Uppsala 2008-10-08

Slutrapport for SLF-projekt:

SAMBAND MELLAN INOMFALTVARIATION OCH LONSAMHET VID
PRECISIONSODLING

Anders Larsolle, Per-Anders Hansson, SLU, institutionen for energi och teknik

INLEDNING

Precisionsodling, i meningen att utfora platsspecifika filtinsatser i syfte att optimera odlingen av
jordbruksgrodor efter variationer i vixtplatsbetingelser, har utvecklats alltsedan introduktionen
av satellitbaserad global positioneringsteknik. Den ekonomiska drivkraften i denna utveckling
ligger i att utnyttja resurser, i form av insatsmedel och arbete, pa ett effektivare sitt. Detta kan
praktiseras genom att t.ex. vixtniringsimnen eller vixtskyddsmedel i hogre utstrickning laggs
pa platser dér grodans skordedkning per kg godselmedel ar hog eller dir det finns mycket ogrés.

Nér det kommer till att lantbrukaren skall stélla om till precisionsodling stills sedan den
konkreta frdgan om en investering i teknik for precisionsodlingsutrustning betalar sig. Som stod
for att vardera ett maskinsystem for precisionsodling behdvs kunskap om hur skordeutfallet
paverkas av omstéllning till precisionsodling och hur detta skordeutfall beror av férhallanden
sdsom markens egenskaper och filtets variabilitet. Vilken den optimala vixtnaringsgivan blir pa
varje enskild plats over faltet paverkas sedan inte minst av ekonomiska faktorer sdsom
avrakningspris och kostnader for insatser och insatsvaror.

Effekten av precisionsodling kan undersokas med faltforsok. Den frimsta fordelen &r att man gor
direkta métningar i praktiken. En nackdel &r att detta ofta innebir omfattande
faltforsoksverksamhet, med stora kostnader som f6ljd. Vilka svar man sedan kan fa av
faltforsoket dr begransade av sjilva forsoksupplégget och de forhallanden som réder, t.ex.
klimatzon, jordarter och arsmén. Det kan dven vara svart att i efterhand uppskatta effekterna av
andra strategier, for t.ex. platsspecifik N-godsling, én de som faktiskt utforts i1 faltforsoket.

For att uppskatta vardet av precisionsodling, beroende av varierande forutsittningar kan man
med fordel anvédnda en simuleringsmodell for precisionsodling. Genom att anvéinda en
tillvixtmodell kan i princip skord berdknas pa varje enskild plats dver féltet med utgdngspunkt
frén faktorer som aktuell kvavegiva, platsbundna markforhallanden och radande vaderlek.
Genom detta kan olika gddslingsstrategier, plastspecifika och uniforma, utvédrderas under olika
forhallanden och 1 olika syften.

Den grundldggande fragestéllningen i denna studie var att virdera det ekonomiska utfallet av
investering och anvindning av maskinsystem for precisionsodling i jaimforelse med
konventionell maskinteknik for konventionella, uniforma féltinsatser. Syftet var att uppskatta
mervérdet av platsspecifik N-godsling relativt uniform N-giva, och hur detta mervarde paverkas
av fiéltets variabilitet, onoggrannhet i applicerad N-giva och variationer uppmitt position dver
faltet.

I denna rapport ges en konceptuell beskrivning av simuleringsmodellen och de analysmetoder
som anvindes for utviardering av platsspecifik N-godsling 1 relation till konventionell uniform N-
giva dver filtet. For en utforligare beskrivning av detta arbete hdnvisas till institutionsrapport
(Larsolle och Hansson, 2008).

MATERIAL OCH METODER

Simulering av platsspecifik N-gédsling och tillvéaxt

For att jimfora uniform och platsspecifik godsling med kvave (N) fran handelsgddsel 1 en
hostvetegroda utvecklades for detta andamal en simuleringsmodell f6r precisionsodling.
Simuleringsmodellen konstruerades sé att skord kunde simuleras dver ett falt med godtycklig N-



giva for en godtycklig situation vad géller klimat, markforhéllanden, och vetesort. Med en sddan
simuleringsmodell som verktyg kan i princip objektiva jimforelser gdras under identiska
forutsittningar, vad géller t.ex. klimat och jordart, mellan konventionell odling och
precisionsodling.

Principen for simuleringsmodellen var att utgd frén en befintlig, sedan tidigare framtagen och
utvérderad, tillvixtmodell utvecklad for konventionell odling under enhetliga forhillanden dér
enstaka berdkningar antas vara representativa for hela skiften. Tillvixtmodellen som anvindes
for tillvixt av hostvete 1 denna studie kallades av forfattarna for Sirius (Jamieson m.fl., 1998).

For att utveckla en simuleringsmodell for precisionsodling i syftet for studien som beskrivs hir,
har det ursprungliga programmet modifierats for att exekveras platsspecifikt, dvs. for att
simulera platsspecifik skord utifrén platsspecifika inparametrar.

Indata till simuleringsmodellen var samma sort-, mark-, odlings- och véderparametrar som
anvindes i den ursprungliga tillvixtmodellen Sirius. Med skillnaden att de tre parametrarna for
markens vattenhéllande formaga WHC: total porositet (Ssar), féltkapacitet (Spyr) och
vissningsgrans (S.), samt kvivestatusen i mark: mangden inorganiskt kvave (N;) vid sadd och
organiskt kvédve (N;), kunde anges platsspecifikt. Resultatet av simuleringsmodellen for
precisionsodling var den platsspecifika kérnskorden av hostvete.

For att kunna simulera skorden pa en stor miangd punkter dver ett filt pé ett berdkningseffektivt
sdtt anvdandes en matematisk funktion f for att beskriva hur kdrnskorden (y) beror av N-givan (N):

y="f(y,,1,AQ,N) [1]
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Figur 1. Funktionen som beskriver sambandet mellan N-giva och skord, anpassad till simulerad
enligt tillvaxtmodellen.

dér yo ar den ogddslade skorden, A dr den maximala skorden, | anger den initiala skordedkningen
per kg N-giva per ha, och parametern ¢ bestimmer skoérdekurvans flackhet (se figur 1).
Funktionen f anpassades till simulerad skord enligt simuleringsmodellen. Specifika parametrar
togs fram for varje ar, for varje punkt 6ver féltet och for varje variabilitet for faltdatavariablerna:
WHC, N; och Noyg.

I figur 1 visas ett exempel dar funktionen f i ekv. [1] har anpassats till simulerad skord.
Simulering har skett i en féaltdatapunkt for N-giva fran 0 till 250 kg/ha. For 1dga N-givor
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beskriver funktionen mer eller mindre ett rétlinjigt forhallande mellan N-giva och skord dér
lutningen &r lika med parametern | . For hoga N-givor gér skdrden mot ett maxvérde som é&r lika
med Yo + A. Parametern g bestimmer sedan hur skarpt kurvan viker av fran linjért 6kad skord
med avseende pd N-giva till maxskord.

Faltdata

For att kunna jamfora olika godslingsstrategier var en grundldggande del att ta fram data som
beskrev filtet dir det platsspecifika skorderesultatet simulerades. De data som definierade féltet
var simuleringsmodellens markparametrar.

Som grund for att skapa faltdata till simuleringsmodellen anvéindes métningar och analyser fran
ett falt i Kvarnbo strax utanfor Uppsala dér bl.a. markparametrar och skord har karterats 1 JTI:s
regi sedan 1990-talet (se Algerbo m.fl., 2000, 2003). Markparametrarna i denna
simuleringsmodell &r direkt eller indirekt skapade fran médtdata fran provtagningar och analyser
gjorda i tidigare studier. Befintliga métdata harror fran dataset med tva olika upplosningsgrader.
1 79 fastlagda parceller i féltet, pa en total yta av ca 11.8, har mdngden mineralkvive analyserats
i jordprov var och host under forsoksaren 1997, 1998, 1999. I samma parceller har dven jordart,
mullhalt, fosfor (P-AL), kalium (K-AL) och pH analyserats 1997. I 20 punkter 6ver faltet har
dven markens vattenhallande formaga (WHC) uppmiitts for de tre parametrarna: total porositet
(Ssar), féltkapacitet (Spyr) och vissningsgréns (Sp).

De markparametrar som definierades platsspecifikt, for att kunna simulera platsvis N-godsling
och skord, var markens vattenhéllande formaga (WHC), mdngden organiskt kvéve i marken
(Norg) och médngden mineralkvéve i marken (N;) vid simuleringens startdatum, dvs. vid sddd av
hostvete pd hosten.

Efter databehandling och interpolering ner till 5 m upplosningsgrad kunde sedan de
platsspecifika markparametrarna anges i matrisform (i geografiska punkter 6ver faltet med en
definierad uppldsning i x- och y-led) som indata i simuleringsmodellen for precisionsodling
medan &vriga markparametrar var konstanta dver faltet. Valet av markparametrar som
definierades platsspecifikt gjordes utifrdn dels vilken inverkan parametern i fraga hade pé
skordekurvan med avseende pa N-giva, och dels utifrdn vilka data som fanns tillgéngliga.

Vaderdata

Simuleringsmodellen for precisionsodling simulerade skord enligt tillvixtmodellen Sirius genom
att berdkna grodans dagliga utveckling fran sadd till skord. For detta kravdes dagliga vdderdata
under simuleringsperioden. Vaderdata som anvéndes inkluderar, forutom datum: lagsta och
hogsta dagliga temperatur [°C], nederbord [mm/dygn] och daglig total globalinstralning [MJ/m?].
Perioden for viaderdata var frdn 1/1 1987 till 31/12 2003. All vaderdata erholls fran SMHI
(Sveriges metrologiska och hydrologiska institut). Temperatur- och nederbdrdsdata dr uppmaétt
vid tva viderstationer i Uppsala. Daglig globalinstralning i Uppsala under perioden &r uppskattad
med hjdlp métningar frén 13 stationer i Sverige.

Inverkan av faltets variabilitet och onoggrannhet i position och N-gddsling

Med hjélp av simuleringsmodellen gjordes en analys av hur effekten i kdrnskérd med
platsspecifik N-godsling paverkades av filtets variabilitet, onoggrannhet i applicerad N-giva och
avvikelser i positionsangivelse dver féltet. For att fa ett méatt pd skordedkningen for platsspecifik
N-giva relativt uniform N-goddsling berdknades den teoretiskt optimala platsspecifika N-givan for
varje ar under tidsperioden. I princip antogs den optimala N-givan vara den giva dir vérdet av
skordedkningen per kg N-godsel var lika med kostnadsokningen, dvs. kostnader for N-
gddselmedel och skorderelaterade kostnader. Detta forhdllande motsvaras av en punkt pa kurvan
fifigur 1 med lutningen Moy som bestdms av avriakningspris per kg kdrna, pris per kg N-godsel
och rorliga skordekostnader per kg kérna. Virdet av Moy beror pé prisnivder enligt aktuellt
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marknadsforhallande och N-givan dér skdrdekurvan har denna lutning beror av formen pa
skordekurvan.

Skorden berdknades sedan med hjilp av simuleringsmodellen dels med den teoretiskt optimala
platsspecifika N-gddslingsstrategi och dels med den uniforma gddslingen med samma totala N-
giva. Pé detta sitt renodlades den teoretiska maximala marginalen i skordeeffekt med
precisionsodling.

For att utvérdera faltets variabilitet, onoggrannhet i applicerad N-giva och avvikelser i
positionsbestdmning dver faltet berdknades denna relativa skordedkning for optimal platsspecifik
N-gddsling for tva fall:

- A: Optimal platsspecifik N-godsling varje ar
- B: Platsspecifik N-gddsling med den platsspecifika medelgivan over alla ar.

Den uniforma N-givan i jamforelsen var sdledes 1 fall A: specifik for varje ar, och i fall B:
samma for alla ar. I jaimforelsen vad géller skord angavs medelskdrden vid platsspecifik N-
gbdsling som relativtal till medelskorden av den uniforma N godslingen.

Ekonomiskt varde av precisionsodling

Den metod som anvédndes hir for att jamfora det ekonomiska mervirdet av precisionsodling och
konventionell uniform odling, var att berédkna det ekonomiska nettoresultatet R av odlingen for
platsspecifik respektive uniform N-gddsling. Virdet pd R berdknades med:

R=Y-(R,-C,)-N-Cy kr/ha [2]
dér Y dr kdrnskorden 1 kg/ha, Py dr avrikningspriset pd kérna i kr/kg kirna, Cy ér rorliga
skordekostnader 1 kr per kg kédrna, N dr godselgiva i kg N/ha och Cy dr kostnad for N 1 kr/kg N.
Ur R kunde sedan investeringsutrymmet V berdknas enligt:
B R _Y-(R,-C))-N-C,
r/2+1/1 r/2+1/1

dér r dr rantesatsen och | dr avskrivningstiden. Restvérdet for utrustningen efter
avskrivningstiden antogs hér vara 0 kr.

kr/ha [3]

RESULTAT OCH DISKUSSION

Teoretiskt optimala platsspecifik N-givor berdknades utifran antagna marknadsférhallanden. Har
anvindes samma berdkningsgrunder som anvindes for berdkningar av N-givor for
hostveteodling till kvarnvara i Mellansverige 1 Jordbruksverkets riktlinjer for gédsling infor 2007
och 2008 ars vaxtodlingssidsong (Albertsson, 2006; 2007). I de fallen respektive variabel skiljer
sig at mellan aren, anges bada vérdena: {2007; 2008} .

Avrikningspriset pa hostvete (Py) sattes till {1.00; 1.50} kr/kg kérna, kvivepriset (Cy) sattes till
{9.50; 12.00} kr/kg N och rorliga skordekostnader (Cy) uppskattades till 0.20 kr/kg kidrna. I Cy
ingick kostnad for PK-godsling, troskning, torkning och frakt. Optimalt merutbyte blev med
detta {11.9; 9.2} [kg kdrna/kg N]. Det vill sdga, det 10nar sig att 6ka N-givan upp tills det att
varje extra kg N per ha ger 11.9 kg eller 9.2 kg skordedkning per ha, beroende pa om man tittar
pa scenario infor vaxtodlingssdsongen 2007 eller 2008. Fér samma skordekurva, se exempel i
figur 1, blir alltsd den optimala N-givan lagre med sédmre marknadsforhéllande for scenario 2007
an for 2008.

Den teoretiskt optimala platsspecifika N-givan over féltet togs sedan fram utifran 11.9 respektive
9.2 kg kdrna/kg N. Denna optimala platsspecifika N-giva ar den teoretiskt optimala N-givan. I
praktiken vet odlaren givetvis inte hur vaderleken blir frin gédsling fram till skérd. Denna



teoretiskt optimerade platsspecifika N-giva kan ses som den Ovre gransen vad géller 1onsamheten
for precisionsodling.

Jamfdrelse av skdrd mellan platsspecifik och uniform N-giva

Ett exempel pa en framtagen teoretiskt optimal platsspecifika N-giva visas 1 figur 2 och
resulterande platsspecifik skord kan ses i figur 3. Detta exempel &r berdknat med
simuleringsmodellen for skordearet 1994 och det marknadsméssiga scenariot infor
vixtodlingssdsongen 2007. For det specifika skordeéret (1994) var medelvirdet for den optimala
platsspecifika N-givan 123 kg/ha medan medelvérdet av platsspecifik N-giva ver alla &r var 94
kg N/ha. De absoluta véirdena, framst vad géller skord, beror pd hur vil simuleringsmodellen
efterliknade verkliga forhéllanden for varje specifikt ar. I detta fall analyseras dock den relativa
skordedkningen for platsspecifik N-gddsling i jamforelse med uniform N-giva. Detta gor att
avvikelser i skord i absoluta tal inte har ndgon storre inverkan pa slutresultatet.

I figur 4 visas diagram 6ver skorderesultatet av jimforelsen enligt A och B for det
marknadsmaissiga scenariot infor 2008, och hur resultatet beror av olika grader av variabilitet i
markens vattenhéllande formaga (WHC). Motsvarande resultat men med variabiliteten for
inorganiskt kvdaveinnehall i mark (Ni) ses i figur 5, for 6kande onoggrannhet for positionen Gver
faltet i figur 6 och for stigande slumpmassigt fel for N-giva ses i figur 7.
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Figur 2. Optimal platsspecifik N-giva [kg/ha], for skord ar 1994 enligt simuleringsmodellen.

Medelgivan var 123kg/ha.

For faltdata med ursprunglig variabilitet (relativ standardavvikelse = 1 i figur 4 till 5) och utan
adderad onoggrannhet for position och N-giva (standardavvikelse = 0 i figur 6 till 7) kan man se
att en platsspecifik optimerad N-giva varje enskilt ar (fall A) har lett till en skdrdedkning med ca
3 % jamfort med att ldgga den totala mangden N over féltet som uniform medelgiva det aktuella
aret. Man har med andra ord astadkommit 3 % skordedkning med samma mingd N genom att
anpassa N-giva efter variationer i markens vattenhallande formaga, organiskt och inorganiskt N i
jorden vid simuleringens start.
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Figur 3. Skord 1994 vid optimal platsspecifik N-giva [kg kdrna/ha] enligt simuleringsmodellen.
Medelgddselgivan var 123kg N/ha.

Att sedan berdkna medelvérdet av arliga optimala N-givan pa varje enskild punkt 6ver faltet 6ver
alla &r 1 simuleringsperioden och ligga denna N-giva platsspecifikt (fall B) resulterade hérica 1
% skordedkning jAmfort med att genomgéende godsla med det totala medelvérdet over alla ar
uniformt over filtet. Skordedkningen for det marknadsméssiga scenariot infér 2007 var ca 3.5 %
respektive 1 %. Hér visas dock endast resultatet for det marknadsmaéssiga scenariot infor 2008 da
inverkan av variabilitet och onoggrannhet var densamma for bada scenarierna.

Inverkan av att 6ka variabiliteten for faltparametrar ledde till hogre skord for platsspecifik N-
giva jimfort med uniform nér det giller markens vattenhallande forméga (WHC) (se dverst i
figur 4 och markens mineralkvaveinnehall vid sddd (N;) (se overst i figur 5). Vad géller
variabiliteten for organiskt N i mark kunde inget tydligt sddant samband ses. Effekten av att
variera simulerad onoggrannhet for positionsangivelse &r hér relativt tydlig (se figur 6). Man kan
se att medelavvikelsen for merskorden i fallet med optimal platsspecifik N-giva varje ar (fall A)
oOkar kraftigt i forhéllande till platsspecifik medel-N-giva och de tva uniforma fallen i samma
diagram.

Detta beror pa att N-givan, visserligen optimerad for respektive plats over filtet, inte hamnar pa
avsedd plats och resulterar ddrmed till att givan pa varje punkt dver féltet avviker 1 allt hdgre
grad fran den optimala med dkat fel pa positionsangivelsen.

Att dndra variabiliteten for N-givan (se figur 7) har en likartad effekt jamfort med édndrad
variabilitet for positionen Over filtet. Effekten pa skorden ar dock i detta fall inte lika stor vid
laga varabiliteter som for positionen (jAmfor figur 7 med figur6).

Berakning av l6nsamhet for platsspecifik N-giva

Innan ekonomiska berdkningar av mervérdet for platsspecifik N-giva kan goras maste forst
ytterligare antaganden goras. Réntesatsen r sitts till 7 % och avskrivningstid I till 5 &r. Om man
sedan vill uppskatta det totala resultatet och investeringsutrymmet for en hel gird kan sedan R i
ekv. [2] och V i ekv. [3] multipliceras med den odlade arealen.

Nettoresultatet R dr 1 princip rorliga inkomster minus rorliga kostnader. Skillnaden 1 R mellan
uniform N-godsling och platsspecifik N-gddsling dr alltsd mervérdet som skall betala kostnaden
for att investera och anvénda metodik och teknik for precisionsodling. Skillnaden 1



investeringsutrymme ger en fingervisning pa vilken investering som motsvaras av denna skillnad
1 ekonomiskt nettoresultat.

For att fa en uppfattning om vinsten med platsspecifik N-godsling beréknades det ekonomiska
nettoresultatet R enligt ekv. [2] och investeringsutrymmet V med ekv. [3].

Tabell 1 visar berdknat nettoresultat R och investeringsutrymme V for optimal platsspecifik N-
gbdsling enl. ekv. [2] och [3] 1 jamforelse med:

- i) uniform N-gddsling med motsvarande medelvérde av platsspecifik N-giva varje ar

- ii) uniform N-g6dsling med det totala medelvéirdet av platsspecifik N-giva alla ar.
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Figur 4. Skord for platsspecifik N-godsling relativt uniform N-giva med avseende pa variabilitet

for markens vattenhallande formaga (WHC). Marknadsforhallande infor vaxtodlingssasongen
2008
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Figur 5. Skord for platsspecifik N-godsling relativt uniform N-giva med avseende pa variabilitet
for inorganiskt kvave i mark (N;). Marknadsforhallande infor vaxtodlingssasongen 2008
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Figur 6. Skord for platsspecifik N-godsling relativt uniform N-giva med avseende pa variabilitet
for position dver faltet. Marknadsforhallande infor vaxtodlingssasongen 2008
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Figur 7. Skord for platsspecifik N-godsling relativt uniform N-giva med avseende pa variabilitet
for N-giva. Marknadsforhallande infor vaxtodlingssasongen 2008

Vilken uniform N-giva man skall jamfora med, vid en utvirdering av vérdet av platsspecifik N-
gbdsling kan diskuteras. Man kan anta att en lantbrukare som inte tillimpar precisionsodling har
inte heller motsvarande kunskap och dokumentation om sina skdrdar och om hur skérden beror
av arsmdn och N-giva. I det konventionella fallet kan man déarfor anta att rekommenderade
riktgivor anvands i storre utstrackning. I riktgivor som ges ut av Jordbruksverket (Albertsson,
2006, 2007) anges riktgivor i forhallande till region och forviantad skordeniva. For varje steg i
ton/ha forvéntad skordeniva okar/minskar riktgivan med 15-20 kg/ha. For att uppskatta virdet av
platsspecifik N-gddsling bor man anta att odlaren rdknar med en riktgiva som &r behiftad med en
viss osdkerhet, dels beroende pé att riktgivan dr bestamd for en storre region och dels beroende
pa fel 1 uppskattad forvintad skordeniva. Darfor jamfors platsspecifik N-godsling i tabell 1 dven
med en uniform N-giva som avviker fran den i fall ii (enligt ovan) med steg om 15 kg/ha.
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Tabell 1. Ekonomiskt nettoresultat for platsspecifik relativt uniform N-godsling. Nop: &r N-givan
med optimal precisionsodling med N-gddsling enligt simuleringsmodellen varje ar. Spridnings
teknik PS ar platsspecifik N-godsling (varje ar), UFy, ar uniform gddsling med medelgivan av
platsspecifik N-giva varje ar, UF ar uniform godsling med samma N-giva alla ar.

Scenario Spridnings- Total Vinst Investerings- Diff.

infor resp. teknik N-giva netto* utrymme**

odlingsar  PS/UFyy/UF kg/ha kr/ha kr/ha %
2007 PS Nopt 3517 14970 -
— UF,y, Nopt —n— - 125 —— - 530 3.7
—n— UF ot Nopt--45 —n— - 718 —— -3060 25.7
—n— —h— Nopt -30 —n— - 525 —n— -2240 17.6
—n— —— Nopt-15 —1— - 387 —1— -1650 12.4
—n— —h— Nopt —n— - 308 —— -1310 9.6
—n— —h— Nopt +15 —n— - 283 —— -1200 8.7
—n— —— Nopt +30 —1— - 302 —1— -1280 9.4
—Nn— —h— Nopt +45 —— - 354 —— -1500 11.2
2008 PS Nopt 6027 25650
—n— UFy,, Not —n— - 171 —n— - 730 2.9
—n— UF ot Nopt -45 —— -1095 —n— -4660 22.2
—n— —n— Nopt -30 —n— - 786 —n— -3340 15.0
—n— —n— Nopt -15 —— - 570 —n— -2430 10.5
_n— —n— Nopt —n— - 448 —n— -1900 8.0
—n— —n— Nopt +15 —— - 403 —n— -1710 7.2
—n— —n— Nopt +30 —n— - 417 —n— -1780 7.4
—n— —n— Nopt +45 —n— - 479 —n— -2040 8.6

*: (avrakningspris - rorliga skordekostnader) x skord - gddselkvavekostnad x godselgiva.
**: Ranta 7 %, avskrivningstid 5 ar, restvarde 0 kr.

Den mojliga vinsten med platsspecifik N-godsling ger alltsa 2.9 respektive 3.7 % bittre
nettoresultat om medelgivan varje ar laggs uniformt istdllet. En mer realistisk jamforelse med en
fast uniform N-giva dver alla &r ger ett mervérde for platsspecifik N-godsling upp till 10 %,
beroende pd hur mycket man kan anta att den optimala platsspecifika N-givan skiljer sig fran den
konventionella riktgivebaserade N-givan. 10 % mervarde med precisionsodling skulle innebira
ca 1300 kr eller 2400 kr/ha 1 investeringsutrymme for scenario infor vaxtodlingssdsongen 2007
alternativt 2008. Béttre marknadsmaéssigt lage infor 2008 resulterade saledes i lite lagre
procentuellt mervérde for precisionsodling men néra nog en fordubbling av resultatet i absoluta
tal.

SLUTSATSER

- En utvérdering med simuleringsmodellen, med befintliga falt- och vidderdata, dér platsspecifik
N-gddsling jamfordes med en situation dir en konventionell N-giva bestdmdes efter mer eller
mindre osékra regionala riktgivor gav ett mervirde for precisionsodling med upp till ca 10 %
beroende pd hur den uniforma N-givan bestdms.

- Scenario enligt marknadsliage infor 2008, med hogre avrakningspris, resulterade 1 ett hogre
mervérde i1 absoluta tal i ekonomiskt nettoresultat for precisionsodling relativt uniform
konventionell N-godsling, jamfort med scenario med sdmre marknadsmassigt forhdllande infor
ar 2007.

- I en teoretisk jamforelse, vad géller kdrnskord, mellan optimal platsspecifik N-godsling och
uniform N-godsling med dels A: medelgivan av platsspecifik N-giva varje ar och dels B: den
totala platsspecifika medel-N-givan dver alla simulerade vaxtodlingsér, gav enligt
simuleringsmodellen, befintliga faltdata och scenario for marknadsférhallanden enligt riktlinjer
infor ar {2007; 2008} :



- ca {3.5; 3.0} % hogre skord for platsspecifik N-godsling i fall A. Fall B gav ca 1 % hogre
skord.

- ca 3 % hogre kiarnskord i fall A for filt med 6kande markvariabilitet, vad géller
vattenhallande forméga, fran 0.50 till 1.50 standardavvikelser. Detta dr av samma dignitet
som for sjélva omstéllningen fran konventionell uniform odling till precisionsodling. Fall B
gav en motsvarande effekt pd kdrnskorden kring 1 %.

- frén 0.5 % till 1 % hogre skord bade i fall A och B nér variabiliteten for inorganiskt N
okades fran 0.50 till 1.50 standardavvikelser.

- For att hélla sig under 1 % forsimrad merskord for precisionsodling 1 fall A skall
positionens onoggrannhet helst inte dverstiga 5 m. I fall B var denna negativa effekt pa
skorden under 1 % upp inom simulerat intervall, upp till 15 m medelavvikelse.

- For standardavvikelser upp till 5 kg/ha verkade onoggrannhet i applicerad N-giva inte ha
nagon signifikant effekt pd mervérdet for precisionsodling, varken i fall A eller B. For att f4
1 % -enheters samre merskord for precisionsodling krivdes standardavvikelse kring 15
kg/ha for fall A och 20 kg/ha for fall B.

RESULTATSPRIDNING

Projektet har redovisats pd den Europeiska precisionsodlingskonferensen: "6th European
Conference on Precision Agriculture" i Grekland som poster och som skriftlig rapport (Larsolle
m.fl., 2007).

En institutionsrapport som redovisar resultatet fran detta projekt pa svenska ar under publicering
(Larsolle och Hansson, 2008). Resultatet av detta projekt haller tillrdcklig kvalité for
vetenskaplig internationell publicering. Det planeras att fardigstidlla manus till artikel pa engelska
under 2009.

EKONOMI

Huvudsakliga resekostnader omfattar resa och logi till de Europeiska precisionsodlings-
konferenserna 2005 och 2007 (SECPA och 6ECPA). Sedan ér kostnader i samband med méoten
inom Sverige dr upptagna.

De storsta posterna (forutom omkostnadspaldgg och hogskolemoms) under ovrigt 4r 1) kostnader
1 samband med konferenserna SECPA och 6ECPA: anmélningsavgift, kurser i samband med
konferenserna och kostnader for posterpresentation, och 2) kostnader for analys relaterade till
nyttjande av dator och programvara.
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