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Forord

Framfor er har ni POS:s (PecisionsOdling Sveriges) verksamhetsberéttelse for
2010. Det har nu gatt 15 ar sedan Precisionsodling i Vast startade och mycket har
hant under den tiden. Intresset for precisionsodling har gatt lite i vagor.
Inledningsvis fanns en stor tilltro till tekniken och bland annat trodde manga
inledningsvis att skdrdekartering som underlag for godsling skulle racka véldigt
langt, men det visade sig vara betydligt mer komplicerat 4n sa. Nu upplever vi att
intresset for precisionsodling dkar och genom ett strre intresse i media, POS:s
samarbete med Greppa Né&ringen kring den nya precisionsodlingsmodulen och
kontakter med Naturbruksgymnasier nar informationen ut allt battre. Tekniken blir
ocksa mer tillganglig och lattare att anvanda.

Mycket aterstar att reda ut och under 2010 genomfordes tva pilotprojekt inom
POS. Det ena handlade om att méta kadmium med mullvaden och det andra om
olika teknik for att styra mekanisk ograsbekampning i konventionell gréda.
Trevlig lasning!

Skara 2011

Christina Lundstréom (red)
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POS organisation 2010

Styrgrupp

POS verksamhet leds av en styrgrupp bestaende av elva personer som traffas vid
tva till tre tillfallen per ar. Styrgruppen sammantradde vid tva tillfallen under 2010:
100304 samt 101111. Under 2010 skedde forandringar i styrgruppens
sammansattning. Fem stycken nya ledamoter borjade och sex stycken slutade. POS
tackar dem som slutat for vél utfort arbete och hélsar de nya ledaméterna
valkomnal

Under aret har féljande personer varit med i styrgruppen:

UIf Hallén, lantbrukare (ordférande ny 2010)
Mats Larsson (ordférande slutat 2010)

Bo Stenberg, SLU Skara (projektledare)
Christina Lundstrom, SLU Skara (samordnare)
Mats Emilsson, AGROVAST

Anders Andersson, Yara (slutat 2010)

Gunilla Frostgard, Yara (ny under 2010)
Torbjorn Djupmarker, Datavaxt AB

Kjell Gustavsson, (Agrovést)

Lennart Nelson, JTI (slutat 2010)

Mikael Gillbertsson (ny 2010)

Sven Klint, Sval6f Weibull AB (slutat 2010)
Ingemar Gruvaeus, Lantméannen AB (ny 2010)
Magnus Borjesson, Agro Ost (ny 2010)

Stina Olofsson, Jordbruksverket

Dave Servin, SLU Alnarp (slutat 2010)
Anders Jonsson, SLU Skara (slutat 2010)

Projektgrupp

POS projektgrupp har till uppgift att komma med idéer och genomfdra projekt.
Projektgruppen sammantradde vid fyra tillfallen under 2010: 20100325,
20100209, 20100906 samt 20101029. Under aret har projektgruppen bestatt av
foljande personer:

Bo Stenberg, SLU Skara
(Projektledare)

Mats Soderstrom, SLU Skara (GIS
kompetens)

Knud Nissen, Lantménnen (Teknik
kompetens)

Christina Lundstrom, SLU Skara
(Samordnare)

Anna Nyberg, SLU, SLU Skara
Kjell Gustavsson, Agrovast
Mattias Larsson, JTI (slutat 2010)
Hugo Westlin, JTI (slutat 2010)

Mikael Gilbertsson, JTI (ny 2010)
Johan Mickelaker, Datavaxt AB
Lena Haby, SLU Alnarp (ny 2010)
Anders Jonsson, SLU Skara
Anna-Karin Krijger, HS Skaraborg
Henrik Stadig, HS Skaraborg

Rolf Lindholm, Vaxa Halland

Lars Wijkmark, Vaxa Halland
Carl-Magnus Olsson, Yara (ny 2010)
Gunilla Frostgard, Yara (ny 2010)
Asa Kick, HS Vast



Samarbeten

Naturbruk med precision — ett samarbete mellan POS och
Naturbrukskansliet i Vastra Gotaland

Mal for projektet

Projektets mal &r att genom uthildning av larare och instruktorer pa Vastra
Gotalandsregionens naturbruksskolor 6ka elevernas forstaelse och kunskap om,
behovet av och fordelarna med, en battre behovsanpassning av insatsmedel samt
olika mojliga atgarder i dagens lantbruk. Genom att infora ny teknik pa skolorna
kommer denna att inga i undervisningen och bli en del av elevernas vardag.

Aktiviteter under 2010

Nuntorp och Sotasen har under aret haft behov av visst tekniskt stod vad géller den
praktiska anvéndningen av Yara N-Sensor. Vi har &ven genomfort ”Steg 2” dér
deltagare fran Dingle, Nuntorp, Strémma och Uddetorp bjdds in. Dock var det
ingen representant fran Strommaskolan med. Kursen holls pa SLU i Skara 2010-
10-26 dar vi hade tillgang till en lamplig datasal. Inom projektet har vi kunnat dra
nytta av en hel del nytt utbildningsmaterial och nya verktyg som vi utvecklat inom
den nya radgivningsmodulen och precisionsodling for Greppa Naringen. Det gor
att "Steg 2” — dar fokus ar pa den praktiska datahanteringen — nu ar betydligt
enklare och effektivare att genomfora. Innehallet i Steg 2-dagen sag ut som foljer

09.30 Samling med fikai foajén pa SLU

10.00 Genomgang av dagens aktiviteter
1015 Variation fran satellit— NDVI
Om datorprogram och kalkyler
forundervisning och praktiskt bruk

12.00 Lunch
13.00 Datordwningar — hur fungerar det, dvningsmaterial

Mi testar Precisionskalkylen och PWiz-GE
Gavidare med styrfiler for varierad spridningmh a
PrecisionWizard

Hur kan vi hantera andra kartdata — exempel
ChristineGIS

14.30 Hur gavidare och anvinda detta? Diskussion

15,00 Avslutning med fika

Materialet till Greppa-modulen finns tillgangligt for skolorna pa:
www.agrovast.se/precision under rubriken Projekt. Nya verktyg att anvénda &r:

e Kostnads-nyttokalkyl for precisionsstyrning av P-, K-, kalk och N (med
Yara N-Sensor). Detta ar ett Exceldokument dar man férvantas ha tillgang
till den egna gardens markkarteringsdata, som lases in i Exceldokumentet.

e PWiz-GE. Ett litet gratisprogram som gor om behovsberakningar fran
Exceldokumentet till en precisionsbehovskarta som kan visas i Google
Earth (som &r gratis att hdamta och anvanda).



http://www.agrovast.se/precision

e NDVI-kartor pa USB-minne eller nedladdning fran
www.agrovast.se/precision/ndvi. Detta ar satellitkartor éver hur biomassan
(berdknat m h a ett vegetationsindex, NDVI (normalized difference
vegetation index)) varierar inom félt. Kartbilderna visas i Google Earth och
tacker in storre delen av Svealands och Gotalands akermark. Data &r i detta
fall till storsta delen fran 2009. Skolorna har fatt ett USB-minne med alla
NDVI-kartor. Data &r gratis att anvanda i undervisningen och &r tdnkt som
ett diskussionsunderlag for inomféltsvariation och behovet av att hantera
den.

For Sotasens del genomfdrdes ”Steg 2” under 2009, men det nya
utbildningsmaterialet har kommit skolan till godo genom att vi 2010-11-09 bistod
med forelasning och datadvning for elever, dar aven larare deltog.

Kommande aktiviteter

Malséttningen ar att skolorna ska vara relativt val i fas vid slutet av 2010. Dock
ligger projektet lite efter den ursprungliga tidsplaneringen. Det tredje steget i
projektet kan darfor genomforas under vintern/varen 2011. Tanken &r att
personalen da ska fa en ytterligare genomgang och uppdatering av det man gatt
igenom och att man ser till sa att styrfiler och teknik fungerar infor
vaxtodlingssasongen. Det kan handla om allt fran att fa tekniken att fungera, till
hantering av ny data for att utvardera resultat, gora styrfiler eller kartor.

Greppa Naringen e

..sensormn,

Under 2010 togs en n [ o RIK,
rédgivningsmo%ul omy e ) (O gt )
precisionsodling fram inom Greppa. | S abetdnen Dy A
Mycket arbete lades ner under aret
och i oktober lanserades den nya
modulen vid pl6j SM i Halland. Eskil
Erlandsson var pa plats och fick
information av Lars Wijkmark, Véxa
Halland, om precisionsodling och
bland annat den nya Greppa-modulen. :
Finansieringen av modulen kom fran : [ §
Greppa samt VL-stiftelsen och SL- o
stiftelsen. Hosten 2010 genomfordes
tvd genomgangar av modulen for
radgivare, dels i Nassjo och dels pa Arlanda.

{ ha bett om en i
. annan ministerpost

Materialet till Greppa-modulen finns tillgangligt pa: www.agrovast.se/precision



http://www.agrovast.se/precision/ndvi
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N-sensormatningar i forsok

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

Under 2010 har métningar med flera handburna N-sensorer utforts i faltférsok i
hela Sverige. Fran och med 2010 finns det nu handsensorer pa foljande platser:
Grastorp, Linkoping, Brunnby och Boslid. Nu utfér personalen vid de olika
forsoksstationerna matningarna och data skickas sedan till Yara som processar
siffrorna. Det har ocksa utforts matningar med en N-sensor i Skane och dar har
Yara sjélva utfért métningarna.

Matningarna har i forsta hand gjorts i olika forsok med kvavestegar i grodorna
hostvete, havre, korn och hostraps. | forsoken méater N-sensorn kvéveskorden i 0-
ledet redan i flaggbladstadiet. De sista aren har den givit information om hur
godslingen ska anpassas till det enskilda faltet och &aven till det enskilda aret. N-
sensorn har ocksad anvants till att bedoma bestandsetableringar. Tanken &r att
sensorn ska kunna notera skillnader som ar omdjliga att notera med 6gat och géra
detta helt objektivt.

De sista aren har man i forsoken med kvévestege till hostvete provat att utifran N-
sensor matningar i DC 37 rekommenderat den sista kvavegivan. Forutsattningarna
for att lyckas ar att man vet mineraliseringspotentialen pa plats och forvantad
skord. Sedan har forsokspatrullerna godslat utifran rekommendationen. Detta har
provats i tva av leden dér grundgivorna har varit 40+40 plus rekommenderad giva
och 40+120 plus rekommenderad giva. Optimal giva har raknats ut efter skord. |
2010 ars forsék har N-sensorns rekommendationer hamnat pa samma niva dar
optimal giva har raknats fram.

Resultaten fran méatningarna finns i FFE:s forsoksdatabas och ar tillgangliga for
dem som vill anvanda dem. Pa resultatblanketten presenteras SN vérden fran N-
sensormétningarna tillsammans med statistikparametrar. | databasen finns resultat
fran 2006 tom 2010 utforda i de regionala forsoken.



Projekt inom POS
Under 2010 har POS beviljat medel till tre pilotprojekt:

* Kompletterande studie med Mullvaden i omraden med extrem kadmiumhalt
* Detaljerad jordartskartering for bevattningsprognos
* Mekanisk ograsbekdmpning med hjélp av redskapsstyrning i konventionell odling

Nedan redovisas projekt fran 2009 och 2010.

Interpolerade markkartor — nagra riktlinjer

Ansvarig: Mats Soderstrom, precisionsodling och pedometri, SLU
Finansiering: LRF via Kraftsamling vaxtodling

Detta ar en sammanfattning av ett arbete som utfoérdes med stod av Kraftsamling
Véxtodling och avser att ge riktlinjer for hur nagra av de fragestallningar man
stélls infor nar man gor interpolerade markkartor. L&s mer i huvudrapporten om
metoder, bakgrundsmaterial och referenser med mera:

Soderstrom, M. 2010. Interpolerade markkartor — nagra riktlinjer.
Precisionsodling Sverige, POS Teknisk rapport 21. Institutionen for mark och
miljo, Sveriges Lantbruksuniversitet.

Den ér tillganglig via: www.agrovast.se/precision

Markkartering

Markkarteringen kom igang redan under 1940-talet. Karteringen har tydliggjort att
tillgangen pa fosfor, kalium och andra naringsamnen ofta varierar inom falten.
Dagens rekommendationer for markkartering utarbetas av Markkarteringsradet och
utges av Jordbruksverket. Under senare ar har nya metoder utvecklats och sensorer
har borjat anvéndas for att man ska kunna skapa mer detaljerade och battre
markkartor. Exempel pa detta ar t.ex. matning av markens elektriska
ledningsférmaga, analys med nara infraréd (NIR) spektroskopi samt dven variation
i markens naturliga radioaktiva stralning har borjat anvandas inom kartering av
akermark. Trots allt sker den storsta delen av markkarteringen pa vanligt satt med
1 prov/ha, men provplatserna mats ofta in med GPS och kartframstallningen &r
digital och kartorna interpoleras fram och visar variation inom féalten. Med hjélp av
sadana kartor ar det mojligt att battre anpassa godsling och andra odlingséatgarder
till det aktuella behovet genom precisionsodling.


http://www.agrovast.se/precision
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Figur 1. Tre generationers P-AL-kartor

Att interpolera eller inte interpolera — det ar fragan

All interpolation bygger pa att prover nara varandra &r mer lika an de som &r
langre isar. Detta kallas spatial autokorrelation. Om sa inte ar fallet &r det ingen idé
att interpolera. Morans | ar ett statistiskt test som kan anvandas for att bedéma
huruvida observationerna i ett dataset &r spatialt autokorrelerade eller ej. Detta
gors for var och en av de variabler som man avser att gora interpolerade kartor
over. Man utnyttjar det berdknade indexvardet samt signifikansniva och Z-score
for att gora en bedomning. Har foreslas att man redovisar resultatet fran ett sadant
test tillsammans med kartorna som man tar fram, t ex enligt principen i figuren
nedan. Pa ett pedagogiskt och lattoverskadligt satt kan man formedla testresultatet
for respektive markkarta och pa sa satt ge kunden en uppfattning om kartans
tillforlitlighet och den variation som foreligger. | litteraturen foreslas att man bor
ha 30 observationer for att anvanda Morans 1.

Saker karta « » Osaker karta
(Mkt stabil variation) (Instabil variation)

Figur 2. Genom att testa datavariationen innan interpolationen och redovisa
resultatet pa ett tydligt satt underlattas tolkningen av kartans trovardighet. Har
exemplifieras detta med den réda rektangeln.
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Interpolationsmetoder

Det finns manga olika interpolationsmetoder. Hér har fokuserats pa nagra som kan
vara aktuella i det har sammanhanget:

e Kriging

e Avstandsviktning (IDW)

e Thiessenpolygoner

Kriging &r en geostatistisk interpolationsmetod som generellt anses vara den som
ger bést resultat. Fordelen med den metoden &r att man i ett forsta steg analyserar
datavariationen med hjalp av en variogramanalys, som ar en litet mer avancerad
test av spatial autokorrelation &n Morans |, och det &r variogrammet som sedan
styr interpolationen. Kriging &r egentligen en hel familj av olika metoder. Den som
ar mest aktuell vid markkartering ar ordinary block kriging”. Berdkningen av det
mest sannolika vardet den aktuella variabeln har gors for varje del av félten i ett
rutnat (varje ruta bendmns block). Sjalva interpolationen styrs av de analysvérden
man har och den befintliga datavariation, vilken bestams med hjalp av
variogrammet. For att metoden ska fungera korrekt krévs att variogrammet
verkligen beskriver den aktuella variationen. For att det ska vara fallet krévs att
man har tillgang till tillrackligt manga provpunkter. Hur manga detta ar ar
beroende av hur mycket jordanalysvérdena varierar éver falten. Om variationen
sker gradvis ar data starkt autokorrelerade och farre prover behdvs. Om
variationen ar stor behovs fler prover. Som riktvarde anges ibland minst 50
observationer, men bade fler och farre kan behovas.

Avstandsviktning (IDW — inverse distance weighting) ar en enklare metod och den
kanske mest anvanda interpolationsmetoden. Principen vid interpolationen ar att
avstandet fran befintliga jordprover till den plats berdkning av ett varde ska géras
avgor hur stor vikt varje omkringliggnade jordanalys ska fa. Man vill att ett kort
avstand ska resultera i stor vikt, dafor anvands det inversa avstandet for att
bestamma viktningen. Om man énskar att naraliggande observationer ska fa allt
storre inflytande kan man anvéanda en exponent, t ex 2, sa att avstandet kvadreras.
Ju storre exponent desto mer inflytande 6ver interpolationen far en naraliggande
provpunkt. IDW ar enkel att automatisera, men de resulterande kartorna ser ganska
olika ut beroende pa olika installningar, sarskilt val av exponent paverkar avsevart.
Det finns varianter pa IDW som minskar problemet att metoden skapar markliga
cirkuldra monster kring avvikande vérden, t.ex Modified Shepard IDW, dar man
har mojlighet att utjamna interpolationen narmast provpunkter vilket ger en yta
med mindre inslag av dessa s k bull’s eyes. Ofta gors inte HCl-analyser eller
jordartsanalyser i varje prov. | manga fall kan korrelationen mellan dessa och Mg-
AL (som normalt finns analyserat i alla prover) anvandas for att rakna ut varden pa
t ex K-HCl eller lerhalt i alla provpunkter innan interpolationen. Detta kan vara
battre &n att interpolera ett mindre antal provpunkter dér analyser gjorts.

Om antalet provtagningspunkter ar litet ar det inte meningsfullt att interpolera. Hur
fa provpunkter som behdvs for interpolation ar svart att ange exakt (i princip skulle
det racka med tva prover), men om man ska kunna utvérdera datavariationen och
den framstéllda kartan statistiskt behdver man i vissa programvaror ha minst 10
observationer. I de fall man endast har tillgang till ett fatal prover, men anda vill ta
fram ett kartunderlag som visar variation inom falt, da &r det béttre att vid
provtagningen i falt sprida ut delsticken Gver en storre yta (sa att provet béattre
respresenterar den omkringliggande ytan) och anvénda analysresultatet som det
och undvika interpolation. Effekten blir en karta med hektarstora rutor vars vérde
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hérror fran analysresultatet i respektive jordprov. Metoden kallas
Thiessenpolygoner, men &ven interpolation med IDW och en hdg exponent ger ett
liknande resultat.

Utvardering av kartan

Det gar nastan alltid att gora vackra kartor, men det ar svart att bedoma hur bra
kartan ar. Det satt pa vilket man enklast testar en interpolationsmetod &r att
jamfora kartan med ett antal oberoende provpunkter for att se hur vél kartvardena
ar korrelerade med analysvardena. Normalt har man inte tillgang till extra
jordprover som inte anvénds i sjalva kartframstallningen. Istallet anvands en metod
som kallas korsvalidering. Det betyder att man successivt tar bort ett jordprov och
sedan berdknar vardet pa den platsen med resterande jordprover och den valda
interpolationsmetoden. Da erhalls ett beraknat och ett uppmatt véarden for varje
jordprov, och det gar att géra en statistisk analys av hur bra interpolationen
fungerar.

Négra statistiska matt som &r anvéandbara for att jamfora de interpolerade vardena
med de uppmatta ar t ex determinations-koefficienten R?, medelfelet RMSEP och
RPD som &r standard-avvikelsen dividerat med RMSEP. R? storre 4n 0,5 far anses
bra i det har sammanhanget, men ofta ar vardena nagot lagre for
markkarteringsvariabler med 1 prov/ha. Om datavariationen &r liten blir R? lagre.
RMSEP ska vara sa lagt som mojligt. Nar man bedémer hur bra vérdena ar far
man ha i atanke hur stort analysfelet &. Om RPD &r nara 1 sa kan man lika garna
anvéanda medelvardesberékning och undvika interpolation. For
markkarteringsvariabler med 1 prov/ha ar det séllan RPD &r hogre an 1,5.

12



Sammanfattning

Kontrollera datavariationen

Undersok graden av autokorrelation, d v s om analysvardena varierar pad sadant satt att de verkar
vara lampliga att interpolera. Detta kan géras med Moran’s I-indexet. Om testet indikerar mer eller
mindre slumpmassig variation — anvéand faltmedelvarde och undvik interpolation. Annars vélj

metod enligt nedan.

valj metod
Fler &n ett prov / ha

Ett prov / ha

Ett prov / tva ha

Ett prov / tre ha

Farre an ett prov / tre
ha

Utvérdera
interpolationen

Redovisa resultaten

Interpolera med kriging om antalet prover & minst 50, annars IDW med
viktningsexponenten 2 (ev. storre). Vid férre prov &n 10 anvénds
Thiessenpolygoner eller medelvarde. Lampligen sprids da delsticken mer vid
provtagningen.

Som ovanstaende
Sannolikt for fa prover for kriging, anvand IDW med exponenten 2. Undersok
korrelationen mellan Mg-AL och HCI- eller lerhaltsanalyser (om R > 0,7 rdknas

HCI- eller lerhalt ut i ej analyserade jordprover med korrelationsekvationen).
Sedan gors interpolation enligt ett prov/ha

Anvand medelvérde eller interpolera med IDW med exponenten 1. Korrelations-
samband enligt ovan kan undersokas.

Olampligt att interpolera, anvand medelvarde. Ev. for fa prover for en bra
korrelationsanalys, annars undersoks det enligt ovan.

Anvand korsvalidering for att utvardera den utforda interpolationen. Berdkna R?,
RMSEP och RPD. RPD-vérden som ar nara 1,0 tyder pa att interpolationen inte
ar battre &n faltmedelvérdet.

Resultat av tester och valda metoder redovisas lampligen i kartmaterialet.
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Satellitbilder for dversiktlig beddmning av variation —

informationsmaterial fér Borgeby 2009

Ansvarig: Mats Soderstrom, Precisionsodling och pedometri, SLU

Finansiering: POS

Sammanfattning

Under 2009 togs informationsmaterial fram i form av postrar samt en digital
satellitkarta med ett beraknat vegetationsindex déver storre delen av Sveriges
akermark med en geografisk upplosning pa 10x10 eller 20x20 m. Detta
presenterades vid lantbrukardagarna i Borgeby, Brunnby och péa Logarden; totalt
var det upp mot 14 000 deltagare. Intresserade lantbrukare kunde forstora kartan
over sina falt och fa en uppfattning om vad man kan se fran satellit. Detta var
mycket uppskattat av manga, som ofta kunde forklara en hel del av de variationer

som gick att se.

Bakgrund

Under 2008 sattes den nationella bilddatabasen Saccess i drift. Saccess innehaller
ett urval av historiska satellitdata sedan 1970-talet med i huvudsak en geometrisk
upplésning pa 10-30 m (Landsat, IRS och Spot). Sedan 2007 uppdateras Saccess
arligen med ett nytt rikstackande dataset med data registrerade under

vegetationsperioden.

Saccess administreras av Lantmateriet men driftskostnaderna tacks av
Naturvardsverket, Rymdstyrelsen, Skogsstyrelsen, SLU, Holmen Skog, Vattenfall

och Svea Skog. Det ar gratis att séka och
ladda ned satellitscener och mosaiker (figur
3). Fran Saccess laddas hela satellitscener
ned - olika filformat och koordinatsystem
kan specificeras av anvéndaren. Data for ett
ar har hittills funnits tillgangliga under
hosten. Syftet med detta projekt var att fran
tillgangliga satellitscener ta fram ett
bildmaterial som kan vara vécka intresse for
precisionsodling genom att visa pa den
inomfaltsvariation som finns och pa sa satt
tjana som diskussionsunderlag. Avsikten var
att presentera detta pa nagra
lantbruksméssor under 2009.

Saccess

Saccess hjalper dig att studera forandringar i det sv

satellitdata (lagupplast). Far att bestilla hégupplésta

registrera dig, se bestaliningsvillkor. Behover du hjalp
Snabbsdkning:
Trollhattan

Bestall produkter

Bestall produkter i det valda
mrg‘ﬂa[

Den gula rutan visar det

valda omr3det. valj omride

genom att zooma eller

markera ett omr3de med

markeringsverktyget.

Kundvagnen
Kundvagnen ar tom

Gversikt

Figur 3. Via en kartapplikation kan man
soka upp tillgangliga satellitscener i
Saccess (saccess.lantmateriet.se/), bestalla
data och ladda ned bestéllningarna.
Anvandaren kan sedan bearbeta data
vidare med hjalp av GIS-program, t ex kan
man berékna olika index mellan olika
vaglangdsband.
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Vegetationsindex

Nér det galler studier av vegetation och dess egenskaper och biomassa utnyttjas
ofta variationen i reflektans mellan det roda (R) och det nara infrardda
vaglangdsomradet (NIR). NDVI (normalized difference vegetation index), som vi
beraknade for akermarken i det har arbetet, ar det vanligast anvanda indexet och
beraknas enligt: (NIR-R) / (NIR+R). En rad varianter har utvecklats, t.ex. med
malsattning att battre ta hansyn till reflektion fran jord nar vegetationen ar mycket
tunn, eller det faktum att indexet nar mattnad vid mycket hogt bladyteindex. Andra
index, vilka till stor del &r varianter pa eller en utveckling av NDVI, &r t.ex EVI,
SAVI, MSAVI, TSAVI, OSAVI, GEMI m.fl. Ibland anvénds dven annu enklare
kvotindex som NIR/R. Foérdelen med att anvanda kvoter och index jamfort med
reflektansvarden i enskilda vaglangdsband ar att det reducerar en del problem och
osakerhet som uppstar vid t.ex skillnader i instralningsvinklar och skuggeffekter.

Informationssystem som bygger pa vegetationsindex

Nagra exempel pa globala eller internationella system, som till stor del bygger pa
satellitdata och NDVI, for dvervakning eller prognos inom jordbruket &r t ex
GIEWS (Global Information and Early Warning System on Food and Agriculture
som drivs av FNs organisation for jordbruket FAO), CCAP (Statistics Canada’s
Crop Condition Assessment Program) (www26.statcan.ca/ccap/start-debut-
eng.jsp), CropForecaster (prognoser for sojabénor och majs
(www.cropforecaster.com) i USA fran ZedX, Inc. samt Infoterra) och MARS
(Monitoring Agriculture through Remote Sensing techniques (mars.jrc.it/) som &ar
en verksamhet inom EU med syfte att Europeiska Kommissionen ska kunna folja
utvecklingen av jordbruksgrddor fér genomférandet av CAP, den gemensamma
jordbrukspolitiken). De internationella och nationella satellitbaserade systemen
som baseras pa lagupplosta (> 250 m pixlar) data ger begransad information for
den som dr intresserad av forhallanden pa gards- eller faltniva. Det finns emellertid
flera tillampningar som bygger pa mer detaljerade satellitdata (> 30 m). Nagra
exempel pa satellitbaserade tillampningar som utvecklats med inriktning mot
enskilda lantbrukare, dar avsikten &r att tillhandahalla satellitdata fran lamplig
tidpunkt och berdknar inomfaltsvariation med hjélp av olika vegetationsindex.a)
Satshot fran USA (www.satshot.com), b), SOYLsense fran Storbritannien
(www.soyl.co.uk/Services/soylsense.htm), ¢) Farmstar fran Frankrike
(www.infoterra.fr/Infoterra/farmstar.php) och d) Fieldlook i Holland
(www.fieldlook.com).

Vad betyder NDVI-kartan?

| figur 4 visas kartor fran en tidig skanning med Yara N-Sensor dar det finns
standardfunktioner for kartering av biomassa och kvévegodslingsforslag. Monstret
i kartorna kanns igen. Perioden mellan Yara N-sensorgddslingen och
satellitscenens registrering var mycket nederbdrdsfattig vilket gjorde att
gddslingen inte hade sa stor effekt under den tiden. Det kan vara svart att gora
visuella jamforelser mellan kartor. Som exempel kan ndmnas att
determinationskoefficienten r* mellan NDVI frdn Spot5 och skérdekartan for 48
pixlar jamnt fordelade 6ver det minsta av falten i figur 4 (12,4 ha) var 0,60. En
tankbar tillampning skulle kunna vara att med ett sddant enkelt samband skapa
skordekartor pa falt med motsvarande groda enbart med hjalp av satellitdata. Om
skorden predikteras med satellitdata pa 6vriga falt i figur 4 med hjalp av
korrelationssambandet for det minsta faltet erhalls en ganska god
Overensstimmelse med den faktiskt karterade skorden (tabell 1).
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Figur 4. Sjoryd, Vastra Gotaland. Variationskartor hostvete a) Biomassa, Yara N-
Sensor, 2008-05-15 (morkgront = hdogst; gult = lagst); b) Kvavebehov, Yara N-Sensor
2008-05-15 (morkblatt = hogst; ljusblatt = lagst); ¢c) NDVI, Spot, 2008-06-04
(orangebrunt = lagst varden; morkbla = hogst varden. Siffror anger areal i hektar);
d) Skord 2008: 6,9 (min 1,7 — max 10,4) ton/ha (fargskala som i c).
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Tabell 1. Jamférelse mellan faktiskt uppmaétt skord (figur 4d) och skérd som
beraknats med hjalp av NDVI (figur 4c) pa de tre storsta falten pa garden Sjoryd.
Prediktionsmodellen baseras pa korrelationen mellan skérd och NDVI pa& det minsta
av falten (méarkt med 12,4 hai figur 4).

Falt Skordekartering Predikterad fran NDVI
id = areal medelskord (min-max) medelskdrd (min-max)
34,2 5,8 (1,7-9,7) ton/ha 6,2 (2,6-8,1) ton/ha
29,8 7,0 (2,8-9,7) ton/ha 6,9 (2,9-8,3) ton/ha
24,1 8,3 (3,0-10,4) ton/ha 7,9 (2,2-8,6) ton/ha

Skordekartor kan anvandas som underlag for att dela in falten i mer homogena
delar, s k brukningszoner inom vilka man anpassar godslingen efter behovet inom
respektive zon. Ett alternativ for den som inte har skordekarteringsutrustning pa
troskan skulle kunna vara enkla satellitkartor, dar man skapar zoner genom att
klassindela NDVI. En klassindelning av NDVI-kartor kan goras pa manga olika
satt, vilket paverkar utseendet pa de resulterande klassindelade kartorna. Har
klassificerade vi falten pa Sjoryd och ytterligare fyra gardar i fem klasser — fran
hogt till 1agt NDVI. Medelskérd och skordens standardavvikelse berdknades inom
respektive klass. | tabell 2 visas medelskord for respektive NDVI-klass. Skorden
varierar i stort sett med NDVI-klasserna utom pa Stensberget dar variationen
mellan klasserna ar obetydlig. Det finns manga olika satt att gora en
klassindelning. Enkla satt ar t.ex lika intervall eller percentiler. | det forsta fallet
delas data in efter differensen mellan hogsta och lagsta forekommande vérde. |
andra fallet bestams klassgranserna sa att lika manga pixlar hamnar i var och en av
klasserna. Denna metod anvéndes hér. Framforallt vid skeva fordelningar av data
och om ett fatal extrema varden férekommer ger de bada metoderna olika resultat.
Ar man intresserad av att hitta mindre omraden med mer uttalat hdga respektive
laga varden ar indelningen i lika intervall att foredra. Vill man ha en jamn
fordelning av brukningszonernas storlek véljer man percentiler. Andra metoder
kan anvandas for att anpassa klassindelningen efter datavariationen.

Datorapplikation och postrar

Satellitscener hamtades fran Saccess. Foretradesvis valdes molnfria scener och
som helst registrerats ndgon gang under perioden slutet av maj till borjan av juni.
For att fa med lampliga bilder fran storre delen av de viktigaste
jordbruksomradena i Sverige tvingades vi anvanda bilder fran lite olika ar, 2005-
2008. NDVI beraknades for respektive satellitscen och en likartad klassindelning
(samma fargval fran hoga till 1aga varden, relativt inom varje bild) gjordes for

Tabell 2. Resulterande medelskord i olika NDVI-klasser i Spot 5-scen fran 4 juni
2008 over Vastergotland. Klassindelningen i fem klasser gjordes har i kvintiler.
Grodan var varkorn utom pé Sjoryd dar det var hostvete.

NDVI-klass (1 = lagst; 5 = hogst)

1 2 3 4 5
Hokedalen 1.94ton/ha  2.15ton/ha  2.30ton/ha 2.54ton/ha  2.56 ton/ha
Holmen 2.44 2.68 3.02 3.13 3.20
Torp 2.50 2.85 3.08 3.31 3.45
Stensberget 3.82 3.89 3.93 4.00 3.87
Sjoryd 4.84 6.05 6.99 7.69 8.54
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samtliga bilder. Alla NDVI-kartor samstalldes i mjukvaran ArcGIS som sedan
anvandes i en barbar dator + en separat bildskarm for visning i POS monter pa de
olika méassorna (figur 5):

2009-06-24/25: Borgeby Faltdagar, 227 utstéllare, 11 800 besOkare

2009-06-30: HS jordbrukardag Logarden , Grastorp, ca 1000 besokare
2009-07-02: Brunnby lantbrukardag, Vasteras, ca.1000 besokare

Dessutom togs ett antal postrar fram med information om satellitdata, NDVI samt
storre utskrifter av satellitkartor 6ver Malardalen, Skane och delar av Vastra
Gotaland (figur 6).

Figur 5. POS monter och diskussion om vad man kan se fran satellit pa den
enskilda garden.

Variation i mark och gréda
Dina falt fran satellit

Med satellitdata kan man t.ex.

F3 en uppfattning om variationer i skérd —
skillnader i tillvaxt inom fakt

Se variationer i markegenskaper, t ex jordarter

Berakna kvavebshov och gora proteinprognoser

SACCESS - hania gratis satellidats

e

e e o

Yars N-Sensor jimfort med satelitdata

Somesis i S emeses "o soms. & przocs

Jordarter och afistansvarigtioner i barmarkebider
e
e

"‘|l|_||

Figur 6. Exempel pa postrar som togs fram till faltdagarna i Borgeby, Logarden och
Brunnby.
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Fortsatt arbete med satellitbilder

Saccess har medfort att tillgangligheten till satellitdata 6kat avsevart. Aven om det
inte ar fragan om helt aktuella bilder som kan anvéndas for det praktiska
beslutsfattandet om t ex gddsling sa ger det méjlighet att skapa underlag for
diskussion om hur man skulle kunna utnyttja denna typ av data. De produkter som
togs fram i detta projekt visade sig mycket uppskattade av ett stort antal
lantbrukare och radgivare. Eftersom det gick att ta fram ett relativt heltdckande
kartmaterial 6ver storre delen av akermarken i Sverige sa fanns mojligheten att na
en stor del av lantbrukarna, dar den som var intresserad kunde se hur det sag ut
inom de enskilda falten; vilka delar pa falten var grodan frodig och var fanns
partierna med lite tunnare gréda?

Idén om vegetationskartorna fran satellit ledde senare till att en liknande produkt
togs fram for 2009 till den nya precisionsodlingsmodulen inom Greppa Naringen
(www.greppa.nu).

Delar av detta arbete finns publicerat i bilagor till POS-rapport 20 (Soderstrom m
fl., 2009) som &r en redovisning av ett fjarranalysprojekt som fatt stod av
Rymdstyrelsen.

Referenser

Sdderstrom, M., Borjesson, T., Pettersson, C.G., Nissen, K. & Hagner, O. 2009.
Prognoser for maltkornskvalitet med fjarranalys. Precisionsodling Sverige, POS
Teknisk rapport 20. Institutionen for mark och miljo, Sveriges
Lantbruksuniversitet. 31 s
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Tredimensionell markkartering

Ansvarig: Kristin Piikkii, Precisionsodling och pedometri, SLU
Finansiering: POS (del av SLU-finansierat projekt)

Bakgrund

Markvattnet reglerar manga av de markprocesser som paverkar tillganglighet och
forluster av i forsta hand markkvéve men &ven till exempel fosfor och
pesticidrester. Markvattendynamiken i sin tur ar beroende av jordarten via
markstrukturen i hela rot-zonen ner till dréneringsdjup Merparten av den
markkartering som sker och den forskning som sker internationellt angaende
strategier for markkartering med hjélp av sensorer i ett precisionsodlingsperspektiv
fokuserar dock pa matjorden. Nu pagar ett projekt pa Institutionen for mark och
miljo vid SLU, Skara, som syftar till att ta fram en tredimensionell jordartsmodell
baserat pa befintliga data fran olika typer av sensorer. Baserat pa denna
bakgrundsmodell ska en modell for interpolering av markvatten utvecklas och
utvarderas. Precisionsodling i Sverige (POS) har finansierat jordartsanalyser och
markfysikaliska analyser i projektet. Dessa redovisas har.

Utforande

Datainsamling

Ett 30 hektar stort falt pa Varaslatten med uttalad jordartsvariation bade vertikalt
och horisontellt valdes ut for studier inom projektet (Bjertorp, skifte 10, X:
1343150; Y: 6462790; RT90 W gon 2.5). Vid fyra tillfallen méttes faltet in med en
sensor for elektrisk ledningsféormaga (EM38 Mk2 2; Geonics Ltd., Canada).
Instrumentet gor parallella matningar med tva olika djupresponser. Vid matningen
2010 gjordes dessutom matningar med instrumentet liggande pa sidan, vilket ger
ytligare djupresponser. Vid ett av mattillfallena anvéndes dven en sensor for
gamma-stralning (The Mole, The Soil Company, Nederlanderna). Sensorn
registrerar sonderfall av olika isotoper, bland annat Thorium (***Th) vars
forekomst samvarierar med markens lerhalt. | studien avandes ocksa ett flygfoto
vid barmark samt topografiska data inmétta med RTK-GPS.

Under 2009 togs jordprover for bestamning av jordart pa tio plaster i faltet (figur
7). Provtagningsplatserna valdes utifran en zonindelning av féltet baserat pa
sensordata (FuzMe software, Minasny & McBratney, 2002). Pa de tio platserna
togs ett prov for varje 0,1 m intervall ner till 0,7 m. Né&ra infrardd reflektans (NIR)
spektrum mattes pa samtliga prover och 36 prover valdes ut som referensprover
och skickades till markfysikaliska laboratoriet vid Institutionen for mark och miljo
vid SLU i Uppsala for analys. Fraktionerna av ler, silt, sand och mull bestdmdes
sedan enligt Wetterlind, 2009 (Figur 8). Preliminara multivariata kalibreringar
mellan jordartsdata och sensordata har tagits fram (se nedan). Ytterligare
jordartsbestamningar ska goras med ett nyinkdpt NIR instrument for att ge sékrare
kalibreringar och mojlighet till validering med oberoende dataset. Instrumentet
mater NIR, elektrisk konduktivitet och penetrationsmotstand med en prob som fors
ner genom marken till 1 m djup (P4000 VIS-NIR-EC-Force Probe, Veris
Technologies, USA)
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Markfysikaliska egenskaper (vissningsgréans, bulkdensitet och porositet) bestamdes
for tre olika djup pa de tio matpunkterna (figur 8). Jordcylindrar med en bestamd
volym togs ut och torrvikten bestamdes. Vissningsgrans och kompaktdensitet
analyserades pa laboratoriet. Darefter kunde bulkdensitet och porositet berdknas.

Markfukten har 6vervakats pa de tio matpunkterna med ett sensornatverk
(ECH20, Decagon Devices Inc., USA) under tillvaxtsdsongerna 2009 och 2010
(figur 9). Vaderdata registrerades kontinuerligt pa en plats bredvid faltet
(globalstralning, temperatur och relativ luftfuktighet). Datainsamlingen har
fungerat bra och det teoretiska arbetet har paborjats. Nagra preliminara resultat
presenteras nedan.

Kalibreringar for bakgrundsmodellen

Vérden for de olika sensorméatningarna samt reflektans och héjddata extraherades
for punkterna for jordprovtagningen (ArcGIS 9.3, ESRI Inc. CA, USA). De olika
storheterna transformerades till samma skala och ett antal nya index berédknades
som differenser mellan olika sensordata med paverkan fran olika djup.

Partial Least Squares regression (PLS) ar en multivariat metod for att hitta linjara
samband mellan en eller flera beroende Y variabler (i det har fallet lerhalt) och
flera oberoende X variabler (har sensordata, topografi, reflektans fran flybild,
berdknade index). Totalt gjordes 35 PLS-kalibreringsmodeller mellan sensordata
och jordartsdata (1 Y variabel x 5 olika X-variabel set x 7 djup). Varje kalibrering
baserades pa tio prov (de tio provtagningspunkterna)

o T Figur 7. Zonindelning
4 R : T — av faltet baserat pa
4 = ‘ ' Yy Ty sensordata (FuzMe
n - 4 B & . software, Minasny &
. . : 8 BN o . McBratney, 2002). Gra

farg representerar

20 . A o ~p omréden med oséker
‘ -\ a5 o D klasstillhorighet. Det
et e o =) Y tio punkterna for
SR\ ¥ , o markfuktsdvervakning

- . ' S " och jordprovtagning

;) L - Wik visas.
7 [ ‘ 4
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Figur 8. Analysresultat fran jordprovtagning. Fargerna motsvarar zonindelningen i
figur ovan.
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Figur 9. Markfukten dvervakades med ett tradlost sensornatverk under
odlingssasongerna 2009 och 2010. a) logger med séndare b) sensor ¢)
solcellsdriven basstation, som tar emot data fran loggrarna i faltet d) exempel pa
matdata (punkt 9, 2010; marktemperaturen mattes pa 10 cm djup, tva olika sensorer
matte VWC pa 10 cm djup. VWC, volumetric water content (volumetrisk vattenhalt).

Resultat och diskussion

De prelimindra resultaten visar att det gar att ta fram godtagbara
kalibreringsmodeller mellan sensordata och jordartsdata for matjorden och &ven
relativt bra modeller for lagret pa 60-70 cm djup (Figur 10). Det sistnamnda beror
dock troligen inte pa att kalibreringen fungerar bra for just det har 10 cm tjocka
lagret utan snarare pa att jordarten pa ett storre djup avspeglas i
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Figur 10. Utvardering av kalibreringsmodeller (Partial Least Squares regression)
mellan lerhalt och fem olika uppsattningar av sensordata och andra geografiska
data (flygbild och hojddata) a) R? varden mellan predikterade och matta varden i
kalibreringsdatasetet, b) motsvarande korsvalideringar.

jordproverna fran det har djupet. Eventuellt skulle ytterligare data fran EM38-
matningar med ytligare responskurvor kunna bidra till battre kalibreringar aven pa
de mellaliggande djupen. Instrumentet kan héjas 6ver marken och paverkas da av
ytligare lager. Man kan dven tanka sig att mata penetrationsmotstandet i djupled
for att fa en uppfattning om over vilka djup de ytliga respektive djupa
kalibreringarna ar representativa i varje punkt av faltet. Penetrationsmotstandet
kan méatas med det nya Veris-instrumentet, som ndmndes ovan.

Referenser

Minasny B., McBratney A.B. 2002. FuzME version 3.0, Australian Centre for
Precision Agriculture, The University of Sydney, Asutralia.
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Hackning med precision, kamera eller GNSS?

Ansvariga: Mikael Gilbertsson & Mattias Larsson, JTI
Finansiering: POS

Bakgrund

Ogrésreglering &r en stor utmaning, inte minst inom ekologisk odling (Lundkvist
& Fogelfors, 2004). Med ett minskat utbud av kemiska bekd&mpningsmedel och
onskemal om reducerad anvéandning av bekdmpningsmedel inom den
konventionella odlingen stélls storre krav pa alternativa metoder for
ograsbekampning. Manuellt styrda radhackor har svart att framféras med héga
hastigheter om precisionen ska bibehallas (Tillett et al., 2002). Med
precisionsstyrning kan framforningshastigheten 6kas markant jamfort med
traditionella radhackor. | férsdk under 90- talet som utférdes vid SLU (Sveriges
Lantbruksuniversitet) pavisas att radhackning i strasad ar effektivt och i vissa fall
jamforbart med kemisk bekampning. | hostvete visade forsok att tva hackningar
med vinkelskar gav jamforbara resultat med kemisk bek&mpning av ogrés (Littorin
Johansson, 1995). Med nationella miljomal som syftar till att minska
kemikalieanvandningen samt ny radhackningsteknik har radhackning ater blivit
intressant. Ny teknik har pa allvar kommit pd frammarsch vilken lampar sig for att
automatiskt styra redskapet. Detta gor att en radhacka kan framforas vid hogre
hastighet an tidigare med samma eller béttre precision som den manuellt styrda
hackan. Tidigare studier med RTK-GNSS har visat en noggrannhet till rad pa + 16
mm i falt (Nerremark et al., 2008) och 10 mm i kontrollerade forsok (Van
Zuydam, 1999). Oavsett vilket system man viljer sa ar det en likvérdig investering
som ska till. Aven en kamera har sina problem med precisionen, saknas plantor i
rader eller om rader saknas hel pa en stracka har inte kameran nagot att félja vilket
kan skapa problem vid styrningen (Astrand & Baerveldt, 2004).

Syfte & mal

Syftet med forsoket var pa visa om det foreligger skillnader i precisionen vid
radhackning med styrning av GNSS eller kamera. Malet var att ge en bild av vilket
system som ger den hdgsta precisionen.

Forsdksupplagg

Forsoket lades upp som ett randomiserat blockforsok med tva behandlingar och
fyra upprepningar, dvs. sammanlagt 8 rutor.

Rutorna ar 18 (3 * 6) * 20 meter med 20 meters vandteg mellan varje block.
Har har antagit 3 drag med en 6 meters maskin i varje ruta.

LED

1: Mekanisk ograsbekampning, styrning av hacka med GNSS

2: Mekanisk ograsbekdmpning, styrning av hacka med kamera

En yta av 140*72 meter (plus véandteg i ytterkanten) anlades.

De rutor som héar l[amnats tomma har etablerats med hdstraps med samma metod

som de 6vriga rutorna. De onumrerade rutorna har dock inte radhackats da deras
syfte ar an anvandas i studier kommande sasong.
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Figur 11. ForsOoksupplagg. 1. GNSS styrd
hackning. 2. Kamerastyrd hackning

Utférande

Forsoket genomfordes den 13 oktober 2010 pa ett falt utanfor Hedaker i vastra
Gotaland. Pa faltet fanns en etablerad rapsgroda vilken saddes in fyra veckor innan
bearbetningen med en system Cameleon maskin. Plantor av ogrés graderades pa
morgonen innan radhackningen genomfordes For att rakna ograsen slumpades
rutor i de olika behandlingarnas :
olika led. En ram med arean 0,25
m? och kvadratens sida 0,5 meter
anvandes for att rakna plantor.
Slumpningen genomférdes genom
att slumpa antal meter i x och y led
for varje ruta. Om matningen
slumpades i ett korspar flyttades
rutan konsekvent tva rader till
vanster. Om graderingsrutan
hamnade for nara kanten flyttades o ePsade ;
den négOt' Varje gra_de”ngsryta Figur 12. Graderingsruta for plantrakning
fotograferades med information efter behandling.

om ruta och behandling (Figur 12).

Hackningen genomfdrdes med en
system Cameleon radhacka. Maskinen
hade det senaste kamerasystemet
vilket ar vant bakat och ser plantraden
precis framfor hackan. Aldre system ar
riktade framat vilket gor att kameran
styr efter en punkt betydligt langre
ifran billen (Figur 13).

Figur 13. Hackning med system
Cameleon, kamerastyrning.

26



Det nya kamerasystemet klarar av att se fem
rader istallet for en, vilket borgar for mindre
kanslighet. Dessutom hade maskinen
kompletterats med en RTK GNSS for
redskapsstyrning. Samma maskin kunde
saledes anvandas for bade kamerastyrd
hackning och GNSS styrd hackning (Figur
14). Sa val traktor som radhacka styrdes
med varsitt RTK system.

Figur 14. Eftermonterat GNSS system for
redskaps- styrning
Resultat
Forsoket visar ingen signifikant skillnad mellan autostyrd radhacka med GPS
jamfort med kamera vad avser narhet till rad antal 16sgjorda plantor av raps och
ogras eller antal fasta plantor av raps och ogréds. Dock var i medeltal
kamerastyrningen 0,25 cm narmre raden dn den GPS styrda. Det gar ej heller att
pavisa nagot signifikant samband mellan behandling och mangd ogras som hackats
bort. Eller for hur manga rapsplantor som skadats. Med ett konfidentiellintervall pa
95% var inget samband signifikant (p> 0,05) (Tabell 3).

Tabell 3. Signifikans mellan GNSS och Kamerastyrd radhacka

p-vérde
Losgjort ogrds mellan rader 0,669515
Fast ogrés i rad 0,337423
Fast ogrés mellan rader 0,867496
Losgjord raps 0,824001
Fast raps 0,252215
Narhet till rad 0,571475

Diskussion

Forsoket visade inga signifikanta skillnader mellan de olika leden. Dock kan
tillaggas att forsoket var mycket begransat da endast fyra upprepningar
genomfordes pa en plats. Oavsatt om valet faller pa att styra sin radhacka med
GNSS eller kamera kan bearbetningsresultatet antas vara likvardigt under liknande
forutsattningar. Huruvida valet pa styrutrustning faller, torde darav vara avhangigt
pa 6vriga forutsattningar, t ex. om garden eller maskinstationen har anvandning for
systemet pd andra redskap. Andra faktorer som kan vara till kamerasystemets
nackdel skulle kunna vara problem som kan uppkomma vid daligt ljus. Eller
problem med radféljningen vid utvintring av rader vilket skulle kunna orsaka
problem vid varbearbetning av en hostgréda. GNSS systemet behdver en
korrektionssignal det finns flertalet I6sningar for att inhamta signalen. Det kan t
ex. ske via radiolank eller GSM nétet. Oavsett vilket krdvs ett abonnemang som

27



medfor en utgift for brukaren. Dessutom finns alltid risken for signalproblem
vilket kan fa till foljd att utrustningens precision minskar.
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Utatriktad verksamhet

Kurser for radgivare och
lantbrukare

Under 2010 genomforde POS tre
kurser om precisionsodling med
radgivare och lantbrukare som
malgrupp. Kurserna genomfordes pa
Kvinnersta i Orebro den 25-26
januari, pa Lilla Boslid i Halland den
1-2 mars samt i Greppas regi den 12
oktober i Nassjo. De tva forsta
kurserna finansierades dels via
deltagaravgifter och dels via medel
fran SJV. Kursledare var Mats
Soderstrom och Knud Nissen. Totalt
deltog tog omkring 50 personer. |
Néssjo inneholl kursen
huvudsakligen foreldsningar, medan
tvadagarskurserna ocksa innehall
demonstrationer och egna évningar
for att praktiskt hantera data fran
olika typer av matningar. Alla
deltagare pa tvadagarskurserna hade
tillgang till datorer och det var
mojligt att ta med egna data fér dem
som sa dnskade.

Borgeby faltdagar

Hantera inomfaltsvariationen

— metoder och ny teknik

Precisionsodling Sverige (POS) inbjuder till en
tvadagars kurs om hur man anpassar

odlii drder till variati i mark och gréda. Hur
glr man, ndr I6nar det sig och vilken teknik finns
tiflganglig?

Kursinnehall:
vk g och émning av GPS
“F ing av data fran ing och olika ex ‘Yara N.

sensor

ay vari: betydelse — nir lGnar det sig att variera

en dtgdrd?
* Framtagning av styrfiler till gtdselspridare och spruta.
+ Praktiska datadvningar - TAG GARNA MED EGNA DATA OM Ni HAR!

Datum: 25-26 Januari 2010

Tid: 251 ki, 10,00 - 17.00; 261 ki, 8.30 - 15.30

Plats: Kvinnerstaskolan, Orebro

Hostnad: Kurs 1200 kr exkl. moms. Inkl. kaffe vid fyra tilifallen. Lunch
tll sjElvkestnadspris.

Warmt valkamnal!

Anmélan senast den 197 2010 11

Christing Lundstrém Tel: 0571-67237,

Mail: christing undstromifmark siu.se oller

Adress: SLU, Institutionen for Mark och miljé; Box 234; 532 23 Skara

Precisonsodling Sverige (POS) ett nutionellt nitverk (e organisstiomer,
finatag, itet ach .

ol

SLU

Figur 15. Inbjudan till kurs!

Den 30 juni — 1 juli deltog Henrik Stadig for POS rakning pa Borgeby faltdagar. |
ar samarbetade POS med Lantmannen och deltog med postrar i deras N-sensortélt.

Figur 16. POS deltog i Lantmannens N-sensortalt pa Borgeby.



Jordbrukardag pa Logarden

Den 23 juni deltog POS pa Jordbrukardagen pa Logarden utanfor Grastorp. POS
och SLU delade monter och visade aktuell forskning.

Elmia

Som ett led i att lansera den nya precisionsodlingsmodulen var POS med pa Elmia
lantbruksméssa — maskin och falt - den 19-22 oktober 2010. Greppa ansvarade for
sjalva montern och POS deltog med personal. | montern fanns utéver
informationsmaterial ocksa en minigolfbana gjord som en markkarta med 6 olika
fargfalt och dito bollar. Intresset for minigolfen och den nya modulen var stort och
manga lantbrukare fick se satellitbilder dver sina marker.

Figur 17. Vid Elmia lantbruksméssa deltog POS i Greppas monter och visade den
nya precisionsodlingsmodulen samt kontrollerade minigolfen.

Kurser for studenter och elever vid naturbruksgymnasier

Knud Nissen har deltagit i undervisning av naturbrukselever och elever pa BYS
(Biologiska Yrkeshogskolan) Agroteknikerutbildning under 2010. POS deltog
ocksa, genom Knud Nissen och Mats Soderstrom, i moment om precisionsodling i
kurserna vaxtproduktion (30 hp) som dr en obligatorisk kurs for
mark/véxtagronomer och ”"Marken i odlingen” (15 hp) som &r en jordbruksinriktad
markkurs pa C-niva som behandlar vaxtnaringslara, jordbearbetning, hydroteknik,
vattenvardslara och precisionsodling.
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Publikationer

Under 2010 har foljande rapporter givits ut i POS rapportserie. Rapporterna finns
att hamta pa
http://www.mark.slu.se/

Nr 21: Soderstrom, Mats (2010) Interpolerade markkartor : nagra riktlinjer.
Teknisk rapport (Precisionsodling Sverige, Institutionen for mark och miljo,
Sveriges lantbruksuniversitet).

Nr 22: Lundstrom, Christina [redaktor(er)] (2010) Verksamhet i AGROVAST-
projektet Precisionsodling Sverige, POS, 2009. Teknisk rapport (Precisionsodling
Sverige, Institutionen for mark och miljo, Sveriges lantbruksuniversitet).

Pagaende POS - relaterade projekt

En stor del av verksamheten inom precisionsodlingsomradet sker inte inom ramen
for POS budget, men dnda i anslutning till projektet, genom att POS stéttar manga
projekt genom GIS- och tekniksupport, finansiering av pilotstudier infor storre
ansokningar, genom att tillhandahalla data eller dylikt. Nedan beskrivs nagra
exempel pa projekt som har nara anknytning till POS. | tabell 2 listas projekt 2010
som kan raknas som uppvéxling fran POS verksamhet.

Tabell 4. Relaterade projekt med annan finansiering 2010.

Titel och beskrivning Projektansvar | Finansiar Loptid Budget
2010/tot
N-Sensor i véxtodlingen - sensorer Knud Nissen Yara Tills 100 kr /ar
vidare

Tillgang till Traktorburen, bilburen
och tre handhallna sensorer for
forsknings — och utvecklingsandamal.

N-Sensor i vaxtodlingen - utvardering | Knud Nissen Yara/ Tills 140’ kr /ar
Lantmannen vidare
Matningar i Mellan- och Sydsverige
med handsensor i parcellférsék och
utvérdering av radata.

Strategi for att minimera kadmium i Jan Eriksson/ | SLF/ Mistra/ | 2005- 100°/1200°
jordbruksmark och gréda Mats Agrovast 2010
Soderstrom

Hoga kadmiumbhalter i spannmal ar
ett problem i vissa delar av Sverige.
Inom det hér projektet kommer bl a
inomféltsvariation i tid och rum av
kadmium i gréda och jord att studeras
samt kopplingen till den geologiska
utvecklingen i omradet.
Malsattningen &r att med viss
sannolikhet kunna prediktera risker
for Cd vid spannmalsodling med en
stdrre noggrannhet &n idag.
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DataFusion vid precisionsodling - Bo Stenberg/ | KK-stiftelsen/ | 2006- 500°/4000’
beslutsstdd i realtid m h a databaser, Mats Agrovast / HiS | 2010
sensorer och modeller Soderstrom /
Bo Magnusson
Doktorandprojekt inom ramen for (HiS)
forskningsprofilen Data Fusion vid
Hdgskolan i Skdvde. Néringslivet,
KK-stiftelsen och Hogskolan i
Skovde finansierar. Doktoranden
kommer att vara anstélld vid
Hdgskolan i Skdvde men inskriven
vid SLU i Skara. Projektet &r under
uppstart. Samarbete med JTI.
Forskartjanst inom omradet Bo Stenberg SLU 900’ per ar
precisionsodling
SLU’s motfinansiering till POS.
Utveckling av ett integrerat miljo- Mats SLF 2006- 200°/1200°
och produktionsindex for fosfor Sdderstrom/Ba 2011
rbro Uhlén,
Malet ar att utveckla Maria
precisionsodlingskonceptet och den Stenberg och
anvanda behovsberakningen sa att Bo Stenberg
bade ekonomiska och miljémassiga
riskfaktorer kan kombineras i et
miljo- och produktionsindex.
Variation i marken inom faltférsék — | Johan SLF 2007- 160°/320’
hur kan vi kvantifiera och hur skall vi | Roland/Maria 2011
hantera variationen? Stenberg/Mats
Soderstrom/In
Projektet syftar till att kvantifiera hur | gemar
stora variationerna inom en Gruvaeus/Olle
forsoksyta kan vara och hur man Hagner
hanterar dessa i relation till
magnituden och i vilken grad den
péaverkar resultaten i forsoket.
Projektet skall mynna ut i att vi ger
forslag pa strategier for hantering av
konstaterad variation i faltforsok.
On-landpldjning pa lerjord — kan vi I. Gruvaeus/M. | SLF 2007- 75’1300’
forbattra markstrukturen? Stenberg/M. 2010
Soderstrom

Studera effekter av on-landpldjning
pé groda och markstruktur i pagaende
forsok. Resultaten ska anvandas som
underlag i radgivning och for
diskussion om markstruktur och dess
betydelse.
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Bestdmning av vaxtplatsanpassad Anders SLF 2009- 300°/900°
kvéavegiva baserad pa N-sensor och Larsolle, 2011
simuleringsmodell Bo Stenberg,
Lina Nolin
Utvardering av mervérdet med
bestdamma platsspecifik N-giva
genom att kombinera en
simuleringsmodell for grédans
tillvaxt med N-sensorn.
Biologisk markkartering Anders NL-fakulteten | 2009- 500/ 7.000
(BioSoM) Jonsson SLF 2015
Ett TEMA-forskningsprogram inom SSO
NL-fakultetn pd SLU med malet att VL- SL-Stift.
utveckla en nya markkarteringstjanst Eurofins
for kartering av jordburna patogener. NBR, SWSeed
Féltprovtaningar mfl
Identifiering av kritiska kallomraden Lars SLF 2010- 1250’/2750’
och transportvégar for fosfor Bergstrom, 2012
Mats
Kombination av en konceptuell Soderstrom,

hydrologisk modell och moderna
faltmatningstekniker, sensorer, for att
identifiera hydrologiska kallomraden
och dominerande flédesvagar av P till
ytvatten.

Bo stenberg,
m.fl.
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Forteckning 6ver rapporter utgivna av Forskargruppen Precisionsodling och
Pedometri (tidigare Avd for Precisionsodling) i serien Precisionsodling
Sverige, Tekniska rapporter:
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19
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17
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14
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12
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Lundstrém, C (red). 2010. Verksamhet i AGROVAST-projektet
Precisionsodling Sverige, POS, 2009.

Soderstrom, M. 2009. Interpolerade markartor — nagra riktlinjer.

Soderstrom, M., Borjesson, T., Pettersson, C.G., Nissen, K. & Hagner, O.
2009. Prognoser for maltkornskvalitet med fjarranalys.

Borjesson, T. & Sdderstrom, M. 2009. Bedomning av kvalitetsskillnader dver
tid i vallar avsedda for hosilage med Yara N-sensor.

Lundstrém, C (red). 2009. Verksamhet i AGROVAST-projektet
Precisionsodling Sverige, POS, 2008.

Jacobsen, A. & Soderstrom, M. 2008. Regional analyse af samspillet mellem
satellitdata og jordbundsvariation. Delrapport 2 i SLF-projektet (dnr SLF
297/02): "Kostnadseffektiv markkartering genom stratifierad datainsamling
baserad pa fjarranalys"

Jacobsen, A. & Soderstrom, M. 2008. Anvendelse af geostatistik og remote
sensing data til kortleegning af jordens lerindhold.

Sdderstrom, M. 2008. Den traditionella markkarteringens anvandbarhet for
precisionsodling.

Lundstrém, C. (red); 2008. Verksamhet i AGROVAST-projektet
Precisionsodling Sverige, POS, 2007.

Borjesson, T., Lorén, N., Larsolle, A., S6derstrom, M., Nilsson, J. och Nissen,
K. 2008. Bildanalys som redskap for platsspecifik ograsbekampning.

Soderstrom, M, 2008. PrecisionWizard 3 — hantera precisionsodlingsdata och
gor egna styrfiler till Farm Site Mate och Yara N-Sensor.

Soderstrém, M., Gruvaeus, I. och Wijkmark, L., 2008.
Gammastralningsmatning for detaljerad kartering av jordarter inom falt.

Soderstrom, M., Wijkmark, L., Martinsson, J. och Nissen, K., 2008. Avstand
mellan korspar — en jamforelse mellan traditionell sparmarkor och
autostyrning med GPS.

Delin, S.(red.), 2007. Verksamhet i AGROVAST-projektet Precisionsodling
Sverige, POS, 2006

Engstrom, L., Borjesson, T och Lindén, B. 2007. Bestandstathet tidigt pa
varen i hostvete — samband med skord, topografi, forradskalium och biomassa
(YYara N-sensor- och NIR-matningar)

Sdderstrom. M., och Nissen, K., 2006. Insamling av GIS-data och navigering
med GPS.

Soderstrom, M., 2006. PrecisionWizard - Gor styrfiler till FarmSiteMate och
Yara N-sensor.

Delin, S.(red.), 2006. Dokumentation fran seminariet ”Precisionsodling -
avstamning av verksamhet och vision hos olika akttrer”, Skara den 19 april
2006.

Delin, S.(red.), 2006. Verksamhetsberattelse for Precisionsodling Sverige,
POS, 2005.

Delin, S. 2005. Verksamhetsberéttelse for Precisionsodling Sverige (POS)
2003-2004.
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Borjesson, T., Astrand, B., Engstrém, L. och Lindén, B., 2005. Bildanalys for
att beskriva bestansstatus i hostraps och hostvete och ograsforekomst i varsad.

Nyberg, A., Borjesson, T. och Gustavsson, A-M., 2004. Bildanalys for
bedémning av kldverandel i vallar — Utvardering av Trefoil Analysis.

Forteckning Over rapporter utgivna av Institutionen for jordbruksvetenskap
Skara i serien Precisionsodling Sverige, Tekniska rapporter (1SSN:1651-

2804):

Borjesson, T, Ivarsson, K., Engquist, A., Wikstrom, L. 2002.
Kvalitetsprognoser for brodvete och maltkorn med reflektansmatning i
vaxande grdda.

Borjesson, T., Nyberg, A., Stenberg, M. och Wetterlind, J. 2002. Handburen
Hydro sensor i vall -prediktering av torrsubstansavkastning och
kvalitetsegenskaper.

Soderstrom. M. (red.). 2003. Precisionsodling Sverige 2002,
Verksamhetsberéttelse fran arbetsgrupperna.

Jonsson, A. och Soderstrom. M. 2003. Precisionsodling - vad ar det?

Nyberg, A., Lindén, B., Wetterlind, J. och Bdrjesson, T. 2003.
Precisionsodling av vall: Matningar med en handburensensor i vallférsok med
notflytgodsel pa Tubbetorp i Vastergétland, 2002.

Nyberg, A., Stenberg, M., Borjesson, T. och Stenberg, B. 2003.
Precisionsodling av vall: Méatningar i vaxande vall med ett barbart NIR-
instrument — en pilotstudie.

Forteckning Over rapporter utgivna av Institutionen for jordbruksvetenskap
Skara i serien Precisionsodling i Vast, Tekniska rapporter:

a b~ DN e

Rapport fran en studieresa till norra Tyskland.

Thylen, L & Algerbo, P-A. Teknik for vaxtplatsanpassad odling.
Seminarium och utstéllning i Skara den 10 mars 1998.

Delin, S. 2000. Hantering av geografiska data inom ett jordbruksfélt.

Lundstrom, C. Delin, S. och Nissen, K. 2000. Precisionsodling - teknik och
mojligheter.
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AGROVAST-projektet Precisionsodling Sverige syftar till att utveckla och
tillampa anvéandbara metoder inom precisionsodlingen till nytta for det praktiska
jordbruket.

| projektet arbetas med precisionsodling i form av utvérdering och tolkning av
samt teknik for markkartering, kalkning, godsling, bestdmning av mark- och
grodegenskaper, vaxtskydd samt miljoeffekter av precisionsodling.

Projektet genomfors i ett samarbete mellan bl.a. Svenska Lantmannen, Sveriges
Lantbruksuniversitet (SLU), Svalof Weibull AB, Yara AB, hushallningsséllskap,
Greppa Naringen och Institutet for jordbruks- och miljéteknik (JTI).

Distribution:

Sveriges lantbruksuniversitet

Precisionsodling och pedometri

Box 234

532 23 Skara

Tel. 0511-670 00

Internet: http://www.mark.slu.se/
http://www.agrovast.se/precision
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