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Hvad vil du laere?

Dette modul undersgger, hvordan data og moderne
teknologier transformerer landbruget. Deltagerne
far indsigt i, hvordan Internet of Things (loT)
muligggér dataindsamling i realtid fra sensorer i
marker, drivhuse og pa dyr — hvor der males
jordfugtighed, temperatur, bevaegelse og mere.
Modulet daekker dataanalyseteknikker, der hjzelper
med at visualisere og fortolke denne information for
at optimere processer. Det introducerer o0gsa
geografiske  informationssystemer (GIS), som
muligggr rumlig analyse og kortlaegning af udbytte,
vegetation og forekomst af skadedyr for at
understptte beslutningstagning.

Fa indsigt i...

...brugen af sensorer til at male
jordfugtighed, temperatur,
bevaegelse og mere.

Identificer

...npglekomponenter i
kontrolsystemer

, herunder sensorer,

Udforsk...

...hvordan GIS understgtter
beslutningstagning

gennem rumlig




indhold

loT i landbruget

Praecisionslandbrug

loT i brug — Casestudie

Videreudvikling, kritik, tendenser
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loT i landbruget/smart landbrug

* Styringssystemer — automatisering af LPIS-
administration, "medarbejdersporing"

* Sikkerhed — bygninger, brande i hg og halm,
oversvgmmelser, dyr...

* Sensorer — vejrstation
* Robotisering

* Preaecisionslandbrug — Planteproduktion
* Marker, frugtplantager, drivhuse

* Dyreproduktion
* Skovbrug

* Vandforvaltning




loT i landbruget / Landbrugets smarte fremtid

loT-teknologi i landbruget (se grafen)
giver et omfattende overblik over, hvordan |oT er ved at forandre landbruget.
Her er de vigtigste punkter:

Air Monitosi

Tingenes internet (loT) revolutionerer landbruget: Sensorer overvager Disease
jorden, drivhuse styres automatisk, og dyr baerer enheder, der overvager Monitoring
deres helbred.

| de 67 analyserede undersggelser (2006—2019) anvendes loT oftest inden for Water Monitoring
& Controlling

* Pracisionslandbrug — f.eks. malrettet vanding eller ggdning
* Overvagning af dyr — sundhed, bevaegelse, lokalisering

* Drivhusautomatisering — klimastyring uden menneskelig
indgriben

loT hjzelper med at spare vand, gge udbyttet og ggre arbejdet lettere — selv
fiernbetjent.

E} smart sustainable agrlculture
(Kilde: Farooq, M.S.; Riaz, S.; Abid, A.; Umer, T.; Zikria, Y.B. loT-teknologiens rolle i landbruget: En systematisk
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Praecisionslandbrug

Praecisionslandbrug begyndte at tage form i 1980'erne. Hovedmalet med den tidlige
forskning pa dette omrade var at udvikle et beslutningsstgttesystem (DSS) til
omfattende landbrugsdrift. Dette system havde til formal at:

* Optimere afkastet af landbrugsinput (f.eks. frg, ggdning, vand)
* Bevare naturressourcerne ved kun at anvende dem, hvor og nar det er ngdvendigt
* Forbedre effektiviteten og baeredygtigheden gennem datadrevne beslutninger

Dette grundlzeggendeidé lagde grundlaget grundlaget  for dagens
intelligente landbrugsteknologier, herunder |oT, GIS og automatisering.

@ smart sustainable agriculture



Udvalgte omrader — planteproduktion

* Automatisk styring af preecisionssaning i henhold til sakort

* Automatisk regulering af ggdningsdosering baseret pa ggdningskort

* Automatisk regulering af raekkesaning baseret pa sakort

* Automatisk indstilling af ggdningsdosering baseret pa vegetationens aktuelle tilstand
* Autonom styring af landbrugsmaskiner

* Oprettelse af ggdningskort

* QOprettelse af kort over jordens fysiske og kemiske egenskaber

* Styret kgrsel af traktorer og landbrugsmaskiner pa marken

* Styret kgrsel af traktorer og landbrugsmaskiner pa marken med 2 cm ngjagtighed

* Kortlaegning af udbyttet af rodfrugter

* Kortleegning af kvaliteten af de hgstede afgrgder under hgst af korn og foderafgrgder

@ smart sustainable agriculture



Udvalgte omrader — planteproduktion (fortsat)

* Overvagning af udbyttet fra hgsten af korn og oliefrg

* Overvagning af vilde dyr pa landbrugsjord og i skove ved hjeelp af droner
* Telematik til traktorer og andet landbrugsmaskineri

* Brug af ubemandede kgretgjer til styring af afgrédeproduktionen

* Brug af markrobotter i frugt- og gregntsagsproduktionen

* Brug af satellitbilleder til styring af afgredeproduktionen

* Anvendelse af droner til udbringning af plantebeskyttelsesmidler

* Variabel udbringning af plantebeskyttelsesmidler i henhold til kort over
forekomsten af skadelige faktorer

* Variabel jordbehandling

@ smart sustainable agriculture



Kort / kortleegning

* indtaegter
* g@dskning
* vegetationstilstand

* jordegenskaber

markprofil




Kort / kortlaegning — Real-Time Kinematic (RTK)-positionering

Real-Time Kinematic (RTK)-positionering er en satellitnavigationsteknik, der bruges til at
forbedre preecisionen af GPS-signaler. Den er meget udbredt inden for
preecisionslandbrug til opgaver, der kraever hgj rumlig ngjagtighed.

Ngglefunktioner omfatter:

Fejlkorrektion: RTK korrigerer signalfejl fra standard-GPS ved hjxlp af data fra en nezerliggende basestation

Hoj ngjagtighed: Opnar en positioneringsngjagtighed pa 2-5 cm, hvilket er afggrende for opgaver som
automatisk styring, saning og sprgjtning.

Realtidsdata: Giver gjeblikkelige korrektioner, hvilket muliggar preecise operationer i marken

uden forsinkelser.

Kortlaegningsapplikationer: Ggr det muligt at oprette detaljerede markkort, herunder udbytekort, kort
over jordegenskaber og udbringningskort.

RTK-teknologi er en hjgrnesten i moderne praecisionslandbrug, der ggr det muligt for landmand at arbejde
mere

effektivt og reducere spild af ressourcer.
@ smart sustainable agriculture



Typer af fjernmaling

* Aktiv—Ilys

* Passive kunstige lyskilder
* Droner

* Satellitter

* ESA's Copernicus-program

* Sentinel-satellit — EU-billeder frit tilgeengelige
* atmosfaerisk overvagning (luftkvalitet, emissioner, ozonlag)
* overvagning af havmiljget
* vandovervagning
* jordovervagning
* overvagning af vegetation
* overvagning af klimaaendringer

@ smart sustainable agriculture



Fjernmalingsveerktgj
Hvad er CropSat, og hvordan fungerer det

CropSat er et gratis onlinevaerktgj til overvagning af landbrugsafgreders tilstand ved
hjelp af satellitbilleder.

* Bruger satellitdata fra de europeaeiske Sentinel-missioner (Copernicus-
programmet)

* Understgtter bade RGB- (synligt lys) og CIR- (farve-infrargdt) billeder
* Viser vegetationsindekser (f.eks. NDVI) til vurdering af afgrgdens udvikling

Det giver brugerne mulighed for at:
* Fplge afgrodens vaekst over tid

* Optimere ggdskning og vanding

* Sammenligne marker pa tvaers af saesoner og lokationer

@ smart sustainable agriculture


https://cropsat.com/

Fjernmalingsveerktgj
CropSat til sikkerhed og krisestyring

Sikkerhed og overvagning:
* Registrerer tgrke, skovrydning og jordforringelse

* |dentificerer usaedvanlige sendringer i arealanvendelsen eller ulovlige aktiviteter

Krisestyring:
* Vurderer konsekvenserne af naturkatastrofer (brande, oversvemmelser, torke)

* Understgtter beslutningstagning i forbindelse med fordeling af hjaelp og
genopbygningsplanlzegning

CropSat = et vaerktgj for landmaend, politiske beslutningstagere og landskabsbeskyttelse.

@ smart sustainable agriculture



NDVI (Normalized Difference Vegetation Index)

NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) er en numerisk indikator, der
bruges til at vurdere vegetationens sundhed og taethed ved hjeelp af satellit- eller
luftbilleder. Den beregnes ved hjxlp af forskellen mellem refleksionen af
naerinfrargdt (NIR) og rg@dt (RED) lys

* genkendelse af vegetation gHigh:O.Bz

* bestemmelse af vegetationens sundhed (maengden af biomasse)

* mangden af klorofyl

* CWSI (afgrgode-vandstressindeks)

@ smart sustainable agriculture



Praecisionslandbrug — Driftsledelse

Landbrugsledelse inden for praecisionslandbrug indebzerer integration af digitale
vaerktgjer og datadrevet beslutningstagning for at optimere landbrugsdrift. Ved
hjelp af teknologier som loT-sensorer, GPS og landbrugsledelsessoftware kan
landmaend overvage og styre forskellige aspekter af deres produktion i realtid.

Ngglekomponenterne omfatter:

* Dataindsamling fra marker, maskiner og husdyr

* Dashboards til visualisering af praestationsindikatorer

* Automatiseret rapportering til overholdelse af regler og planlagning

* Beslutningsstgttesystemer (DSS) til at vejlede handlinger som
vanding, gadning og hgst

@ smart sustainable agriculture



Praecisionslandbrug — robotisering

Robotisering inden for praecisionslandbrug refererer til brugen af autonome og
semi-autonome maskiner til at udfgre landbrugsopgaver med hgj ngjagtighed og
effektivitet. Disse teknologier reducerer behovet for manuelt arbejde og muligggr
drift dpgnet rundt under forskellige forhold.

| alle faser

Avl
Markforberedelse
Saning

Ggdskning

Hgst

@ smart sustainable agriculture



Praecisionslandbrug — Drivhuse

Drivhuse inden for przaecisionslandbrug bruger avancerede teknologier til at skabe
kontrollerede miljger, der optimerer plantevaekst og ressourceeffektivitet. loT-
sensorer og automatiseringssystemer overvager og regulerer ngglevariabler sasom

temperatur, fugtighed, lys og nzeringsstofniveauer.

* Lukkede systemer

* Hydroponiske og aeroponiske systemer
* Automatiseret klimastyring

* Fjernovervagning og alarmer

* Al-drevet optimering

@ smart sustainable agriculture



Digitalt landbrug
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https://www.youtube.com/watch?v=1kUE0BZtTRc
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Casestudie: Senosec.cz: Beskyttelse af vilde dyr
under graesslaning

Under graesslaning gemmer unge hjorte og andre sma dyr sig i det hgje graes, hvilket ofte
resulterer i dgdelige skader. Senosec.cz-systemet bruger droner med termisk
billedbehandling og feltsensorer til at scanne omradet inden slaningen. Dataene visualiseres
pa GIS-kort, sa landmandene kan undga at skade skjulte dyr. Lgsningen har reduceret
antallet af dyrs dgdsfald og forbedret landbrugets image i offentligheden. Den medfgrer dog
ogsa udfordringer, herunder omkostningerne til droner, behovet for uddannet personale og
bekymringer om privatlivets fred i forbindelse med billeddata.

* Problem: Skjulte dyr, der kommer til skade eller draebes under slaningen

* loT-baseret l@gsning: Termiske droner og feltsensorer registrerer dyr

GIS-kortleegning til preecis lokalisering

* Effekt: Reduceret dgdelighed blandt vilde dyr, forbedret landbrugsetik
* Udfordringer: Dronedrift, udstyrsomkostninger, databeskyttelse (GDPR)

@ smart sustainable agriculture



Casestudie: \Vcelstva.cz: Fjernovervagning af
bistader

Bikubernes sundhed er afggrende for bestgvning og honningproduktion. Vcelstva.cz
muligggr fjernovervagning via smarte bikubeveegte og temperatur-/fugtighedssensorer.
Dataene overfgres via LoRaWAN til en webgraenseflade, sa biavlere kan kontrollere
bikubernes tilstand nar som helst. Dette reducerer behovet for fysiske kontroller og
forbedrer reaktionen pa problemer sasom sveermning eller sygdom. Udfordringerne
omfatter opretholdelse af forbindelsen i fjerntliggende omrader, sikring af ngjagtig
kalibrering og beskyttelse af felsomme data.

* Problem: Skjulte dyr, der kommer til skade eller dgr under slaning
* loT-baseret Igsning: Termiske droner og feltsensorer registrerer dyr

* GIS-kortlaegning for praecis lokalisering

* Effekt: Reduceret dgdelighed blandt vilde dyr, forbedret landbrugsetik

* Udfordringer: Dronedrift, udstyrsomkostninger, databeskyttelse (GDPR)

@ smart sustainable agriculture



Casestudie: PtaciOnline.cz: Fuglesporing og
forskning

PtaciOnline.cz-projektet fokuserer pa sporing af migrationen af beskyttede fuglearter. Sma
GPS-enheder, der er fastgjort til fuglene, indsamler positions- og aktivitetsdata, som
overf@res via GPRS. Disse oplysninger hjelper forskere med at forsta flyveveje og
adfzerdsmenstre, hvilket understgtter bevaringsprogrammer. Enhederne skal dog veere
lette for ikke at skade fuglene, batterilevetiden er begreaenset, og der kan opsta etiske
spergsmal omkring maerkning af dyr.

* Problem: Behov for at studere fuglenes traek og adfaerd

* loT-lgsning: GPS-halsband med GPRS og

beveegelsessensorer Realtidsdata til forskning og

bevarelse
* Fordele: Ngjagtige traekort, beskyttelse af dyrelivet

* Udfordringer: Batterilevetid, enhedens vaegt, etiske bekymringer

@ smart sustainable agriculture



Casestudie: PtaciOnline.cz: Fuglesporing og
forskning

FARMBOT er en open source-landbrugsrobot designet til automatiseret landbrug i mindre
skala, sasom hjemmegarde eller forskningsarealer. Den fungerer som en CNC-maskine over
en haevet bed og udfgrer opgaver som at sa frg, vande planter baseret pa
fugtighedsniveauer og endda fjerne ukrudt. FARMBOT forbinder til en cloud-baseret
platform og kan styres fra en webapp. Den er et fremragende eksempel pa
praecisionslandbrug pa mikroniveau — isaer til undervisningsbrug eller
demonstrationsformal. Brugen er dog begreenset til sma parceller og kreever
internetforbindelse samt grundlzeggende tekniske feerdigheder til opsaetning og
vedligeholdelse.

* Problem: Tidskraevende manuel havearbejde og smaskala afgregdeproduktion

* L@sning: Open source CNC-landbrugsrobot — fuldautomatisk plantepleje

* Funktioner: Saning, vanding, ukrudtsbekampelse, maling af jordfugtighed
* Fordele: Fuldt autonom dyrkning, ideel til undervisning og bylandbrug

* Udfordringer: Begrenset skalerbarhed, kraever internet og tekniske faerdigheder

@ smart sustainable agriculture






Kritik af loT

Selvom loT tilbyder mange fordele inden for landbruget, star det ogsa over for en raekke kritikpunkter og
udfordringer:

Dataoverbelastning: Store datamangder kan veere vanskelige at administrere, analysere og fortolke
effektivt.

Inkompatibilitet: Enheder og platforme fra forskellige producenter fungerer muligvis ikke godt sammen,
hvilket begreaenser integrationen.

Bekymringer om privatlivets fred: Brug af kameraer, GPS og sporingsveerktgjer rejser etiske og juridiske
spgrgsmal (f.eks.
GDPR).

Sikkerhedsrisici: Mange loT-enheder mangler ordentlig cybersikkerhed, hvilket ggr dem sarbare over for
hacking eller datalaekager.

Hoje omkostninger: Den indledende investering i loT-infrastruktur og uddannelse kan vaere dyr for sma
landbrug.

Afhzengighed af internetforbindelse: Palidelig internetadgang er afggrende, hvilket kan vaere begraenset i
landdistrikter

@ smart sustainable agriculture



omrader.

Tab af arbejdspladser: Automatisering kan mindske behovet for manuelt arbejde, hvilket giver anledning til
bekymring om beskeaeftigelsen.

@ smart sustainable agriculture



loT-tendenser

Tendenser inden for loT-anvendelse af Al/ML
* Udvikling af tradlgse teknologier (5G, NB)

* Udvikling af stremforsyning
* batteri
* alternativ

* Sundhed

* Landbrug, biologi
* Sikkerhed

* Transport/Byer

* Energibesparelse

@ smart sustainable agriculture
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Dvelse for eleverne:

Praktisk aktivitet: "Find en smart I@sning"

Undersgg et eksempel fra den virkelige verden pa en loT-baseret teknologi, der anvendes i
landbruget (f.eks. jordfugtighedssensor, smart vandingssystem, sporing af husdyr).

Opgave: Beskriv hvordan den teknologien fungerer, hvilke
fordele  den giver, og hvilke udfordringer der kan opsta ved
brugen af det. Leengde: 100-150 ord.

Valgfrit: Vedhaft en video eller et billede, der demonstrerer systemet.




Gruppegvelse:

Diskussionsspgrgsmal:

Hvilke omrader inden for landbruget mener du bgr digitaliseres som det naeste?
Hvilke etiske, tekniske eller organisatoriske barrierer kan forhindre en bredere
anvendelse af loT pa typiske landbrugsbedrifter?

Formal:
At forbinde teori med praksis, fremme kritisk teenkning og vurdere
digitaliseringens reelle indvirkning pa landbruget.
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Godt gaet!

Du har gennemfgrt det fgrste modul i kursus 1!
Fortseet pa denne laeringsrejse.

| det naeste modul vil du leere om loT-enheder,
sensorer, aktuatorer og konvertere.
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