ Areal fratrukt 7
' Afgrode: Byg/hvede (vinter)
Skadevolder: Bladlus i korn
Dato: 20130605
Acceptabelt s 10
Pris afgrede ( 100
Drift (kr/ha): 300
Driftreducere 0% reduktion

med bereg

Midler og doser:

Middel 1 Dosis Middel 2 Dosis
Mavrik 2F 0.11/ha
Karate 2,5WG 0.21/ha
Fastac 50 0.151/ha
Mavrik 2F 0.21/ha
Pirimor G 200 g/ha
Pirimor G 250 g/ha
Teppeki 140 g/ha
Nexide CS 0.051/ha
Cyperb 100W 0.251/ha
Cyperb 0.251/ha

Bulldock 025 5C 0.3 I/ha

Midler og doser:

Middel 1 Dosis Middel 2 Dosis
Mavrik 2F 0.11/ha
Karate 2,5WG  0.21/ha
Fastac 50 0.151/ha
Mavrik 2F 0.21/ha
Pirimor G 200 g/ha
Pirimor G 250 g/ha
Teppeki 140 g/ha
Nexide CS 0.05I/ha
Cyperb 100 W  0.251/ha
Cyperb 0.251/ha

Bulldock 0255C 0.3 I/ha

Relativt mindst belastning af miljget
Middel belastning af miljget

_Relativtmest belastning af miljeet

Middel 3 Dosis

Middel 3 Dosis

miljgindikatorer og gkonomi. De er sorteret i forhold til Nettomerudbyttet

@kanomi:

Usikkerhedsintervaller beregnes ikke ved behandling mod bladlus

Samlede udgifter (pesticider+drift) [ Nettomerudbytte (kr) Min. (kr) Max. (kr)

2813
3064
3077
3296
3543
3854
3916
4870
5570
5607
16105

@Bkonomi:

1623
1415
1385
1271
965
713
651

Usikkerhedsintervaller beregnes ikke ved behandling mod bladlus

samlade udgifter (pesticider+drift) | Nettomerudbytte (kr) Min. (kr) Max. (kr}

3264
3556
3572
3825
4119

1884
1643
1607
1476
1121
828
756
-351
-1165
-1207
-13394

Figur 14.14. Samlet udla@sning af miljgindikatorer og beregnet nettomerudbytte, bade med og uden frivillige tiltag (Fig. 14.12).
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14.2 Case 2: Storknoldet knoldbaegersvamp i vinterraps

14.2.1 Problemstilling

Det forudseettes, at landmanden eller konsulenten indsender data for sklerotiespiring i depot
eller indsamler kronblade til bedgmmelse for tilstedeveerelse af svampen. Det sker p.t. ikke i
Danmark. Nar analyseresultaterne kommer tilbage, kan modellen hjaelpe landmanden med at
beslutte, hvorvidt han skal behandle.

14.2.2 Beregnet eksempel for storknoldet knoldbagersvamp

| dette eksempel dyrkes raps pa den samme mark, som blev brugt i casen i Kap 14.1, og som
er vist i Fig. 14.13. Der er taget 20 praver fra marken til analyse. Prgverne kan fx vaere 10
indsamlede kronblade fra 20 steder i marken. Analyseresultaterne viser, at der i 2 ud af de 20
praver er fundet knoldbaegersvamp. Data indlaeses i modellen (Fig. 14.15).

Omfang af Svampe Angreb L&J

Antal prgver: 20

Antal prgver angrebet af 2
knoldbzegersvamp:

Tilbage Gem og Fortszet

Figur 14.15. Indlaesning af antallet af prover samt, antal prover inficeret med knoldbae-
gersvamp.

Risikoen for angreb fremkommer ved at klikke pa "Gem og Fortsaet” (Fig. 14.15).

Som det fremgar af Fig. 14.16, er der ret stor risiko for betydelige tab. Landmanden kan deref-
ter undersg@ge betydningen af behandling i forhold til merudbytte og miljgforhold.
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Skadeudvikling Knoldbaegersvamp ﬁ

Hvis du veelger ikke at sprejte med pesticider vil der ske fplgende:

Der er 1 % sandsynlighed for at tabet er sterre end 12.1 hkg/ha
Der er 5 % sandsynlighed for at tabet er starre end 8.19 hkg/ha

Der er 10 % sandsynlighed for at tabet er sterre end 6.59 hkg/ha

Tibage Fortszet

Figur 14.16. Model-resultater, der beregner sandsynligheden for forskellige grader af
tab pga. knoldbagersvamp.

Der vaelges en almindelig dyse. Dog veelges muligheden for 10 m sprgjtefri randzone mod
hegn og 20 m sprgjtefri randzone mod sgen (Fig. 14.17).

Valg af drift reducerende dyse og frivillige sprajtefri zoner &

Drift reducerende dyse: {* 0% reduktion

" 50% reduktion

" 75% reduktion

Frivilige sprejtefri zoner ud over lovmaessige krav:

10m 20m Ingen

Alle kanter: r r o
Groftekant: ‘5 e (0
Hegn: ol - ~
Vandlgb: c o
Skovkant: ‘D -~ ‘ol
Sa ‘ol o
Vandhul: ‘s e (0

Tilbage Fortszet

Figur 14.17. Valg af frivillige tiltag i forhold til dyse-type og sprgjtefrie randzoner.

Ved at klikke pa "Fortseet” (Fig. 14.17) kommer Menuen i Fig. 14.18, hvor pris pa vinterraps
samt engangsprisen for maskinstation indlaeses.
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Prizer l—?:h_]

Priz for afgrede
(k) m

Driftomkostninger
(maskinstationstakster) 300]

(krha):

1

Tilbage ‘ Gem og Fortszet ‘

Figur 14.18. Indlaesning af forventet salgspris for afgreden samt driftsomkostninger.

Den gkonomiske vurdering af nettomerudbytte fremkommer ved at klikke pa "Fortsaet” (Fig.
14.18) og fremgar af Fig. 14.19. Miljgvurderingen har ogsa samme layout som for Case 1,
men det er andre behandlinger, der indgar, med andre midler. Det ses dog ogsa i dette tilfael-
de, at de mindst miljgskadelige behandlinger giver starst nettomerudbytte, hvilket ger valg af
behandling let. Dog er der en tydelig effekt af de frivillige zoner for Tarre kanter, som peger
mod at bruge dem. Det ses ved, at der er flere gr@gnne felter i sgjlen Tarre kanter. Der ses ikke
nogen forskel med og uden frivillige sprgjtefri randzoner til sgen, hvilket typisk er tilfseldet for
kanter op til vandmiljget (sger/vandhuller/vandigb), nar der er tilsvarende lovpligtige krav til
sprgjtefrie randzoner for det pagaeldende middel, der derfor altid vil blive gjort geeldende ved
beregning af indikatorerne. Nettomerudbyttet udregnes med et usikkerhedsband (95 %), som
afslarer en stor usikkerhed pa det reelle udbytte, men ogsa en risiko for store tab.
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Resultater. Hver reekke re terer en b i tode med beregnede miljgindikatorer og skonomi. De er sorteret i forhold til Nettomerudbyttet
Med frivillige randzoner;

Miljsindikatorer: Midler og doser: @konomi:
Markflad: Terre kant Afbak Sg/vandhul Middel 1 Dosis Middel 2 Dosis Middel 3 Dosis Samlede udgifter (pesticider+drift) (k Nettomerudbytte (kr)  Min. (kr) Max. (kr)

Grundvand

Folicur EC250 0.5 I/ha 3145 9739 1481 17998
Orius 200EW  0.75 I/ha 3390 9494 1236 17753
Juventus 80 0.5 I/ha 3572 9312 1054 17571
Amistar 0.5 I/ha 3580 9304 1046 17563
Mirader 250 SC 0.5 I/ha 3580 9304 1046 17583
] Prosaro 250 EC 0.5 I/ha 3735 9149 891 17408
L Folicur EC250 1 l/ha 3961 8923 665 17182
E Orius 200EW 125 1/ha 4096 8788 530 17047
3 Efilor 0.7 Ifha 4368 8516 258 16775
3 Juventus 80 1l/ha 4815 8069 -189 16328
i Amistar 1l/ha 4830 8054 -204 16313
3 Mirador 2505C 1 I/ha 4830 8054 -204 16313
B Prosaro 250 EC 1 l/ha 5141 7743 -515 16002
3 | ] Cantus 500 g/ha 5242 7642 616 15901
3 Efilor 1l/ha 5242 7642 -616 15901
]
L |Uden frivillige randzoner:
b Miljgindikatorer: Midler og doser. @konomi:
i |Grundvand  Markfladi Terre kant A/bak Sa/vandhul Middel 1 Dosis Middel 2 Dosis Middel 3 Dosis Samlede udgifter (pesticider+drift) (k Nettomerudbytte (kr)  Min. (kr) Max. (kr)
b Folicur EC250 05 l/ha 3650 11306 1718 20893
3 Orius 200EW  0.75 I/ha 3934 11022 1435 20808
H Juventus 80 0.5 Ifha 4146 10810 1223 20397
| Amistar 0.5 Ifha 4155 10801 1214 20388
3 Mirador 250 SC 0.5 I/ha 4155 10801 1214 20388
] Prosaro 250 EC 0.5 I/ha 4335 10621 1034 20208
) Folicur EC250 1l/ha 4597 10359 772 19946
L ] Orius 200EW  1.25 l/ha 4755 10201 514 19788
K Efilor 0.7 Ifha 5070 9886 299 19473
3 Juventus S0 1l/ha 5589 9367 -220 18954
3 Amistar 1l/ha 5607 9349 -238 18936
3 Mirador 250 5C 1 I/ha 5607 9349 -238 18936
3 Prosaro 250 EC 1 I/ha 5867 8989 -598 18576
i | ] Cantus 500 g/ha 6085 8871  -716 18458
3 Efilor 1l/ha 6085 8871 -716 18458
3
) |Dine indtastninger: Relativt mindst belastning af miljget
L |Bedrift; Bedriftl Middel belastning af miljeet

b |Mark: Mark2 _Relativt mest belastning af miljoet

Total Areal (h &

Areal fratrukk 7

Afgrode: Raps (var)

Skadevolder: Storknoldet knoldbaegersvamp
Antal prgver: 20

Antal angrebr 2

pris afgrade [ 270

)| orift (ke/ha): 300

L | Driftreducere 0% redukticn

Figur 14.19. Samlet udskrift, der viser miljebelastning og beregnet nettomerudbytte for alternative behandlinger bade med og uden frivillige tiltag (Fig.
14.17).
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14.3 Case 3: Vindaks i vintersad

14.3.1 Problemstilling

For vindaks bygger modellen pa en simpel sammenhang mellem udbredelsen af vindaks og
afgredetab samme ar, hvis der ikke sprgjtes. Miljgvurderingen fglger samme model som for de
andre skadeggrere.

14.3.2 Beregnet eksempel for vindaks
Denne case omhandler bekeempelsen af vindaks, hvor de indledende indtastninger fglger
samme principper som angivet for ovenstadende eksempler.

Ved monitering vurderes/registreres taetheden af vindaks. Denne indtastes, Fig. 14.20.

Omfang af Vindaks |

Omfang af vindaks forekomst {antal/m2): 100]

Tilbage Gem og Fortszst ‘

Figur 14.20. Indlasning af teetheden af vindaks.

Derneest vises den relation, som er brugt i modellen til at estimere tabet (Fig. 14.21).

Merudbytte ved Behandling for Vindaks X
Huis du veslger at sprajte med pesticder, er der folgende sammenhaeng mellem antal vindaksplanter p& ubehandet jord og
merudbytte (hka/ha) efter behanding med anbefalet herbiciddosering:
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Figur 14.21. Modellen viser den anvendte empiriske sammenhang mellem antal vind-
aksplanter og merudbytte ved sprgijtning.
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Landmanden kan se pa kurven (Fig. 14.21), at en teethed pa 100 planter/m2 kan medfare store
tab, og veelger derfor at unders@ge mulige sprgjtestrategier. Derfor indlaeses samme oplysnin-
ger om sprgjtning som for de andre cases (Fig. 14.22).

Walg af drift reducerende dyse og frivillige sprajtefri zoner 2

Drift reducerende dyse: (% 0% reduktion

{ 50% reduktion

{" 75% reduktion

Frivilige sprgjtefri zoner ud over lovmaessige krav:

10m  20m  Ingen

Alle kanter: sl ol O
Greftekant: =~ sl ol
Hean: = 'S 'S
Vandlgb: - ™ (=
Skovkant: =~ sl ol
B ‘ol O o
Vandhul: sl ol O

Tilbage Fortseet

Figur 14.22. Valg af frivillige tiltag i forhold til dyse-typer og sprojtefrie randzoner.
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Oplysningerne om kornpriser og udgifter til maskinstation, svarende til Case 1, hvor afgraden
0gsa er vintersaed, indtastes (Fig. 14.23).

Priser &J

Pris for afgrade
(k) 109

Driftomkostninger
(maskinstationstakster) 300
(kr fha):

Tilbage Gem og Fortsaet

Figur 14.23. Indlaesning af forventet afgredepris og driftsomkostninger til sprojtning.

Derefter giver modellen oversigten over konsekvenser af de mulige behandlinger pa netto-
merudbytte og miljgbelastning med (Fig. 14.24) og uden inddragelse af frivillige tiltag til be-
greensning af miljgbelastningen (Fig. 14.25).
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Resultater. Hver reekke rep terer en behandli tode med beregned iljgindil er og gk i. De er sorteret i forhold til Nettomerudbyttet

Med frivillige randzoner:

Miljsindikatorer: Midler og doser: Bkonomi: Usikkerhedsintervaller beregnes ikke ved behandling mod vindaks

Grundvand  Markfladi Terre kant A/bak Sg/vandhul Middel 1 Dosis Middel 2 Dosis Middel 3 Dosis Samlede udgifter (pesticider+drift) (k Nettomerudbytte (kr)  Min. (kr) Max. (kr)
Lexus 50 WG 0.01 I/ha 2330 15615
Lexus 50 WG 0.02 l/ha 2331 15614
Monitor 9g/ha 3140 14805
Monitor 125 g/ha 3455 14450
Atlantis OD 0.45 l/ha 3518 14427
Topik 0.2 l/ha 3634 14311
Hussar OO 0.075 I/ha 3797 14148
Hussar OO 0.075 I/ha 3797 14148
Foxtrot 08 l/ha 3883 14062
Monitor 18.75 g/ha 4017 13928
Broadway 165 g/ha 4098 13847
Cossack OD 0.6 l/ha 4194 13751
Foxtrot 1l/ha 4271 13674
Primera Super 1 l/ha 4271 13674
Hussar OD 0.1 l/ha 4287 13658
Hussar OD 0.1 l/ha 4287 13658
Topik 03 l/ha 4287 13658
Atlantis OD 0.75 l/ha 4310 13635
Boxer 151/ha 4357 13588
Hussar OO 0.075 |/h: DFF 0.08 I/ha Oxitril CV 0.2 I/ha 4496 13449
Monitor 25 g/ha 4580 13365
Cossack OD 0.73 l/ha 4597 13348

| | Broadway 220g/ha 4688 13257
Atlantis OD 09 l/ha 4706 13239
| | AtlantisOD 075 I/ha DFF 0.05 I/ha Oxitril € 0.15 I/ha 4796 13149

Topik 0.4 I/ha 4939 13006
Hussar OO 0.1l/ha DFF 0.08 I/ha Oxitril CV 0.2 I/ha 4986 12959
Atlantis OD 09l/ha DFF 0.05 I/ha Oxitril CN0.15 I/ha 5192 12753
Cossack OD 0.93 l/ha 5219 12726
Boxer 2 l/ha DFF 0.05 I/ha 5227 12718
Stomp 1.2 l/ha Lexus 50110 I/ha 5637 12308
Primera Super 0.4 l/ha Stomp 1.2 I/ha 0.4 l/ha 5800 12145
Stomp 1.2 l/ha Boxer 1l/ha 6375 11570
Boxer 2 I/ha Stomp 1l/ha 7277 10668
Boxer 5l/ha 9087 28858

Figur 14.24. Oversigt over miljgbelastning og nettomerudbytte for alternative behandlinger, hvor de frivillige tiltag (Fig. 14.22) er inddraget.
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Uden frivillige randzoner:
Miljgindikatorer:
Grundvand  Markfladi Tarre kant A/bak Sgfvandhul

Midler og doser:
Middel 1
Lexus S0 WG
Lexus S0 WG
Monitor
Monitor
Atlantis OD
Topik
Hussar OO
Hussar OO
Foxtrot
Monitor
Broadway
Cossack OD
Foxtrot
Primera Super
Hussar OO
Hussar 0D
Topik
Atlantis OO
Boxer
Hussar OD
Monitor
Cossack OD
Broadway
Atlantis OD
Atlantis OD
Topik
Hussar OO
Atlantis OD
Cossack OD
Boxer

Stomp
Primera Super
Stomp

Boxer

Boxer

Dosis
0.01 I/ha
0.02 I/ha
9gfha
125 g/ha
0.45 I/ha
0.2 l/ha

Middel 2 Dosis

0.075 I/ha
0.075 I/ha

0.8 I/ha

18.75 g/ha

165 g/ha
0.6 1/ha
11/ha
11/ha
0.11/ha
0.11/ha
0.3 I/ha
0.75 I/ha
151/ha

0.075 I/he

25 g/ha
0.73 I/ha
220 gfha
0.5 1/ha
0.75 I/ha
0.41/ha
0.11/ha
0.5 1/ha
0.93 I/ha
2 l/ha
1.21/ha
0.41/ha
1.21/ha
2 1/ha

5 l/ha

DFF

DFF

DFF
DFF

DFF

0.08 I/ha

0.05 I/ha

0.08 I/ha
0.05 I/ha

0.05 I/ha

Lexus 50110 I/ha

Stomp
Boxer
Stomp

1.21/ha
1l/ha
1l/ha

Middel 3 Dosis

Oxitril Ch0.2 I/ha

Oxitril Ch0.15 I /ha

Oxitril Ch0.2 I/ha
Oxitril Ch0.15 I /ha

0.4 1/ha

Bkonomi:

Samlede udgifter (pesticider+drift) (k Nettomerudbytte (kr)

2704
2705
3644

4408
4507
4663
4757
4867
4958
4958
4576
4976
4976
5003
5057
5219
5316
5336
5441
5462
5566
5733
5787
6026
6058
6067
6543
6732
7399
3447
10548

18127
18126
17187
16821
16748
16613
16423
16423
16324
16168
16074
15964
15873
15873
15855
15855
15855
15828
15774
15612
15515
15495
15350
15369
15265
15098
15044
14805
14773
14764
14238
140499
13432
12384
10283

Usikkerhedsintervaller beregnes ikke ved behandling mod vindaks

Min. (kr)

Max. (kr)

Figur 14.25. Oversigt over miljgbelastning og nettomerudbytte for alternative behandlinger, hvor de frivillige tiltag (Figur 14.22) ikke er inddraget.
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Det ses af Fig. 14.24, at de mest gkonomisk fordelagtige behandlinger ogsa har mindst miljg-
pavirkning. Faktisk er pavirkningen 'grgn’ for alle miljgtemaerne for de to mest gkonomisk
fordelagtige behandlinger, ogséa nar der ikke bruges frivillige sprojtefrie randzoner (Fig. 14.25).
| dette eksempel vil brug af Landmandsmodellen saledes ikke motivere til brug af frivillige
randzoner. Det bemaerkes, at i Fig. 14.19 ses resultater, som netop kan give motivation til brug
af frivillige randzoner, da de tarre kanter fremstar hhv. granne og gule for hhv. med og uden
frivillig randzone.
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15. Fokusgruppeundersggelse —
test af Landmandsmodellen

Der blev afholdt en workshop hos konsulentfirmaet Agrovi i Hillerad den 9. december 2014
med deltagelse af fire konsulenter (herunder den ledende planteaviskonsulent) samt tre land-
maend, der bruger Agrovis radgivning.

15.1 Form

Kort praesentation af projektet og Landmandsmodellen. Derefter test ved hver sin laptop af
Landmandsmodellen i en lille times tid, hvor forskerne gik rundt og bistod/diskuterede ved
skaermene, mens de tog notater. Afslutning med 40 min. rundbordsdiskussion (inteviewguide
findes i Bilag 4). Mgdet er optaget pa lydfil — deltagerne er blevet lovet anonymitet. Det vil
sige, at informationerne pa lydfilen kan bruges i forskningsrapporter osv., men der ma ikke
veere en henvisning til specifikke personers synspunkter.

Kommentarer vedr. monitering er opsummeret i kapitel 10. Nedenfor er opsummeret de kom-
mentarer, vi fik fra deltagerne vedr. modellen mv. Disse kommentarer er i vid udstreekning
brugt til at justere modellen, for sa vidt det har kunnet lade sig gare inden for projektet (se
nedenfor).

15.2 Kommentarer til modellen
Modellen blev generelt positivt modtaget, og der var stor interesse for at afprave den og disku-
tere mulighederne for forbedringer.

Modellen begr udelukkende vise skadeggrere, der er relevante for den valgte afgrade.

Udgifter til sprgjtemiddel skal tiekkes — lige nu er i hvert fald oplysningerne om Karate og
Lexus forkerte.

Er driftsudgifterne pr. ha eller pr. mark?

Forventet udbytte (i hkg eller lignende) burde kunne indtastes (vil afhaenge af jordbund mv., og
landmanden vil som regel have en god ide om, hvad han kan forvente) — derved kan det for-
ventede nettomerudbytte ogsa blive mere realistisk.

Det skal veere klart, om de tal, der preesenteres, geelder for marken eller pr. ha.

Der er tilsyneladende ikke taget hgjde for, hvilke midler der ma bruges hvor/hvornar. Boxer er
fx ikke godkendt til varseed. Nogle af midlerne er ikke relevante for den pageeldende afgrade.

Nettomerudbytte virker i nogle tilfeelde urealistiske — haenger maske sammen med den forkerte
pris pa spragjtemiddel. | nogle tilfaelde er merudbytteresultatet alt for hagjt — problemet ser ud til
at veere, at systemet i visse tilfeelde ikke kan handtere, at afgr@deprisen tastes med henholds-
vis komma og punktum. Nogle er usikre pa, hvad nettomerudbyttet deekker over — kan det
virkelig passe, at det er sa hgjt?

I nogle tilfaelde ser beregningen af udgifter ud til at veere forkert — dvs. for lav i forhold til, hvad
landmanden har tastet ind af driftsudgifter.
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Brugeren bgr selv kunne veaelge dosering — dem i tabellen er i mange tilfeelde urealistisk hgije i
forhold til "normal” adfaerd.

Hvordan er blandingerne valgt? Ifglge deltagerne mangler de mest almindelige, og doserne vil
typisk veaere anderledes — igen, brugeren bar selv kunne veelge sin blanding, herunder dosis.
Der var en udbredt skepsis over for den skabelon, hvor standardbehandlinger bliver foreslaet
ud fra Vejledning i Plantevaern, da de udelukker en mere realistisk sprgjteadfeerd efter forhol-
dene.

For bladlus bgr ogséa afgredens stadie indga i indtastningen, da det er afggrende for den for-
ventede skade. Man kunne ogsa overveje at bruge en anden indikator fx % angrebet stra.

Kunne risikoen for resistens tages med i betragtning?

Det er uoverskueligt, hvis systemet som output giver en liste pa fx 30 stoffer. Kan vi finde en
made at udvaelge de gkonomisk acceptable (fx 5) og angive deres miljgprofil, s& det bliver
mere overskueligt at veelge?

Farvekodningen fungerer som en gjenabner, sa det ville veere godt, hvis landmanden sa den
inden valg af middel. Maske kan vi give en liste med koderne for de tilladte midler, inden
landmanden veelger sin blanding og dosering? Det er selvfelgelig sveert at gere, sa laenge der
ikke er valgt dosis, men som en start kunne anvendes farvekodningen anvendt af MST.

Det er ogsa godt at kunne se det reelle merudbytte ved sprgjtning, s& man far et indtryk af, om
der er tale om store eller sma gevinster ved behandling (i modsaetning til Plantevaern Online).
Vedrgrende lusemidlerne, sa blander man dem tit i sprajten, hvis der er observeret lus, og
man alligevel skal kgre mod noget andet, for sa kan man spare en kegrsel. Meget ofte handler
det for lusene om, om de er der eller €j. Er de der, sa karer man.

Hvis der ikke er en sg pa marken, er det ikke sa smart, at der kommer en gren markering for
effekter pa sg — den burde veere neutral.

Den sidste oversigt er uoverskuelig. Kgrer alt pr. ha? Det ville veere godt med en meget sim-
plere liste.

En af konsulenterne mente, at systemet vil veere mest anvendeligt for landmaendene, fordi
konsulenterne i forvejen kender den praecise optimale dosering — det ger landmeaendene ikke.

En konsulent neevnte noget interessant forskning fra IVFL (Institut fir Vermessung, Ferner-
kundung und Landinformation, https://www.rali.boku.ac.at/ivfl/).

Det, som virkelig kan hjeelpe mod svampene, er klimastationer i marken.

Konklusioner: De fleste kommentarer er meget konkrete, og en del kunne vi umiddelbart
indarbejde i Landmandsmodellen, mens andre kan anbefales til kommende projekter. De
landmeaend og konsulenter, der indgik i fokusgruppeinterviewet, var generelt positive over for at
bruge et system af den viste type. Villigheden til at tage hensyn til miljg- og naturbelastningen
vil tilsyneladende kunne @ges, hvis en indikator indgér i beslutningsstottesystemet, og dermed
vil pesticidbelastningen méaske kunne mindskes. Vi har dog ikke nogle konkrete mal for hvor
meget.

Andre betragtninger

Det ville veere en fordel at inddrage personer med landbrugsfaglig viden (i hgjere grad). De
deltagende konsulenter lader sig gerne hverve.
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Det blev forslaet, at systemet karer pa bedriftniveau i stedet for markniveau, da en landmand
typisk vil behandle alle marker med samme afgrade og/eller skadeggrer ens. Det er ret ind-
skraenket i forhold til sprgjtning at se pa markerne hver for sig.

Bayer har fors@g kerende med klimastationer i marken med henblik pa varsling. Findes bl.a.
pa nogle af IPM-demonstrationsmarkerne. Flere deltagere mente, at den type data vil kunne
forbedre varslingen betydeligt — ikke mindst for svampesygdomme, hvor den generelle for-
holdsregel stadig er plansprgjtning uden monitering

Det er uklart, om vores system sigter pa afhjaelpning af enkeltstdende problemer eller den
generelle sprgjtestrategi.

Burde pesticider kreeve recept ligesom laegemidler? | hvert fald de mest miljgfarlige?
En farvekodemaerkning af midler ville vaere en gjendbner ved indkgb af pesticid.

En konsulent gav udtryk for, at det virker som dobbeltkonfekt, at midlerne er godkendt, men
alligevel inddrages deres miljgeffekt, da man ma ga ud fra, at godkendte midler ikke er skade-
lige. Samme gav udtryk for frygt for, at vores farvekodning kunne fgre til enten forbud mod de
"rgde” midler eller @get resistens, fordi man vil vaere tilbgjelig il kun at vaelge de "grenne”
midler.

Store bedrifter kan forhandle en rabat pa pesticidindkgb. De vil derfor have et stgrre nettomer-
udbytte end angivet.

15.3 Tilpasninger af modellen i forhold til landmand og kon-
sulenters behov

De efterfalgende overvejelser af de forslag, der direkte vedrarer modellen, farte til en reekke

valg mht., om der skulle aendres noget i modellen eller ej. Disse forslag og de efterfalgende

beslutninger (med fed skrift) er anfart nedenfor:

Der bliver anfert urealistiske kombinationer af skadegarer og afgredetype. Rettet i modellen.
Faktuelle oplysninger om prisen pa sprejtemidler synes forkerte. Blev ikke rettet, da det ikke
a&@ndrer pa principperne.

Uklarhed om, hvorvidt priser er pr. ha eller pr. mark. Rettet til at veere pr. mark.

Man burde indtaste forventet udbyttet. Rettet.

Modellen har kombinationer af middel og afgrade, der regnes for urealistisk i praksis. lkke
rettet, da modellen folger Vejledning i Plantevaern (2014).

Nettoudbytte synes urealistisk, maske pga. fejl i indtastningsskabelon og fejl ved indlaesning af
udgifter. Beregning af nettoudbytte er revideret siden afpravning, sa fejl er rettet.

Brugerne bar selv kunne veaelge dosering, da doseringen, som anvendes i modellen, synes
urealistiske; samtidig bgr landmanden selv kunne sammensaette blandinger. Er ikke rettet i
modellen, da den anvender de anbefalede behandlinger i Vejledning i Plantevaern (2014)
i den nuvarende version.

For bladlus bar plantens udviklingsstadie indleeses, da dette har betydning for netto-udbyttet.
Dette er ikke rettet, da modellen direkte anvender Vejledning i Plantevaern (2014).
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Risiko for resistens kunne tages med. Dette er ikke gjort, da det anses for at raekke ud
over projektets aktiviteter.

Output er uoverskueligt, da der fx vises 30 forskellige behandlinger. | stedet bar vises de fem
vaesentligste. Dette er ikke rettet, da behandlingerne i forvejen bliver rangordnet med de
okonomisk mest attraktive agverst.

Der skal kun vises de miljgindikatorer, der har mening for marken. Det vil sige, at hvis marken
ikke graenser op til fx sg/vandhul, sa skal indikatoren for sg/vandhul ikke vises. Er rettet.

Udover de mindre justeringer, som blev forslaet, sa blev det klart under workshoppen, at det
valgte fokus pa markniveau, som MVB systemet er bygget op omkring, hvor den enkelte mark
behandles isoleret, ikke stemmer overens med dagligdagen for moderne landbrug. | stedet ber
man se pa hele bedriftens handtering af en bestemt afgredetype og lave samlede analyser.
Det reekker dog ud over mulighederne i dette projekt at lave et sa stort system. Det fokus pa
markniveau, som projektet har, kan dog direkte implementeres i et stgrre system med alle
marker pa en bedrift, s& det anbefales at tage den udfordring op i kommende projekter.
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16. Diskussion og konklusion

| projektet er der udviklet og afprevet en prototype for et nyt beslutningsstattesystem. Syste-
met, der bensevnes Landmandsmodellen, er et koncept for et beslutningsstettesystem til brug i
forbindelse med bekaempelse af skadevoldere i landbruget. Det nye i Landmandsmodellen i
forhold til avrige MVB-systemer er, at varsling af skadevoldere er baseret pa prognoser for
udviklingen af disse beregnet ud fra moniteringsdata ved brug af stokastiske modeller. Land-
mandsmodellen er desuden opbygget til at radgive om konsekvenserne af en valgt bekaem-
pelse — i prototypen bladlus, storknoldet knoldbaegersvamp eller ukrudt — for savel gkonomisk
udbytte som for miljgbelastningen. Endvidere sker vurderingen af miljgbelastningen i modellen
lokalt, hvilket muligger, at der kan tages hensyn til beskyttelseskraevende natur i og omkring
den behandlede mark. Landmandsmodellen udger saledes et koncept for et beslutningsstet-
tesystem, som var projektets formal. | forhold til implementering af systemet er der dog forsat
behov for udvikling af savel stokastiske modeller, miljgindikatorer som platform samt en egent-
lig afprevning af systemet.

16.1 Landmandsmodellen som koncept for MVB-system

En reekke skadevoldere angriber landbrugsafgreder med varierende intensitet fra ar til ar og
fra mark til mark. Det gaelder blandt andet de tre skadevoldere kornbladlus, storknoldet knold-
basgersvamp og vindaks, som er brugt som cases i forbindelse med udviklingen af Land-
mandsmodellen. Denne variation ger det jf. Axelsen et al. (2012) relevant at anvende MVB-
systemer som redskab i bekeempelsen. Axelsen et al. (2012) anbefaler desuden, at fremtidens
beslutningsstettesystemer medtager falgende muligheder for at tage hensyn til natur, miljg og
human sundhed:

1. Anvendelse af pesticidbelastning til prioritering af midler (Inddraget i Landmandsmo-
dellen)

2. Mulighed for at inkludere effekten af mekanisk ukrudtsbekaempelse
3. Mulighed for at tage biologiske bekaempelsesmetoder med i betragtning

4. Vurdering af risikoen for udvaskning til grundvand og vandlgb (inddraget i Land-
mandsmodellen)

5. Medtagelse af viden om effekten af nogle af stofferne pa non-target organismer (her-
iblandt arter, der yder "ecosystem services”) (inddraget i Landmandsmodellen)

6. Mulighed for brugeren for at beregne den gkonomiske gevinst ved at foretage en be-
kaempelse (inddraget i Landmandsmodellen)

7. Integration af risici for human sundhed

8. Udvikling af langsigtede strategiske beslutningsstattesystemer til at styre pesticidfor-
bruget i saedskifter og pa bedriftsniveau.
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Landmandsmodellen i sin nuvaerende form inkluderer, som anfert i parentes ovenfor, 4 ud af
de 8 muligheder. De forhold, der ikke er inddraget, adresserer andre typer af bekaempelse end
brug af pesticider samt human sundhed og en samlet analyse pa bedriftsniveau. Disse forhold
kan inddrages, hvis Landmandsmodellen bygges sammen med et stgrre system, der dels
inddrager flere marker over flere veekstsaesoner, dels understgtter IPM i en mere helhedsori-
enteret strategi, der inkluderer bade kemisk, biologisk og mekanisk bekaempelse.

I EU's rammedirektiv for baeredygtig anvendelse af pesticider (EU 2009) og SEGES’ bearbejd-
ning til danske forhold (SEGES 2015) er fastlagt 8 principper for integreret plantebeskyttelse
(IPM), som landmaend i EU ber have fulgt siden 2014. Varsling og prognoser samt hensyn til
natur, miljg og menneskelig sundhed udger centrale elementer i disse principper. Konceptet
udviklet i dette projekt ma anses for et farste skridt i retning af at skabe et system, som kan
hjeelpe danske landmaend med at dyrke i overensstemmelse med EU's principper for integre-
ret plantebeskyttelse.

16.2 Anvendelsen af stokastiske modeller til varsling af ska-
devoldere
Generelt adskiller de anvendte stokastiske metoder i dette projekt sig fra andre beslutnings-
stattesystemer for skadevoldere, ved at der laves prognoser for skadevolderens udvikling over
tid, og ved at usikkerheden for disse prognoser beregnes og kommunikeres til brugeren af
systemet. Landmanden vil ofte vaere utryg, sa snart han konstaterer, at der er en potentielt
tabsgivende skadevolder i marken, da han ikke har nogen mulighed for at vurdere, hvordan
skadevolderen vil udvikle sig, og han vil derfor ofte sprejte preeventivt. En sadan sprgjtning vil
kunne undgas, hvis landmanden kender udviklingen af skadevolderen. Prognoserne, som
indgar i Landmandsmodellen, kan derfor, hvis landmanden har tillid til dem, vise sig at veere et
seerdeles nyttigt redskab, nar han skal beslutte sig vedr. bekaempelse af skadevoldere. Mere
overordnet kan Landmandsmodellen, safremt antallet af ungdvendige pesticidbehandlinger
reduceres, hjeelpe til at nd malet om reduktion af pesticidbelastningen (Miljgministeriet 2013).

Modellerne for udviklingen af skadevolderne vurderes at vaere rimelig robuste og tilstrackkelig
fleksible til at kunne modellere det sandsynlige udfaldsrum for populationsudvikling i to ud af
de tre undersggte cases. Bladlusmodellen vurderes saledes at give et biologisk trovaerdigt
output. Dog er de beregnede forventede fordelinger foretaget lokalt, og det er endnu usikkert,
hvordan man bedst opskalerer varslingen til mark og bedriftsniveau, hvilket vil veere ngdven-
digt, hvis modellen skal bruges i et beslutningsstattesystem. Den foresldede model for varsling
af svampesygdom vurderes ogsa at veere tilstrackkeligt fleksibel til at modellere skadevolder-
udviklingen over tid, men pga. et meget begraenset datagrundlag for storknoldet knoldbaeger-
svamp er det ikke muligt endeligt at vurdere potentialet for denne varslingsmodel. Den nuvae-
rende viden om spredningen af vindaks under realistiske dyrkningsforhold er for begreenset til,
at man med sikkerhed kan vurdere, om den foreslaede prognosemodel for den rumlige udvik-
ling af ukrudtspopulationen vil veere et nyttigt varslingsredskab for landmanden.

Et af de lovende output af den nuveerende varslingsmodel er, at den giver landmanden en god
ide om, hvor hurtigt bladluspopulationen udvikler sig, og dermed hvornar han bgr monitere
naeste gang, safremt den fgrste monitering ikke resulterer i behandling. Landmandsmodellen
kan saledes vaere et godt vaerktgj til at planleegge og optimere moniteringer i marken (besigti-
gelser, opteellinger, indsamling af praver) ved angreb af tabsgivende skadevoldere. Hvis
landmanden besigtiger en mark hyppigt, vil tidsforbruget til at monitere veere uacceptabelt hgit,
og hvis han/hun ggr det for sjeeldent, risikeres ungdvendigt store tab ved et skadeangreb.
Brugen af stokastiske modeller gor det muligt at koble udviklingen af skadevolderen til tid
siden seneste iagttagelse af denne i afgreden og dermed til at give brugeren en ide om, hvor
leenge vedkommende kan vente med at besigtige marken igen uden risiko for, at skadeggren
udvikler sig for voldsomt. Landmandens adfaerd i forbindelse med brug af modellen er dog ikke
testet i praksis, da det vil kraeve en afprgvning, der ligger ud over rammerne for dette projekt.
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Udover at de fungerer som redskab i forbindelse med planlaegning af monitering og eventuel
bekaempelse af skadeggrere, kan landmanden/konsulenten ogséa benytte modellerne som
leeringsredskab, idet han umiddelbart kan validere prognoserne op imod egne erfaringer. Dette
vil, hvis modellerne ellers er tilstraekkeligt praecise, tilskynde landmanden til ikke bare at bruge
prognoserne, men maske anvende hele beslutningsstattesystemet, inklusiv de estimerede
miljgpavirkninger af en pesticidsprajtning.

16.3 Vurdering af miljgbelastning og skonomiske konsekven-
ser
Landmandsmodellen vurderer miljgbelastningen ved relevante alternative pesticidbehandlin-
ger i et veerktej, der preesenterer den relative betydning af behandlingerne i samme output
som de landbrugsgkonomiske beregninger (nettomerudbytte). Dette giver landmand/konsulent
mulighed for ikke bare at inddrage skonomiske konsekvenser forbundet med beslutningen
omkring en pesticidbehandling, men ogsa miljgbelastningen; og samtidig giver det mulighed
for at sammenligne forskellige alternative behandlinger mht. til begge faktorer. Fra afprgvnin-
gen af Landmandsmodellen (kapitel 15) fremgar det, at de interviewede landmaend og konsu-
lenter s& vurderingen af miljgbelastningen, som Landmandsmodellen praesenterer (farveko-
den), som en gjendbner. Mange landmaend og konsulenter er ikke bevidst om, at bekeempel-
sesmidler, der er godkendt af myndighederne, kan have miljgskadelige effekter, hvis retnings-
linjerne for dosering folges.

| Landmandsmodellen sker vurderingen pa baggrund af belastningen af 19 delindikatorer
organiseret i beskyttelseskategorier efter, hvor belastningen opstar: i marken, i vandlgb, i s@er
og vandhuller og terrestriske habitater i umiddelbar naerhed af det dyrkede areal samt grund-
vand. Miljgbelastningen af alternative behandlinger, med forskellige midler og doser, praesen-
teres via en farvekode (red, gul, gren) for hver beskyttelseskategori, hvor denne er relevant.
Farven bestemmes af den delindikator, der har den hgjeste vaerdi inden for kategorien. Ved at
felge dette princip undgas det, at en hgj belastning pa en delindikator udjaevnes, ved at andre
delindikatorer viser lav belastning, og dermed sikres en beskyttelse, der ikke fas ved miljgindi-
katorer, som bygger pa addition af flere delindikatorer til bestemmelse af en middeltilstand. Sat
pa spidsen ville en sadan addition svare til, at en person kan erklzeres "stort set rask” pa trods
af en kreeftknude, hvis personen er super rask pa alle andre helbredsparametre, og her er det
selvfglgelig klart, at et helbred skal vaere godt pa alle vigtige parametre, far en person er rask.
Analogt til en persons helbredstilstand, sa vurderes naturens "helbred”, ved at tjekke alle del-
indikatorer uden at laegge dem sammen og beregne gennemsnittet.

| Landmandsmodellen benyttes de samme toksikologiske data som ved beregningen af den
landsdsekkende pesticidbelastningsindikator (PBI) (Miljgstyrelsen 2012). Derved er der over-
ensstemmelse mellem Landmandsmodellen og de nationale malsaetninger. Det betyder, at
nationale malsaetninger om mindre belastning med pesticider kommunikeres via Landmands-
modellen til den enkelte landmand. | beregningen af PBI indgar imidlertid forhold, som fx hu-
man sundhed og persistens, som ikke er med i den nuveerende form af Landmandsmodellen,
desuden sker beregningen i Landmandsmodellen ud fra lokale forhold, og delindikatorerne
adderes ikke, som ovenfor beskrevet. Derfor kan den lokale vurdering af miljgbelastningen i
Landmandsmodellen adskille sig fra den overordnede vurdering i PBI.

| den nuvaerende form af Landmandsmodellen sammenlignes konsekvenserne af en behand-
ling kun med de gvrige godkendte behandlinger for hver af de udvalgte afgrade-skadevolder
cases. Dette bar far implementering af modellen sendres, saledes at sammenligningsgrundla-
get bliver alle behandlinger, der er tilladt under danske forhold. Ellers kan den samme behand-
ling skifte farve, alt efter hvilke andre behandlinger der indgar som alternativer, hvilket let giver
forvirring om, hvad miljgindikatorerne viser.
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De 19 delindikatorer, der indgar i vurderingen af miljgbelastningen i den nuveerende form,
inkluderer risikoen for udvaskning til vandmiljget, herunder grundvand, samt effekter pa non-
target organismer, herunder organismer som fx bier, der bidrager til gkosystemtjenester. De
data, der indgar i miljgindikatorerne, kommer fra samme kilder som de data, den nationale
pesticidbelastningsindikator anvender, og derved kobles en adfzerd hos den enkelte landmand
med nationale malsaetninger. Det betyder, at nationale malsaetninger om mindre belastning
med pesticider kommunikeres via Landmandsmodellen til den enkelte landmand, hvilket er en
meget vigtig nyskabelse i Landmandsmodellen. Miljgindikatorerne er dog stadig relativt simple
og lette at etablere, da de bygger pa toksikologiske data tilgeengelige i databaser og viden om
markens geometri og omkringliggende naturtyper ekstraheret fra almindelige luftfotos. Man
kunne overveje at forbedre grundvandindikatoren ved at inddrage lokale klimadata, specielt
risikoen for ekstreme nedbgrshaendelser og den deraf falgende aktivering af makroporerne.
Dette har dog ikke vaeret muligt inden for dette projekts rammer.

I Landmandsmodellen sker vurderingen af miljgbelastningen for markerne enkeltvist, hvilket
ma anses for optimalt, hvis man i vurderingen vil tage hensyn til sarbare habitater i naerheden
af den sprgjtede mark. Landmaend foretager imideltid ofte behandling af alle/en raekke marker
med den samme afgrgde pa samme tidspunkt og med samme middel. Landmanden gnsker
derfor at have overblik over alle marker samtidigt, jf. interviewundersggelsen. | fremtidige
versioner af modellen vil der derfor vaere behov for, at alle marker med samme afgrade vises i
samme outputvindue. Der vil sjeeldent vaere samme beskyttelsesbehov ved alle marker med
samme afgrede, hvorfor modellen forhabentlig kan hjeelpe landmanden til at treeffe et mere
miljgbevidst valg af markbehandling. Udover den egentlige miljgbelastning abner miljgindika-
torerne muligheden for, at landmanden i sin sprgjtning kan inddrage hensyn til jagt, og dermed
kan brug af Landmandsmodellen fx spille sammen med de mange jagtlaug, som bliver etable-
ret i disse ar.

Det vil ogsa veere relevant at indarbejde, at der er lavere omkostninger for landmanden, hvis
han tager flere midler med, nar de alligevel sprgjter en mark, men dette er ikke indarbejdet i de
beregninger, der ligger til grund for Landmandsmodellen.

De driftsgkonomiske informationer i forbindelse med beslutningsstatte formodes at vaere rele-
vante for landmanden, da vi antager, at landmanden gnsker at maksimere det gkonomiske
afkast, men ogsa at landmandens beslutninger, som inden sprgjtning vil bygge pa forventnin-
ger (ex-ante), vil baseres pa afvejninger af det gkonomiske afkast mod de gkonomiske risici.
Viden om afkast, eller her merudbytte, og, som noget nyt, om usikkerheden pa afkastet vil
kunne anvendes forskelligt af forskellige landmandstyper. Hvis der er sandsynlighed for tab, vil
den risikoaverse landmand veere mindre tilbgjelig til at tage usikre beslutninger end den risiko-
neutrale eller risikotagende landmand. Merudbytteberegningerne for sprgijtning vil séledes
veere vigtige for at kunne forudsige i) merudbyttet, men ogsa ii) graden af sikkerhed for denne
praediktion. Ved afpravningen af Landmandsmodellen (se kapitel 15) gav landmaendene ud-
tryk for, at det var godt at kunne se det reelle merudbytte ved en behandling, saledes at det er
tydeligt, om der er tale om store eller sma gevinster ved behandling, hvilket ikke fremgar af
Planteveern Online.

Merudbytteberegningerne er udfart med tilgeengelige data, primeert fra Landsforsggene. For
storknoldet knoldbsegersvamp og bladlus er anvendt data for merudbytte, sprajtemiddelsam-
mensaetning, maengde og timing til at estimere lineaere modeller for merudbyttet. Forsggene
med bladlus er udfert i perioden 1999 til 2013 (SEGES), for knoldbsegersvamp fra 1998 il
2009 (Heltoft et al. 2010) og for vindaks fra 1997 til 2007 (Kudsk et al. 2010). | fors@gene, der
er foretaget i landbrugsmarker i omdrift, er der anvendt forskellige kombinationer af pesticider,
og der indgar forskellige forfrugter/saedskifter. Pa trods af dette er der stor usikkerhed pa be-
regningerne af merudbyttet pa baggrund af forsggsdata, og der kan derfor ikke gives sikre
anbefalinger til strategi og beslutninger ud fra disse data.
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De store estimerede usikkerheder pa merudbytter haenger sammen med det, trods tidsinter-
vallet, ganske begreensede datagrundlag. Begraensningen skyldes ikke kun antallet af forsag,
men ogsa begraenset viden fra hvert forsgg om forklarende variabler som fx forfrugt, bonitet og
nedber. Yderligere information om forsggene vil kunne bidrage til at nedbringe usikkerheden i
modellerne. Til denne prototype vurderes datagrundlaget imidlertid at veere tilstrackkeligt.

I en model, der sigter mod at vejlede landmaends reelle beslutninger, vil der med fordel kunne
leegges storre veegt pa betydningen af denne usikkerhed mht. udfaldet pa deekningsbidraget
for de forskellige afgr@der, dvs. i samspil med prisen pa afgreden og de gvrige omkostninger
ved produktionen.

16.4 Monitering af skadevoldere

Tilgeengeligheden og kvaliteten af moniteringsdata er afggrende for prognoserne i Land-
mandsmodellen. Modellen kan derfor, safremt landmaend og konsulenter opnar tillid til den og
benytter den, vaere med til at styrke moniteringsindsatsen, saledes at monitering ikke laengere
vil blive anset for tidsspilde, men derimod som en metode til at optimere indtjeningen.

Den metode til monitering af bladlus, som anbefales af SEGES (optzelling af andel angrebne
stra ved visuel bedgmmelse af 100 stra i transekt) og anvendes ved opgearelsen af bladluspro-
blemet i Registreringsnettet, ma anses for velunderbygget (Ward et al. 1985a,b, Klueken et al.
2008). Der er dog grund til at antage, at en mere lokal monitering end den, der gennemfgares i
Registreringsnettet, vil give mere preecise varsler, idet risikoen for udvikling af et problematisk
niveau af bladlus bedst kan vurderes ud fra lokale data (Vialatte et al. 2007). Dette peger
imod, at landmanden med fordel selv kan ga ud i marken og monitere bladlusene systematisk,
eller at Registreringsnettets varsler bringes pa en mere lokal skala, end tilfseldet er i dag.
Ydermere er det ved modellering af populationsudviklingen essentielt at have et godt estimat
af startpopulationens stgrrelse. Dette taler ogsa for en lokal monitering samt en undersggelse
af den rumlige variation mellem bladluspopulationer pa forskellig skala med henblik pa at kun-
ne ekstrapolere fra de eksisterende data til en aktuel mark.

Da der, som naevnt tidligere i denne rapport, optraeder tre arter af bladlus i vinterkorn, og disse
arter adskiller sig ved placeringen i afgreden samt andre karakteristika som fx udviklingsha-
stighedens afhaengighed af temperaturen (Dean 1974), vil en opteelling pa artsniveau forment-
lig resultere i en mere sikker varsling, men ogsa betyde et starre tidsforbrug til monitering.
Desuden vil det ikke kunne praktiseres af landmaendene, men kreeve at specialister udfgrer
moniteringen.

Udover de lokale temperaturforhold, som allerede er inddraget i den udviklede stokastiske
populationsmodel, vil ogsa lokale nedbgrshaendelser vaere af stor betydning for et mere sikkert
varsel, idet regn, og specielt regn kombineret med blaest, forarsager, at en stor del af bladlu-
sene falder af vaertsplanten, hvilket mindsker deres skadevirkning (Sunderland et al. 1986).
Opsamling af lokale vejrdata ber derfor supplere den egentlige monitering.

Ukrudtsmonitering foretages sjeeldent forud for sprgjtningen, antageligt pa grund af tidsforbru-
get og vanskeligheden ved at skelne mellem arterne, mens planterne er sma. Der er imidlertid
udbredt enighed om, at konsekvent ukrudtsmonitering ville resultere i et mindre herbicidfor-
brug, fordi moniteringen ville give et bedre billede af, om og hvor en herbicidbehandling er
ngdvendig (Jargensen et al. 2007). Automatisk monitering af ukrudt, fx vha. sensorer monteret
pa traktoren, vil kunne @ge brugen af ukrudtsmonitering markant. Desuden vil starre anven-
delse af de sakaldte sprgjtevinduer gare det muligt at lave ukrudtskort for den enkelte mark,
hvilket dels kan bruges til at planlaegge sprgjtningen, dels til at udpege omrader i marken, som
landmanden med fordel kan holde seerligt gje med.

Da der i dag slet ikke moniteres for storknoldet knoldbaegersvamp i Danmark pa grund af
manglende succes med de tidligere anvendte metoder, er der behov for nye og bedre meto-
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der. De mest lovende er indsamling af kronblade og efterfglgende analyse enten vha. en agar-
test eller en hurtigere PCR-test. Desuden kunne det formentlig vaere en mulighed at udvikle en
metode til opsamling af sporer i luften i lighed med andre svampesygdomme. Erfaringerne
viser desuden, at man ud over at monitere for svampen ogsa bgr indsamle markspecifikke og
regionale vejrdata samt data for, hvornar der sidst er dyrket potentielle veertsplanter, og hvor-
nar der sidst har veeret et angreb af svampen. Sammenhangen mellem de forskellige para-
metre og udviklingen af sygdomsangreb er dog endnu ikke velbeskrevet.

Vore samtaler med landmaend og konsulenter (kapitel 4 og 15) viser, at mere monitering er en
stor udfordring for mange landmaend, da mange i forvejen er presset tidsmaessigt. Noget tyder
dog p4, at villigheden til at monitere vil stige for mange, hvis de kan se nyttevaerdien af det i
form af en mere sikker varsling og dermed en bedre gkonomi. Saledes vil et beslutningsstat-
teveerkstgj, der viser effekten af at monitere, kunne have en effekt pa landmaendenes indstil-
ling til monitering. Derudover er incitamentet til at monitere i egne marker for en del landmeend
information om problemer enten fra fx naboen eller via varslingstjenester. For bladlusenes
vedkommende er mange landmaend allerede selv opmaerksomme p4, at lokale forhold har stor
betydning for udviklingen af angrebets omfang, og derfor gar mange i marken hver dag, hvis
de har opdaget et begyndende angreb. Derimod var den generelle opfattelse, at monitering for
svamp ikke giver mening, da det er for sent at behandle, nar fagrst svampen er til stede. Derfor
anvender stort set alle plansprgjtning mod svamp. Alt tyder dog p4, at et vaerktgj til en mere
sikker varsling for svamp vil vaere velkomment. For sa vidt angar vindaks, oplever de land-
maend, der har problemet, at denne art skal der bare sprgjtes mod, hvis den er i marken. Heri
ligger implicit en eller anden form for monitering, som dog formentlig ikke er seerligt systema-
tisk, men bestar i, at en landmand altid i en eller anden grad holder gje med sine marker og
iseer med arter og omrader, som tidligere har givet problemer. Samtalerne med landmeendene
viste ogsa, at moniteringen skal veere hurtig og let bade at udfare og indrapportere, dvs. det
skal helst kunne forega fra traktoren eller i marken. Deri ligger implicit, at en del landmaend
ikke vil samle prgver ind og sende dem til analyse, hvilket ellers synes oplagt i relation til moni-
tering for storknoldet knoldbaegersvamp. Her er det nok mere realistisk, at konsulenterne udfg-
rer moniteringen, hvis den skal forega helt lokalt, eller at der etableres et regionalt indsam-
lingssystem.

16.5 Interessen for konceptet hos landmand og konsulenter
For at afpreve Landmandsmodellen blev der afholdt en workshop/fokusgruppe for fire konsu-
lenter og tre landmeend i Hillerad i december 2014. Generelt var der en stor interesse for at
preve systemet, og testpersonerne var generelt positive over for, at et sddant system vil kunne
finde anvendelse — omend nogle landmaend mener, at der ikke kan varsles om visse skade-
voldere (jf. kapitel 15). Testpersonerne fandt, at det var godt at kunne se det reelle merudbytte
ved sprgjtning, s& man far et indtryk af, om der er tale om store eller sma gevinster ved be-
handling.

| lighed med de kvalitative interviews blev der ogsa pa workshoppen peget pa, at det er meget
afgagrende for et beslutningsstattesystem, at det er nemt og hurtigt at bruge.

Workshoppen affadte en stor maengde input vedrgrende detaljer i systemet, som kunne juste-
res/tilfgjes osv. Der er mulighed for en raekke forbedringer, der kan ggre, at modellen kan
daekke problemstillinger og informationsbehov pa en mere fyldestggrende made. Vi har i den-
ne model prioriteret at tage de mest afggrende med, vurderet dels ud fra vigtighed i forhold til
en teoretisk beskrivelse af skadevolderudvikling, frivillige randzoner og miljgeffekter ved
sprgjtning, og dels ud fra landmandens behov for viden i forbindelse med sprgjtning for skade-
voldere og gkonomiske konsekvenser. Kommende udvidelser af modellen kan omhandle fx
alternative behandlingsmetoder, saedskifte, kombination af flere skadevoldere pa samme af-
grede samt andre afgrgde-skadevolder cases end de i projektet valgte (se i gvrigt perspektive-
ring). Valg af udviklingsveje ma ske efter en afvejning af, hvad der giver mest mening at ind-
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bygge i modellen ift. anvendelsen, da flere faktorer ogsa betyder mere komplekse systemer og
et starre tidsforbrug.
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17. Perspektivering

Savel i forhold til opfyldelse af krav til beeredygtig anvendelse af pesticider i dansk landbrug
(EU 2009, SEGES 2015) som til opfyldelsen af reduktionsmal i Sprajtemiddelstrategien 2013-
15 (Miljgministeriet 2013) er der behov for, at der findes metoder og vaerktgijer til varsling og
udarbejdelse af prognoser for vaesentlige skadevoldere i jordbruget. Landmandsmodellen,
som er udviklet i dette projekt, er en prototype for et sddan veerktgj og inkluderer, som noget
nyt for MVB-systemer, ikke bare varsling af skadevoldere, men ogsa prognoser for udviklingen
af disse samt vurdering af konsekvenser for sdvel udbytte som natur og miljg. Uanset at udvik-
lingen af Landmandsmodellen har veeret baseret pa udvalgte afgrede-skadevolder cases,
bladlus og vindaks i vintersaed og storknoldet knoldbaegersvamp i raps, har modelarbejdet haft
et generisk sigte. Det forventes derfor, at modellen kan tilpasses andre afgrede-skadevolder
cases, ligesom samtidig tilstedeveerelse af flere skadevoldere vil kunne inkluderes i fremtidige
versioner. At modellen er en prototype indikerer desuden, at der fortsat resterer udvikling,
afprgvning og opbygning af platformen, fgr systemet er klar til implementering pa landbrugs-
bedrifter. Landmaend og konsulenters tillid til varslinger og prognoser i modellen vil veere afgg-
rende for den fremtidige anvendelse og dermed for, hvorvidt modellen vil kunne bidrage til en
reduktion i antallet af pesticidbehandlinger og opnaelsen af reduktionsmalet i pesticidbelast-
ningen.

Tilgeengeligheden og kvaliteten af moniteringsdata er afggrende for prognoserne i Land-
mandsmodellen. Modellen kan derfor, safremt landmaend og konsulenter opnar tillid til den og
benytter den, vaere med til at styrke moniteringsindsatsen. Der ligger imidlertid fortsat en "pae-
dagogisk” udfordring i at ge landmaendenes moniteringsindsats. Et beslutningsstattesystem,
der visualiserer ikke mindst den gkonomiske betydning af monitering gennem mere sikre vars-
ler, forventes at vaere et betydeligt incitament til at ga endnu mere bort fra plansprgijtning.

| forbindelse med udarbejdelsen af en udredning til Miljgstyrelsen om MVB-systemer (Axelsen
et al. 2012) blev der afholdt en workshop, hvor en stor gruppe konsulenter, landmeaend og
forskere diskuterede betydningen af Plantevaern Online for bekaempelsesindekset i Danmark.
Axelsen et al. (2012) skriver: "Mange deltagere var af den opfattelse, at indholdet og brugen af
Plantevaern Online havde vaeret med til at udvikle "godt landmandskab” mht. plantebeskyttelse
igennem de sidste 20 éar, og at Plantevaern Online dermed havde en meget stor del af zeren
for, at Danmark har et lavt behandlingsindeks sammenlignet med andre europeeiske lande”.
Hvis effekten af PVO har medvirket til udvikling af begrebet "godt landmandsskab”, forventer
vi, at Landmandsmodellen vil kunne bidrage yderligere til dette. Endelig kan systemets miljg-
modul maske betyde, at miljghensyn vejet op imod prognoser for gkonomisk merudbytte
kommer til at spille en rolle i beslutningerne om eventuelle bekeempelser. Landmandsmodellen
vil dermed kunne medvirke til at udvikle et nyt element i "godt landmandskab”, nemlig god
miljopraksis.

Starre grad af lokal monitering af bladlus vil kunne give starre sikkerhed pa varslingen og
dermed pavirke insekticidforbruget. Inddragelse af lokale vejrdata (temperatur og nedbars-
haendelser) i modelleringen forventes at @ge praecisionen yderligere. Undersggelser af den
rumlige variation inden for marken og mellem marker vil ggre det muligt at anvende de forhan-
denveerende data med starre sikkerhed. Undersggelse af betydningen af at monitere bladlus
pa artsniveau vil afklare, om det er umagen vaerd at indarbejde dette i den generelle vejled-
ning for monitering af bladlus.

Videreudvikling og implementering af metoder til ukrudtsmonitering (generelt og for vindaks)
bade til brug inden for en vaekstsaeson og til vurdering af udviklingen fra ar til ar forventes at
kunne nedbringe herbicidforbruget, dels gennem et mere realistisk estimat af ukrudtsproble-
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mets samlede omfang i en given mark, dels ved at kunne malrette sprajtningen i de seerligt
belastede omrader i marken.

Metoder til monitering og varsling af storknoldet knoldbaegersvamp skal videreudvikles og
betydningen af at inkludere lokale vejrdata undersages, far det bliver realistisk at anvende
monitering for denne skadeggrer. Dette forventes ogsa at have en effekt pa forbruget af fungi-
cid mod denne skadeggrer.

Der ligger fortsat en "psedagogisk” udfordring i at ge landmeaendenes moniteringsindsats. Et
beslutningsstettesystem, der visualiserer ikke mindst den gkonomiske betydning af monitering
gennem mere sikre varsler, forventes at skabe et betydeligt incitament til at ga endnu mere
bort fra plansprgijtning.
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Bilag 1. Interviewguide -
MVB projektet

Projektet: Udvikling af beslutningsstettesystem, som udregner sandsynligheden for skade pa
en afgrade baseret pa klimadata m.v. og en monitering af skadevolderen fra landmandens
side. Samtidig en gkonomisk beregning af omkostninger og indtjening ved behandling. Kon-
kret vindaks (antal pr. m?), lus (hvor mange gange fordobling kan tolereres), knoldbaeger-
svamp (antal prgver taget, antal prgver med svamp) i testmodellen.

. Baggrundsviden om bedrift. Stgrrelse, type, afgrader p.t. Hvis stald — hvordan
er tiden fordelt mellem stald og mark? Er du fuldtid pa bedriften?

. Sprgijter du selv, eller er det maskinstation/anden?

. Laegger du sprgjteplan inden sseson — i hvor hgj grad faglges den?

. Bruger du beslutningsstattesystemer som fx Plantevaern Online?

. Hvordan foregar monitering af skadevoldere pa bedriften i dag? Konsu-
lent/landmand.

. Hvordan foregar det helt praktisk?

. Hvad pavirker omfanget af din moniteringsindsats?

. Hvis du fik et varslingssystem i forh. til skadevoldere, som kunne give en mere

sikker varsling under forudseetning af en vis monitering, ville det s have en
betydning for din monitering?

. Hvilke skadevoldere er det vigtigst at fa en sikker varsling pa?

. Er der forskel pa, i hvor stort omfang der moniteres pa ukrudt, insekter, svam-
pe?

. Konkret:
- Vindaks
- Knoldbzegersvamp. Vil du gge antal af praver, hvis det giver mere sikker

varsling?

- Lus
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Bilag 2. Skadevolderbekae
mpelse i de tre
afgrade-
skadevolder cases

Bekampelse af bladlus i korn

Kemisk bekaempelse

Ifglge landbrugets radgivningstjeneste bar man ved beksempelse af bladlus anvende de speci-
fikke bladlusmidler, fordi de skaner nyttedyrene. Bladlus bar ikke bekaempes forebyggende,
idet der herved er risiko for fornyet opformering. Ved sprgjtning med pyrethroider skal der
sprgjtes uden for biernes flyvetid (kl. 21.00 - 03.00 dansk normaltid). Ved valg af sprgjteteknik
skal der tages hensyn til bladlusenes placering. | byg er det nagdvendigt med langsom karsel
og stor vandmaengde, da bladlusene er placeret i bunden af afgrgden. | hvede er bladlusene
lette at bekaempe, da de sidder i aksene. Meget kraftige angreb kan veere sveere at bekeempe
med pyrethroider. Desuden tyder engelske observationer pa, at bladlusene kan blive resisten-
te over for pyrethroider (Foster et al. 2014).

For 2013 geelder folgende (gkonomiske) bekeempelsesteerskler for bladslus i korn (Plante-
vaernOnline):

e Vinterhvede og varsaed frem til og med vaekststadium 73: 40 procent angrebne stra,
safremt der ikke er behov for svampebekaempelse.

e Vinterhvede og varseed frem til og med veekststadium 73: 25 procent angrebne stra,
safremt der samtidig er behov for svampebekampelse.

e Vinterhvede og varsaed veekststadium 74-75: 100 procent angrebne stra.

De tilladte midler til bekaempelse af bladlus i korn fremgar af Tabel 1.

Tabel 1. Pesticider godkendt til bekaempelse af bladlus i korn 2013 (Kilde: Vejledning i
plantevarn 2013).

Middel Aktivstof
Bulldock 025 SC (kun hvede, rug og triticale) B-cyfluthrin
Cyperb 100 cypermethrin
Cyperb 100 W cypermethrin
Fastac 50 a-cypermethrin
Karate 2,5 WG A-cyhalothrin
Mavrik T-fluvalinat
Nexide CS y-cyhalothrin
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Pirimor

Teppeki (kun hvede)

pirimicarb

flonicamid

Videncentret for Landbrug (nu: SEGES) anbefaler generelt reducerede doser af insekticider til
bekaempelse af lus i korn (Tabel 2). De arlige svingninger i forekomsten er betydelige, hvilket
bl.a. opfanges af konsulenternes registreringsnet. | visse ar er bekaempelsesbehovet lille,
mens der i andre ar kan vaere behov for gentagne behandlinger (Jdrum et al. 2008).

Tabel 2. Videncentret for Landbrugs anbefalinger til kemisk bekaempelse af bladlus i
korn 2013 (kilde: Dansk Landbrugsradgivning, Videncentret for Landbrug 27. august
2013. Data leveret af Middeldatabasen).

Skadeggrere

Bladlus

Bladlus

Bladlus

Bladlus

Bladlus

Bladlus

Bladlus

Bladlus

Tidspunkt

Ved angreb
over vejleden-
de skadeteer-
skel

Ved angreb
over vejleden-
de skadeteer-
skel

Ved angreb
over vejleden-
de skadeteer-
skel

Ved angreb
over vejleden-
de skadeteer-
skel

Ved angreb
over vejleden-
de skadeteer-
skel

Ved angreb
over vejleden-
de skadeteer-
skel

Ved angreb
over vejleden-
de skadeteer-
skel

Ved angreb
over vejleden-
de skadeteer-
skel

Lasning

Fastac
50

Karate
25WG

Cyperb

=
o
o

Nexide
CS

Mavrik

Pirimor
G

Dosis

pr. ha.

0,125

0,1

0,125

0,125

0,025

0,025

0,05 -
0,1

0,05 -
0,125

0,50

0,33

0,50

0,50

0,50

0,50

0,25-
0,50

0,20-
0,50

Pris

80

46

211

209

201

164

31-
62

40-
101

Bemaerkninger

Normaldosis efter revur-
dering er 0,15 I/ha. Ma
maksimalt anvendes to
gange pr. veekstsaeson.

Halv dosis er angivet. Ma
maksimalt anvendes tre
gange pr. veekstsaeson.

Halv dosis er angivet. Ma
maksimalt anvendes en
gang pr. vaekstseeson.

Halv dosis er angivet. Ma
maksimalt anvendes en
gang pr. veekstsaeson.

Halv dosis er angivet. Ma
maksimalt anvendes en
gang pr. vaekstsaeson.

Halv dosis er angivet. Ma
maksimalt anvendes tre
gange pr. vaekstsaeson.

Kvart til halv dosis er an-
givet. Ma i korn maks.
anvendes med 0,2 I/ha
ved én sprgjtning og ved
to sprgjtninger med
maks. 0,15 I/ha.

Kvart til halv dosis er an-
givet. M@ maksimalt an-
vendes en gang pr.
vaekstsaeson.

Behandlingshyppigheden i vintersaed var i 2011 0,28, i varsaed 0,47. Det skal dog bemaerkes,
at insekticidforbruget generelt var lavt i 2011, idet den samlede behandlingshyppighed for

insekticider faldt fra 2010 til 2011 (Miljgstyrelsen 2012).
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Alternative bekampelsesmetoder
Dyrkningstekniske tiltag

Flere forhold har indflydelse pa opformeringen af bladlus i korn og dermed pa behovet for
bekaempelse. Sene kornsorter er mere udsatte for angreb end tidlige sorter. Hgje kvaelstofni-
veauer fremmer bladlusene. Svampebekampelse i kornet er gunstig for bladlusene, idet plan-
tematerialet herved holder sig lsengere friskt og grent (www.landbrugsinfo.dk). Z£ndring i dyrk-
ningspraksis, der tager hgjde for disse sammenhaenge, vil kunne have en effekt pa behovet
for insekticidbehandling.

Naturlige fjender

Bladlus er byttedyr for savel specialiserede rovdyr som mariehgns, guldgjer og snyltehvepse
som generalister som Igbebiller og edderkopper. Mens de specialiserede rovdyr fagrst kan
opna en stor population, nar der er mange bladlus i marken, vil generalisterne kunne opforme-
res tidligere, hvis der er alternative byttedyr til stede i marken. Det betyder, at generalisterne
kan reducere bladlusenes vaekstrate kort efter indflyvning, og de senere ankommende specia-
lister kan holde dem under den gkonomiske skadetaerskel (Sunderland et al. 1998). Sagt med
andre ord kan generalisterne ofte forebygge, at bladlusene bliver et problem, mens speciali-
sterne evt. kan bekaempe lusene. Dermed bliver effekten af generalisterne ofte mere sikker.
Dog forudseetter dette, at der er alternative byttedyr nok tidligt pa seesonen. En vigtig dyre-
gruppe til at sikre dette er de overfladelevende springhaler (Marcussen et al. 1999, Bilde et al.
2000), som lever af dgdt organisk materiale og de dertil knyttede bakterier og svampehyfer
(Chahartaghi et al. 2005). Dyrkningssystemer, der giver et hgijt indhold af organisk stof i jor-
den, tilgodeser saledes springhaler. For edderkopper er det desuden vaesentligt, at den fysi-
ske struktur i marken ger det muligt at bygge spind, hvilket bl.a. vil afhaenge af jordbearbejd-
ningen.

Nielsen et al. (2001) konkluderer ud fra modelleringer af egne eksperimenter og data fra litte-
raturen, at insektpatogene svampe af ordenen Entomophthorales har et hgjt potentiale som en
del af en fremtidig, biologisk bekaempelse af bladlus i korn og andre afgrgder. Strategien kan
bade veere at udvikle svampene som biopesticider til direkte bekaempelse eller at understgtte
de naturligt forekommende epidemier. Isaer Pandora neoaphidis har potentiale som biopesti-
cid, og en videreudvikling vil kraeve forbedrede in vitro produktions- og formuleringsmetoder
samt dokumentation af, at svampen virker efter udbringning pa friland. Mht. potentialet for en
strategi med understettelse af naturlige epidemier er betydningen af iseer alternative bladlus-
veerter, bladlusenes vinterveerter og jordbunden klarlagt for forskellige arter af svampe. Der
kreeves dog ogsa her supplerende undersagelser, for en samlet strategi med inddragelse af fx
landskabelige elementer til stgtte for naturlig bekaempelse af bladlus i korn kan udarbejdes.

Iflelge Sigsgaard et al. (2007) er effekten af randzoner og andre pesticidfrie beskyttelsesstriber
(som formodes at veere til gavn for lusenes naturlig fiender) i dyrkede arealer pa behovet for
kemisk bekeempelse af bladslus og andre skadedyr ikke tilstreekkeligt undersagt, men kan ikke
udelukkes.

Bekampelse af storknoldet knoldbagersvamp
Kemisk bekampelse

Der er en raekke fungicider, der effektivt bekaemper storknoldet knoldbaegersvamp i raps,
forudsat at sprgjtningen foretages, nar rapsen er i fuld blomstring (vaekststadium 65). | Haa-
strup et al. (2012) beskrives det saledes: "bedste tidspunkt for bekeempelse er ved fuld blom-
string ved begyndende fald af de gule kronblade. Dette tidspunkt er ca. otte il ti dage efter
begyndende blomstring, hvor 50-60 procent af blomsterne pa hovedskuddet er abne”.

Begyndende blomstring for de fleste vinterrapssorter vedkommende var i 2014 mellem 16. og
22. april (Deneken og Eriksen 2014). | tabel 3 er vist kemiske midler godkendt til brug i raps
mod storknoldet knoldbaegersvamp (Vejledning i Plantevaern 2013).
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Tabel 3. Kemiske midler godkendst til bekaampelse af storknoldet knoldbzaegersvamp i
raps (Vejledning i Plantevaern, 2013).

Middel Aktivstof

Amistar Azoxystrobin

Cantus Boscalid

Efilor Boscalid+Metconazol

Folicur EC250 og EC250+ Tebuconazol

Juventus Metconazol

Mirador Azoxystrobin

Orius 200W og 200W+ Tebuconazol

Prosaro Prothioconazol+ Tebuconazol

Behandlingshyppigheden for fungicider i raps (vinter- plus varraps) var i 2014 0.0,54 svarende
til ca. 1 % af den samlede pesticidbelastning (Miljgstyrelsen 2015). Arene far varierede be-
handlingshyppigheden mellem 0.11 (2007) og 0.77 (2013). Sammenlignes behovet for be-
handling malt som procent angrebne planter i juli og behandlingshyppigheden, er der ingen
sammenhaeng. Derfor er det muligt at reducere belastningen i ar med sma og sporadiske
angreb, hvilket hviler pa et godt varslingssystem.

Da der ved blomstring endnu ikke er synlige symptomer efter angreb af svampen, er et palide-
ligt varslingssystem saerdeles vigtigt.

Andre forebyggelses- og bekeempelsesmetoder
Resistens

Anvendelse af sorter med hgj grad af resistens mod storknoldet knoldbaegersvamp er den
mest gkonomiske og beaeredygtige metode til forebyggelse af angreb og dermed udbyttetab
som fglge af angreb. | raps er der fundet grader af modtagelighed overfor svampen, men der
er endnu ikke sorter pa markedet med fuldsteendig resistens. Som Ge at al. (2012) skriver, er
der globalt set et stort behov for mere effektiv resistens, men pa grund af svampens brede
veertspektrum har successen med resistensforaedling vaeret begraenset. Australske forskere
har i de senere ar fundet genotyper med et hgijt resistensniveau (Li et al. 2008), men ingen
genotyper med fuldstaendig resistens. Graden af resistens maltes pa leengdeudbredelsen af
staengellaesioner. | Canada er der udviklet rapslinjer med nedsat kronbladsproduktion ud fra
den tankegang, at hvis svampen mangler neeringskilder, vil der ske faerre infektioner (Rimmer
et al. 2007). | Danmark er der sa vidt vides ingen resistensforeedling i raps.

Biologisk bekaempelse

Det eneste mikrobiologiske middel pa markedet er Contans, der indarbejdes i jorden i en dyb-
de af 3-5 cm fer saning af rapsen (Vejledning i Plantevaern 2013). Organismen er Coniothyri-
um minitans, der er en mycoparasit, der virker ved at nedbryde sklerotierne ved plasmolyse.
Dermed reduceres apotheciedannelse og sporespredning. Globalt foregar en del forskning
med Coniothyrium minitans, Trichoderma spp. og andre hyperparasitter pa sklerotier, sa flere
produkter kan forventes. Der er dog adskillige problemer, der skal Igses, far mikrobiologiske
midler far sterre udbredelse (Kamal et al. 2016). Effekten generelt er for ringe og svingende,
sa der kan vaere problemer med masseproduktion af midlet, og endelig kan udbringningen fil
marken vaere problematisk. Whipps et al. (2008) peger pa, at en reekke studier har adresseret
organismens gkologi i jorden og ‘'mode of action’ med henblik pa at kunne forbedre effekten og
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reproducerbarhed. Der er dog lang vej endnu, for dette mikrobiologiske middel eller andre
tilsvarende far en stgrre udbredelse.

Kulturtekniske foranstaltninger
Saedskifte

Den vaesentligste foranstaltning er et saedskifte med 5-6 &r mellem modtagelige afgreder som
for eksempel eerter, gulergdder, sennep etc., der kan opformere svampen (Twengstrém et al.
1998, Gladders et al. 2008). Ogsa vilde planter kan opformere svampen, men det anses for et
mindre problem. Interessant er ogsa, at forskellige afgr@der ikke nadvendigvis opformerer
svampen med samme hastighed (Archer et al. 1992). Raps producerer 4,5 sklerotier pr. plan-
te, mens tilsvarende tal for eert er 6,3 sklerotier. Gode, sanerende afgreder, der medfarer en
reduktion af sklerotier, er vinterhvede og andre vinterseedsafgrader.

Udsaed

Der skal anvendes sunde frg, hvilket vil sige frgpartier uden tilstedevaerelse af svampens
sklerotier. Hvis der er sklerotier til stede, vil de blive 'udsdet’ sammen med rapsfreene og vil
efter en vernalisering spire fra det tidlige forar (Clarkson et al. 2004). Moderat udsaedsmeeng-
de og passende reekkeafstand vil hindre et fugtigt mikroklima, der fremmer infektion. Viden-
centret for Landbrug (se www.dansk-ipm.dk, 28.8.2013) anbefaler et plantetal pa 40-50 plan-
ter/m? og et lidt lavere antal ved saning af hybridsorter og ved raekkesaning.

Plgjning

Sklerotier kan fiernes fra jordoverfladen ved plgjning. Kun sklerotier, der ligger pa jorden eller i
de gverste cm jord, kan spire (Bolton et al. 2006). Plgjes de ned i anaerobe dybder, spirer de
ikke, men vil i Igbet af nogle ar blive nedbrudt af mikroorganismer. Jo hgjere temperatur og
fugtighed, jo hurtigere sker nedbrydningen- se Tabel 4 (Cook et al. 1985). Hvis sklerotierne
plgjes op fx aret efter nedplgjningen, kan de sandsynligvis spire igen.

Tabel 4. Temperaturens og jordfugtighedens indflydelse pa sklerotiernes overlevelse i
jord (Cook et al 1975).

Inkubationstid Dybde i 8,4 vand* 17,7 vand 36,4 vand
(mdr) jord % % %
(cm)

5°C 27°C 5°C 27°C 5°C 27°C
1 0 0 0 1 59 11 28
1 5 0 5 2 42 7 51
2 0 7 5 7 65 16 25
2 5 1 5 2 76 17 83
4 0 4 5 5 59 7 42
4 5 6 2 6 68 15 73

*= gram vand pr. 100 gram ovntgrret jord.
N-gadskning

Ofte anbefales moderat brug af kveelstof, idet det hindrer teet plantevaekst og reducerer fugtigt
mikroklima (Rimmer et al. 2007). Koch et al. (2007), der belyste en raekke faktorers indflydelse
pa angreb, fandt dog ingen signifikante forskelle i procent angrebne planter ved at sammenlig-
ne angreb i marker med lavt (>175 kg/ha), moderat (175-220 kr./ha) og hgjt N-niveau (>200
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kg/ha). Der indgik 15, 19 og 11 marker med hhv. lavt, moderat og hgjt N-niveau. Analysen
medfarte, at Koch et al. (2007) ikke inddrog kveelstof i den tyske varslingsmodel Skleropro.

Bekampelse af vindaks
Kemisk bekaempelse

Langt hovedparten af de konventionelle saedskiftemarker behandles med herbicider hvert ar.
Greesukrudt inklusiv vindaks er blandt de mest tabsvoldende ukrudtsarter i vintersaed, og i
marker med forekomst af vindaks anbefales kemisk bekeempelse selv ved lave teetheder for at
undga opformering. | Fig. 1 er vist sammenhaengen imellem vindakstaetheder i vinterhvede og
merudbytte i forsgg udfert ved Videncentret for Landbrug i perioden 1998 til 2007 (Kudsk et al.
2010). Pa trods af at sammenhaengen imellem taethed og merudbytte ikke er entydig, viser
figuren, at selv sma vindaksbestande kan forarsage store udbyttetab. Modsat ager-raevehale,
som har starre fr@, kan vindaks i lgbet af fa ar sprede sig til store dele af en mark, hvilket er en
anden arsag til, at selv sma bestande anbefales bekaempet (AU, upublicerede data).
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Figur 1. Sammenhang imellem antal vindaksplanter i de ubehandlede forsggsled og
merudbytte i vinterhvede efter behandling med den anbefalede herbiciddosering. Resul-
tater fra forseg udfert ved Videncentret for Landbrug i perioden 1997 til 2010 (Kudsk et
al. 2010).

Alternative bekeempelsesmetoder

Forebyggende metoder
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Der er udfert en raekke forsgg, hvor effekten pa vindaks af forebyggende og kulturtekniske
tiltag er undersagt. Forekomsten af vindaks pavirkes af seedskiftet, satidspunkt, udsseds-
maengde og sortsvalg.

Seaedskifte

Da vindaks altovervejende er en vinterannuel art, er forekomsten af arten steerkt korreleret
med andelen af vinterannuelle afgrader og iseer vintersaed i saedskiftet, som illustreret i Fig. 2.
Tilsvarende resultater er observeret i danske forsag (Melander et al. 2008).
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Figur 2. Vindaksbestand i seedskifter med henholdsvis 50 og 100 % vinterafgreder i
sadskiftet og anvendelse af forskellige herbicidindsatser. Markerne er plgjet hvert ar
(Pallutt 1999).

| et alsidigt seedskifte bestaende af bade vinter- og varafgrader vil vindaks ikke blive et domi-
nerende ukrudtsproblem. P& de bedre jorde er daekningsbidraget for vinterhvede betydeligt
hgjere end for varafgrader, hvilket er den primaere arsag til den hgje andel af vinterafgrader.
Pa de lettere jorde, hvor vinterhvedeudbytterne ofte er lavere end pa de mere lerrige jorde, har
senere ars forsgg ved Videncentret for Landbrug (nu: SEGES) vist, at vinterrug og triticale kan
vaere en alternativ afgrade. Vinterrugs og triticales konkurrenceevne over for ukrudt inklusiv
vindaks er betydelig bedre end vinterhvedes pa grund af en hurtigere veekst i det tidlige forar
og starre hgjde (Christensen 1994, Melander 1995).

Satidspunkt

Sen saning af vintersaed har i bade danske og tyske fors@g vist at kunne reducere antallet af
graesukrudtsplanter (Christensen 1993, Melander 1993,1995, Pallutt 2000). | Fig. 3 er vist
resultaterne fra et forsgg ved SEGES med tidlig og sen saning i marker med stor forekomst af
ager-reevehale. Sen saning har reduceret fremspiringen af ager-raevehale markant, og i den
pagaeldende forsggsserie er der hgstet et stagrre udbytte ved sen saning som fglge af bade en
lavere teethed og en bedre effekt af de anvendte herbicider. Ved mindre graesukrudtsbestande
kan udbyttegevinsten ved at reducere bestanden ikke altid opveje det udbyttetab, som ofte er
forbundet med sen saning, men alligevel kan sen saning veere et vigtigt kulturteknisk tiltag for
at mindske opformeringen af greesukrudt. Vinterhvede er mere falsom for satidspunktet end
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vinterrug. Udseettelse af satidspunktet @ger ogsa risikoen for, at darligt vejr vil forhindre saning
af vintersaed.

B ubehandlet Efterar St. 10-11: 2 Boxer + 0,05 DFF
st. 13: 0,2 Topik

Forar: 220 g Broadway
316 310

124 133
74 80
52 66
30
L I
Normal Sen Normal Sen Normal Sen
2 2 Udbytte, hkg/ha

Agerraevehale pr. m Agerraevehalestra pr. m

Figur 3. Effekt pa ager-reevehale ved tidlig og sen saning (ca. 14 dage efter tidlig saning)
af vinterhvede. Gennemsnit af 6 landsforseg udfert i perioden 2011-13.

Udseettes saningen vil en del af graesfraene spire far saning, og disse planter vil blive be-
kaempet i forbindelse med sabedstilberedningen. De fleste ukrudtsarter har hgjere temperatur-
krav til spiring end vinterhvede, og effekten af sen saning skyldes derfor ogsa en starre forskel
i fremspiringshastigheden mellem afgrede og ukrudt end ved tidlig saning (Bewley and Black
1983). Kombineres sen saning med falsk sabed, dvs. hvis der harves i perioden op til saning
for at fremprovokere fremspiringen, forages effekten af sen saning (Melander et al. 2008)

Udsaedsmaengde og sortsvalg

En forggelse af udssedsmaengden gger afgredens konkurrenceevne (Christensen 1993,
Blackshaw et al. 2005). | det konventionelle jordbrug anvendes udsadsmasngde sjaeldent som
en ukrudtsregulerende metode, da kontrolleret udsaed er dyrt, og da behovet for vaekstregule-
ring stiger med udssedsmeengden. Med de reducerede kveelstofkvoter er sidstneevnte i dag et
mindre problem end tidligere (se ogsa Fig. 4).

Sorterne varierer i deres evne til at konkurrere med ukrudt. Tidlighed, hgjde og bladareal er de
faktorer, der har sterst betydning for en afgredes konkurrenceevne (Hansen and Christensen
2000), og disse 3 parametre kan samles i et indeks, som kan bruges til at rangere sorternes
konkurrenceevne. Da dyrkningen af vinterhvedesorter med lang straleengde er stort set opheart
pa grund af disse sorters behov for vaekstregulering, er der i dag ikke sa store forskelle i sor-
ternes konkurrenceevne. | Fig. 4 er vist resultaterne af en forsggsserie ved SEGES, hvor ef-
fekten af sortsvalg og udssedsmaengde péa fremspiringen af vindaks er undersggt. Forekom-
sten af vindaksstra ved hgst var mindre ved dyrkning af Asketis end med de to andre sorter
ved alle 3 udsaedsmaengder. Merudbyttet for ukrudtsbekaempelse var imidlertid ikke signifikant
forskellig for de 3 sorter.
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Figur 4. Vinterhvedesorters konkurrenceevne over for vindaks. Gennemsnit af 6 lands-
forsog udfert i perioden 2001-03.

Direkte ikke-kemiske metoder

Der er udfert meget fa forseg med ikke-kemisk bekaempelse af vindaks og andre ukrudts-
greesser i vintersaed. Erfaringer med ukrudtsharvning i vintersaed under danske forhold er ikke
positive. Harvning i efteraret kan skade vinterhveden med udbyttenedgang til falge (Rasmus-
sen 1998). Derimod téler vintersaed bedre harvning i foraret, og der kan opnas effekter i star-
relsesordenen 70 % pa mange tokimbladede ukrudtsarter. Der er ingen erfaringer med be-
kaempelse af graesukrudt, men det ma formodes, at hverken efterars- eller forarsharvning vil
have nogen naevneveerdig effekt pa graesukrudt.

Radrensning i vintersaed saet med starre reekkeafstand end de 12 cm, som er standard, er en
mere lovende metode over for graesukrudt end ukrudtsharvning, men der er p.t. ingen erfarin-
ger med graesukrudt. Modsat ukrudtsharvning kraever radrensning en meget praecis styring af
redskabet, men pa det omrade er udviklingen gaet staerkt i de senere ar.
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Bilag 3. Notat vedrgrende
vurdering af
udvaskningsrisiko
af pesticider

| beslutningssystemet bruges en simple indikator for grundvandsrisiko baseret pa stoffers
fysisk-kemiske egenskaber. Dette er dog en meget forsimplet tiigang, men en mere kompleks
model ligger uden for dette projekts rammer. En mere preecis tilgang i kommende projekter
bar ikke beskrive de fysisk-kemiske egenskaber ved stoffet bedre, men naermere beskrive
nedber og fysiske forhold i jorden pa marken, hvilket begrundes i det falgende.

| varslingssystem for udvaskning af pesticider (VAP)1 undersgges risikoen for udvaskning til
grundvand af pesticider, der er anvendt efter anvisninger pa etiketten. De generelle erfaringer
er, at risikoen for udvaskning til grundvandet i koncentrationer, der pa arsbasis overstiger 0,1
pg/L, er meget lille for godkendte pesticider. Pesticider med hgj udvaskningsrisiko underlaeg-
ges nemlig begraensninger, eller de udfases helt. En del stoffer er dog fundet udvasket til draen
i koncentrationer over graensevaerdien (0,1 pg/L).

Sidstnaevnte kan skyldes specielle transportveje (Petersen et al. 2012). De specielle trans-
portveje skyldes store bioporer (typisk regnormegange), der forbinder jordoverfladen med
dybere jordlag og dreen. De jordtyper (JB3-JB7), hvor store bioporer er stabile, er under dan-
ske forhold typisk dreenede. Regnormegange nar typisk ikke dybere end 2,5 m ned i jorden.
Som oftest ender de i mindre dybde. Langt det meste af tiden er disse transportveje inaktive,
men nar de aktiveres, er de i stand til at transportere selv staerkt sorberende pesticider til dy-
bere jordlag og draen, dvs. ud af den bioaktive zone, hvor nedbrydning finder sted. Aktivering
af disse transportveje afhaenger af nedbgren (intensitet og volumen) og af fugtighedsforholde-
ne jorden. | forhold til jorde med god naturlig afdreening har jorde, der kraever kunstig draening,
en hgjere tilbgjelighed til aktivering af bioporestremning pga. den generelt hgjere jordfugtig-
hed.

| MST-projektet ” Dybe bioporers arealmeessige forekomst og betydning for pesticidudvask-
ningen mellem jordoverfladen og kemisk reduceret grundvandszone i moraeneler” undersgges
det, om regnormegangene kan have direkte forbindelse med dybe bioporer (formentlig gamle
rodgange fra treeveekst). Projektet, der er under afrapportering, har vist, at sddanne forbindel-
ser eksisterer, og at de dybe bioporer farst slutter i den reducerede zone i en dybde mellem 4-
5 m. Hvis de dybe bioporer ender i et sandlag, kan der opsta en direkte forbindelse mellem
overfladen og et grundvandsmagasin. Store bioporer med direkte forbindelse til dybe jordlag
udger fglgelig en potentiel pesticidforureningsrisiko.

Jord-plante-atmosfaere system modellen Daisy (Hansen et al. 2012) er udviklet til at kunne
regne pa ovennavnte system. Datakrav til at anvende modellen er imidlertid betydelige. Til
disse beregninger kraeves vejrdata (specielt nedbgrsdata) med hgj oplasning (ikke grovere
end timeveerdier). Der kraeves en jordopsaetning af modellen med detaljeret information om
jordhorisonter og specielle jordlag (fx overfladelaget eller kompakte lag ved plgjesalen) med
tilhgrende hydrauliske egenskaber osv. Det vurderes, at datakrav overstiger, hvad der er hen-
sigtsmaessigt i et beslutningsstattesystem. Daisy er derfor anvendt til at gennemregne en
raekke scenarier, hvis resultater er anvendt til at vurdere udvaskningsrisikoen. Det antages, at
en given situation giver anledning til udvaskningsrisiko, hvis situationen giver anledning til
aktivering af bioporestrgmning.
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Model opsaetning

Jordopsaetningen, der inkluderer jordens hydrauliske egenskaber og beskrivelse af biopore-
domeenet, er taget fra MST-projektet ” Jordbearbejdningens indflydelse pa pesticidudvaskning
til markdraen”. Vejrdata er taget fra instituttets klimastation i Taastrup og bestéar af degnvaerdier
fra perioden 01-04-1964 til 01-04-2005. For at mindske indflydelsen af de valgte initialbetingel-
ser er det farste beregningsar anvendt som et opvarmningsar, dvs. scenarierne omfatter en
periode pa 40 ar. Dggnveerdier af vejrdata anses for tilstraekkelige til beskrivelse af fugtigheds-
forholdene i jorden, men utilstrackkelige til at beskrive nedbgren. Udover kendskab til nedbar
og fordampning kraever en beskrivelse af jordens fugtighedsforhold kendskab til draeningsfor-
holdene. Tre scenarier med rgrdraening er anvendt. | scenarierne er draeningen styret af en
aquitard, der er beliggende under den nederste jordhorisont. Den arlige vandbalance for de 3
dreeningsscenarier er givet i Tabel 1. Scenarie A er det mest fugtige scenarie, mens scenarie
C er det tarreste. Desuden er tilfgjet et scenarie med fri afdraening, scenario D. Fig. 1 viser
manedsveerdier af nedbgr og dreenafstremning for afdraeningsscenario B. Der er en betydelig
variation hen over simuleringsperioden. Fig. 2 viser den tilsvarende variation i grundvandets
position. Igen ses en betydelig variation. Det bemeerkes, at der bade forekommer meget torre
(fx 1988-89 og 1995-96) og meget vade vintre (fx 1993-94 og 2001-02), hvor grundvandet
naesten nar op i terreenniveau. Om sommeren falder grundvandsstanden typisk til ca. 2 m
dybde. | alle scenarier er anvendt en vegetation med lang veekstperiode (vinterhvede).

Tabel 1. Hovedelementer i vandbalancen for afdraeeningsscenario A, B, C og D.

A B (o] D
mm % mm % mm % mm %
Nedber (P) 846 100 846 100 846 100 846 100
Fordampning (E) 515 61 513 61 512 61 510 60
Draen afstremning (D) 145 17 102 12 75 9
Perkolation (P) 187 22 230 27 259 31 335 40
D/(P-E) 44 31 22
300
200 I
= Precipitation [mm]
100 - AREAN (N | N, [y 1 = Drain flow [mm]
. lh..fw.fl mﬂr lw A L H‘ f AT
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Figur 1. Nedbgr og draenafstremning for afdraeningsscenario B.
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Figur 2. Variation i dybden til grundvand for afdraningsscenario B.

Risikoen for aktivering af de store bioporer er unders@gt kalendermaned for kalendermaned.
Den naturlige nedbgr i den betragtede kalenderméned seettes til 0, i stedet simuleres nedbg-
ren ved vandinger, sa bade volumen og intensitet er kendt. Falgelig kan aktivering af de store
bioporer evalueres.

Simuleringsresultater

Tabel 2 viser hovedresultaterne fra simuleringerne. Det antages, at tilfeelde af strgmning i de
store bioporer udger en risiko for forurening af grundvandet. Det ses, at en ggning af regnin-
tensiteten til vaerdier over 10 mm/h kun i ringe grad pavirker antallet af risiko-haendelser. Til
gengeaeld synes fugtighedsforholdene i jordprofilen i tiden umiddelbart fer den udlgsende regn-
haendelse at vaere af stor betydning for risikoen. Indfares den regel, at der ikke sprajtes i peri-
oder, hvor dreenene lgber, ses risikoen for en heendelse, der kan udlgse en transport til grund-
vandet, at veere lille. Hovedkonklusionen er altsa, at man ber afholde sig fra at udbringe pesti-
cider i perioder, der er sa regnfulde, at dreenene lgber. Problemstillingen med grundvandsforu-
rening er saledes mere et spgrgsmal om, hvornar der sprgjtes, end det er et spgrgsmal om
valg af middel.
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Tabel 2. Antal maneder, hvor bioporestremning aktiveres som felge af kraftig regn in-
den for 5 dage efter en pesticidudbringning, givet at der ikke finder afstremning i drae-
nene sted. Tallene i parentes angiver alle bioporeafstramningshandelser, uanset om
afstremning i draenene finder sted eller ej. Simuleringsperiodens laangde er 40 ar, dvs.
det maksimale antal bioporeafstemningshandelser er 40. Afdraeningsscenarier: A, B, C

og D.

Maned 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12

Scenario Regnintensitet: 10 mm/h; gentagelsesperiode V2 ar

A 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0
(16) (23 (13 (4 ) © © O " O @ @

B 0 0 09 00O O 0 0 1 1 1 1 0
(16)  (21) o © @© @ o O @O @

Cc 0 0 0(7) 0@ O 0 0 1 1 1 1 0
(12)  (16) @ © ©o @O @O @O @O 0

D - - - - - - - - - - - -
(5) 4) (1) (0) m © ©o @ o o @O 0

Scenario Regnintensitet: 20 mm/h; gentagelsesperiode 5 ar

A 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0
(16) (23 (13) (149 @6 © ©O© O O O @ @

Scenario Regnintensitet: 30 mm/h; gentagelsesperiode 20 ar

A 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0
(an @) (@3 (@49 ¢ © ©O© @O " O @ @

D - - - - - - - - - - - -

(®) (4) (1) () @M © ©o o o o O 0

| gvrigt g@r hensynet til jordkvaliteten, at tung trafik pa jorden ikke kan anbefales, nar draenene
lgber, da den fugtige jord i kombination med tung trafik giver stor risiko for strukturskader.

Det skal pointeres, at ovennaevnte konklusioner baserer sig pa en enkelt jordopsaetning. Den
kreevede detaljerede viden om jordens transportegenskaber, der muligger en jordopseetning til
modellen, findes kun enkelte steder i landet, sa data til at analysere, hvad variationen i jordop-
seetninger betyder, er ikke til radighed. Nar sadanne data forefindes, bar ovennaevnte resulta-
ter kontrolberegnes.
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Bilag 4. Interviewguide
fokusgruppe MVB
for landmaend og
konsulenter

Velkommen + kort information (2 min.)

e Velkommen. Mit navn er XXX, og jeg er forsker ved Aarhus Universitet. Tak, fordi | vil
deltage. Vi gennemfarer det her projekt i samarbejde mellem...

e Forskningsprojektet handler om...

Introduktionsrunde (5-10 min.)

e Alle deltagere praesenterer sig (navn, alder, landmaend: bedriftstype (kvaeg, svin,
planteavl, vaesentligste afgrader), bedriftens starrelse. Konsulenter: konsulentvirk-
somhed.

e Qg giver en kort beskrivelse af, hvordan de generelt ser pa monitering.

e Mgdet her i dag handler om det udviklede beslutningsstgttesystem og mere specifikt:

Hvordan vil | reagere pa et givent varsel med og uden det udviklede beslutningsstettesystem?
Vil det udviklede system aendre pa, hvordan | moniterer?

Hvilken rolle kan konsulenterne spille i forhold til det foreslaede system?

Vil det udviklede beslutningsstettesystem kunne medfare en reduktion i pesticidforbruget?
Hvor kan systemet forbedres, sa den praktiske anvendelighed bliver s& hgj som muligt?

Praktiske informationer (5 min.):

e Vibegynder med at teste systemet.

e Mgdet optages pa band — ingen andre end de personer, der er involveret i projektet,
hverken hearer eller ser bandudskriften. Vi bruger selvfglgelig informationerne i vores
projekt, men | vil ikke kunne genkendes personligt i citater/beskrivelser i de rapporter,
som vi producerer.

e | skal gerne veere opmaerksomme pa ikke at skramle for meget med kopperne lige op
ad bandoptageren.

e Dette her interview er anderledes end det, man normalt forbinder med at blive inter-
viewet, hvor intervieweren stiller en masse spagrgsmal hele tiden.

e Jeg er mestinteresseret i, at det er JER, som snakker om og diskuterer de emner,
som jeg praesenterer for jer, og at jeg blander mig sa lidt som muligt.

Miljgstyrelsen / MVB-systemer 131



e Jeg erinteresseret i jeres synspunkter og jeres holdning til det udviklede system. AL-
LE erfaringer, oplevelser og holdninger har den samme gyldighed. Der er ikke noget,
som er mere rigtigt end andet.
e Hele forlgbet varer maks. to timer.
TEST (20-25 min.)

Alle deltagere far hver sin laptop med systemet pa, som de sidder og kan teste systemet med.

Forskerne gar rundt imens og hjeelper og svarer pa spgrgsmal.

RUNDBORDSDISKUSSION (ca. 1t. 15 min.)

Centreret om temaerne:

Hvordan vil | reagere pa et givent varsel med og uden det udviklede beslutningsstattesystem?
Vil det udviklede system aendre pa, hvordan | moniterer?

Hvilken rolle kan konsulenterne spille i forhold til det foreslaede system?

Vil det udviklede beslutningsstgttesystem kunne medfare en reduktion i pesticidforbruget?

Hvor kan systemet forbedres, s& den praktiske anvendelighed bliver s& hgj som muligt?
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Udvikling og afprevning af koncept for beslutningsstotte-system for bekaem-
pelse af skadevoldere i landbruget

| projektet er udviklet og afprgvet en prototype til et beslutningsstattesystem, som
kan benyttes i forbindelse med valg af behandling af skadevoldere pa landbrugsaf-
greder. Forudsigelserne i systemet er baseret pa prognoser for udvikling af skade-
volderen ved brug af stokastiske modeller og giver dermed landmanden mulighed for
at beslutte, om han skal behandle skadevolderen i en given situation under hensyn til
landbrugsgkonomiske og miljgmaessige konsekvenser af mulige alternative pesticid-
behandlinger. Safremt landmanden har tillid til systemet, vil ungdvendige behandlin-
ger, hvorved forstas behandlinger, hvor teetheden af skadevolderen ikke overstiger
det, landmanden vil tolerere i forhold til merudbyttet, kunne undgas. Hvis behandling
umiddelbart udelades, vil landmanden kunne benytte systemet til at vurdere, hvornar
en eventuel naste monitering i marken skal foretages og dermed til at optimere plan-
leegningen af markarbejdet. Tilgaengeligheden og kvaliteten af moniteringsdata er
afggrende for prognoserne. Der er benyttet tre afgrede-skadevolder cases: bladlus
og vindaks i vinterseed og storknoldet knoldbsegersvamp pa vinterraps til udviklingen
af prototypen. Data for bladlus er bedre end for de gvrige skadevoldere og modellen
for bladlus i vintersaed er derfor mest trovaerdig i den foreliggende version. Modelar-
bejdet har haft et generisk sigte og det forventes at modellen kan tilpasses andre
cases end de valgte ligesom alternative bekeempelsesmetoder og human sundhed vil
kunne inddrages i fremtidige versioner.[Bagside Tekst]
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