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Hovedkonklusion /sammendrag

En hgj stabil graesoptagelse gennem hele afgraesningssaesonen og god udnyttelse af greesmarken gi-
ver en bedre bundlinje for landmanden og lavere metanudskillelse. Tidligere undersagelser har vist, at
graesoptagelsen er stgrre pa bedrifter med intensiv monitorering af deres afgraesningsfolde og hyppige
foldskift, men manuel monitorering tager for meget tid til, at landmaend vil ggre det. Formalet med
denne unders@gelse har veeret at male graesmaengden i en reekke afgraesningsfolde pa en demobe-
drift i sensommeren 2025 for at validere om et kommercielt remote sensing-system "Ruumi” kan bru-
ges til monitering af graesmaengden pr. fold som styringsveerktgj.

Udpreeget nedbarsmangel i moniteringsperioden i august-september har medfgrt beskeden graes-
vaekst og dermed mindre forskel i graeshgjde mellem afgraesningsfoldene — isaer gennem september
maned. Det betyder, at usikkerheden pa modellen til beregning af tarstofmaengden pa baggrund af
planteklip er relativ stor, og de preedikterede terstofmaengder er forbundet med en betydelig usikker-
hed ved validering af satellitmodeller. Standardmodeller fra f.eks. PastureTec skal anvendes med for-
sigtighed — det vil vaere formalstjenligt at lave tilsvarende kalibrering for egne marker/graesblandinger.

Valideringen af satellitveerktgjet afrapporteres i en seerskilt rapport, nar resultaterne foreligger.

Introduktion

Nye forskningsresultater tyder pa lavere metanudskillelse fra kger pa graes, og pa at reduktionen i me-
tan afthaenger af, hvor meget graes kaerne optager. Hgj greesoptagelse og god udnyttelse af greesmar-
kerne forbedrer samtidigt produktionsgkonomien. Det kan imidlertid vaere en udfordring at opna bade
en hgj maelkeydelse pr. ko samt et hgjt graesudbytte pr. ha ved afgraesning. Resultatet bliver ofte, at
kaernes graesoptagelse falder, og der bruges mere foder pa stald, isaer i den sidste halvdel af seeso-
nen.

For at forbedre management af afgraesningen, er der behov for at kende graesudbuddet pa de enkelte
arealer, som indgar i afgraesningssystemet. Landmanden vurderer typisk graesudbuddet pa de enkelte
marker visuelt pa baggrund af erfaring. Men med stigende besaetningssterrelse, hvor flere hold keer
skal pa grees samtidig og have en ny fold hver dag, bliver dette en starre opgave. Samtidig er der flere
medarbejdere, som skal involveres i styringen af afgraesningen, hvilket ger det relevant at supplere
den visuelle vurdering med konkrete malinger.

| projektet er der gennemfert en markedsundersggelse af kommercielle metoder til maling af bio-
masse pa graesmarker ved remote sensing. Der findes flere veerktajer, som baserer sig pa satellitter,
og som anvendes i praksis andre steder, men der er endnu ingen, som er tilpasset det danske mar-
ked. Pa baggrund af undersggelsen er der lavet en aftale med firmaet Ruumi om at afpreve deres pro-
dukt pa en gkologisk kvaegbedrift i Danmark. Ruumi har hidtil primeert veeret aktiv i England, hvor de-
res app anvendes til styring af afgraesning af cirka 400 kvaegbrugere.

| afpr@vningen sammenholdes malt graeshgjde og vejet biomasse fra klippefelter med Ruumis estime-
ring af biomasse. Denne rapport (del 1) beskriver farste del, som omfatter bestemmelse af biomasse
ud fra malt graeshgjde. Selve valideringen af Ruumis produkt beskrives i en kommende rapport (del
2).

Materialer og metoder

Praksisforsgget er gennemfart i august-oktober 2025 pa en gkologisk malkekvasgbedrift med primaert
Jerseykger. Kgerne var opdelt i hold 1 med ca. 120 farstekalvskger og hold 2 med ca. 380 gvrige
koer. Bedriften praktiserede foldafgraesning, hvor begge hold skiftede mellem 15 folde i alt, og hvor de
gik 1-3 dage i hver, afhaengigt af foldstgrrelsen og greesudbuddet. | tabel 1 fremgar det hvornar de en-
kelte folde er blevet afgraesset i perioden 10. august til 30. september. Ud over afgraesningsfoldene, er
én fold anvendt til Zero Grazing, dvs. staldfodring med frisk grees hgstet med en MaksiGrass-vogn.
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Foderrationen pa stald bestod af korn, rapsfra, lupin, serter, majsensilage, klgvergraesensilage og frisk
staldgraes, og der blev kalkuleret med, at kgerne optog cirka 3 kg terstof afgraesningsgrees pr. ko pr.
dag.

Tabel 1. Pa baggrund af oplysninger modtaget fra bedriften, har vi udarbejdet en oversigt over hvornar de enkelte

folde er blevet afgraesset i tidsrummet fra den 10. august til den 30. september.
Paddock ID | Grazing date| Grazing date| Grazing date| Grazing date
802-0 1/9-2/9 23/9-24/9 T
803-0 28/8-29/8 25/9-27/9
800-1 A all days
8001B all days
800-3 A 3/9-4/9 17/9-18/9
811-0A 2/9-3/9 6/9 25/9
811-0B 19/8-20/8 29/8-30/8 13/9-15/9 26/9-27/9
811-0C 24/8-25/8 31/8-1/9 16/9-17/9 28/9-29/9
811-0D 18/8-20/8 26/8-28/8 17/9-18/9 29/9
811-0E 21/8-22/8 29/8-30/8 19/9-20/9
811-3 A 26/8 3/9 28/9
811-3B 10/8-12/8 25/8 7/9-10/9 28/9
812-0 A 12/8-13/8 23/8 279
812-0B 14/8-17/8 24/8 29/9
818-0 A 26/8 10/9
818-0B 2718 10/9

Beskrivelse af markerne

Undersg@gelsen bygger pa data fra foldene som vist i tabel 1, med et areal pa ca. 60 ha i alt og med en
variation i de enkelte folde fra 2 til 8 ha. En del af arealet er kuperet terraen, som bedst egner sig til af-
greesning. Som det fremgar af billede 1 med farvelaegning pa, er de lysegrenne marker slaetgraesmar-
ker, omlagt indenfor de senere ar, mens de olivengrgnne marker er vedvarende afgraesningsmarker.
De valgte graesblandinger er hvidklgverblandinger, @21 og @24. Alle marker har faet tildelt husdyr-
gedning i form af kvaeggylle omkring 1. marts. Herefter er der ikke gedsket mere i hagstar 2025.
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Billede 1. Markkort fra bedriften med de anvendte foldinddelinger.

Mangel pa vand

August maned var nedbarsfattig, og pa bedriften blev hgst prioriteret fremfor vanding. Der var derfor
udbredt tarkestress i mange afgreesningsfolde. Figur 1 viser, at der kun faldt 16 mm fra d. 6. august til
6. september, hvorfor der opstod et kritisk nedbgrsunderskud i perioden 26. august til 10. september.
Herefter kom der sa meget regn, at nedbgrsunderskuddet blev reduceret og vaeksten i graesset blev
genoptaget.

Vandbalance

Figur 1. Nedbar gverst og beregnet vandbalance i CropManager for en af bedriftens afgraesningsfolde gennem
august og september.
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Grasklip

Der blev klippet graesprever 7. august, 4. september og 30. september i de 7 folde, som hgrte til for-
stekalvsk@ernes afgraesningssystem. P& hver dato blev der klippet i fire felter pa hver fold, og felterne
blev valgt ved ga i en W-transekt over marken og kaste en ramme. Rammen var 0,5 x 0,5 meter og
den efterladte stubhgjde var cirka 4,5 cm. Inden klippet blev graeshgjden i feltet malt med en elektro-
nisk pladelgfter og feltet blev fotograferet.

Det var besluttet at medtage eventuelle omrader med vraggrees, da satellitmalingerne ogsa inkluderer
dem. Der var dog stort set ingen vraggrees, da der var taget sleet eller afpudset pa alle marker forud
for fors@gsperioden.

Maling af graeshgjde

Greeshgjden pa bedriftens afgraesningsfolde blev malt 7 gange gennem august og september som vist
pa billede 2, med en Grasshopper Plate Meter fra PastureTec. Tidspunkterne fremgar af tabel 2.
Greeshgjden er malt ved at géet en W-transekt over hver mark og lave en maling for ca. hver 5. meter.
Antallet af malinger pr. afgraesningsfold varierer derfor efter stgrrelse og form, men udger i gennem-
snit 118 malinger, hvilket er betydeligt flere end anbefalet for brug af Grasshopper, men brugt her for
at opna starre sikkerhed i malingen til validering af satellit-modellen. Der er indregnet en stubhgjde pa
4,5 cm i Grasshopper. Figur 2 viser et eksempel pa en rapport fra PastureTec med visualisering af po-
sitionerne for malinger, estimeret greesmaengde og nggletal for moniteringen i form af antal malte af-
greesningsfolde, gns. antal malinger pr. fold og usikkerhed/variation i greesmeengden indenfor hver
fold.

Billede 2. Maling af greeshajden blev foretaget med Grasshopper i de enkelte afgraesningsfolde gennem august
og september maned. Foto: Peter Hvid Laursen
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Tabel 2. Tidspunkter for maling af graeshgjde med pladelgfter pa bedriftens afgraesningsfolde samt markering
med radt hvilke tidspunkter hvor der ogsa blev foretaget planteklip til bestemmelse af afgrademaengde og-kvalitet.

. @ @ =5 000000000 ]

ningsfold 2025 2025 2025 2025
X

811-3 B
800-1 A
800-1 B
812-0 A
812-0 B
800-3 A
811-0 A
811-0B
811-0C
811-0D

X X X X X X X

818-0 A
818-0 B
802-0
803-0

X X X X X X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X X X X X X
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TODAY'S WALK
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Figur 2. Eksempel pé rapport fra PastureTec med visualisering af positioner for méalinger, estimeret greesmaengde
og nagletal for moniteringen i form af antal malte afgraesningsfolde, gns. antal malinger pr. fold og usikkerhed/va-
riation i greesmeengden indenfor hver fold.

Resultater og diskussion

Figur 3 viser den gennemsnitlige graeshgjde for hver afgreesningsfold gennem perioden. Den gennem-
snitlige graeshgjde gennem perioden er 7 cm med lidt hgjere graes og variation i august og generelt
lavere greeshgjde ved sidste maling ultimo september. Spredningen i graeshgjde mellem afgreesnings-
folde var cirka den samme i august og september med undtagelse af malingerne d. 4. september,
hvor alle folde havde en graeshgjde mellem 5,5 og 8 cm. Afgraesningsfold 800-3A og 802-0 adskiller
sig med en betydeligt hejere graeshgjde i slutningen af august efterfulgt af et stort fald til d. 4. septem-
ber som folge af en afgreesningsrunde, mens afgraesningsrunderne ikke erkendes sa tydeligt pa de
gvrige folde.
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Figur 3. Gns. greeshgjde malt med Grasshopper i de enkelte afgraesningsfolde gennem august og september

OMREGNING FRA GRASHJJDE TIL TORSTOFMANGDE

Plademalere som Grasshopper er en velkendt metode til maling af graesmaengden, men beregningen
af greesmaengden i forhold til afgredehajden afhaenger bl.a. graesblanding og tidspunkt pa seesonen
samt naturligvis forekomst af ukrudt og pletter med vraggrees.

Grasshopper leveres med en algoritme baseret pa greesmarker i Irland, hvor graesmaengden beregnes
som vist i ligning 1.

Ligning 1. Standard algoritme fra PastureTec til omregning fra greeshgjde til tarstofmaengde pr. ha over 4,5 cm

Tarstofmaengde pr. ha = 270,3*afgradehgjde (cm) - 1243

Som beskrevet i materiale og metode blev der pa tre udvalgte tidspunkter udfgrt samtidige hgjdema-
linger og planteklip pa 4 felter a 0,5 * 0,5 m i 7 afgraesningsfolde for at kunne validere om ovenstaende
algoritme er tilstraekkeligt geeldende til estimering af tarstofmaengden under danske forhold.

Figur 4 viser variationen i tgrstofindholdet i planteklip foretaget hhv. i august og start og slut septem-
ber, hvor tgrstofindholdet i starten af september var markant hgjere end de gvrige, da nedbgrsunder-
skuddet pa dette tidspunkt var yderligere foraget.
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Figur 4. Tarstofindhold i planteklip pa de 3 udtagningstidspunkter.

Figur 5 viser sammenhangene mellem malt terstofmaengde og graeshgjde pa de 3 tidspunkter. Som
det ogsa var geeldende for alle hgjdemalingerne vist i figur 2, var der stgrst variation i greeshgjden i
august fra 4 til 17 cm. Korrelationen mellem graeshgjde og tgrstofmaengde varierer mellem 0,42 i au-
gust til 0,61 i september. Heeldningen, altsa teetheden af greesset i form af terstofmaengde pr. cm er
markant lavere i august end 4. september og 30. september, hvilket maske kan forklares med tendens
til sterre staengelandel som felge af nedbgrsunderskud.
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Figur 5. Sammenhaeng mellem mélt tarstofmaengde pr. ha og greeshajde ved planteklip hhv. 7.august, 4. septem-
ber og 30. september.

Til validering af Ruumi’s preediktion af t@rstofmaengde er det derfor valgt at se bort fra august-data og
basere algoritmen pa september-malingerne. Figur 6 viser en gennemsnitlig heeldning pa 207 kg ter-
stof pr. cm graeshgjde.
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Figur 6. Sammenhaeng mellem mélt tarstofmaengde pr. ha og graeshagjde ved planteklip d. 4. og 30. september
som grundlag for validering af satellitmodel.

Figur 7 viser sammenhaengen mellem den malte tarstofmaengde og den beregnede tgrstofmeengde
ved brug af hhv. algoritmen i figur 5 og Grasshoppers i ligning 1.

Det fremgar at begge algoritmer har en betydelig usikkerhed og begge undervurderer afgredemaeng-
den ved starre afgrademaengde end 1000-1500 kg terstof pr. ha, hvilket bgr tages i betragtning ved
validering af satellitmodellen. Der er selvfalgelig ogsa en meget stor usikkerhed ved at omregne ud-
byttet af 4 planteklip & 0,25 m? til et udbytte for 10.000 m2.
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Figur 7. Sammenhaeng mellem malt tarstofmeengde og beregnet tarstofmaengde ved brug af algoritme af hhv.
planteklip (bld) og Grasshopper (orange)

Valideringen af satellitmodellen afrapporteres i en saerskilt rapport nar resultaterne foreligger.
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Konklusion

Udpraeget nedbgrsmangel i moniteringsperioden i august-september har medfart beskeden graes-
vaekst og dermed mindre forskel i graeshgjde mellem afgraesningsfoldene — isaer gennem september
maned. Det betyder, at usikkerheden pa modellen til beregning af terstofmaengden pa baggrund af
planteklip er relativ stor og de praedikterede tarstofmaengder er forbundet med en betydelig usikkerhed
ved validering af satellitmodeller. Standardmodeller fra f.eks. PastureTec skal anvendes med forsigtig-
hed — det vil vaere formalstjenligt at lave tilsvarende kalibrering for egne marker/greesblandinger.
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