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Forord

Sa har ytterligare ett ar forflutit i precisionsodlingens tecken. Under aret har POS storsta succé
genom tiderna slappts, ett webverktyg for berékning av styrfiler for kvédvegddsling med hjalp
av satellitbilder. Sallan har ett sa stort intresse noterats inom lantbrukarkaren och bland
radgivare. Nu tror vi att proppen har gatt ur och vi ber att fa tacka alla som deltagit i och
bidragit till arbetet under aret samt énskar er en trevlig lasning!

Skara 2015
Christina Lundstrém (red)

Bild framsidan: skarmdump fran det internetbaserade webverktyget (foregangare till Cropsat)
som POS, genom samarbete mellan personer fran SLU, Yara, Hushallningssallskapet och
Datavaxt, tog fram under 2014 med finansiering fran SLF.
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POS organisation 2014

Styrgrupp

POS verksamhet leds av en styrgrupp bestaende av elva personer som tréffas vid tva tillfallen
per ar. Styrgruppen sammantradde vid tva tillfallen under 2014: 140311 samt 141118. Under
aret har foljande personer varit med i styrgruppen:

UIf Hallén, LRF ordforande

Bo Stenberg, SLU Skara (projektledare)

Gunilla Frostgard, Yara

Torbjorn Djupmarker, Datavéxt AB

Kjell Gustavsson, Agrovast

Sofia Kdmpe, Agrovast

Ingemar Gruvaeus, Lantménnen SW Seed

Anna Rydberg, JTI

Magnus Borjesson, Agro Ost

Stina Olofsson, Greppa néringen

Christina Lundstrom, SLU Skara (samordnare/sekreterare)

Projektgrupp

POS projektgrupp ar 16st sammansatt och alla med intresse inom omradet ar valkomna att
delta. Projektgruppens uppgift ar att utveckla idéer och genomfora projekt. Projektgruppen
sammantradde vid fyra tillfallen under 2014: 140224, 140410, 140430, 140523 samt 140917
och 141107. Under aret har dessa personen deltagit i minst ett projektgruppsmote:

Bo Stenberg, SLU Skara (Projektledare)

Mats Soderstrom, SLU Skara (GIS kompetens)
Knud Nissen, Lantmannen (Teknik kompetens)
Christina Lundstréom, SLU Skara (Samordnare)
Kjell Gustavsson, Agrovast

Mikael Gilbertsson, JTI

Johan Mickelaker, Datavaxt AB

Anders Jonsson, SLU Skara

Anna-Karin Krijger, HS Skaraborg

Henrik Stadig, HS Skaraborg

Lars Wijkmark, Véxa Halland

Carl-Magnus Olsson, Yara

Ola Rickardsson, Fran ax till limpa

Ola Sixtensson, HS Malmohus

Tomas Johansson, Yara

Kristin Piikki, SLU Skara

Sofia Kdmpe, Agrovast

Per-Erik Larsson, SJV

Anna Rydberg, JTI

Maria Stenberg, SJV

Hugo Westlin, HS Vst

Lena Engstrom, SLU Skara

Johanna Wetterlind, SLU Skara

Per-Goran Andersson, HS Malmdéhus

Fredrik Hansson, HS Malmdéhus



Projekt finansierade av externa finansiarer 2014

Pa vag mot det nya jordbruket - kvaverekommendationer och grodstatus-
kartering inom falt genom en kombination av satellitdata och N-sensorer

Ansvarig: Mats Soderstrom, SLU
Finansiar: SLF

Projektet pagick under 2013-2014 och slutredovisas under 2015.

Fragestallning, mal och motivering

Malet med foreliggande projekt var att utveckla och utvardera satellitdatabaserade rad gallande
kompletteringsgddsling med kvédve och svampbekampning i hostvete. Aven mojligheten att
tidigt ge en sk('jrdeprognos via satellit skulle understkas. Projektet var pa tva ar varav fokus
under det forsta aret var datainsamling, modellutveckling och analyser, och under det andra
aret test av tlllampnlng och utvérdering. Data samlades in i,
over en stor del av var jordbruksmark, dar information om
varje 22x22 m? yta togs fram. En satellitdatamodell som
byggde pa uppskalning av befintliga N-
sensorrekommendationer skulle utprovas och valideras. Ett
fungerande system som baserades pa projektresultaten
levererade data som kan anvéandas for GPS-styrd
platsanpassning inom félt dver storre delen av Sveriges
akermark. Projektet har potential att leda till minskade
vaxtnaringsforluster, okad skord och forbattrad kvalitet pa % 7
skorden. Dessutom kan ett fungerande satellitbaserat ;

system vara basen for en rad andra applikationer &n de som . e |
kommer att studeras i projektet. Idag ligger systemet pa e
internet och ar tillgangligt for alla via Precisionsskolans

respektive Datavaxts hemsida. Under 2015 kommer Greppa

att finansiera arbete och satellitbilder till en fortséttning.

Figur 1. Planerade
projektomraden.

Las mer och testa verktyget pa:
http://vegetationsindex.datavaxt.se/

Test av portabel rontgenfluorescens for bestamning av jordart, naringsamnen
och tungmetaller direkt i falt — en pilotstudie

Ansvarig: Mats Soderstrom, SLU
Finansiar: SLF

Projektet genomfdérdes under 2013 och slutredovisas 2015.

Sammanfattning och syfte
Portabel rontgenfluorescens (PXRF) ar en teknik som utvecklats mycket de senaste tio aren,
och anvands t ex inom metallindustri, miljéutredningar, prospektering och arkeologi. Inom
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jordbruket &r anvandningen annu sa lange begransad. Med ett behandigt instrument kan
matning goras direkt i falt, och innehallet av en lang rad olika grunddamnen kan bestammas. En
mindre undersékning utford pa torkade och malda jordprover ligger till grund for denna studie.
Det visade sig ga bra att gora modeller for lerhalt och olika tungmetaller med denna teknik.
Vid matning direkt i falt kan olika faktorer paverka resultatet, t ex vattenhaltsskillnader. | detta
projekt var syftet att utvardera mojligheten med direkt faltmatning. Vi utforde matningar pa ett
par gardar i Falbygden i Vastergotland dar det ar mycket skiftande jordar med olika
modermaterial. Vi avsag att undersoka om det gar att ta fram prediktionsmodeller for ler, sand,
organiskt material, P, K, Ca, Cu, Mg, Mo och Cd. Om tekniken fungerade i falt kunde det
minska behovet av jordprovtagning och kostnader for analys i laboratorium, underlatta
utlaggning av férsok och kanske direkt ge svar pa misstankta vaxtnaringsbrister.

a

Figur 2. a) Principen for PXRF (Thermo Scientific, UK); b och ¢) Matning i falt (foto: Thermo Scientific, UK);
d) Matning i lab med PXRF (foto: Mats Séderstréom, SLU).
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Hallbart jordbruk genom precisionsodling

Ansvarigoch finansiering:

Ett forprojekt har genomférts under 2014 av de tre partnerna Agrovast/POS i Sverige,
Videncentret for Landbrug i Danmark och Bioforsk i Norge. Projektet har till halften
finansierats av EU genom Interreg IVA Oresund-Kattegatt-Skagerack (OKS). Agrovast har
varit Lead Partner med Kjell Gustafsson som projektkoordinator. Fem huvudaktiviteter har
genomforts i projektet och dessa redovisas har.

Forstudierapport

Denna rapport behandlar @mnet precisionsodling - dven kallad platsanpassad odling - med
fokus pa en sammanfattande beskrivning av den teknik som anvands och vilka ekonomiska
och miljémassiga fordelar som kan nds genom att anvanda tekniken, framférallt inom OKS-
omradet. Syftet med rapporten ar att ge en forstaelse for vad precisionsodling &r, visa pa
fordelar och majligheter med tekniken och ge forslag pa hur vi ska mota lantbrukarnas behov
sa att fler anvander sig av den. Variationerna inom ett falt kan ibland vara mycket stora, vilket
innebdr ett stort behov av att sprida tex. kalk, kvdve och annan véxtnaring med
behovsanpassade doseringar Over féaltet. Men dven bearbetningsintensitet, utsddesméngd, och
dosering av ogras- vaxtskydds- och tillvaxtreglering kan och bor vid betydande
inomféltsvariation anpassas efter behovet.



Forstudierapporten har sammanstallts av de tre koordinatorerna Kjell Gustafsson, Agrovast,
Kathrine Hauge Madsen, Videncentret for Landbrug och Therese With Berge Bioforsk. Men
med inspel fran manga medverkande fran Danmark, Norge och Sverige.

Forstudierapporten bifogas som en bilaga till denna slutrapport. Aven en broschyr som pa ett
illustrativt satt presenterar behovet av framtida utveckling av odlingsteknik och det
genomforda forprojektet har ocksa tagits fram och tryckts i 2000 exemplar. Forstudierapporten
utgor aven Teknisk Rapport nr 32 2015 fran POS.

Motesplatser

Vi har genomfort ett stort antal méten under forprojektet. Syftet med dessa har varit att forst
informera alla intressanta aktorer inom temaomradet angaende mojligheterna och fordelarna
med att delta i ett Interreg-projekt inom OKS for att darefter samordna lampliga aktorer for att
utveckla angelagna gransoverskridande fragestallningar infor utformandet av olika
aktivitetsforslag till en ans6kan om ett storre genomforandeprojekt. Totalt har vi anordnat 11
olika motesplatser med totalt 396 deltagare varav 118 kvinnor och 278 man. Har redovisas alla
anordnade motesplatser med plats, datum, aktuell fragestallning, malgrupp och antal deltagare.

e Green Tech Park Skara, 10/3 2014, info om projektet till alla som verkar pa Skara
Campus, 25 delt. (11 kvinnor, 14 mén)

e Uddetorps Naturbruksgymnasium, 22/5 2014, transnationellt méte om UAV-teknikens
mojligheter inom precisionsodlingen, lantbrukare, radgivare och forskare, 80 delt. (21
kvinnor, 59 mén)

e SLU Skara, 23/6 2014, planeringsméte med avd. Precisionsodling och pedometri,
SLU-forskare, 7 delt. (4 kvinnor, 3 méan)

e SLU Alnarp, 24/6 2014, planeringsmote mellan SLU Alnarp, Partnerskap Alnarp, SLU
Skara och Agrovast, forskare och projektsamordnare, 17 delt. (8 kvinnor, 9 man)

e Borgeby Faltdagar seminarietdlt Axet, 25/6 2014, information om projektet,
lantbrukare, radgivare, maskinbransch, 24 delt. (7 kvinnor, 17 man)

e Borgeby Faltdagar seminarietdlt Axet, 26/6 2014, information om projektet,
lantbrukare, radgivare, maskinbranschen, 24 delt. (2 kvinnor, 22 mén)

e Hotell HoOgland Nassjo, 26/8 2014, information om projektet till Faltforsks
amneskommitté for véaxtnaring, forskare, radgivare, faltforsoksutforare, 21 delt. (9
kvinnor, 12 mén)

e SLU Alnarp, 27/8 2014, information om projektet till F&ltforsks &mneskommittéer for
vaxtskydd och vattenmiljo, forskare, radgivare, faltforsoksutforare, vaxtskyddsbransch,
36 delt. (14 kvinnor, 22 méan)

e Stadshotellet Skara, 15/9, info om bl a nya OKS-programmet, presumtiva deltagare i
genomfdrandeprojektet, 41 delt. (10 kvinnor, 31man)

e Stadshotellet Skara, 16/9 2014, transnationellt planeringsmote, presumtiva deltagare i
ett genomforandeprojekt, 40 delt. (10 kvinnor, 30 méan)

e Elmia Lantbruksutstallning, 24/10, information om projektet till utstallare, 22 delt. (8
kvinnor, 14 mén)

e Kaulturhuset Skdvde, 18/11 2014, information om planerade aktiviteter i ansokan till ett
genomforandeprojekt, lantbrukare, radgivare forskare, databransch, 19 delt. (8 kvinnor,
11 man)

e MCH Herning Kongresscenter, 24/11, information om projektet pa Nordiska
Jordbruksforskares seminarium i samarbete med lantbruksutstallningen Agromek,
forskare, radgivare, lantbrukare, maskinbransch, 40 delt. (6 kvinnor, 34 man).



Aktivitetsbeskrivningar
Syftet med forprojektet var att engagera s& manga intressanta aktorer inom tema- och OKS-
omradet som majligt. Syftet var ocksa att fa dem intresserade av att utveckla sina innovativa
idéer inom ett genomférandeprojekt under 2015-2018. Vid de transnationella motena i Skara
15-16/9 med 40-talet deltagare fran Sverige, Norge och Danmark gick projektet in i en intensiv
fas med att utveckla aktivitetsidéer till en ansdkan for ett fullskaleprojekt. Vid de motena
utvecklades aktivitetsgrupper som under motet och under efterféljande delen av projekttiden
kontinuerligt utvecklat dessa idéer till konkreta och budgeterade aktiviteter. Detta &ar
innovativa idéer som om de far mojlighet att genomféras kommer att starka naringsliv,
produktivitet och miljé inom OKS-omradet. De aktivitetsidéer som utvecklats inom
forprojektet &r:
e Varierad kvavegddsling i hostvete for battre miljo med hjélp av satelliter, dronare och
traktorburna sensorer
o Forbéattrad markkartering genom onlineanalys av P och K direkt i félt
o Effektivare utnyttjande av stallgddsel och rotrester genom onlinemétning av
vaxtnaringsinnehall, surgérning och 6kad precision av spridningen
e Sensorstyrd ograskontroll: ograsharvning/radhackning vid sma radavstand och
kompletterande radsprutning i strasad och oljevaxter
e Nya tekniker for prognos och varning av vaxtskadegorare och mykotoxiner for okat
platsanpassat och integrerat véxtskydd
Index for faltvariationer som visar pa precisionsodlingens lonsamhet
Simulatorbaserad larmiljo for utbildning i att anvénda olika nya tekniker
En gemensam databas for optimala styrformler
Ekonomisk utvardering av precisionsodlingsteknik
Sensorstyrd jordbearbetning
GPS-positionering av fagelbon

Gransregionala erfarenheter

Vi har enbart fatt positiva erfarenheter av att driva ett férprojekt i en gransregional milj6. Inom
OKS-omradet finns en mycket god kompetens inom foretag, forskning, radgivning och
praktiskt jordbruk gallande vart temaomrade. Det har varit mycket positivt att i ett forprojekt
sammanfdéra denna kompetens i syfte att utveckla nya innovationer till gagn for saval ekonomi
som miljé och social utveckling. Detta kommer att vésentligt starkas av det
genomforandeprojekt som har utvecklats inom forprojektet och som vi verkligen hoppas
kommer att kunna finansieras. Om sa sker kommer saval tillverkande som siljande
teknikforetag, universitet, institut, radgivningsorganisationer och inte minst det praktiska
jordbruket inom OKS-omradet att vasentligt starkas. OKS-omréadet kommer da att ytterligare
utvecklas mot att bli ett europeiskt kraftcentrum for utveckling, tester och marknadsforing av
ny teknik och kunskap inom modern precisionsinriktad véxtodling.

Ansokan genomforandeprojekt
Var avsikt ar att ansoka om medel till ett projekt for att genomféra de 11 aktivitetsforslag som
har arbetats fram inom detta forprojekt under hésten 2015.
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Matningar med Yara N-sensor i faltforsok

Ansvarig: Anna-Karin Krijger, Hushallningssallskapet Skaraborg.
Finansiering: Yara AB

Under 2014 har métningar med flera handburna N-sensorer utforts i faltforsok i hela Sverige.
Fran och med 2010 finns det nu handsensorer pa féljande platser: Grastorp, Linkoping,
Brunnby och Boslid. Nu utfoér personalen vid de olika forsoksstationerna matningarna och data
skickas sedan till Yara som processar siffrorna. Det har ocksa utférts matningar med en N-
sensor i Skane och dar har Yara sjalva utfort matningarna.

Métningarna har i forsta hand gjorts i olika forsok med kvavestegar i grédan hostvete men
ocksa i maltkorn. De sista aren har den givit information om hur godslingen ska anpassas till
det enskilda faltet och dven till det enskilda aret. N-sensorn har ocksa anvants till att bedéma
bestandsetableringar. Tanken ar att sensorn ska kunna notera skillnader som &r omgjliga att
notera med Ggat och gora detta helt objektivt. Fran och med 2014 mats ocksa kvaveforsok i
host och varraps mer kontinuerligt. Metoden ar densamma som for hostvete. Genom att méta
varens mineralisering ska kvavegddslingen kunna optimeras. | hostrapsen tar man aven hansyn
till upptaget kvéave pa hosten samt naturligtvis skorden.

Med N-sensorn har man métt samtliga led i den forsokserie som legat i hostvete, totalt 15
forsok placerade 6ver landet. Fran och med 2012 har matningen borjat redan i slutet av april
fram till mitten av juni. Resultaten har sedan redovisats som en kvédveprognos pa Yaras
hemsida ett par dagar efter mattillfallet. Genom att félja den har man ett bra hjalpmedel for att
ldgga samman upptag i nollrutan med tillférd méngd N och jamféra med hur mycket grédan
tagit upp. DA far lantbrukaren ett bra matt pa kvaveeffektiviteten och om
kompletteringsgddsling ska goras det speciella aret.

Ett av leden i hostveteforsoket har sedan kompletteringsgodslats efter vad sensorns
absolutkalibrering i stadium 37 har rekommenderat. Forutsattningarna for att lyckas ar att man
vet mineraliseringspotentialen pa plats och forvantad skord. Sedan har forsokspatrullerna
godslat utifran rekommendationen. Optimal giva har raknats ut efter skord. Resultaten fran
dessa maétningar visar att med hjdlp av en matning av N-sensorn i stadium 37 kan vi fa ett
tillforlitligt matt pa hur mycket kvave som tagits upp i grédan.

Resultaten fran matningarna finns i Faltforsks forsoksdatabas och ar tillgangliga for dem som
vill anvanda dem. Pa resultatblanketten presenteras SN véarden, upptaget kvéave, fran N-
sensormatningarna tillsammans med statistikparametrar. | databasen finns resultat fran 2006
tom 2014 utforda i de regionala forsoken.
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Projekt finansierade av POS

Varje ar finansierar POS ett mindre antal pilotprojekt, med férhoppning om att de ska kunna
utvecklas och fungera som underlag for stérre projektansokningar. Under 2014 beviljade POS
medel till tre mindre pilotprojekt:

Beviljade pilotprojekt 2014 Ansvarig belopp

Jamforelse av handburna grodsensorer i Véstergétland 2014 L Engstrém 50 000
Flygbilder for héjd precision vid val av ograsforsoksplats O Sixtensson 18 500
Don i havre B Roland 30 000
Summa 98 500

Nedan redovisas projekt som beviljats medel under 2013 och 2014.

Pilotprojekt 3D-kamera for battre bedomning av sabadds- och grodegenskaper

Ansvarig: Johan Arvidsson, SLU, Mikael Gilbertsson, JTI, Anders Larsolle, SLU, Bo
Stenberg, SLU, Francesco Marinello, University of Padova, Italien

Bakgrund

Métningar av mark- och grodegenskaper i forsoks- och forskningsverksamhet &r till stor del
arbets- och tidskravande, dyra, och dessutom destruktiva. Detta leder till att det ofta gors fa
maétningar for att t.ex. karakterisera uppkomst- och tillvaxtforlopp i faltférsok. 1 bl.a.
jordbearbetningsforsok finns ett sarskilt behov av att kunna karakterisera markegenskaper,
bl.a. bearbetningsresultat i form av aggregatstorleksférdelning. Etableringen &r det kanske
viktigaste momentet i vaxtodlingen, och styrs av sabaddens egenskaper, framst
aggregatstorlek, bearbetningsdjup och vattenhalt i sabotten. I en stickprovsundersokning i
kornfalt i Uppland utférd av Pettersson (2011) var vattenhalten i sabotten den enskilt viktigaste
faktorn for god uppkomst, foljt av andelen fina aggregat i sabadden. I studien anvandes en helt
manuell metod for att méata sabaddsegenskaper, utvecklad av Kritz (1983), som i stort sett varit
oférandrad sedan 70-talet.

Det finns alltsa ett behov av att kunna utféra snabba, billiga, ickedestruktiva matningar pa ett
rutinmassigt satt, helst online. SLU och JTI bedriver sedan 2012 ett projekt dar en
matplattform utvecklats for att bedoma sabadds- och grédegenskaper, figur 4.

w3 >

Figur 4. Matvagn. Till hoger vid kdrning for att bestamma sabaddsegenskaper.
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Projektet ar finansierat av SLF, Agrovast och POS. Fokus har legat pa matning av 1)
Bearbetningsdjup, 2) Bearbetningsresultat (framst aggregat-storleksfordelning), 3) Markens
vattenhalt, 4) Jordart, 5) Grodans tackningsgrad vid tidig tillvaxt och 6) Grédans hojd.

Ett flertal olika matsensorer har anvants for att bestdmma de olika parametrarna. For
bestamning av sabaddens relief och grodans hojd éver mark anvandes en punktlaser.
Séabaddens relief kan anvandas som ett matt pa bearbetningsresultat. Om matningarna gors
med tillracklig upplosning &r det ocksa mojligt att rakna om markytans form till en fordelning
av aggregatstorlek. En begransning med denna méatmetod ar att man endast kan fa ett
matresultat i tva dimensioner.

Markytans och grddans utseende kan &ven bestdmmas med bildanalys. Under 2012 erhélls en
god dverensstdammelse mellan marktdckning métt med laser och med bildanalys. Bildanalys
kan ocksa anvandas for att bestamma aggregatstorleksférdelning i markytan (Bogrekci och
Godwin, 2007).

3D-kamera

Numera finns det kameror som kan dterge en bild med hojdinformation, sa kallad 3D-kamera.
En bild bestar ju av manga pixlar och denna teknik innebar att man kan fa hojdinformation pa
varje pixel. Systemet bestar av en RGB-kamera och en djupsensor. Djupsensorn bestar av en
infrarédlaser som belyser objektet som man vill fotografera. 3D-kameratekniken har varit
relativ dyr fram tills for nagra ar sedan da videospelsbranschen borjade utveckla 3D-kameror.,
Microsoft har utvecklat en kamera som anvands till deras spelkonsol Xbox. Drivrutiner till
denna kamera &r offentlig, vilket har lett till att ett antal utvecklings- och forskningsprojekt
startats kring det. T.ex. sa finns det ett svenskt foretag, Fotonic, som utvecklat en "ruggad”
version av kameran som &r tankt att anvandas industriellt och till jordbruk, figur 5.

Syfte
Syftet med projektet var att undersoka om en 3D-kamera fungerar att anvanda for att
bestamma sabadds- och grodegenskaper.

Material & Metod

I maj 2013 sallades aggregat i olika renfraktioner, <2 mm, 2-4 mm, 4-8 mm, 8-16 mm, 16-32
mm, 32-64 mm och >64 mm och lades ut pa ett falt i ytor om ca 0,5 x 0,5 cm, se figur 2. Dessa
anvandes sedan for flera typer av matningar: 1. Matvagn med punktlaser. 2. Fotografering
med Fotonic 3D-kamera. 3. Fotografering med digitalkamera (Canon EOS 6D, 18 megapixels
upplosning). Utover detta gjordes dven ett forsok att bestdmma grodans tdckningsgrad med
hjélp av 3D-kamera och vanlig digitalkamera.

Kamerorna monterades pa ett kamerastativ som var latt flyttbart mellan de olika ytorna. 3D-
kameran var mycket ljuskanslig varfér kameran var tvungen att skuggas med en mork
presenning. Punktlasern monterades pa den méatvagn som utvecklats i narliggande projekt.
Korrelationer mellan resultat erhalina med 3D-kamera, RGB-kamera och punktlaser jamfort
med traditionella méatningar studerades. F6r métningar med laser och 3D-kamera anvandes
ocksa statistiska analyser av variationen i erhallna méatdata. Detta innefattade bland annat
markens rahet (standardavvikelse), autokorrelation och semivarians (analys av hur variansen
beror pa avstand mellan provpunkter).
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Figur 5. Till vanster métvagn och aggregat sorterade i renfraktioner. Till héger 3D-kamera.

Resultat

I figur 6-8 visas exempel pa digitala bilder, resultat fran lasermatningar och en 3D-bild fran
matningar pa renfraktioner av aggregat. | ett forsta steg analyserades rahet (standardavvikelse)
pa 3D-bilder, resultatet visas i figur 6. Sambandet mellan aggregatstorlek och rahet var mycket
starkt. | figur 9 visas samband mellan aggregatstorlek och rahet fran matningar med laser pa
maétvagnen. Det fanns ett starkt samband, som dock inte var linjart. Sambandet var starkare for
logaritmerade vérden pa aggregatstorleken. Sambandet mellan semivarians for olika avstand
och aggregatstorlek var anda hogre an for standardavvikelse (figur 8). For sma
aggregatstorlekar var sambandet starkare for sma avstand, for stora aggregat var sambandet
starkare for stérre avstand.

Figur 6. Bilder fran matningar i renfraktioner av aggregat. Digitala bilder av fraktionerna 4-8 och 32-64 mm.
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Figur 7. Resultat fran lasermatningar i renfraktioner av aggregat, fraktionerna 4-8 och 32-64 mm.
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Figur 8. 3D-bilder fran renfraktioner av aggregat, fraktionerna 4-8 och 32-64 mm.
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Figur 9. Rahet (standardavvikelse) som funktion av aggregatstorlek frdn matning med 3D-kamera.
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Bildanalys

Forutom analysen av markens rahet gjordes ocksa bildanalys pa digitala bilder. Filterresponsen
Z tillsammans med den anpassade funktionen f; for bilderna med sallade aggregatstorlekar (D
={15, 3, 6, 15, 24, 48} mm) kan ses i figur 12. Filtreringen gjordes i x-led i bilderna, dvs.
horisontellt i bilden. Punkterna visar filterresponsen Z for olika filterdiametrar d och linjerna
visar den anpassade funktionen fz. FOr samtliga fraktioner erholls ett maxvarde i funktionen
néra aggregatens medeldiameter.
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Figur 12. Filtersvar for bilder med sorterade aggregat (punkter). Linjerna visar anpassad funktion.

Diskussion

Alla matmetoder som anvéandes fungerade i huvudsak val. 3D-kamera fungerade bra for
bestamning av rahet som hade mycket stark korrelation till aggregatstorlek i renfraktioner.
Déremot fungerade det inte lika bra att bestamma tdckningsgrad med 3D-kamera. En mojlig
orsak till detta kan vara att skillnaden mellan gréda och jord var for liten vid det grédstadium
som testet utfordes vid. En annan méjlig orsak var att enskilda blad pa sma plantor var i
gransomradet for vad som var detekterbart med 3D-kameran.

I detta projekt gjordes endast inledande studier med 3D-kamera, t.ex. gjordes inga méatningar
online. Frekvensen i scanningen gor antagligen att onlinemétning endast kan utforas vid laga
hastigheter. 3D-tekniken ger dock mdjligheter till bildanalys som ar l&ttare att automatisera &n
for digitala bilder. Tekniken inom 3D-scanning utvecklas dessutom hela tiden. Motsvarande
3D-kamera idag ar t.ex. inte alls lika ljusk&nslig som den som anvandes i experimentet. Fér
narvarande driver var projektgrupp ett fortsattningsprojekt med sarskild inriktning pa
anvandning av 3D-kamera.

Slutsatser
De anvanda metoderna fungerade i huvudsak val. De viktigaste resultaten kan sammanfattas:

e 3D-kamera hade inte lika hog uppldsning som punktlaser men fungerade val for att
aterge markens tredimensionella ytstruktur (ca 1 mm i héjdled och 2 mm i x- och y-
led).

e Laserméatning kunde vid onlinemétning aterge markytans och enskilda aggregats
utseende med mycket hdg upplésning (<1 mm i bade langs- och hojdled). Genom
matning av avstandet till bearbetningsbotten kunde ocksa bearbetningsdjupet
bestammas. Lasern kunde ocksa anvandas for att bestamma grédans héjd och
tackningsgrad.
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e Markens ojamnhet hade en mycket stark koppling till aggregatstorlek, méatt bade med
laser och med 3D-kamera. Bada dessa metoder skulle vara méjliga att automatisera och
har stor potential till on-linematning.

e Bildanalys gav mycket lovande resultat for att bestdmma aggregatstorlek, trots att
denna teknik i tidigare studier oftast visat sig svar att tillampa. Tekniken ar dock svar
att anvénda i on-lineméatning.

e Metoderna lampar sig val i forskningssyfte. | férlangningen skulle metoderna kunna
appliceras pa konventionella jordbearbetningsredskap for att ge ett direkt matt pa
bearbetningsresultatet i falt.
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Utvardering av Greenseeker-matningar i hostvete 2013 och 2014

Ansvarig: Lena Engstrom
Avdelningen for precisionsodling och pedometri, Institutionen for mark och milj6, SLU, Skara

Bakgrund och syfte

En val anpassad kvéavegodsling ar av stor betydelse for att fa basta mojliga kvaveeffektivitet
och minskade kvaveforluster till miljon. For att kunna utnyttja skordepotentialen pa en plats
fullt ut &r det viktigt att tillfora ratt méangd kvéve och vid ratt tidpunkt. Méatningar av grédors
reflektans har visat sig korrelera val med egenskaper som paverkar tillvéaxt och skord, sasom
biomassa och kvaveinnehall. Traktorburna grédsensorer, som YARA N-sensor, har utvecklats
med vars hjalp t.ex. kvavegddslingen kan anpassas till grodans varierande kvéaveinnehall pa ett
falt.

En handburen grodsensor skulle vara ett bra verktyg for radgivare och lantbrukare att gora en
mer platsanpassad kvéavegddsling pa ett falt. En rad olika mindre handburna grodsensorer har
utvecklats de senaste aren. Sensorerna anvander sig av olika vaglangder eller kombinationer av
dessa som korrelerar till skord eller kvaveupptag i grodan, och olika satt att berdkna
kvavebehovet har tagits fram. En av dessa sensorer som finns i Sverige ar GreenSeeker®
Handheld cropsensor (Trimble), som utnyttjar reflektansindexet NDV1 (normalized difference
vegetation index) och som korrelerar med biomassa, men &ven skord (Solie et al. 2013).
Indexet berdknas som (NIR — Red)/(NIR + Red), dar NIR &r néra-infrarott ljus som reflekteras
av grodan och Red ar rott ljus som reflekteras.

Metoden som Trimble anvéander sig av for att berdkna en sensorbaserad kvavegodselgiva
bygger pa att man gor sensormétningar pa en mindre referensyta, dar grédan fatt mer kvave an
vad som kommer att behovas (Biggs et al. 2002). Denna yta representerar saledes maxskorden
pa platsen och med den jamfors matningar pa det dvriga faltet. Skillnaden i sensorvarde mellan
maxrutan och dvriga féltet ligger sedan till grund for hur kvéavebehovet for grodan pa 6vriga
faltet beraknas utifran framtagna algoritmer (Lukina et al., 2001; Mullen et al., 2003; Raun et
al., 2005), baserade pa stora mangder data fran flera olika regioner i USA. Anvisningarna for
godslingsrekommendationer, som medféljer GreenSeeker, bygger pa att man i diagram och
tabeller lagger in métvarden och uppskattad maxskord for att kunna berdkna en
rekommenderad kvévegiva.

Syftet med denna studie var att utvardera GreenSeekerns gédslingsrekommendationer for
hostvete under svenska férhallanden 2013 och 2014.

Material och metoder

Forsoksplatser och sensormatningar

Studien utfordes i befintliga hostveteférsok med kvévestegar (0, 80, 120, 160, 200, 240 och
280 kg N/ha) som lag pa olika platser i sodra Sverige. 2013 gjordes méatningar med
grodsensorn i sex forsok i Skane och Halland och 2014 i fyra forsok i Vastergotland. Alla led
godslades med huvuddelen av sin N-giva innan DC30. I led 240 och 280 tillfordes dven 40
resp. 80 kg N/ha vid DC32. Métningar gjordes vid tre-fyra olika tidpunkter mellan DC23 och
DC50 och i alla kvéveled i kvavestegarna. Ett medelvarde for Greenseekerns NDV1 ((R780-
660) / (R780+660)) erhdlls i varje forsdksruta (N-led) genom att grédsensorns métknapp holls
inne medan provtagaren gick langs med langsidan pa rutan eller i rutan. Grédsensorn holls da
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pa en armslangds avstand pa en rekommenderad jamn hojd, i intervallet 60-120 cm, horisontalt
ovanfor grédan och minst 0,5 m fran rutans ytterkant.

Berakningar

Rekommenderad kvéavegiva (Nrek) beraknades enligt anvisningar for det handburna
instrumentet. For att berdkna Nrek behdver man ett sensorvarde (NDVI) fran den yta som man
tror kan behéva mer N och ett sensorvéarde (NDVI) fran en referensyta som fatt mer &n
tillrackligt med kvave (maxgiva i N leden i forsoken). Man behover ocksa uppskatta mojlig
maxskord for platsen ifraga for att ur en tabell erhalla kvavebehovet. Den verkliga maxskorden
i respektive forsok anvandes vid berékningen, istallet for uppskattad maxskoérd.

Rekommenderad kvéavegiva utifran uppmétt NDVI beraknades i varje forsok for 3-5 kvaveled
vid tre olika tidpunkter fran och med begynnande straskjutning (DC30). Syftet var att ta fram
godslingsrekommendationer for alla kvaveled som hade behov av mer kvave (ej nollrutan)
d.v.s. var lagre &n den optimala kvavegivan men ocksa for nagot led dar inget behov av mer
kvave fanns, d.v.s. led som motsvarade optimal kvédvegiva eller mer.

Kvavebehovet (Nbehov) i ett kvaveled berédknades genom att minska framraknad ekonomiskt
optimal kvévegiva for forsoket med den kvéavegiva som lagts pa varen i det aktuella
kvéveledet. FoOr att bedoma 6verensstdmmelsen mellan Nrek och Nbehov i ett kvaveled
subtraherades Nrek fran kvavebehovet (Nbehov-Nrek). Skillnaden mellan Nbehov och Nrek i
de enskilda forsoken visas i tabell 1-2 och i medeltal for forsoken (absoluta vérden) i figur 13-
14. Om skillnaden i de enskilda forsoken &r ett minustal betyder det att Nrek var storre &n
Nbehov och tvartom (tabell 1-2).

Statistisk analys (Anova, GLM, Minitab16 Statistical Software) gjordes for att underséka om
Nbehov-Nrek var olika beroende pa mattidpunkt, kvaveled och om ett samspel mellan
maéttidpunkt och kvéveled fanns.

Enligt GreenSeekers anvisningar ar den framraknade N-givan bara en uppskattning och man
rekommenderas att gora en mer korrekt berdkning pa en “online calculator”:
www.trimble.com/agriculture/greenseeker. Pa denna hemsida ska man forutom sensorvarden
och maxskord dven lagga in antal dagar fran sadd till mattillfalle med daggrader (GDD) >0°C.
Noll grader anvéndes har for att férenkla for anvandaren, egentligen &r det 3°C som ska
anvandas (Raun et al., 2005). For detta réknades GDD>0°C ut for de fyra forséken 2014 och N
givor berdknades.

Samband mellan skérd och NDVI och validering av modeller

For att undersoka sambandet mellan skord och NDVI samt skord och NDVI/antal dagar fran
sadd till mattidpunkt da daggrader >3°C (GDD>3) vid de olika maéttillfallena anvandes linjar
regression. Dessa modeller (samband) testades sedan genom att korsvis validering gjordes.
Den gar ut pa att ett forsok i taget plockades bort och sen predikterades dess skord utifran en
regressionsekvation gjord pa de resterande forsoken. Medelavvikelsen (RMSECV), RPD
(RMSECV/stdav(skord)) och medelfel (absolutvarde) beréaknades for predikterad skord
jamfort med uppmatt skord. Arsvis validering gjordes inte da endast data fran tva &r ingick i
studien.
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Resultat och diskussion

Gadslingsrekommendation jamfért med kvavebehov

2013 var bade skordar och ekonomiskt optimala kvéavegivor (OptN) laga, i medeltal 77 dt/ha
och 146 kg N/ha for de sex forsoken (tabell 1). Den sensorbaserade rekommendationen
underskattade kvavebehovet generellt. Skillnaden mellan Nbehov och Nrek var i medeltal for
forsoken lika stor oavsett mattillfalle, da inga statistiskt signifikanta skillnader (p< 0,05) fanns
mellan de tre mattillfallena (figur 13). Inget samspel férekom mellan N-led och mattidpunkt
men signifikanta skillnander fanns mellan N-led. Skillnader fanns mellan forséken.

Skillnaden mellan Nbehov och Nrek var signifikant storre i de N led d&r det fanns ett storre
kvavebehov (80N och 120N) jamfort med led 160N dar ett 1agt eller inget kvavebehov fanns
(figur 13b). Fran och med N-led 120N och uppat, dar kvavebehovet i medeltal var 27 kg N/ha
eller mindre var skillnaden (Nbehov-Nrek) 22 kg N/ha eller lagre. 1 N-led 80N var
kvavebehovet 66 kg N/ha och skillnaden (Nbehov-Nrek) 36 kg N/ha.

2014 var bade skord och OptN hdga i de enskilda forsoken, i medeltal 128 dt/ha resp. 207 kg
N/ha for de fyra forsoken (tabell 2). Den sensorbaserade rekommendationen underskattade
kvavebehovet i alla forsok utom i ett dar det dverskattades (Skofteby). Skofteby var ocksa det
enda forsoket som hade en relativt lag OptN. Skillnaden mellan Nbehov och Nrek var i
medeltal for forsoken nagot lagre for de tva senare mattillfallena jamfort med forsta. En
skillnad (p= 0,05) fanns mellan mattillfalle tva och ett (figur 14), dvs att skillnaden (Nbehov-
Nrek) var mindre vid DC39-41 jmf med DC30-31. Som for 2013 fanns inget samspel mellan
N-led och mattidpunkt men signifikanta skillnader fanns mellan N-led. Signifikanta skillnader
fanns ocksa mellan férsoken.

Aven detta ar var skillnaden mellan Nbehov och Nrek signifikant storre i de N-led (80N, 120N
och 160N) dar det fanns ett storre kvavebehov jamfort med N-led (200N och 240N) dar ett lagt
eller inget kvavebehov fanns (figur 14b). Vid DC39-41 var skillnaden (Nbehov-Nrek) 27 kg
N/ha eller mindre fr.o.m. N-led 160N och uppat, dvs i led med ett kvavebehov pa 55 kg N/ha
eller mindre, i medeltal. | N-led 120N var kvéavebehovet 87 kg N/ha och skillnaden (Nbehov-
Nrek) 34 kg N/ha.

For bada aren gallde darmed att skillnader (Nbehov-Nrek) pa mindre &n 30 kg N/ha endast
kunde erhallas nar grodans kvavebehov var under ca. 70 kg N/ha vid mattillfallet, under
forutsattning att man vet maxskorden for faltet. Om man maste uppskatta maxskérden sjunker
rimligtvis noggrannheten.

Gadslingsrekommendationer for forsoken 2014 togs aven fram enligt GreenSeekerns ”online
calculator”, dar man forutom méatvarden och maxskord dven lagger in antal dagar fran satid till
méttillfalle med daggrader >0°C, men skillnaden till Nbehov blev inte mindre &n i det resultat
som redovisats har (data visas inte).

Den stora variationen i skillnaden (Nbehov-Nrek) i forsoken kan majligtvis delvis bero pa
handhavandet av grédsensorn vid méttillfallet. | en studie av Kipp et al. (2013) visar man att
det &r av stor vikt att mata pa avstand i intervallet 70-110 cm fran grédan med grodsensorn for
att fa bra matvarden.

Enligt Bill Raun som arbetat med att utveckla algoritmer och gddslingsrekommendationer for
GreenSeekern vid Oklahoma State University (personligt meddelande) ska godslings-
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rekommendationerna &ven galla norra Europa. Flera andra lander har tagit fram algoritmer
baserade pa egna data for att testa instrumentet. Han bekraftar att godselrekommendationerna
generellt underskattar kvavebehovet.
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Figur 13. Skillnaden (absolutvarden) mellan kvavebehov (berdknat som OptN minus Ngiva) och
rekommenderad kvavegiva (Nrek) utifran GreenSeekerns matvarde, i medeltal for sex hostveteforsok 2013
a) vid tre mattillfallen (kg N/ha) tre kvavegddslingsled och b) i medeltal for kvéavegddslingsled och
mattillfallen.
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Figur 14. Skillnaden (absolutvarden) mellan kvavebehov (berdknat som OptN minus Ngiva) och
rekommenderad kvavegiva (Nrek) beréknat utifrdn Greensekerns matvéarde, i medeltal for 3-4
hostveteforstk 2014 a) vid tre maéttillfallen (kg N/ha) i fem kvéavegddslingsled och b) i medeltal for
kvavegdédslingsled och mattillfallen.
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Tabell 1. Greenseekerns kvavegodslingsrekommendation (Nrek) och skillnaden mellan Nbehov och Nrek
vid tre tidpunkter och tre N-led i sex férsdk 2013 (kg N/ha). Kvavebehov beréknat som skillnaden mellan
optimal N-giva (OptN) och kvavegiva i resp. N-led.

Forsoksplats OptN och Nrek Nrek Nrek Nbehov  Nbehov Nbehov Nbehov
och N-led maxskord minus minus minus
(dt/ha) Nrek Nrek Nrek
DC30-31 DC39-41  DC45-50 DC30-31 DC39-41 DC45-50
Tronninge 132/52
80 13 33 43 52 39 19 9
120 12 12 12 12
160 0 0 0 0
Mérbylanga 179/93
80 83 49 105 99 16 50 -6
120 49 11 34 59 10 48 25
160 0 0 0 19 19 19 19
Bjarred 119/63
80 11 14 22 39 28 25 17
120 34 34 -34 -34
160 0 0 0 0
Klagstorp 135/75
80 55 55 55 55
120 15 15 15 15
160 0 0 0 0
Angelholm 170/79
80 38 90 128 90 52 0 -38
120 32 26 50 50 18 24
160 0 0 10 0 0 0
Hammenhog 143/98
80 63 63 63 63
120 23 23 23 23
160 0 0 0 0
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Tabell 2. Greenseekerns kvavegodslingsrekommendation (Nrek) och skillnaden mellan Nbehov och Nrek
vid tre tidpunkter och fem N-led i fyra férsdk 2014 (kg N/ha). Kvavebehov ar beréknat som skillnaden
mellan optimal N-giva (OptN) och kvavegiva i resp. N-led.

Forsoks- OptN och Nrek Nrek Nrek Nbehov  Nbehov Nbehov Nbehov

plats och  maxskoérd minus minus minus

N-led (dt/ha) Nrek Nrek Nrek
DC30-31 DC39-41 DC45-50 DC30-31 DC39-41  DC45-50

Skofteby 136/139

80 65 92 135 56 -9 -36 -79

120 22 32 54 16 -6 -16 -38

160 11 5 11 0 -11 -5 -11

200 0 0 5 0 0 0 -5

240 5 0 0 0 -5 0 0

Forshall 241/135

80 22 140 161 139 21

120 17 73 121 104 48

160 0 62 81 81 19

200 0? 50 41 41 -9

240 0 0 0 0

Karlsfelt 215/140

80 0 47 88 135 135 88 47

120 0 59 59 95 95 37 37

160 0 0 29 55 55 55 26

200 0 0 18 15 15 15 -3

240 0 0 0 0

Mellerud  237/123

80 40 45 157 117 112

120 25 40 117 92 77

160 20 15 77 57 62

200 20 0 37 17 37

240 20 10 0 -20 -10
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Samband mellan skérd och NDVI (Greenseeker)

Sambandet mellan skord vid OptN och NDVI, uppmétt vid fyra tillfallen mellan DC23-41
2013 och vid tre tillfallen mellan DC30-50 2014, visas i figur 15. Bra samband med skérd
erhélls frén och med DC39 bada aren och som bast var forklaringsgraden (R?) 0,63 vid sista
mattillfallet DC45-50 2014. Sambandet forbattrades framforallt vid forsta mattillfallet DC30-
31 nar NDVI delades med antal dagar fran sadd (GDD>3).

Ett battre samband med skdrden 2014 &n 2013 kan forklaras av att en langre torrperiod i juni
begransade skorden 2013 men 2014 var forhallandena gynnsamma for kompletteringsgddsling
av kvéve i senare stadier och skordeeffekt.
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Figur 15. Sambandet mellan hdstveteskérd och NDVI (Greenseeker) vid olika utvecklingsstadium (DC23-
41), a) 6 forsok 2013, b) 3-4 forsok 2014 och c) samband mellan skérd och NDVI/dagar fran sadd, GDD>3,
2014.

Validering av gddslingsmodeller vid olika utvecklingsstadier

Valideringen av modellerna, baserad pa sambandet mellan skérd och NDVI vid de olika
maéttillfallena 2013, visade att de predikterade skorden battre vid senare mattillfallen (tabell 3).
Medelavvikelsen (RMSECV) for modellens skordeuppskattning jamfort med uppmatt skord
var som lagst 15 (11) dt/ha vid det senaste mattillfallet DC 39-41. Modellens forklaringsgrad
var relativt lag men forbattrades kraftigt om ett forsok med stérst RMSECV togs bort.

2014 mattes det dven vid DC 45-50 men skorden predikterades bast vid DC 39-41 da
medelavvikelsen var som lagst, 16 dt/ha (tabell 3). Nar modellen byggde pa sambandet mellan
skord och NDV1 delat med antal dagar efter sadd (GDD>3), minskade modellens
medelavvikelse fran uppmatt skord endast vid DC 30-31. Medelavvikelsen var fortfarande som
lagst vid DC 39-41 och forklaringsgraden (R?) som hdgst.
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Resultaten visar att man som bast kunde uppskatta skorden bada aren utifran NDVI
(GreenSeeker) uppmatt vid DC39-41 med en noggrannhet pa 15-16 dt/ha. Detta bekréftas av
att skillnaden mellan kvavebehov och Nrek enligt GreenSeekern, var i medeltal for forsoken
2014 som lagst 23 kg N/ha vid DC 39-41.

Tabell 3. Resultat fran validering av skérdeprognosmodeller vid olika utvecklingsstadium (DC23-50),
baserade pa sambandet mellan skord (dt/ha) och sensorvarde (NDVI med Greenseeker) eller NDVI/antal
dagar fran sddd GDD>3. Matningar gjordes i 6 hostveteforsok 2013 och 3-4 forsok 2014.

Stdav STDAV
RMSECV  (skérd) RPD Medelfel  (medelfel) R?
2013
NDVI:
DC23-30 35(17)° 21 0,59 26 24 0,18
DC31 23(17)° 21 0,89 19 14 0,00
DC37 19 (14)° 21 1,12 15 11 0,22
DC39-41 15 (11)* 21 1,35 12 10 0,46(0,78)°
2014
NDVI:
DC30-31 30 32 1,05 25 18 0,23
DC39-41° 16 31 1,92 14 9 0,72
DC45-50" 19 30 1,60 16 11 0,63
NDVI/dagar efter sadd, GDD>3
DC30-31 24 32 1,35 19 15 0,45
DC39-41 17 31 1,88 14 8 0,72
DC45-50 26 30 1,17 20 16 0,55
a) utan ett forsok med storsta medelfelet b) endast 3 forsok.
Slutsatser

Kvavegodslingsrekommendationerna enligt GreenSeekern underskattade kvévebehovet
generellt.

Skillnaden mellan Nbehov och Nrek enligt GreenSeekern, var i medeltal for forsoken 2014
som l&gst 23 kg N/ha vid DC 39-41. 2013 var skillnaden mellan Nbehov och Nrek 19-23 kg
N/ha oavsett mattidpunkt. Skillnaden mellan Nbehov och Nrek 6kade med storre kvavebehov.

Resultaten indikerar att det finns goda mojligheter att med hjélp av GreenSeekern berdkna
kvavebehovet vid DC 39-41 med en noggrannhet pa under 30 kg N/ha under forutsattning att
grodans kvavebehov var lagre an ca 70 kg N/ha vid mattillfallet, samt att man vet maxskorden
for faltet.

Skorden i maxrutorna kan predikteras fran NDVI. Bada aren visade att det fanns ett bra
samband mellan NDV1 och skord from DC37-39. Validering av modellerna, som bygger pa
detta samband, visade att det gick bast att prediktera skdrden vid DC39-41 och da med en
noggrannhet pa 15-16 dt/ha.
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Ytterligare utvardering av GreenSeekers godslingsrekommendationer bor goras i fler forsok
och ar for att bekréfta detta. Det vore vardefullt att ta fram algoritmer baserade pa svenska data
for att undersoka om det forbattrar noggrannheten i gddslingsrekommendationerna. Ett stort
dataunderlag behévs om det ska fungera som underlag for en godslingsmodell som géller for
olika mattidpunkter och arsmaner.

Eventuellt kan de stora variationerna i forsoken delvis forklaras av hanteringen av grodsensorn
vid mattillféllet, t.ex. fel eller varierande hojd 6ver grodan eller vinkel, vilket bor
uppmaérksammas vid fortsatta matningar.
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Don i havre

Ansvarig: Bjorn Roland, Hushallningssallskapet Skaraborg.
(POS finansierar en liten del av projektet)

2014 blev ett ar med relativt laga DON-halter i vart omrade. Detta ar naturligtvis positivt for
lantbrukare som séljer spannmal. Det har dock ocksa inneburit att vi inte kunnat genomfora
alla planerade delarna inom projektet. Detta har gjort att vi kunnat ”spara” en del
projektmedel, ca 100 000 kr. Dessa sparade medel skulle vi vilja flytta 6ver till 2015 och da
genomfdra en del av det som inte kunde genomforas 2014.

Under 2015 dar planen att forutom att fullfolja en del fors6k dven sammanstélla en gedigen
slutrapport fran projektet som da har pagatt i tre ar (2013-2015). Rapporten kommer att tryckas
i Hushallningsséallskapets rapportserie.

Forsoken 2015 och slutrapporten &r tankt att finansieras av sparade medel och en ny ansokan.
Trots de ldga DON-halterna generellt 2014 har det framkommit en hel del intressanta resultat
under aret, se nedan. Intresset for projektet har varit fortsatt stort i branschen.

Resultat fran projektet har under aret presenterats i foljande sammanhang dar lantbrukare varit
malgruppen:

[(IVarbrukstraff med Lagerhuset 24 februari, ca 350 besokare

[CJHushallningsséllskapets HIR-konferens 6 oktober, ca 70 deltagare (radgivare)

[JForedrag pa Elmia i Jonkdping 24 oktober, ca 15 deltagare

[JPoster om projektet pa Fusariumkonferens i Helsingfors, 18-19 november, ca 80 deltagare
(forskare)

[ ]Traff med Lagerhuset 24 november, ca 60 deltagare

[JVvéxtodlingstraffar i Skaraborg och Dalsland, totalt ca 400 deltagare pa 11 traffar under
hosten

| allas dessa sammanhang har det pa ett tydligt satt framgatt vilka som har finansierat
projektet.

Utbver dessa moéten har projektet uppméarksammats i media sommaren 2014, dels ett
radioreportage i P4 Skaraborg och dels ett Tv-reportage i Véstnytt och Rapport.

Resultaten kommer &ven att finnas med i skriften ”Forsoksrapport Mellansverige 2014” som
ges ut av de regionala férsdksorganisationerna.
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Utatriktad verksamhet 2014

Hallbart jordbruk genom precisionsodling

Mycket av arets utatriktade verksamhet har skett inom ramen for och finansierats inom
projektet Hallbart jordbruk genom precisionsodling, se sidan 8 i denna rapport.

Borgeby faltdagar

POS deltog pa Borgeby den 25-26 juni som hade “dagens och morgondagens teknik som
tema”. Agrovast hade en monter med Precisionsskolans det webbaserade resultatet av SLF-
projektet ”Pa vag mot det nya jordbruket — kvaverekommendationer och grodstatuskartering
inom félt genom en kombination av satellitdata och N-sensorer” som huvudnummer. Intresset
var stort — storre an vi nagonsin métt pa Borgeby. Pos, genom Kjell Gustavsson, Mats
Soderstrom och Kristin Piikki genomforde ocksa flera seminarier, dels pa egen seminarietid
och dels p& SLU:s. Aven har var intresset stort. Kjell Gustavsson holl i seminarier om nyheter
inom precisionsodling samt deltog i ett seminarium om méjligheterna med EIP inom
HORIZON 2020. Det stora intresset pa Borgeby lovar gott for ett KASK-projekt med
samarbete med Norge och Danmark.

UAV-dag

Den 25 maj ordnade POS en UAV-dag pa Uddetorp. Intresset var stor och endast en ledig plats
fanns till slut i Uddetorps aula. Tv 4 var dar och filmade och manga elever fran
naturbruksgymnasierna var intresserade. Antalet lantbrukare var inte sa stort. Pa formiddagen
holls kortare foredrag och efter lunch var det visning i falt av tva helikoptrar och tva flygplan.

Innovation day

Den 17 november anordnade Gronovation: Agriculture Innovation Day pa SLU i Uppsala.
POS/Precisionsodling och pedometri var med som enda representant fran SLU. Det var ett

digert program och Anders Jonsson berattade om

.« . . . " o 0 .EF‘
precisionsodling i allmanhet samt vad POS haller pa Fﬂs W
med. POS hade"ocksa en mpnter dar dgt nya Vilkomment
webverktyget for framtagning av styrfiler for till redovisning av aktuell
kvavegddsling visades. Det var en intressant dag med verksamhet i POS
mé.nga Intrka. War: Kulturhuset | Skdwde (mitt emot stationen), sal: Balder

Nér: den 18 november ki. 10.00-12.00, fika frin 9.30

09.30; Fika
09,50 Vilkomna

Projektredovisning et ey g s ok
Den 18 november ordnade POS ett seminarium pa o et
Kulturhuset i Skovde. P& formiddagen redovisades ett e
antal aktuella projekt och efter lunch samlades 20 e T G AN
styrgruppen till sitt hostmate infor drets ansokan till 0 o s Lnimimen i Lindirem AgrorisS sars
Agrovést. Seminariet samlade ett tjugotal personer och Lunch il ahkostnad

programmet finns har intill. 18.00:15.00: Mbte | POS styrgrupp (endas syrruppe

Varmt vdlkomna!

Anmalan senast den 13/11 till Christina Lundstrom, tel: 0707743068 el
st lundstromah 5

5LU
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Kurser for studenter vid SLU och BYS

Knud Nissen har deltagit i undervisning av naturbrukselever och elever pa BYS (Biologiska
Yrkeshdgskolan) Agroteknikerutbildning under 2013. POS deltog ocksa, genom Johanna
Wetterlind och Henrik Stadig, i moment om precisionsodling i kursen ”Marken i odlingen” (15
hp) som ar en jordbruksinriktad markkurs pa C-niva som behandlar véxtnaringslara,
jordbearbetning, hydroteknik, vattenvardslara och precisionsodling pa SLU. Anders Jonsson
och Knud Nissen undervisade studenter i SLU:s kurs ”Véxtproduktion” (30 hp) som ar en
obligatorisk kurs for mark/vaxtagronomer.

Publikationer 2014

31 Lundstrém, C (red). 2014. Verksamhet i AGROVAST-projektet
Precisionsodling Sverige, POS, 2013.
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Pagaende POS - relaterade projekt

En stor del av verksamheten inom precisionsodlingsomradet sker inte inom ramen for POS
budget, men anda i anslutning till projektet. POS stéttar manga projekt genom GIS- och
tekniksupport, finansiering av pilotstudier infor storre ansékningar, genom att tillhandahalla
data eller dylikt. | tabell 4 listas projekt 2014 som kan raknas som uppvaxling fran POS
verksamhet och som 2014 uppgick till en total summa pa 8 milj kronor.

Tabell 4. Relaterade projekt med annan finansiering 2014.

Titel och beskrivning

Projektansvarig

Finansiar

Loptid

Budget
2014/tot

N-Sensor i vaxtodlingen

Tillgang till traktorburen N-sensor pa
Bjertorp for forsknings — och
utvecklingsandamal samt natverk med
andra lantbrukare.

Knud Nissen

Yara

Tills vidare

75 kr/ar

N-Sensor i vaxtodlingen - utvérdering
Matningar i Mellan- och Sydsverige med
handsensor i parcellférsok och utvérdering
av radata.

Gunilla Frostgard,
Carl-Magnus
Olsson

Yara

Tills vidare

140’ Kkr/ar

Forskartjanst inom omradet
precisionsodling
SLU’s motfinansiering till POS.

Bo Stenberg

SLU

900’ per ar

Doktorandtjanst: Cognition and decision
making in the adoption of new agricultural
technologies: The case of precision
agriculture

Anders Jonsson

SLU

2014-2016

788°/1576°

Biologisk markkartering

(BioSoM)

Ett TEMA-forskningsprogram inom NL-
fakulteten pd SLU med malet att utveckla
nya markkarteringstjanster for kartering av
jordburna patogener. Féltprovtagningar

Anders Jonsson

NL-fakulteten
SLF

SSO

VL- SL-Stift.
Eurofins

NBR, SW-Seed
mfl

2009-2015

500’ /7000’

Identifiering av kritiska kallomraden
och transportvégar for fosfor
Kombination av en konceptuell hydrologisk
modell och moderna faltmatningstekniker,
sensorer, for att identifiera hydrologiska
kéllomraden och dominerande flodesvagar
av P till ytvatten.

Lars Bergstrom,
Mats Soderstrom,
Bo Stenberg, m.fl.

SLF

2010-2014

200°/2750°

Béttre utnyttjande av skdrdepotentialen
i varraps

Hur paverkas N-optimum i hostraps av
avkastningspotential s kvaveupptag vid
olika tidpunkter

Lena Engstrom
Knud Nissen

SSO och SLF

2014-2016

300’/1000°

Markkartering direkt i falt med néra
infrardd spektroskopi — identifiering av
viktiga interaktioner mellan spektralt
aktiva markparametrar

1) Studera samspelet mellan vattenhalt, OM
och mineralogi, 2) modellera paverkan av
vatten pé spektrum fran olika jordtyper, och
3) utarbeta en metodik for bestdmning av
OM pa olika djup for tredimensionell
markKkartering.

Johanna Wetterlin

Formas

2011-2014

936°/3839’

31




Beslutsunderlag for hallbar
markanvandning i smaskaligt jordbruk i
Ostafrika i ett forandrat klimat

Kristin Piikki

Formas

2014-2017’

1138/5039’

Fasta korspar — skordepotential och
effekter pa markstruktur

Forsokens syfte &r att studera effekten av
att koncentrera korspéren jamfort med
slumpmassig korning i annars likvérdiga
bearbetningssystem .

Lena Holm

SLF/POS

2010-2014

600/1450°

Spridningsvagar for kemiska
bekampningsmedel till ytvatten

Syftet med detta projekt &r att ge kunskap
kring vilka transportvégar till ytvatten som
ar viktigast for olika typer av
bekampningsmedel. Vi vill framforallt fa
en bittre forstaelse for betydelsen av
ytavrinning och erosion for férluster av
bekdmpningsmedel i Sverige. Detta ska
goras genom faltmatningar i
avrinningsomradesskala i ett av de fyra
svenska typomradena for
bekdmpningsmedelsdvervakning.

Jenny Kreuger
Nicholas Jarvis
Bo Stenberg
Mats Soderstrom
m.fl.

SLF

2012-2014

9007/2300

Effektivt utnyttjande av flytgddsel och
rotrest — on-lineanalys av gddselkvalitén
som mojliggdr anpassad godsling
Malsattningen med projektet att &r ge
lantbruket mojlighet att med sensorteknik
kontinuerligt mata naringsinnehall och
torrsubstans i flytgddsel och rotrest,
antingen under spridning eller vid fyllning
av spridaren. Det &r ocksé en malsattning
att kunna rekommendera vilket av dessa
alternativ som &r bast genom att faststalla
variationen mellan och inom spridartunnor
fran samma gard.

Bo Stenberg
Kjell Gustavsson

SLF

2014-2015

470°/1100°

Exploiting yield gaps for sustainable
intensification of winter wheat
production

Projektet baseras pa faltforsok och
grédmodellering. Syftet med faltférsdken
(pa fyra platser under 3 ar) ar att 1)
bestamma potentiell skérd under givna
klimatforhallanden, 2) observera
skordesénkningar pga begransningar i
nérings- och vattentillgéng eller sjukdomar
och 3) bestdmma grdédans utveckling med
sensorer, att anvéndas som indata for
rekommenderad kvavegddsling.
Grodmodellerna har foljande syften: a)
extrapolera observerade varden pa
potentiell skdrd och verklig skord till andra
vader- och markforhéllanden, b) forklara
skillnaden mellan potentiell och verklig
skord och uppskatta denna pa regional niva
och 3) utvardera grodsensormatningar for
att bestdmma groédutveckling och anpassa
kvavegddsling med hansyn tagen till
inomféltsvariation. Med detta projekt anser
vi darfor att det ar mojligt att bade dka
skdrden och minska odlingens
miljopaverkan.

Bo Stenberg
Johan Arvidsson
Anders Larsolle
Henrik Eckersten
Karin Blomback
Lena Engstrom

Formas

2014-2018

500’/8428°
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Billiga jordanalyser oavsett gardsstorlek
med en nationell NIR-databas

Malet med projektet ar att kunna gor bra
bestdmningar av inomféltsvariationer i
marken till ett rimligt pris oavsett
gardsstorlek. For att

kunna gora detta vill vi skapa en stor
nationell databas med 5000 jordbruksjordar
analyserade med néra infrarod reflektans
(NIR) -

spektroskopi. En stor databas dar ménga av
de svenska jordbruksjordarna tacks in gor
det mdjligt att ta fram mer generella
kalibreringar for bestdmning av t.ex. jordart
och mullhalt, ndgot som avsevart minskar
kostnaderna for en gardskartering.

Johanna Wetterlind

SLF

2014

572°/572’
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Forteckning Gver rapporter utgivna i serien Precisionsodling Sverige,
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