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Introduktion

Satellitbaserede dataprodukter er et unikt vaerktgj for den moderne planteavl. Sentinel-2-satellitten kan,
med en opl@sning pa 10x10m og billedhyppighed pa omkring 2 uger, danne et grundlag for Igbende
monitorering af individuelle marker over vaekstsaesonen, hvilket dbner nye muligheder bade for
landmanden og konsulenten.

Vegetation kan ses fra optiske satelitter fordi fotosyntesen giver en helt szrlig reflektansprofil. Sadan er
det muligt at beskrive, hvordan plantevaeksten varierer over landbrugsarealer (fig. 1), og med moderne
satelliters opl@sning bliver denne beskrivelse nuanceret nok til at kunne danne grundlag for
praecisionsjordbrug — positionsbestemt tildeling af fx naeringsstoffer der svarer til markens kapacitet.



Figur 1: Danske marker farvet efter biomassetaethed

Ved at sammenkgre satellitdata over tid kan man estimere vaekstkurver pa alt fra den individuelle mark til
afgreder pa landsplan (fig. 2).
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Figur 2: Vaekstkurve for samtlige vinterhvedemarker 2016

Dette datamateriale giver, foruden rig lejlighed til at undersgge statistiske sammenhaenge vedrgrende
planteavl, muligheden for at bygge varslingssystemer, idet man let kan se hvordan den individuelle mark
klarer sig ift. regionale og nationale gennemsnit — hvis vaeksten er bagud ift. gvrige marker, sa kan der veere
tale om uopdagede draenbehov, skadevoldere, eller andet der skal reageres pa hurtigt for at fa det
optimale udbytte af marken.

Et sadant varslingssystem saetter visse krav til it-arkitektur, og i den forbindelse blev Open Source-
programmet GeoServer® vurderet som backendlgsning; GeoServer er en platform til at handtere spatial
data med henblik pa webvisualisering, og det er bygget pa en raekke Open Source-teknologier som
PostgreSQL” og GDAL®.

! http://geoserver.org
? https://www.postgresql.org
* http://www.gdal.org - Geospatial Data Abstraction Library



http://www.gdal.org/

Test- og demonstrations setup

For at afprgve konceptet samledes alt data for vaekstseesonen 2016 i GeoServer, og en frontendapplikation
blev udviklet (fig. 3). Frontendapplikationen tillod brugeren at finde sin bedrift via CVR, og for den enkelte
mark se veekstkurven visualiseret (fig. 4).

CVR LIKE $cvr” r: cvrString}, function(err, rows){

Figur 3: JavaScript-kode der forbinder front-end med serveren

Applikationen blev taget med pa landbrugsmessen AgroMek” 2016, hvor den blev flittigt brugt som en del
af SEGES’ prisvindende stand, "Walk of Future”.

* https://www.agromek.dk
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Figur 4: Visualisering af markens vaekstkurve



Integration af offentlig sensordata med data fra Dansk Markdatabase

Satellitdata blev ydermere brugt i diverse statistiske undersggelser vedrgrende planteavl. Med
udgangspunkt i vinterraps, der havde haft et darligt h@star, undersggte vi effekten af saedskiftet pa
markernes primaerproduktion over hgstaret.

Information om forfrugt kom fra SEGES’ markdatabase (DMDB), mens markernes primaerproduktion
estimeredes som arealet under kurven tegnet af NDVI-malingerne over vakstsaesonen. Al analyse foregik i
statistik-miljget R (fig. 5)

means <- cropTy relot (mini_data, afgkode=11)
means <- means na(means) )]

stdpevs <- cropTypeBarPlot(mini_data, 11, "st
StdDevs <- StdDevs[!is.na(SstdDe ]

over layHistFun <-

plt <- ggplot(data.frame(ve
plt plt + geom_histogram( y=..density ;
plt <- plt + stat_function(fu norm, geom= , Fi \ 0.2, =list(mean=mu, sd=sigma))

mu, si
ati

plt + ggtit]
(pl1t)

plotl =<- overlayHistFun(means, mean(means), sd(means))

Figur 5: R er et gratis programmeringssprog tilegnet statistisk analyse

Ved en Analysis of Variance® fandt vi en lille forskel til fordel for varbyg (fig. 6). Vi undersggte endvidere
om det darlige hgstar skyldtes sakaldt anstrengt saedskifte, dvs. en overrepraesentation af raps i markens
umiddelbare dyrkningshistorie (fig. 7), idet dette kan skabe gode vaekstbetingelser for sygdomme som
kalbrok.

> https://en.wikipedia.org/wiki/Analysis_of variance
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Figur 6: ANOVA af forfrugters indvirkning pa samlet biomasse. P=0.048



Udbytte vs antallet af rapsmarker i historik (p = 0.63)
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Figur 7: ANOVA af antallet af rapsmarker i historik indflydelse biomasse.
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