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Indledning

Dronen flyver pd arbejde. Ikke bare hanbien, som kan flyve fra
bistade til bistade til fremmede bifamilier, men ogsa dronen —
robotten, det fjernstyrede fgrerlgse luftfartgj med sma vinger
eller propeller og et kamera pa maven, som vi efterhdnden alle
har set eller hgrt om enten i legetgjssammenhang eller i en
mere professionel anvendelse. For anvendelsen af droner har
efterhdnden fundet bred kommerciel udbredelse. De bruges i
forbindelse med hussalg, redning og eftersggning af ngdstedte
personer, inspektion af luftbarne elkabler og tarne, inspektion
af anlag og bygninger, i militeret og i oliebranchen samt ved
naturovervagning og landopmaling, men pa kort sigt ligger de
maske mest oplagte muligheder for droner inden for jordbru-
get, vurderer flere eksperter.

Indenfor vinavlen har dronerne sdledes fundet anvendelse til
overvagning af skadedyrsangreb og druernes modning, s& man
kan madlrette hgsten pd det rigtige tidspunkt. | den danske
planteavl anvendes dronerne til at lave sundhedstjek over for

Vejen er bilagt
Dronerne
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Eksempel pd en fastvinget dronetype ved navn Ebee med flyvetid op
mod 45 minutter i gunstige vejrforhold. Denne type drone er veleg-
net til geografiske kortleegninger, da den er meget pdlidelig og har
en passende stor arealkapacitet. Dronen programmeres med en rute
og via dronens GPS overflyves det planlagte areal. Dronen kan bere
forskellige typer af sensorer, der kan anvendes til forskellige analyser
af bevoksningen.

eksempel ggdningstilstanden, bekaempelse af flyvehavre,
Lokalisering af draen og strukturskader og skreemning af vildt
for blot at navne nogle enkelte eksempler.

Pa vej op i forsggsbevoksningen pd sydsiden af bakken. Bemerk den
store forskel i treeernes farve og veekst. De har samme alder (plantet
efterdr 2008), som de knapt skulderhgje treeer pd den

anden side af bakken.




Som et kuriosum kan naevnes at Amazon, verdens stgrste online-
butik, sidste ar erklerede, at man havde planer om at bruge
droner til at udbringe varer til kundernes dgr inden for fire til
fem ar. Men der gdr nok en rum tid, fgr vi skal holde gje med
summende droner, der suser ned langs fortovskanten i feerd
med at udbringe vores dagligvarer. For nylig er der da ogsa
faldet dom i forbindelse med privat brug af droner i et villa-
omrade i Danmark.

Droner i juletraeer

Ligesom vin er juletraer en hgjkvalitetsafgrgde og alene af den
grund, er der et stort potentiale for at anvende droner til opti-
meringen af produktionen. Der er flere spaendende perspektiver,
som selvfglgelig afhaenger af, om man vil benytte sig af enkelt-
billeder, luftfoto eller video, og som hver iser kan laene sig op
af lgsninger med egen brug af droner eller professionelle Lgs-
ninger i forbindelse med levering og tolkning af hgjoplgselige
ortofotol samt multi- og hyperspektrale samt termiske billeder.

Brug af multi- og hyperspektrale billeder i forbindelse med droner
dakker over billeder, hvor forskellige genstande pa overfladen
reagerer forskelligt pa forskellige balgeleengder. De professio-
nelle lgsninger kan sd at sige, ggre det usynlige synligt. Velgg-
dede og fejlgedskede treeer, vitale og veekstretarderede treeer,
fugtig og ter jord, sandjord og lerjord, vellykket ukrudts-
bekaempelse og ukrudtsbelastede omrader reagerer alle forskel-
ligt og er gode eksempler pd, at en multispektral eller termisk
kortlaegning med droner kan ga en stor fremtid i mgde. Isaer
bglgeleengderne i det ner-infrargdeomrade (NIR) har i mange
tilfeelde vist sig at veere meget anvendelige i forbindelse med
tolkning af planters sundhedstilstand. Vi tror, at der er flere
spandende perspektiver for brug af droner i juletraeer:

= Kortlaegning af ejendom

= Farbarhed og vdde pletter

= Opteelling af treeer

= Planteafgang

= Opggrelse af vaekst og treestgrrelser

= | okalisering af "problemomrader”

= |nspektion af ukrudtsbekempelsens virkning

= Artsbestemmelse af ukrudt og kvalificering af brug af plante-
vaern

= Kortlaegning af ggdningsvirkning

= Forbedret prgvetagningsstrategi for jord- og ndleprgver

= Kortlaegning af svampe og sygdomsproblemer

= Detailkortlaegning af overfladevariationer til delmarksinddeling
og ensartede managementzoner

Nogle af disse eksempler kan givetvis lgses pd amatgrniveau
gennem indkgb af egne droner, men de fleste kraever professionel
assistance, blandt andet i forbindelse med georeferering?, sam-
mensatning af billederne og ved de vigtige billedanalyser.

1 Luftfoto, der er taget under bestemte forhold og korrigeret sa billedets stgr-
relsesforhold overalt er ens, det vil sige, at billedets malestoksforhold svarer
til et kort over samme omrade. | modsatning til et almindeligt luftfoto, kan et
ortofoto bruges til at afstandsmadling og koordinatbestemmelse ud fra kendte
fikspunkter, fordi billedet er justeret for misvisning, som fglge af hgjdeforskelle i
terran, optisk forvrangning og haldning af kameraet.

Forsgget har to formal:

1. Tolkning af overfladevariationen for at kvali-
ficere behandlingen af den rumlige arealvaria-
tion i juletraeskvaliteten.

2. Tolkning af overfladevariation i ma-
nipulationsforsgg med ggdning
(Kiserit+kveelstofdosering).

Begge delforsgg sigter pa at parre arealvariatio-

ner i jordbund og nalekemi med observationer i

multispektrale billeder.

Har du behov for at fa kortlagt din ejendom i detaljer, sa selv om
Google Maps eller Google Earth er fantastiske online-veerktgijer,
sd sldr disse veerktgjer, som regel ikke til. Og kommer vi udover de
danske graenser, er de digitale billeder, som ligger til grund herfor
sjeldent tidsvarende. Og dronerne kan komme langt teettere pa,
hvorved kortlaegningen bliver meget mere ngjagtig. Dronernes
flyvehgjde kan varieres naesten fra jordoverfladen til 100 m (lov-
ligt), sa det enkelte tree er ikke bare en grgn klat, men et selvsteen-
digt synligt tree. S skal du ned i detaljen og have en tolkning af
dine dyrkningstiltag, sd er det bedst med professionel assistance.

Droner pa temadagene

Droneteknologien var i hgjsadet i et af foredragene pd arets
temadage, men ved samme lejlighed blev der ogsad praesenteret
et nyt projekt, som vi har sat i gang her i overgangen mellem
2014 og 2015. Gik du glip af temadagene, kan du herunder laese
om det nye spandende projekt om droner i juletreeer.

Nyt projekt

Udover formidling, eksponering og salg har Spektrofly og Euro-
fins Agro Testing Denmark A/S brugt Langesgmessen 2014 til
noget helt andet. Her blev nemlig de f@grste kim sdet til et nyt
juletraesprojekt pa de to nabostande. Der blev nemlig hurtigt
enighed om, at droner og kemiske analyser kunne kombineres
i forbindelse med kvalificering af udtagning af ndle- og jord-
analyser. Efterfglgende blev projektideen modnet sammen med
Danske Juletraeer og Gisselfeld Kloster.

| projektet vil vi prgve at koble dronens fortrinligheder til preecis
multispektral kortlaegning af overfladevariationen i juletraes-
kulturer med arealreprasentative jord- og ndleanalyser. Af

2 Georeferering er en koordinatfastsattelse af et fund eller en observation, som
muligger genfinding pa kortmateriale
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Udkig ud over noget af den 4,5 ha store kultur. | for-
grunden velvoksende treeer pd cirka 140 cm. | lavningen
kan anes en helt anderledes mindre veekst, nesten domi-
neret af overvoksende ukrudt.

Pletter med gullige treeer forekom hyppigt i bevoksningen, til trods
for en tilsyneladende ensartet ggdningstildeling. Eller var gadnings,
tildelingen knap s@ ensartet? Eller er gulfarvningen en respons pd
jordbundsvariationen, og skulle de misfarvede arealer som sddan
have fdet ekstra med gadningssprederen eller helst en anden type god-
ning? Overflyvning med droner kan vere med til at kvantificere og
kortlegge sddanne arealer med henblik pd at optimere ggdskningen.
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gkonomiske grunde har vi valgt kun at fokusere fd af dronens
potentielle anvendelsesomrader og primart valgt at fokusere
pa samspillet mellem jordbundsvariationen og ggdskning.

Det er nemlig habet, at juletraeernes veekst, frodighed og sund-
hed via kortlaegningen kan kobles tet til arealvariationen i jord-
0g nalekemi. Herigennem hdber vi pd at fa et veerktgj, der dels
kan anvendes til at mdlrette prgvetagningen af jord- og nale-
pr@ver, og dels og i seerdeleshed til at differentiere ggdskningen
pa arealet direkte i forhold til treeernes respons/behov.

Vivil ogsa etablere smaforsgg, hvor vi specifikt vil koble de mul-
tispektrale billeder, som dronen leverer, med jord- og ndlekemi
i manipulationsforsgg med variationer i doseringen af kvaelstof
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Konturkort og hgjdeklassekort med prgvetagningskvadrater. | hvert kvadrat udtages 16 jordstik til en samleprove, ligesom der udtages ndle fra hvert
tree til en samleprgve. | den vestlige del af omrddet umiddelbart nord for indhakket fra vildtremisen tenkes ggdningsmanipulationsforsgget udlagt.

og kiserit. Herved er det hdbet, at vi med droneoverflyvninger
pd sigt kan kvalificere diagnosticeringen af bade kvelstof- og
magnesiummangel.

Forsgg pa Gisselfeld Kloster

Jorden pd Gisselfeld Kloster er meget varieret spendende fra
lerblandet sandjord til fed lerjord med masser af kalk i over-
fladen. P4 Gisselfeld er malt Rt mellem 5 og 8,6. Det har givet
store udfordringer i juletraesdyrkningen med meget forskelligt
vaekstudfald — selv indenfor den enkelte kultur. Netop sdadan et
omrade er velegnet til denne undersggelse.

Undersggelsen bliver udfgrt i en 4,5 ha stor nordmannsgrankul-
tur plantet i efterdret 2008 pa 1,1m*1,1Im svarende til cirka 6.060
planter pr. ha. Pa arealet er der bade en bakke og en lavning. Sidst-
naevnte blev pd grund af vandstuvning dreenet for fire &r siden. P4
arealet har ndlefarven varieret betydeligt, hvorfor der i 2014 blev
forsggt at @ge kveelstofdoseringen med 50 % pa omraderne med
farveproblemer. Hele arealet inddrages i undersggelsen og der vil
blive udlagt sma manipulationsparceller, hvor det er planlagt, at
tildelingen af kveelstofggdning og Kiserit varieres.

Droneflyvning og kemiske analyser

P4 baggrund af en sonderende overflyvning den 06-12-2014,
bliver der i starten af 2015 udtaget strategisk repraesentative
jord- og ndleprgver fra kvadrater pa arealet svarende til over
100 samleprgver for bade jord og ndle pad hele arealet. Disse
prgver analyseres pa Eurofins Agro Testing Denmark A/S labo-
ratorium. Nar resultatet foreligger evalueres, den detaljerede
prgvestrategi. Jordprgverne analyseres for Rt, Pt, Kt og Mgt og
naleprgverne for N, P, K, Ca, Na, Mg, Cu, Fe, Mn, Zn, Bog S.

Overflyvningen udfgrt af Spectrofly blev foretaget med bade al-
mindeligt RGB-kamera og et multispektralt kamera i varierende

flyvehgjder for at undersgge forskellige rumlige billedoplgsnin-
ger. RGB-kameraet giver billeder i naturlige farver, mens det
multispektrale kamera optager i fire specifikke band henholds-
vis grgn (550 nm), réd (650 nm), dybrgd (735 nm) og nearinfra-
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Forsgg 2014

12014 blev der foretaget et fuldskalaforseg for
at undersgge skreemmedragens effekt mod
fugleskader, i sammenligning med fuglepinde.

Forsaget blev udfert i samarbejde med
dyrkningskonsulent Jan Jiirgensen, Danske Juletraeer.

Resultatet i dette forsgg viste, at skreemmedragerne
var mindst lige sa effektive som fuglepinde.

Forsagsrapporten tilsendes gerne.
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I kulturen var der i 2014 seesonen 0gsd spredt forekomst af treeer med
r@de ndle. Droner kan helt sikker bidrage med kortleegning og ud-
viklingen i fenomenet, men mdske ogsd med en bedre forstdelse og
en mulig kur.

rgdt (800 nm). Disse band kan anvendes til en raekke forskellige
relative indeksberegninger, som, der er erfaring for, kan kor-
releres med en raekke planteparametre for eksempel biomasse,
kvelstofindhold, ndlefarve med videre.

Ggdskningen foretages i april pd baggrund af de analyserede
0g sammensatte data fra overflyvningen og prgvetagningen af
ndle og jord. Det er planen at gentage prgvetagningen af nale
og overflyvningen fgr den forventelige farveggdskning i august
eventuelt suppleret med en overflyvning medio juli med henblik

hjorthede.dk
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Robert Ngddebo Poulsen

er indehaver af Spectrofly, uddannet
agronom og medejer af planteavlsbe-
driften Tokkerupgaard I/S nar Faxe.
Har stor erfaring i anvendelse af GIS
og i hvordan dronedata kan anvendes i
forskellige former for geografiske kort-
legninger og analyser. Har de seneste
tre ar beskaeftiget sig med droners for-
skellige anvendelsesmuligheder, sar-
ligt i lLand- og skovbruget. Kontakt: TLf
26130555, e-mail info@spectrofly.dk

Martin Frandsen

er uddannet agronom og salgschef
ved Eurofins Agro Testing Denmark
A/S. Martin Frandsen har veeret an-
sat ved Eurofins siden 2006, hvor han
primart har beskeftiget sig med
salg, kundeservice og markedsudvik-
ling ved primearproducenter inden-
for landbrug og gartneri, herunder
producenter af juletreeer og pynte-
grgnt. Tidligere har Martin Frandsen
vere ansat som landbrugsradgiver
ved Mellemfolkeligt Samvirke i Mo-
zambique og som produktkonsulent
ved DLG Randers/Midtjylland.

Ortofoto optaget d. 6/12-14 fra 80 meter flyvehgjde over forsggs-
marken pé Gisselfeld.

pa at kortleegge omfanget (og felge udviklingen) af rgde ndle —
hvis det bliver et d&r med rgde nale.

Endelig er der planlagt overflyvning og tilhgrende udtag af
naleprgver til november umiddelbart fgr hgst som en slags
facitliste for undersggelsen.

Afslutning Jan Henning Olsen
er uddannet skov- og landskabsinge-

nigr fra 1983 og skovfoged pa Gissel-
feld siden 1995 med ansvar for skov-
driften, herunder cirka 210 ha med
juletrae- og pyntegrgnt-produktion.
Jan Henning Olsen er desuden ejer
af Susd Planteskole, hvor han pro-
ducerer skovplanter og pottegroede
juletreeer. Susa Planteskole har et for-
maliseret samarbejde med Johansens
Planteskole i Bgrkop.

Har du selv erfaring med droner i juletraer, hgrer vi meget
gerne om det. Du kan ringe eller skrive til enten

Lars (e-mail: Lbp@christmastree.dk, mobil: 26734266) eller
Robert (e-mail: info@spectrofly.dk, mobil 26130555).

Projektet er finansieret i feellesskab af Eurofins Agro Testing
Denmark A/S, Spectrofly Aps, Gisselfeld Kloster og Danske
Juletraeer.

Ersempel pd billedtolkning i en juletreeskultur.
Leengst til hgjre originalfoto, som i midten er
blevet “"renset”, sd kun jord (hvid) og treeer indgdr.
Efterfalgende er jorden maskeret og pd bag-
grund af de pixels, som treeerne udggr, tilskrives
et kvadrat pd 5*5 meter (der kan veelges en
anden stgrrelse) en gennemsnitlig (NDVI) veerdi
fordelt pd fire klasser. Billedet helt til hgjre viser
hele kulturen inddelt i de fire NDVI-kategorier,
hvor 1-2 bgr ggdskes mere, mens iseer 4 har

fadet tilstreekkeligt. NDVI stdr for "Normalized
Difference Vegetation Index” som er et indeks,
der blandt andet beskriver meengden af infrargd
strdling, som reflekteres fra planterne. NDVI er
velegnet til at beskrives planters vitalitet, netop
fordi sunde planter reflekterer godt i det neer-
infrargde bplgelengdespektrum.

D Tost Frame

| NDVI kategorier
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