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Bakgrund

Syftet med precisionsodling &r att platsspecifikt anpassa intensiteten i gjorda insatser efter
markens och grodans behov. Skordevariationerna inom ett falt kan vara avsevarda - atskilliga ton
spannmal per hektar. Grodans behov av vaxtnaringsamnen kommer att variera i motsvarande
grad. Med kannedom om orsaken till variationen kan platsspecifika insatser spara resurser och
minimera effekter pa miljon samtidigt som skorde- och kvalitetsnivaer kan bibehallas eller till
och med 0kas.

Jordarten reglerar i stérre eller mindre utstrackning manga av dess funktioner, t ex dess
vattendynamik, mineraliseringspotential, kemiska reaktion och genomvavning av rétter. Jordarten
anvands foljdriktigt i flera pedotransferfunktioner, dvs. funktioner som utnyttjar parametrar som
ar relativt latta att mata till att bestdamma sadant som ar mer svaranalyserat, for berakning av t ex
skrymdensitet (n6dvandigt for att rdkna om uppmatta halter i marken till arealmangder),
kalkbehov och bevattningsbehov. P4 samma sétt ar jordarten och framfor allt kol- och
kvéavepoolerna ocksa fundamentala som indata i mekanistiska modeller avsedda att beskriva och
forutsaga olika processer i marken, t ex mineralisering, men aven grodutveckling.
Jordartsinformation &r dessutom viktig vid lackagemodellering av pesticider.

Vid en markkartering idag ar antalet provpunkter normalt begransat till omkring ett prov per
hektar och for jordart oftast bara hélften eller en tredjedel. | dagens tillampade precisionsjordbruk
ar en betydligt hogre upplosning mojlig for olika insatser sasom godsel och kalk; det ar i princip
maskinernas arbetsbredd som begransar insatserna. De kartor som skall tjdna som underlag for
platsspecifika insatser kan ofta goras battre om man har tillgang till mer &n ett prov per hektar.
Precisionen i de interpolationsmodeller som anvénds for att uppskatta varden mellan
provpunkterna med det totala antalet prover. | olika rapporter rekommenderas att en provtathet pa
ett jordprov ungefar var 70:e meter skulle vara att féredra om man i normalfallet skulle fanga upp
en vanligt férekommande inomféltsvariation, men variationen mellan falten ar stor.

Malsattningen med det nu redovisade projektet var att utnyttja billig och enkel NIR-teknik for
att kalibrera lokala (gards eller omradesspecifika) prediktionsmodeller for att med hog precision
bestamma i forsta hand lerhalt, och mullhalt. Eftersom NIR-spektrum inte &r direkt avlasbart
kravs kalibreringar mot kénda lokala referensprover analyserade med konventionella metoder.
Viktigt var att antalet referensprover skalle hallas sa lagt som méjligt och anda ge en god
prediktion av prover fran en betydligt tatare provtagning an normalt.

Material och metoder

Forsbksplatserna och provtagning

Projektet utfordes pa fyra gardar (Figur 1). Hacksta (59°33’N, 17°02’E) omfattade 97 ha,
Sjostorp (55°41°N, 13°19’E) 78 ha, Branneberg (58°20°N, 13°04’E) 69 ha och Karrtorp



(58°21°N, 13°36°E) 62 ha. Gardarna, eller de provtagna delarna av gardarna, var fordelade pa 5,
10, 2 respektive 10 skiften. Gardarna valdes for att representera olika jordartstyper.
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Figur 1. Karta 6ver sodra Sverige
med de fyra gardarna markerade.

Hacksta och Sj6storp provtogs 2005 respektive 2006 utifran tre olika provtagningsstrategier som
skulle jamforas. Provtagning utfordes med 1,6 och 1,8 prov per ha pa Hacksta respektive Sjostorp
med vardera strategin. Strategierna var: 1) jamt fordelade enligt ett regelbundet rutndt (REG), 1)
stratifierat for att representera variationen i en foregaende matning av elektrisk konduktivitet med
Geonics EM38 (EC,) samt I11) stratifierat for att representera variationen i en foregaende matning
av reflekterat ljus registrerat i en satellitbild (SAT). EC och SAT ér olika metoder att pa ett
oversiktligt och relativt enkelt satt ge en bild av den 6vergripande markvariationen pa garden.
Genom att valja prover som técker in denna variation var hypotesen att &ven de slutliga
markkartorna battre skulle aterge variationen an det regelbundna rutnatet. Detta géller atminstone
jordartsparametrar som &r de som ger storst utslag bade i EC-matningar och i satellitbilder.
Provpunkterna aterfanns i falt med hjalp av GPS. Varje punkt utgjordes, beroende pa plats, av 10
eller 20 sammanslagna borrstick ned till 20 cm inom en radie av 6 m.

Branneberg och Karrtorp provtogs 2007 med den strategi som framstod som bést pa Hacksta
och Sjostorp. | forsta hand vérderades precision och i andra hand rationalitet. Denna provtagning
utfordes med tva prov per ha. Dessutom provtogs bada gardarna med 25 valideringsprov och
enligt traditionell markartering, dvs ett prov per ha i ett regelbundet rutnét. Dessa anvéandes for att
utvardera NIR-kalibreringar och kartor. For utvardering av markkartorna i forhallande till
traditionell provtagning skapades &ven dataset for Hacksta och Sjéstorp med 0,5 prov per ha for
jordartsparametrarna (textur och mullhalt).

Provberedning och analys

Samtliga prover lufttorkades och maldes till <2 mm. NIR-spektrum méttes pa samtliga prover pa
samtliga gardar med FieldSpec Pro FR (www.asdi.com). Instrumentet var utrustat med en optisk
fiber utan forséttslins. Denna och en 20 W Al-téckt halogenlampa placerades 7 cm ovanfor en
Petri-skal med provet. Skalen roterade sakta medan 100 skanningar utfordes under 10 s varvid ca
50 cm? av provet mattes. Ett medelspektrum av de hundra sparades for vidare analys. Spektra
mattes som reflektans fran jordprovet i relation till en vit referens (Spectralon). Spektrumen
spande Over det synliga och nara infraréda vaglangdsomradet (vis-NIR), dvs 350-2500 nm, med
1 nm intervall interpolerat fran 1,4-2 nm intervall med en spektral upplésning pa 3-10 nm.
Referensanalyser med klassiska metoder utférdes pa kalibrerings- och valideringsprover.
Texturanalys utfordes pa Eurofins (tidigare AnalyCen). Lerfraktionen (<0,002 mm) bestamdes
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enligt en modifierad sedimentationsmetod, sandfraktionen (>2 mm) genom sallning och
siltfraktionen som skillnaden dem emellan. Organiskt kol bestdmdes med Vario MAX
(Elementar, Analysensysteme GmbH, Hanau, Tyskland). Mullhalt méttes dels som glédforlust
och dels genom att multiplicera organiskt C med 1,724.. Vaxttilgangligt P, K och Mg maéttes i
AL-extrakt (P-AL, K-AL respektive Mg-AL och pH mattes i avjoniserat vatten i forhallandet
1:5.

NIR-spektrum transformerades till absorptionsspektrum enligt A = log(R™), dar A =
absorbans och R = reflektans. Darefter deriverades spektrum som skillnaden mellan tva
vaglangder efter att absorbansspektrum forst filtrerats Gver 21 punkter.

Val av kalibreringsprov

Det huvudsakliga syftet med projektet var att anvanda ett valdigt litet antal kalibreringsprov for
NIR-analysen; 25 stycken. Det &r viktigt att lyckas tdcka in maximalt av variationenmed variation
i markparametrarna med dessa 25 och hur de véljs kan darfor fa stor betydelse. Pa Hacksta och
Sjostorp jamfordes tre strategier, REG, EC och SAT, enligt ovan. Fér var och en av dessa valdes
kalibreringsprover med tva metoder. For respektive strategi var den forsta metoden att valja
enligt samma metod som vid valet av provpunkter. For REG innebar detta ett betydligt glesare
rutndt som resulterade i 25 prover (REGgeg). FOr EC och SAT valdes de 25 mest olika proven
utifran de tidigare konduktivitet och reflektionsmatningarna. Principen var att soka efter de mest
extrema punkterna, alternerande mellan max- och minvérden samtidigt som en nagorlunda jamn
fordelning Over arealen efterstravas. Urvalsmetoden ar en iterativ procedur dar ett prov i taget
valjs varpa en interpolerad yta ("karta™) genereras av de dittills valda punktvéardena. Nasta punkt
som vaéljs avviker mest fran den genererade kartan. Pa sa vis kan de 25 forst valda proven
forvantas representera sa stor del av variationen som mojligt i uppmatt konduktivitet respektive
reflektion i det infrardda omradet.

Den andra metoden var att valja ut de 25 prov fran respektive provtagningsstrategi som bast
tacker in variationen i NIR-spektrum (REGnir, ECnir, SATniR). Detta gjordes genom att vélja de
fem extremerna i de fem forsta principalkomponenterna vid en principalkomponentanalys (PCA)
av deriverade spektrum. Utifran resultaten pa Hacksta och Sjostorp valdes provtagningsstrategi
och urvalsmetod till Branneberg och Karrtorp.

Utvardering

Kalibreringsmodeller for att utifran NIR-spektrum kunna bestdamma de olika jordartsparametrarna
gjordes med PLS (Partial Least Squares). PLS &r en multivariat linjar regressionsmetod.
Kalibreringarna utvarderades genom att jamfora de NIR- predikterade vardena med vérden fran
referensanalyserna i ett antal oberoende valideringsprov. Overensstammelsen kvantifierades med
hjalp av R%-vardet, RMSEP (Residual Mean Squared Error of Prediction), dvs medelavvikelsen i
absoluta tal mellan matt och predikterat, samt RPD som utgor kvoten mellan standardavvikelsen
och RMSEP. R? skall vara s& hégt som mdjligt dar 1 motsvarar 100% Gverensstimmelse.
RMSEP anges i samma enhet som respektive parameter och skall alltsa vara sa lagt som mojligt.
Dérmed skall RPD vara sa hégt som mojligt. Ett RPD pa 1 innebar alltsa ingen forbéttring
jamfort med att anvanda medelvardet for alla prov och RPD = 2 ett halverat fel, osv.

Jamforelsen av metod for val av kalibreringsprov och strategi for val av provtagningsplats
gjordes i tva steg inom varje gard for sig. Forst jamfordes metod for val av kalibreringsprov for
en strategi i taget (steg 1). Pa sa vis kunde prover fran de dvriga strategierna anvandas som
valideringsprov. De tre olika strategierna for provtagning jamfordes sedan bara med den basta



metoden for val av kalibreringsprov for respektive strategi (steg 2). For validering anvandes da
proverna som representerade de ej valda urvalsmetoderna.

Tabell 1. Resultat av referensanalyserna pa de fyra gardarna for alla jordprov samt for de 25 kalibreringsproven
valda med ECgc metoden.

Branneberg Hacksta Karrtorp Siostorp
Antal 86 25 138 25 90 24 125 25
Ler  min. 37 41 22 22 11 20 12 12
Max 59 59 66 62 34 34 52 48
Medel 46 46 47 49 28 28 25 27
Stdav 5 4 8 8 5 4 10 11
Silt™  min. 36 36 25 28 17 26 13 19
Max 56 51 58 49 76 48 38 38
Medel 47 46 39 38 34 35 28 27
Stdav 5 5 6 6 6 6 4 4
Sand™ min. 4 4 2 2 11 22 12 14
Max 17 17 47 47 72 54 73 65
Medel 7 7 14 13 38 37 46 46
Stdav 2 3 9 10 8 8 12 14
Mull  min. 1.7 17 13 14 31 34 1.2 13
Max 28 28 41 41 93 93 39 33
Medel 23 2.4 23 24 44 4.9 1.8 1.9
Stdav 02 03 0.6 06 1.1 17 05 05
Antal 119 25 138 25 128 25 125 25
pH  min. 64 6.5 59 6.4 55 56 6.1 6.3
Max 71 7.0 76 6.8 71 6.8 78 7.8
Medel 69 6.8 6.6 6.6 6.4 6.2 69 6.9
Stdav 01 01 02 01 03 03 04 04
P-AL min. 1.1 11 2 23 1.2 1.8 4 53
Max 19 19 39 21 26 10 31 24
Medel 34 38 9 75 43 4.0 10 12
Stdav 1.8 33 6.2 45 34 19 59 5.3

* Silt = mjéla + finmo
Sand = grovmo + sand

Resultat och diskussion

| tabell 1 visas sammanfattande statistik for alla referensanalyser for respektive gard i jamforelse
med ECgc urvalet av kalibreringsprov. Hacksta och Branneberg har bada hog lerhalt och normal
mullhalt (omkring 4%). Forutom P-AL talet, som ar betydligt lagre pa Branneberg, ar platserna
generellt lika vad medelvardena betréffar. Branneberg uppvisar dock genomgaende en betydligt
lagre variation, dven jamfort med Karrtorp och Sjostorp. Karrtorp och Sjostorp ligger pa mycket
lattare jordar med sinsemellan likartad textur. Lerhalten varierar dock avsevart mer pa Sjostorp.
Aven pH ar likartat, men mullhalten &r hég och kraftigt varierande pa Karrtorp och lag pa
Sjostorp. P-AL daremot dr hogt och mer varierande pa Sjostorp.

Jamforelse av provvalsmetoder

Steg 1: | den parvisa jamforelsen av metod att vélja kalibreringsprov utkristalliserades ingen
metod som var genomgaende béttre och skillnaderna mellan metoderna var ofta sma. Pa Sjostorp
var valet utifran variationen i spektrum anda oftast den battre, medan det motsatta forhallandet
géllde for Hacksta (data ej visade). For Hacksta gick darfor REGreg, SATsat och ECgc vidare till
steg 2 och for Sjostorp REGnir, SATnir 0Ch ECyr.



Steg 2: | jamforelsen mellan olika provtagningsstrategier pa Hacksta var SATsat generellt
nagot battre an de dvriga tva. Skillnaderan var dock oftast ganska sma. Pa Sjostorp fanns inga
generella skillnader (Tabell 2). | tabell 2 framgar ocksa att det &r lerhalt, sand och mullhalt som
lyckas bést och att Hacksta generellt blir battre &n Sjostorp. RMSEP-vardena som anger den
faktiska storleken pa felen skiljer emellertid inte alltid s& mycket d&ven om R%-vardena gor det.
Detta hanger samman med att en mindre variation ger upphov till lagre R? vid samma storlek pa
felen. Sjostorp kan ocksa forvantas vara svarare att tacka in med enbart 25 prov i en kalibrering
eftersom garden ligger pa gransen mellan den Baltiska moréanleran och nordostmoranen. Tva
vittskilda jordtyper skall alltsa tackas av samma kalibrering.

Eftersom skillnaderna béade i steg 1 och 2 var sma beslutade vi att for det fortsatta arbetet lata
praktiska kriterier avgora valet. Eftersom det for ett laboratorium skulle forenkla rutinerna att
veta vilka prover som ar kalibreringsprov och skall anvéndas for referensanalyser redan vid
inskrivningen valde vi ECgc eftersom det valet gors i forvag och satellitbilder fortfarande &r dyra
och kan vara svara att fa tag i dar alla skiften ar fria fran grodor och sno.

Validering och kartering

Spridningen i referensdata med ECgc-urvalet visas i tabell 1. | jamforelse med alla referensdata i
tabellen tycks variationen i de flesta fall ganska bra. De uppenbara undantagen ar att hdga ler-
varden missats pa Karrtorp, hoga P-AL tal pa alla gardar utom Branneberg och hoga och laga silt-
och sandvarden pa alla gardar utom Branneberg.

Tabell 2. Prediktionsresultat fran Vis-NIR-kalibreringar pa Hacksta och Sjostorp i steg 2, jamforande de olika
provtagningsstrategierna.

REG, EC, SAT,

R? RMSEP RPD R? RMSEP RPD R> RMSEP RPD
Hacksta
Ler (%) 0.72 44 19 0.77 4.0 2.1 0.76 4.1 2.0
Silt (%) 0.58 42 16 0.31 5.4 1.2 0.61 4.1 1.6
Sand (%) 0.81 36 23 0.84 33 2.6 0.87 3.0 2.8
pH 0.28 023 1.2 0.39 021 13 0.50 0.19 1.4
Mull (%) 0.88 048 3.0 0.81 062 23 0.89 047 3.0
tot N (%) 0.45 004 14 0.82 0.023 2.4 0.89 0.018 3.0
P-AL (mg 100g™%) 0.51 49 1.4 0.33 5.8 1.2 0.66 4.1 1.7
K-AL (mg 100g™) 0.68 26 18 0.58 3.0 16 0.48 3.3 1.4
Mg-AL (mg 100g™) 0.67 73 18 0.77 6.2 2.1 0.75 6.4 2.0
Sjostorp
Ler (%) 0.80 41 23 0.87 3.3 2.8 0.79 4.2 2.2
Silt (%) 0 38 1.0 0 39 1.0 0 3.7 1.0
Sand (%) 0.67 65 1.8 0.74 5.8 2.0 0.54 7.7 15
pH 0.64 028 1.7 0.52 032 15 0.59 0.30 1.6
Mull (%) 0.45 063 1.4 0.19 076 1.1 0.46 0.62 1.4
tot N (%) 0.33 0.031 1.2 0.44 0029 1.3 0.40 0030 1.3
P-AL (mg 100g%) 0.40 40 1.3 0.26 4.4 1.2 0.60 3.3 1.6
K-AL (mg 100g™) 0.02 5.3 1.0 0.20 4.8 1.1 0.16 4.9 1.1
Mg-AL (mg 100g™)  0.53 35 15 0.38 4.0 1.3 0.72 2.7 1.9

! REGgec pé Hacksta, REGyr pa Sjostorp. 2 ECec pd Hacksta, ECyr pa Sjostorp. ® SATsar pa Hacksta, SATyr pa
Sjostorp

Att Branneberg tacks upp bra i alla parametrar beror antagligen pa den laga variationen och att
extremvarden generellt saknas. For de andra gardarna ar det genomgaende ett eller ett par



extrema vérden som inte kommit med bland kalibreringsproven. Detta ar sarskilt tydligt for P.
Detta kan orsaka att extrema varden predikteras daligt av NIR-kalibreringarna.

Prediktionerna med ECgc-kalibreringarna av de oberoende valideringsproven visas i tabell 3.
Genomgaende ar det ler- och mullhalten som predikteras bast. Pa Karrtorp och Branneberg
fungerar dock lerhalten ndgot samre med avseende p& R*-vardet och RPD. Detta hanger sannolikt
samman med att jordartsvariationen pa dessa gardar &r liten (Tabell 1) vilket avspeglas i att det
faktiska felet i genomsnitt (RMSEP) inte &r storre &n pa de andra gardarna. Mullhaltsprediktionen
har ocksa gatt lite samre pa Sjostorp, sannolikt pga de tva sa olika jordtyperna pa garden.

Sandprediktionerna fungerade ocksa bra forutom pa Branneberg, men dar finns knappt nagon
sand och det faktiska felet ar litet. Silt, som dels varierar lite pa alla gardar och dessutom &r
bestamt som skillnaden mellan sand- och lerhalt, och darmed ackumulerar de bada
referensmetodernas fel, har i stort sett misslyckats, men felen &r inte storre &n for ler och sand.
Prediktionen av pH var mattligt lyckosam och felet ar upp till en tredjedels pH-enhet. Resultatet
for P-AL var nagot samre utom pa Branneberg dar P-AL-prediktionen misslyckades helt. P
Branneberg var dock P-AL-variationen mycket liten med merparten av proven inom klass Il och
nagrai | och Ill.

Kalibreringar for K-AL och Mg-AL utfordes bara pa Hacksta och Sjostorp. Framfor allt Mg-
AL gick relativt bra. Detta hanger samman med den starka kopplingen till lerhalt och Mg-AL
predikterades lika bra med lerhalten som med NIR (data ej visade).

Tabell 3. Prediktionsresultat enligt oberoende valideringsprov med ECg¢ kalibreingarna. Antalet valideringsprov ar
61, 112, 65 respektive 81 pa Branneberg, Hacksta, Karrtorp och Sjostorp.

Branneberg Hacksta Karrtorp Sjostorp

Ler (%) r° 0.61 082 048 0.80
RMSEP 3.5 3.6 3.6 4.0
RPD 1.3 2.3 1.2 2.3
Silt (%) r? 0.62 061 029 0
RMSEP 3.2 4.1 4.2 43
RPD 14 1.6 0.9 1.0
Sand (%) r? 0.30 089 053 0.75
RMSEP 2.6 3.0 5.0 5.6
RPD 0.8 3.0 1.5 2.0
Mull (%) r? 0.70 089 071 0.57
RMSEP 0.21 032 091 0.47
RPD 1.9 3.0 1.5 1.9
tot N (%) r? - 089 - 0.56
RMSEP - 0.018 - 0.025
RPD - 3.0 - 1.5
pH R? 0.49 050 050 0.48
RMSEP 0.10 019 0.22 0.31
RPD 1.3 1.4 1.4 1.4
P-AL (mg 100g™h) R? 0.05 036 031 0.31
RMSEP 1.8 5.4 3.0 3.4
RPD 1.0 1.2 1.2 1.5
K-AL (mg 100g™) R? - 074 - 0.49
RMSEP - 2.3 - 3.8
RPD - 2.0 - 1.4

Kartor interpolerades dels utifran prover tagna och analyserade pa traditionellt sétt (ler och mull
0,5 prov/ha samt pH och P-AL 1 prov/ha), dels utifran de betydligt fler (Tabell 4 & 5) NIR-



predikterade proverna. Pa Hacksta och Sjdstorp ingick inte separat provtagning enligt traditionell
strategi. For 0,5 prov/ha kunde sadana dataset emellertid rekonstrueras fran dvriga dataset, men
inte for 1 prov/ha. Kartor for pH och P-AL ar darfor bara gjorda for Branneberg och Karrtorp
som var de egentliga valideringsgardarna.

| tabell 4 framgar att ler och mull alltid, med undantag for mull pa Sjostorp, blir battre
interpolerat fran NIR-predikterade data. Detta beror bade pa den tatare provtagningen och pa de
bra NIR-kalibreringarna (Tabell 3). Forbattringen avspeglar sig i att flera av kartorna (Figur 2)
blivet mer detaljerade. Detta galler sérskilt ler pa Branneberg, Hacksta och Sjostorp och mull pa
Hacksta och i viss man Karrtorp.

Tabell 4. Validering av interpolerade ler och mull kartor med NIR-predikterade data jamfért med traditionellt
provtagna och analyserade prover.

Ler Mull
n r’ RMSED r’ RMSED

Brénneberg NIR-bestamt 138 0.37 3.7 0.40 1.1
Traditionellt 34 0.31 3.9 0.26 1.1

Hacksta NIR-bestamt 152 0.60 5.6 0.72 0.6
Traditionellt 50 0.51 5.7 0.36 0.9

Kérrtorp NIR-bestamt 155 0.78 2.0 0.29 13
Traditionellt 40 0.56 3.0 0 1.8

Sjostorp NIR-bestamt 128 0.74 5.8 0.59 0.7
Traditionellt 38 0.51 8.0 0.68 0.6

For pH och P-AL gar det inte att sdga att den tatare provtagningen med NIR-predikterade data get
ett béattre resultat (Tabell 5). For pH ar resultaten likvérdiga, om &n lite battre med NIR-
predikterade data pa Karrtorp. For P-AL é&r resultatet klart samre med NIR-predikterade data. Nar
det géller pH &r orsaken till att kartorna blir likvardiga trots den tatare provtagningen dels att
NIR-kalibreringarna ar mattligt bra (Tabell 3) och dels att skillnaden i provtathet ar betydligt
mindre an for ler och mull. Pa Branneberg ar en viktig del av forklaringen ocksa att det finns
valdigt lite variation att beskriva. P4 Kérrtorp &r det tydligt att interpoleringen av P-AL kartor
tillsammans med NIR-kalibreringen har smetat ut variationen (Figur 3). Detta beror framst pa att,
som tidigare namnts, inga prov med de hogsta P-AL talen ingar i kalibreringssetet. Det ar ocksa
sannolikt sa att P-AL inte absorberar i NIR-omradet utan att kalibreringarna forlitar sig pa
samband med andra markparametrar. Eftersom hoga fosfortal istéllet ofta beror pa narhet till
gardscentrum, dvs. mycket tillfort stallgodsel som kan antas i 6stra delen av Karrtorp (Figur 3),
bryts sadana jordartssamband och kalibreringarna fungerar inte.

Tabell 5. Validering av interpolerade pH och P-AL kartor med NIR-predikterade data jamfort med traditionellt
provtagna och analyserade prover.

pH P-AL

n r’ RMSED r° RMSED
Bréanneberg NIR-bestamt 138 0,54 0,081 0,11 1,54
Traditionellt 67 0,61 0,083 0,33 0,99
Kérrtorp NIR-bestamt 155 0,68 0,26 0,40 4,07

Traditionellt 78 0,23 0,29 0,80 2,64
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b,d,f och h pa traditionell kartering och analys. Uppifran och ner: Brianneberg, Hacksta, Karrtorp och Sjostorp.

AN
N

<56 56-58 5B-60 60-62 62-64 64-66 66-68 68-7T0 =70 ] m
Figur 3. Interpolerade pH och P-AL kartor. A och ¢ bygger pa tat provtagning och NIR -predikterade data och b och d pa
traditionell kartering och analys. Uppifran och ner: Branneberg och Karrtorp.



Slutsatser

Resultaten visar att metoden &r fullt anvéndbar for jordartskartering, framforallt ler- och mullhalt.
pH och P-AL skall inte forkastas, men troligen behdver antalet referensprov 6kas en del och
omraden med hoga P-AL-tal maste kunna identifieras utifran kunskap om gardens historia eller
gamla markkartor.

Det ar svart att rakna ut exakt vad strategin skulle innebara ekonomiskt eftersom sa mycket
hanger pa osakra provtagningskostnader och hur laboratorier véljer att prissatta NIR-analysen.
Tar man daremot de jordartsanalyser som gors pa vart tredje hektar inom miljostodet borde en
NIR-analys pa samtliga prov och kalibreringar inte behdva kosta mer an 5-10 000 kronor mer for
100 ha. Da far man en betydligt mer anvandbar jordartskartering som bygger pa ett trettiotal prov
analyserade med referensmetod och resterande predikterade med NIR.

Somliga lantbrukare valjer redan idag att provta tva prov per ha for standardanalys och jordart
pa vartannat prov. For 100 ha beréknas detta kosta ca 55-60 000 kr. Om traditionell
jordartsanalys kostar 200 kr per prov utgér den 20 000 kr. Om man istéllet analyserar endast 30
av dessa for NIR kalibrering blir det 14 000 kr 6ver till NIR-analys och kalibrering. Detta borde
gott och val racka till for jordartsbestamning av samtliga 200 prov istéllet for bara 100, dvs. tva
istallet for ett prov per ha aven for jordart.

Eftersom vi inte utesluter mgjligheten att anvédnda metoden dven for P-AL och pH, dven om
det behover utredas hur manga referensprov som da behdvs, kan vinsten bli annu storre eftersom
NIR-analysen i rékneexemplet ovan redan &r utford.

For att fullt ut utnyttja NIR-tekniken ar det viktigt att kunna halla ner antalet referensprov
fran den enskilda garden. En generell svensk kalibrering vore det optimala, men i en utvidgning
av det SLF-finansierade projektet (se publikationer) fann vi att detta inte fungerade, men att en
kombination, och da eventuellt med sa fa som 5-10 lokala referensprov, kan fungera lika bra eller
till och med annu béttre an de hér presenterade resultaten. Inte minst for en gard som Sjéstorp
som jordartsmassigt egentligen ar tva enheter. Har finns en potential till ytterligare
rationalisering, men ett stérre mer heltackande nationellt dataset n det vi hade tillgang till
behovs for att utreda den fulla potentialen.
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