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ROBOGOLF

- afsluttende erfaringer og resultater

Formalet med ROBOGOLF-projektet (2020-2023) var at undersoge,
hvordan omstilling til robotklip af fairway og semi-rough pavirker
graeskvalitet, ukrudt og sygdomme, og hvordan det pavirker green-
keepere og spillere. Husqvarna 550 robotklippere blev sammenlignet
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med almindelige fairway- og roughklippere pa fem golfbaner
i Norden og pa NIBIOs forsggsstation Landvik i Norge.
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DEMONSTRATIONS-
FORSQGENE FRA DE FEM
GOLFBANER VISER
FOLGENDE:

Klippekvaliteten tilsvarer cylinder-
klip

Klipperobotter er meget velegnede
irough - saerligt i perioder med hgj
vaekst

Nedsaetter jordkomprimering og
fremmer afdraening

Fjerner dug

Golfspillerne er positive eller de har
ikke noget imod robotterne
Golfspillernes indtryk af robotklip
er, at graesset er taettere og mere
ensartet

Golfspillerne eftersperger lokale
regler i situationer, hvor robotterne
generer spillet
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En artikel med projektets

forelghig resultater
(Hesselsge et al. 2022a) findes
pé sterf.org (pa engelsk], og
flere detaljer om forsggenes
gennemfgrelse pa NIBIO
Landvik kan findes i Hesselsge

SLUTRESULTATER FRA et al. (2022h). Projektet hlev
FORS@GENE PA LANDVIK finansieret af STERF
VISER: og Husgvarna.

» Samme hgje graeskvalitet ved robot
og alm. cylinderklip pa fairway

« Mindre svampesygdom i robot-
klippet fairway

« Mindre hvidklgver i robotklippet

ROBOGOLF demonstrationsforsgg pa
fem golfbaner

Sma robotklippere blev sammenlignet

fairway . . .

Mere hvidkl i robotKlinpet med alm. fairway- og semi-rough klippere
) ere.z e pa fem golfbaner fra 2020 til 2022 i Norge

semi-rough

(Baerheim), Sverige (J6nkoping), Finland
(Hirsala), Island (Ness) og Danmark
(Grend).

P& hver af golfbanerne blev der udvalgt
en fairway og en semi-rough. Efter tre ars
forseg fandt man kun f4 signifikante for-
skelle i graeskvalitet, ukrudt og sygdomme
mellem robot og alm. klip. | perioder med
meget regn og hgj vaekst i august og
september fandt man signifikant hgjere
greeskvalitet med robotklip p& nogle af
banerne. Greenkeepernes vurdering var,

+ Mindre komprimering i robot-
klippet semi-rough

«  Smallere blade med robotklip

+ Ingen forskel i ggdningsbehov
mellem robot og alm. klippet
fairway



at robotklip var af meget hgj kvalitet med
mere praecise/skarpe klippelinier mellem
fairway og rough, og isaer i roughen var
robotterne at foretraekke fremfor alm.
rotorklipper. Robotterne fjernede dug, der
var stort set ingen afklip, og arbejdskraft
kunne flyttes til andre opgaver pé banen.

De forste ar med robotter var en udfor-
drende leeringsproces med bl.a. at styre
alle robotter (fladestyring via mobil/PC), at
fa lagt strem og kabler ud pa banen og i
det hele taget en anden made at arbejde
med vedligehold af maskiner og nyt
veerktgj (Foto 2). En af de vaesentligste
erfaringer var vigtigheden af at fa skiftet
knive pa robotterne ca. hver anden uge for
at opretholde den hgje klippekvalitet.

FOTO 1: Husqvarna 550 robotklipper pa Hirsala
golf, Finland. Foto: Janne Lehto.

m Hvis robotterne ger, at
greenkeeperne bruger mere
tid pa f.eks. pleje af greens, sa
tror jeg godt, at jeg kan leve
med de ulemper, de giver’.

FOTO 2: Robot vaerktpjskasse. Foto: Janne Lehto.

Spergeskemaundersagelser blev udfort
blandt spillerne pa de fem baner i begyn-
delsen af projektet (2020) og ved afslut-
ningen i foraret 2023. Spillerne blev spurgt
om, hvad de syntes om, at fairways og semi-
rough blev klippet af robotter. Omkring
400 svar fra 2020 og 500 svar fra 2023
viste, at golfspillerne generelt var positive
overfor robotterne. Mange svarede ogsa,
at de var ret ligeglade med robotterne,
og at de sjeeldent blev forstyrret af demi
deres spil. Mange svarede, at det var rart
ikke at skulle bekymre sig for at ramme
greenkeepere, nar der blev klippet fairway/
semi-rough, og de var glade for, ikke at
skulle vente pa at greenkeeperne skulle
klippe feerdig, og at der var mindre larm.

Spillernes indtryk af det robotklippede
grees var, at det var teettere, mere ensartet
og der var meget lidt afklip. 'Jeg oplever
samme kvalitet hver dag’, svarede en del
af spillerne.

At robotterne forstyrrer spillet (‘en robot
korte over en bold eller en golfspiller ramte
robotten’) blev ofte naevnt som ulemper
i den forste sporgeskemaundersggelse
i 2020, hvor der ofte var uklarhed i disse
situationer. Men i 2023, da spillerne blev
spurgt igen, var der fa kommentarer til
dette problem, og det virkede, som om
spillerne havde vaennet sig til robotterne,
og de omtalte situationer var blevet lgst
med lokale regler pa de enkelte baner. Da
robotklipningen i dette forsag blev styret
via nedgravede kabler omkring fairway og
semi-rough, var klipningen ikke systema-
tisk i linier, men tilfaeldigt (Foto 3). En del
af spillerne svarede, at de savnede det
systematiske klippemenster pa fairway,
men en del kommenterede ogsa, at denne
ulempe blev modvejet af den hgje klippe-
kvalitet, som robotterne gav. Nogle af
spillerne foretrak robotklippet fairway,

fordi bolden blev baret oppe af det teettere
og mere oprette graes sammenlignet med
cylinderklippet fairway, hvor graesset kan
ligge ned i med- og modgraes. En del af
golfspillerne havde holdninger til de gko-
nomiske og miljgmeessige konseskvenser
af at skifte til robotklip. Som en svarede:
"Hvis robotterne gor, at greenkeeperne
bruger mere tid pa f.eks. pleje af greens,
sd tror jeg godt, at jeg kan leve med de
ulemper, de giver."

ROBOGOLF forsgg pa NIBIO Landvik
P& NIBIO Landviks forseggsstation blev ca.
5000 m2 fairway og semi-rough anlagt i
2020 med 100 m2 parceller af forskellige
graesarter (Foto 4). Robotklip dagligt blev
sammenlignet med cylinderklip tre gange
om ugen (i 15 mm), og med rotorklip to
gange om ugen i semi-rough (i 35
mm).

J
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FOTO 3: Spiller og robot pa Beerheim golf,
Norge. Foto: Atle R. Hansen.

Vi registrerede hgj greeskvalitet i bade
robot- og alm. klippet fairway. | 2021 var
der tendens til hejere kvalitet i de robot-
klippede parceller med alm. hvene i for-
hold til alm. klip, hvilket skyldtes mindre
angreb af sygdom (antracnose). Vi vur-
derer, at denne forskel i sygdomsangreb
skyldes, at robotterne fierner duggen hver
morgen, hvorved risikoen for udvikling af
sygdom reduceres.

Sma planter af hvidklaver blev plantet
ind i forsgget fra starten, og disse planter
spredte sig mere i de alm. klippede par-
celler pa fairway i forhold til de robotklip-
pede (Foto 5) ved samme klippehgjde (15
mm).

| semi-roughen (klippehgjde 35 mm) var
situationen den omvendte med signifikant
stigende andel hvidklgver ved robotklip —
seerligt i parceller med alm. rajgrees (Foto
6 og figur 1). Vores forklaring pa dette
er, at parcellerne med rajgraes ikke var
skudtaette nok, og de kom sig kun lang-
somt efter vinteren. Hvidkleveren spredte
sig derfor nemt i disse parceller — men
dog mest i de robotklippede i forhold til
dem der blev klippet med alm. klipper,
hvor hvidklgveren bliver mere haemmet af
rotorklipningen. Denne stigning i andelen
af hvidklgver i robotklippet semi-rough,
sammenlignet med alm. klip, blev dog ikke
observeret i nogen af demonstrationsfor-
segene pa de fem golfbaner.
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1] Mange svarede, at det var
rart ikke at skulle hekymre sig
for at ramme greenkeepere,
nar der blev klippet fairway/
semi-rough.

FOTO 4: ROBOGOLF forsggsareal pd NIBIO Landvik. | den gverste halvdel af arealet er fairway klippet
hhv. med robot og cylinderklipper (15 mm). | den nederste halvdel er semi-rough klippet med hhv.
robot og rotorklipper (35 mm). Foto: Karin J. Hesselsge, August 2021.

FOTO 5: Til venstre feerre og lavere hvidklgver i robotklippet fairway, fil hgjre flere og hgjere
hvidklgver ved alm. klip. Foto: Anne F. Borchert.

Vi mélte jordens komprimering med
penetrometer i august hvert ar fra 2020 til
2022, og som greenkeeperne pa de fem
golfbaner observerede, fandt vi mindre
komprimering i robotklippet semi-rough i
forhold til rotorklip. Vi fandt dog ikke
samme forskel i fairwayen pa Landvik.

For at undersage, hvordan klipningen
pavirker graesplanternes morfologi, blev
der indsamlet blade fra parceller, som

var klippet med robot og alm. klipper. |
parcellerne med engrapgrees fandt vi, at
bladene var signifikant smallere efter to ar
med robotklip. Dette kan forklares med,
at planterne tilpasser sig den hyppigere
klipning med robotterne. Skudtaetheden
pa fairway var ogsa hgjere med robotklip,
hvilket bekraefter de observationer, som
spillerne i spgrgeskemaundersggelsen
gav udtryk for.
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FIGUR 1: Signifikant stgrre deekning af hvidklgver i robotklippede parceller i semi-rough (35 mm] i
forhold til alm. klipning. Bemerk stigningen i hvidklgver fra 2021 til 2022, hvor skalaen pa y-aksen
er &ndretf. Bogstaverne a og b angiver, at der er fundet signifikant forskel.

FOTO 6: Samme areal som pa foto 4 i august 2022. Bemerk spredningen af hvidklgver (mgrkegrenne
pletter] inogle af parcellerne, men mest i de robotklippede parceller med alm. rajgres.
Foto: Karin ). Hesselsge.

Nar det geelder gadningsbehov, var vores
hypotese, at gadningseffekten af afklip
fra robotklipning var sterre end fra alm.
klipning (cylinderklipning) pa fairway. To
ars resultater konkluderer, at vi ikke finder
disse forskelle. Ud fra disse resultater kan
vi altsd ikke spare godning ved at anvende
robotklippere.

Fremtiden for robotklipning
péa golfbaner
Siden ROBOGOLF-projektet startede
i 2020, har robotklipning af golfbaner
udviklet sig meget. | dag er det oftest de
storre robotter (eksempelvis CEORA fra
Husqgvarna), der kaerer systematisk styret
via GPS.

| vores nye projekt FAIRWAYS4FUTURE,
vil vi treekke pé nogle af erfaringerne fra
ROBOGOLF, og undersage nye kombi-
nationer af klippesystem (robotklip med
CEORA i forhold til alm. klip), klippehgjder,
gedningsniveauer og spredning af ukrudt,
for at finde frem til den mest baeredygtige
made at klippe fairway og rough pa.
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