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Emnerne p8 konferencen var bl.a. jordsensorer, plantesensorer, ruteoptimering og vanding.

Den Europaeiske Union ved Den
Europzeiske Fond for Udvikling af
Landdistrikter og Ministeriet for
Fgdevarer, Landbrug og Fiskeri har
deltaget i finansieringen af projektet.

Indholdsfortegnelse

e Generelle betragtninger
e VIS-NIR On-the-go-sensor Promilleafgiftsfonden for landbrug
e Kombination af on-the-go sensor og et tradlgst sensor-netvaerk til at optimere anvendelsen af vandingsvand

e Ruteoptimering - Optimal kgrsel i marken med minimalt tidsforbrug

Den 8. konference inden for praecisionsjordbrug ECPA, blev afholdt p& universitetet i Prag, Tjekkiet i perioden 11.-14. juli 2011. Konferencen
afholdes hvert andet ar. Se evt. rapport fra ECPA konferencen i 2009.

Selv om det er en europzaeisk konference, var en del af de 120 deltagere fra lande uden for Europa. Isser USA var godt repraesenteret - primaert som
indlaegsholdere.

Emnerne pd konferencen var:

e Jordsensorer

e Plantesensorer

e Ruteoptimering - optimal kgrsel i marken
e Vanding.

I denne artikel er medtaget tre meget forskellige indlaeg.

Generelle betragtninger

Som noget forholdsvis nyt var der p& denne konference en del fokus p8 vanding, da vand til vanding er eller kan blive en begraenset ressource.
Nedenfor er refereret et indlaeg om et trédlgst sensornetveerk til optimering af vanding.

Et andet af indlaeggene fokuserede p& hvor mange plantesensorer, der kan placeres pa en sprgjtebom, og hvor teet de kan placeres, uden at de
“generer” hinanden. Resultatet i undersggelsen viste, at en afstand p& 4 meter er optimal. Hvis plantesensorerne sidder tzettere p8 hinanden,
forekommer der for meget “stgj” i data. De anvendte plantesensorer var Green Seeker og Cropcircle.

Indlzeggene om gradueret tildeling af naeringsstoffer og plantebeskyttelse fokuserede mere pd hgjvaerdiafgrader sdsom kartofler og vin end pd
kornafgrgder.

Overordnet set var det faglige indhold p& konferencen svingende. Det var de amerikanske indlaeg, der lgftede konferencen. De virker mere
fokuserede p& den praktiske anvendelse af forskningen.

Nedenfor er refereret tre meget forskellige indleeg fra konferencen.

Til top

1. VIS-NIR On-the-go-sensor

P& konferencen blev der vist en VIS-NIR on-the-go sensor til maling af jordens indhold af totalt kvaelstof, organisk kulstof (humus) og jordens
vandindhold. (VIS-NIR = visible and near infrared spectrophotometer malinger).

Sensoren er placeret pd et lille skaer, som gar 15 cm ned i jorden (billede 1). M&lingen er relativ, hvilket betyder, at sensorm8lingerne skal kalibreres
med jordprgver, som er analyseret pd laboratorium.

sy
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Billede 1. VIS-NIR on-the-go sensoren, der er placeret p8 et skaer, der gr 15 cm i jorden.

L

Undersggelsen er udfert i 2009 af Cranfield University, England p& fem marker & 2-4 ha med forskellig afgrede, jordfugtighed og tekstur. I tabel 1
ses data for den enkelte mark.

Tabel 1. Markdata fra de fem marker, der indgdr i undersggelsen.

http://projektfinansiering.vfl.dk/Landdistriktsmidler/2011/Optimeringafplanteprodukt... 23-09-2021



Indtryk fra "European Conference on Precision Agriculture", Prag Page 2 of 4

Field ha Crop Nrofsoil Sand, % Silt, % Clay, %

samples  (0.063-0.2 (0.002- (<0.002

mm) 0.063 mm) mm)

Avenue field 3 wheat 28 61.87 20.06 18.07
Orchard field 2 wheat 26 40.11 27.38 32.51
Ivy Ground 3  soybean 40 21.14 27.17 51.69
ShoeGround 4 wheat 40 64.98 20.93 14.09
Copse field 3 wheat 40 14.55 27.84 57.61

Der er i alt udtaget 174 jordprgver, som er sendt til analyse pd laboratorium. De 50 jordprgver er anvendt til at kalibrere sensordata, mens de
gvrige 124 jordprgver er anvendt i et selvstaendigt dataseet til validering af modellen.

I figur 1 ses resultatet fra en af markerne i undersggelsen. Laag maerke til, at kortene er umiddelbart sammenlignelige, da skalaerne er ens p& de

sammenhgrende kort.
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For at finde ud af hvor robust en model er, anvendes ofte en statistisk beregning RPD (Ratio of Prediction Devariation).

RPD-vzerdier under 2,0 = dérlig model
RPD-veerdier mellem 2,0 og 2,5 = god model
RPD-veerdier stgrre end 2,5 = meget god model

(b)
Figur 1. I venstre side (a) ses jordanalyseresultaterne analyseret pa laboratoriet, og i hgjre side (b) ses de samme data fra VIS-NIR on-the-go
sensor. Det fremgar, at der er god overensstemmelse mellem de to metoder til bestemmelse af henholdsvis organisk stof (OC), total N (TN) og
jordens vandindhold (MC).

Ifzlge ovenstdende er modellen “god” til at bestemme organisk stof og “meget god” til at bestemme b&de total N og jordens vandindhold (se tabel

2).

Tabel 2. Resultattabel viser sammenhaengen mellem jordanalyserne og NIR-mé&lingerne i marken. RPD-vaerdier mellem 2,0 og 2,5 er udtryk for en
”"god” model, mens veerdier over 2,5 er udtryk for en “meget god” model.

Emne Model RPD R2
Organisk stof 2,24 0,68
Total N 2,60 0,71

Jordens vandindhold 3,70

Kommentar

0,80

Umiddelbart ser resultaterne lovende ud. Problemet med kortlaegning af ledningsevne med EM 38 eller Veris EC er, at der ikke kan skelnes mellem
ler og organisk stof. Kortlaegning af organisk stof og totalkveelstof kan danne udgangspunkt for graduering af kvaelstofmangden og organisk stof er
0gsé en faktor, der betyder noget for beregning af kalkbehov og -tilfgrsel.

Lees evt. hele undersggelsen.

Til top

2. Kombination af on-the-go sensor og et tradlgst sensor-netvaerk
til at optimere anvendelsen af vandingsvand

Et canadisk studie undersgger muligheden for at optimere vanding ved at opsaette m&lestationer i marken, som sender data vedrgrende jordens
vandindhold og temperatur trédlgst til en database pa garden. Data fra marken indgar i en vandingsmodel med det formal kun at vande nar og hvor,
der er behov.
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I figur 2 ses en skitse af malestationernes placering.

Figur 2. Oversigt over placeringen af ni malestationer i marken. P& hver m3lestation méales jordens vandstatus og temperatur i fire dybder. Data
sendes tradlgst hvert 15. minut til modtagestationen (databasen) p& gérden. Vandingssystemet er et center Pivot vandingsanlaeg, hvilket svagt kan
anes i billedet (halvcirkel).

Marken i studiet er p& 37 ha, og det anvendte vandingssystem er et center Pivot vandingsanlaeg, der vander fra en bom med et fast
omdrejningspunkt. Ud fra hgjdedata og méling af jordens elektriske ledningsevne er placeringen af de ni malestationer fundet, s& de repreesenterer
de forskellige dyrkningsforhold i marken. Ved hver af de ni malestationer er nedgravet Fire enheder, som méler jordens vandholdende evne og
temperatur. Enhederne er nedgravet i fire dybder: 18, 48, 79 og 109 cm.

Soil matric potential
sensors and thermistors
installed at 18, 48, 79, and

1 - X 4 -
Figur 3. Billede af en af de ni malestationer, der er placeret i marken. Den gule enhed er den trddlgse kommunikationsenhed. Derudover er der fire
nedgravede méleenheder, der hele tiden maler jordens vandindhold og temperatur.

Data fra de ni malestationer sendes hvert 15. minut til hovedbasen p& gdrden, hvor de indgdr i en modelberegning af hvornér og hvor, der er behov
for vanding — gradueret eller ens for hele marken.

Desveerre var der i undersggelsesdret 2009 ikke behov for gradueret vanding, kun behov for samme vandmaengde over hele marken.
Laes evt. hele undersggelsen.

Til top

3. Ruteoptimering - optimal kgrsel i marken med minimalt
tidsforbrug

I forbindelse med udbredelsen af autostyring er der kommet meget fokus pd optimal kgrsel i marken. En hollandsk undersggelse fokuserer pd at
reducere den ikke-produktive tid i marken sdsom vendemangvrer og servicering - f.eks. fyldning af sprgjte, sdsaed, gedning eller tamning af hgstet
korn fra mejetaersker.

Undersggelsen fokuserer pa to faktorer - kgrselsretning i marken (vinklen) og valg af vendemangvre. Begge faktorer influerer pd laengde og antal af
spor, antal vendemangvrer og antal gange maskinen skal serviceres.

I figur 4 ses de mest almindelige vendemangvrer i marken. I ruteoptimeringsmodellen indgdr vendemangvre A og B. Som det fremgar, kraever
vendemangvre A mere forager/areal end mangvre B. Ruteoptimeringsmodellen valgte i overvejende grad den flade vendemangvre B.

a b c
Figur 4. De tre mest almindelige vendemangvrer i marken. I undersggelsen indgdr kun mangvre A og B. Mangvre C (fiskehale) er ikke medtaget.
Som naevnt beregner ruteoptimeringsmodellen en kgrselsretning i marken i alle vinkler fra 0-180 grader. Det betyder, at der fgrst udarbejdes en
beregning p& kersel, hvis traktoren kgrer i en vinkel p& 0 grader (nord/syd) i marken. Dernaest samme beregning hvis der kgres i en vinkel p8 1
grad, 2 grader, 3 grader osv. indtil 180 grader (syd/nord). Det betyder selvfglgelig, at der vil forekomme kgrselsretninger i marken, der er helt

urealistiske/uhensigtsmaessige, men alle vinkler fra 0 til 180 grader forsgges for at finde den optimale kgrselsretning i forhold til vendemangvre og
servicering.
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I figur 5 ses det samlede antal minutter anvendt til vending i hver af de tre sm& demomarker, der indg8r i undersggelsen. Det fremgar, at
tidsforbruget pd vendemangvre kan variere fra 5 til 30 minutter.
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Figur 5. Diagram over tidsforbrug i minutter, der er anvendt til vendemangvre p8 hver af de tre mindre demomarker. Tidsberegningerne er
udarbejdet for alle vinkler (kgrselsretninger) i marken fra 0 til 180 grader, hvor 0 grader er nord, 90 grader er gst og 180 grader er syd. I mark 2
ses, at tidsforbruget varierer fra 5 til 30 minutter.

I modellen beregnes en ruteoptimering for alle vinkler fra 0-180 grader for at finde den mest optimale kgrselsretning til den aktuelle marks form og
stgrrelse.

I figur 6 er vist en ruteoptimering for en meget stor mark p& 397 ha. Her er simuleret en sprgjning. Som det ses, betyder den valgte kgrselsretning,
at sporene er forholdsvis korte. Dette er for at kunne optimere serviceringen. /&ndres start- og slutpunkt i marken, sndres sporretningen ogsa.

O Entrance and leaving spot in fisld
© Initial and final points of the route
o Servicing points

Track

Last track before senicing
Numbers display the order of the
following of tracks

| 2000 meters |

Figur 6. Ruteoptimering vist for en stor mark pa 397 ha, hvor arbejdsopgaven er en sprgijtning. De korte spor er valgt pd grund af den valgte
sprgjtes tankkapacitet. Jo mindre tank, jo mere servicering.

Kommentar

Den udviklede ruteoptimeringsmodel blev afprgvet pd tre marker. En af disse var en mindre mark, der ikke behgvede servicering. Her kunne
tidsforbruget ved mangvre reduceres med 50 pct. i sammenligning med “normal” kgrsel. P8 en stgrre mark betgd en optimal ruteoptimering med
hensyn til vendemangvre i visse tilfaelde en laengere tid anvendt til servicering.

Lees evt. hele undersggelsen.

Til top
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