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Slutrapport ” Spatiala nyckeltal”, SLF projekt 0233063

Bakgrund

Precisionsodlingsbegreppet borjade anvandas i mitten av 1990-talet. Det var bl. a en f6ljd av
att positionering med GPS med tillrackligt hdg noggrannhet blev tillganglig till ett for manga
éverkomligt pris. Internationellt startade utveckling i USA nagra ar tidigare, men dven i Sve-
rige arbetade man med markkarteringsdata och godslingsrad enligt principerna for precisions-
odling i borjan av decenniet (Soderstrom, 1993). Sedan dess har en rad informationsmoten,
utbildningar och kurser om precisionsodling hallits, vilka riktats mot lantbrukare, radgivare
och studenter pa universitet och naturbruksgymnasier. Som exempel kan niamnas att man
2002 holl endags kurser inom ramen for KULM och REKO foér mellan 600 och 700 lantbru-
kare (Soderstrom, 2003). Trots dessa insatser ar anvandningen i praktiken av precisionsod-
lingskonceptet relativt begransad. Lantbrukare — bade i Sverige och i andra lander - har angett
otydlighet vad galler ekonomiskt utbyte, svar teknik och datahantering samt bristande stod
fran radgivare som faktorer som paverkat deras beslut i denna fraga (Ahlstrom & Ohlsson,
2000; Pedersen et. al, 2004; Reichardt & Jiirgens, 2007). Manga av de lantbrukare som har
viss utrustning, exempelvis skordekartering, har svart att hantera insamlade data och darmed
begransad majlighet att dra nytta av den information som de har om sina falt. Trots ndmnda
svarigheter ar var uppfattning att precisionsodlingskonceptets konceptuella principer numera
generellt &r accepterade av en stor majoritet av bade myndigheter, lantbrukare, radgivare och
forskare.

Projektets malsattning ar att ta fram en modell for hantering av precisionsodlingsdata som
mojliggor hantering av sadana data for den enskilde lantbrukaren. Dessutom ska den rumsliga
inomfaltsvariationen sammanfattas i nagra spatiala nyckeltal, atminstone for P, K och N. Kur-
ser for lantbrukare ska anordnas som ska lagga grunden for lokala néatverk for kunskapsutbyte.
| arbetet forsoker vi tacka in den huvudsakliga delen av Sveriges intensiva jordbruksomraden.

Material och metoder ) T B
Projektgérdar 35"\ v
Nio gardar dar man praktiserat precisionsodling i nagon _ TA e sjosn

form valdes ut for att tjana som exempelgardar i projektet
(figur 1). Kriterier for urvalet var att man skulle ha till- N @
lampat GPS-baserad skérdekartering under ett antal ar &= 2 {
och att man dessutom skulle ha en modern markkartering. :

Gardarna ligger fordelade 6ver sodra Sveriges mer inten-

n— & T m
_suuuum"'!m'de“ FNoLO 1aptbruk

siva jordbrukshygder. Det ar generellt stora gardar, 180- B VK
850 ha. Av dessa foll en bort (\Vastraby) under den forsta Shesgaea
delen av projektet da det visade sig att man vid ett &gar- shS
byte forlorat flera ars skordekartering. En annan av de R
valda gardarna utgjordes egentligen av tva naraliggande ZIA
gardar (Kilagarden och Tagelberg) som brukades gemen- —sgenom

samt. Har visade det sig att skordekarteringsdata var bast Figur 1 Projektgirdarnas lige. Se diven fa-

pa Kilagarden, medan det dock inte fanns en modern be// 1. 1 Gstraby var endast med inled-

markkartering pa denna gard. Det utlovades dock att detta  ningsvis i projektet men éir markerat p

skulle goras inom kort, vilket man, av ekonomiska sk&l, &artan. Tagelberg (¢ markerat) brukas

sedermera dock inte genomforde under projekttiden. gemensamt med Kilagdrden som ligger all-
deles intill
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Typer av data

De analyser som gjorts vid den befintliga markkarteringen varierade mellan gardarna (tabell
1). 1 nagra fall hade man enbart gjort en enkel markkartering med pH och de olika AL-
analyserna (P, K, Mg och Ca). | andra fall &ven HCl-analyser (K, Cu). Ler- och mullhalt fanns
endast pa Torphélla och pa vartannat prov pa Hacksta. Under projekttiden genomfordes ler-
och mullhaltsanalyser pd Heagard, delvis med stod fran projektet. Orsaken till att projektet
gick in med stod till vissa kompletterande analyser och méatningar var att vi skulle skapa nagra
dataset som var sa fullstaindiga som mojligt for att mojliggéra demonstrationer av hur data
skulle kunna anvéndas. Det bor &ven for framtida projekt kunna vara av intresse att arbeta vi-
dare med dessa dataset. Andra parametrar som mattes upp pa nagra falt pd manga av falten
var detaljerad topografi (med RTK-GPS) samt elektrisk ledningsférmaga (med instrumentet
EM38 (Sdderstrom, 2001)). Det har visat sig att relativa skillnader inom falt av dessa variab-
ler ofta sammanfaller val med lokala skérde- och jordartsvariationer. Bland projektgardarna
var Bryggum, Torphélla och delar av Hacksta karterade med EM38. Inom projektet komplet-
terades med EM38-maétning pa Heagard och delar av Kilagarden. Pa nagra gardar anvands de-
ssutom Yara N-Sensor, som &r ett instrument som bygger pa att med fjarranalys fran traktorn
avgora grodans kvéavebehov (Soderstrom et al., 2004) (tabell 1).

Tabell 1. Information om gardarna i projektet. Se aven figur 1.

Gérd Areal Skordekartering Markkartering — GPS inmétt N-sensor  Brukarens kommentarer
(ha) Frén  Troska pH AL HCI mulll EM38
ar ler
Bryggums séteri 235 1998  Claas Lexion 410 JA JA JA - JA JA Mycket varierande jordarter, dock ej
sand, ganska stora mulhaltsvariationer.
Heagérds egendom 250 1996 MF 36 JA JA JA JA JA Jordarter (LL-ML) med méttl. variation,
men sandflackar finns har och déar.
Tagelberg 180 2000  MF med Fieldstar 1 Jamna jordar med sma jordartsskillnader
Kilagérden 300 2001 * * - - JA Stora jordartsskillnader
Torphélla 300 1996 NewHolland TX65 JA JA JA JA JA Ganska varierande jordarter pa garden
Precisionskalkning har utforts
NOLO Lantbruk 500 1995 MF JA  JA - -
Hacksta gard 323 1997 Claas ACT JA JA JA 12 JA, JA) Ar med i odling i balans
delvis
Sjosa gard 850 1998 Claas ACT, Lexion. JA JA - - JA
Krageholm 730 1997  Claas Lexion JA JA 15 - JA Falt finns med stora héjdskillnader

* Gammal kartering finns. Ej GPS-inmétta provpunkter.

Sammanstéllning av métdata

Tillampningen av precisionsodling kan innebéra att stora mangder data samlas in varje ar. For
att dra nytta av dessa bér man &ven kunna bearbeta, lagra och analysera insamlade data for att
skapa underlag for olika anpassade atgarder. Detta &r ett svart problem for den enskilde bruka-
ren, dessutom for de flesta radgivare. | Sverige ar det endast en handfull radgivare som har
kunskap och intresse for att klara av att ge stdd till lantbrukare rérande denna problemstall-
ning. Under senare ar har man utvecklat ett internetbaserat program dar lantbrukaren kan er-
halla en del sadana tjanster, t ex utifran markkartering berékna godsel- och kalkbehov (Nis-
sen, 2006). Dock finns annu begransningar i vilka data som kan hanteras och manga lantbru-
kare foredrar att kunna bearbeta sina data sjalva, bl a pa grund av langsam internetuppkopp-
ling. Inom projektet utarbetades en modell for datahantering som bygger pa att lantbrukaren
sjalv kan gora berékningar i sina data. Dock &ar en forutsattning att alla olika data som samlats
in omréknas till ett regelbundet nat av punkter som tacker garden. Detta har gjorts for de gar-
dar som ingar i projektet, och om andra lantbrukare vill félja denna modell sa maste deras
data omraknas pa motsvarande satt. Denna procedur &r inte helt trivial, men vi har inom pro-
jektet utvecklat en mjukvara som mojliggor detta (se vidare under Utbildningsmaterial i detta
dokument). Enligt var bedémning &r det av stort varde att ga igenom insamlade data och
sammanfora dessa pa ett satt som majliggor jamforelser och vidare berakningar dar olika ty-
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per av matningar i faltets olika delar, t ex skord, markkartering och godsling kombineras. For
att kombinera data finns olika angreppssétt som alla har sina for- respektive nackdelar. Har
har valts att ett nat av punkter, med 20 m mellan varje punkt, som tacker gardarna i projektet.
Det betyder att alla data, som samlats in pa olika satt och med olika antal observationer eller
maétningar inom falten, har omréknats till detta punktnat. Data lagras i s.k shapeformat. Detta
ar en de facto-standard for lagring av geografiska data i dagsléget, och detta format kan lasas
av en rad mjukvaror, dven sadana som &r gratis att hamta via Internet. Data lagrades i en fil-
struktur for att underlatta forstaelsen hos lantbrukaren. Nagon form av samlad databasldsning
hade varit att foredra fran datasynpunkt, men det hade varit en alltfér komplicerad 16sning for
anvandaren. Principen ar den att data av olika typ lagras i separata mappar i datorn. Om det ar
tillampligt finns undermappar for interpolerade data respektive radata, och under dessa finns
mappar for varje ar (t ex for skord och N-Sensor). Vi har i projektet anvant denna standardise-
rade struktur aven om inte data av alla typer funnits pa alla gardar. Skiftesindelningen kan va-
riera mellan aren vilket ndédvandiggor att en ny skifteskarta skapas varje ar. Alla data har se-
dan interpolerats till punkterna i 20 m-natet. Varje datamangd har filtrerats och analyserats
omsorgsfullt med avsikt att utesluta felaktiga varden (se vidare under po-mv.slu.se/nyckeltal).

Resultat

Nyckeltal for fosfor och kalium

Tanken med precisionsodling &r att anpassa atgarder till behovet pa faltets olika delar. De oli-
ka nyckeltalen ska underlétta bedémningen av inomféltsvariationen inom falten. Den enskilde
jordbrukaren kan da utvérdera konsekvenserna av att inte ta hansyn till variationerna — bade
miljomaéssigt och ekonomiskt. En modell utvecklades for att ekonomiskt berédkna eventuell
vinst vid precisionsstyrning av fosfor, avseende effekt pa skord och férandrad godselférbruk-
ning (Soderstrom et al., 1995). Forutsattningen ar att man har tillgang till markkarteringsdata
—t ex en vanlig kartering med ett prov per hektar dar man analyserat P-AL och K-AL. Dess-
utom kan man anvénda data fran skdrdekartering med GPS om detta finns tillgangligt, i annat
fall kan man ange féltets forvantade medelskord. For narvarande finns endast berakningen for
strasad, men uppgifter for andra grodor kan relativt latt laggas till. Data fran en markkartering
eller ett interpolerat punktnat enligt den datamodell som anvénts i projektet kopieras in i ett
kalkylark som finns tillgangligt pa Internet (po-mv.slu.se/nyckeltal). Det ar inte nodvandigt
med ett visst antal datavarden per hektar, men de maste vara jamnt fordelade over féltet och
sjalvklart vara representativa for de variationer som finns inom faltet. Skordedata uttrycks
som relativ skord i procent, dvs. om den forvantade skdrden i en viss punkt ar 10% déver me-
delskdrden for faltet sa anges talet 110 som relativ skord. For K har endast nyckeltalen a-c be-
réaknats.

a) Behovsberakning
For behovsberakningen har en modell som harror fran tabellvarden vilka redovisas i Lant-
mannens Vaxtodlaren anvénts. Tabellvardena foljer den gangse klassindelningen i olika P-
och K-AL-klasser samt en grov indelning efter forvéntad skord. | projektet har dessa vérden
modifierats och gjorts om till linjara funktioner mellan P-AL, skord och P-behov. DA be-
hovs inte en klassificering av matvarden pa P-AL och eventuell skérdekartering — som far
konsekvensen att information gar forlorad - utan de uppmatta vardena kan anvéandas direkt.
b) Medelavvikelsen
Skillnaden mellan behovsberékningen enligt ett skiftes medeltal och behovsberakning i var-
je faltdel har anvéants som beskrivning pa den inomfaltsvariation som foreligger. Beteck-
ningen MAE (kommer fran engelskans mean absolute error — absolutbeloppet pa medelfe-
let) har anvénts och berakningen kan skrivas:
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1 i=n
MAE =51 m, ~b|
i=1

dar b anger behovet pa varje faltdel i (antalet faltdelar ar n) medan m &r medelbehovet for
faltet. Man far dels ett matt pa medelfelet — eller medelavvikelsen, den term vi anvander - da
man anvander faltmedeltalet for godslingen jamfort med det “verkliga” behovet, och dess-
utom far man majlighet att i kartform se denna skillnad i varje del av faltet. Da fas en upp-
fattning om delar av faltet dar medelgddslingen ger storst fel.
c) Areal som avviker fran medelbehovet
En berékning gors av arealen av faltet i procent dar behovet av P eller K avviker med mer
an 5 kg/ha fran medelbehovet. Normalt bor ett hogt varde pa medelavvikelsen ge ett hogt
varde pa arealen som avviker frdn medel. Om den avvikande arealen ar liten samtidigt som
medelavvikelsen ar hog tyder det pa att det ar ett fatal hoga varden som ger det hdga sist-
namnda vardet.
d) Ekonomi
En uppskattning av den ekonomiska konsekvensen av precisionsgddslingen erhalls genom
att man summerar skillnaden i godselforbrukning vid precisionsstyrning jamfort med me-
delgddslingen och dess eventuella effekter pa skorden. Skordeeffekten av P och K é&r inte
tydlig och kan diskuteras. |1 Soderstrém et al., 2005 beskrivs den modell som anvants for att
berékna effekten pa erhallen skord vid en anpassning av fosforgivan vid olika P-AL-tal. En-
dast vid mycket laga P-AL-tal kan man forvanta sig en tydlig effekt pa skorden, i det fall
inga andra faktorer begrénsar skérden. Mer om P-gddsling och ekonomi redovisas t ex i
Bertilsson et al., 2005.
e) P-Overskott
Detta & summan av den méngd fosfor som sprids i onddan vid gddsling enligt medelbeho-
vet. Eftersom det aktuella behovet pa varje plats varierar sa medfor en medelgdodsling att
vissa platser far for mycket P, andra far for litet medan resterande ytor far en lagom mangd.
En del av fosforgodseln som tillfors pa platser dar det aktuella behovet & mindre d4n medel-
behovet har ingen positiv effekt pa grodans tillvaxt. Det & denna mangd som ar summerad i
den hér faktorn.
f) Hogriskareal
Risken for lackage av fosfor paverkas av flera faktorer, t ex jordart, topografi, nederbord
och markens fosforinnehall (e.g. Ulén, 2005). Risken for P-forluster 6kar med okad kon-
centration av P i marken (e.g. Heckrath et al., 1995; Ulén, 2005). Det finns komplexa mo-
deller som beskriver lackagerisken. Har har dock en mycket forenklad riskuppskattning
gjorts som beror pa hur stor del av arealen dar P-AL-talet Gverstiger 10 mg P/100 g jord.
Olika undersokningar har visat att det finns en brytpunkt ungefér vid detta tal - 6verstigs
vardet okar risken for lackage avsevért (e.g. Bertilsson, muntligt, 2004; Ulén, 1998).

N-nyckeltal
Kvéveeffektivitet har valts som nyckeltal for kvave. Kvaveeffektivitet ar ett véalként och ofta
anvant begrepp, som man konventionellt brukar basera pa faltmedeltal. En annan fordel &r att
det sammanfattar flera olika typer av tdnkbara data i ett varde. | det har fallet ar avsikten att ge
en bild av forhallandena i faltets olika delar. Det ar dessutom en majlig anvandning av skor-
dekartor som annars kan vara svara att bedoma pa ett kvalitativt satt.

Kvaveeffektiviteten ar ett procenttal som definieras som upptaget kvave i forhallande till till-
fort kvave. Utgangspunkten for det platsspecifika kvavenyckeltalet ar en relativ skordekarta.
Upptaget kvéve ar den utraknade relativskdrden for varje punkt satt i relation till det aktuella
arets uppmatta medelskord samt kvaveinnehall. Beroende pa om det har varit brod- eller fo-
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derséad har 5,7 respektive 6,25 anvants som omrakningsfaktor for kvaveinnehallet. Det tillfor-
da kvavet ar godslingskvave samt eventuell kvarvarande effekt fran foregdende groda, for-
fruktsvardet (Jordbruksverket, 2004).

Tabel] 2. Sammanstillning fran berikningar av fosfornyckeltal per gard.

Behov 1
Antal skér-  Antal analy-  medeltal'’  P-MAE’  Avvikande  Vinst”  Hégrisk-
dekartor  serade filt  (kg/ha) (kg/ha) areal’ (ha)  (kr/ha) areal® (%)

Bryggum 15 8 20 (12-24) 1,7-42 0-29 -33-13  0-17
Hacksta 18 10 19(9-31) 12-123 0-89 4 4

Heagérd 24 6 26(18-31) 19-52 2-50 -14-54  0-59
Krageholm 16 6 22(12-30) 1,7-6/4 1-57 4 4

Nolo 19 6 28 (15-39) 14-84 0-72 9-255 0-52
Sjosa 11 4 23(19-28) 19-36 5-28 3-33  0-46
Torphélla 21 7 21(10-34) 16-74 1-63 -26-80 0-75

"Vrden inom parentes anger det ligsta respektive higsta medeltalsbehovet for analyserade filt

? Det liigsta respektive higsta medelviirdet for analyserade failt anges

7 Baserat pa en jamforelse mellan precisionsgidsling och en janmn giva pi 12 kg P/ ha och 11 kr/ kg P (i skrivande stund ér kostna-
den 17 kr/ kg P)

+ B berdiknat

Om kvavegodsling utforts varierat med t ex Yara N-sensor anvands siffrorna for den varierade
givan i varje punkt annars anvands samma varde Over hela faltet. Vi har berdknat kvaveeffek-
tiviteten (Nefr) enligt:

Ny = (Yrel X (Ymed X 0,86)>< (Pn + k))+ ((N godsel T N forfruke )X 100)

dar: Nesr=Kvéveeffektivitet (%), Y=Relativskordevarde, Y ne.s=Medelavkastning (vid 14%
H,0) (kg/ha), Pn=Proteinhalt (%), K=Omrakningsfaktor for kvéve, Ngsase:=GOdselkvave (kg
N), Nsriruke=FOrfruktsvarde (kg N)

Den beraknade kvaveeffektiviteten ar i snitt pa de fem analyserade gardarna knappt 70%. Va-
riationen inom falten och mellan aren &r dock ganska stor. En sammanstallning visas i tabell
3. Totalt har N-effektiviteten karterats pa 75 falt, varav tre utelamnats i sammanstallningen i
tabell 3 pga. att uppgifter om godsling bedémts som alltfor osékra.

Tabell 3. Sammanstéllning av medelvarden for kvaveeffektivitet i spannmal for analyserade
falt. Med Medel avses medeltal for hela féltet.

Gérd Ar Antal filt  Medel Min* Max* N-giva
(%) (%) (%) (kg/ha)

Bryggum 199902 11 69 25 (11) 102 (180) 141

Kilagarden 2002-03 7 75 43 (17) 94 (112) 157

Krageholm  1998-03 13 66 32 (0) 94 (143) -

NOLO 1997-03 19 62 42 (31) 74 (127)

Torphilla 1997-02 21 69 37 (2) 100 (198) 146

* Inom parentes anges det ligsta (Min) respektive higsta (Max) virdet inom en filtdel
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Utbildning

Kursernas utformning

Utbildningen har delats upp i tre huvuddelar: en inledande teoretisk del, en andra del som syf-
tat till 6vning i datahantering samt en avslutande del med praktiska dvningar rérande utrust-
ning och test i falt. Tanken var att traffas vid tre tillfallen, for att undvika langa dagar och att
ha mojlighet att komplettera kursinnehall och dataévningar med ledning av de dnskemal som
framkom under kurstiden. Dessutom skulle intresserade deltagare ha mojlighet att ta fram
egna data.

Utbildningsmaterial

Till kursen har ett huvudkompendium tagits fram for den teoretiska delen. Datahantering och
datorutnyttjande &r ett problem grund av att ganska dyra mjukvaror kravs for de relativt avan-
cerade analysfunktionerna som behdvs. Dessutom &r mjukvarorna forhallandevis svara att an-
vanda. For att rada bot pa detta utvecklades ett anpassat datorprogram i projektet som kan an-
vandas for utbildning, inom radgivning och i praktiskt bruk nar det galler flera moment som
ofta aterkommer inom precisionsodlingen. Programmet som heter PrecisionWizard (PWiz) ar
gratis och kan hamtas via projekthemsidan. En detaljerad beskrivning av PWiz finns i pro-
grammanualen (Soderstrom, 2006a). For faltdvningen sammanstalldes dessutom ett kompen-
dium med en 6vning i hur man hanterar en handdator med GPS.

Genomfoérda utbildningar

Kurser har genomforts i Halland, Osterg6tland, Skane och Vistergétland (tabell 4). Lokal ar-
rangor har varit Hushallningssallskapen i Halland och i Skane, Lansstyrelsen i Ostergé6tland
samt SLU och Lantméannen i Vastergotland. Utformningen har varierat nagot beroende pa den
lokala arrangdrens synpunkter och viss diskussion med tilltdnkta deltagare.

_|
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A
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Figur 2. Bilder fran kurs i Halland

Tabell 4. Sammanstélining 6ver antal deltagare vid genomférda kurser.

Kurstraff
Plats 1 2 3 Kommentarer
Halland 11 8 8 Gav inspiration och kunskap for att fortsatta.

Bra se tekniken i praktiken. Vill ha mer kurstid
Véstergotland 10 6 6 Praktiska 6vningar uppskattade
Skane 9 -
Ostergotland 16 8 - Brakursmaterial och framférande

| Vastergétland och Halland var kurserna uppdelade pa tre halvdagar. | Ostergétland tva tre-
kvartsdagar och i Skéane en trekvartsdag. | princip har samma material anvants, men de olika
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momentens langd har anpassats till den tillgangliga tiden. Nagot kvantitativt matt pa hur ef-
fektiva de olika kurserna har varit har vi inte forsokt arbeta fram. Vid kurstillfallena har ge-
nomfoérts en utvardering — dar man sammanfattningsvis kan séga att deltagarna varit positiva
till kursupplagg och innehall.

Diskussion

Anvéndning av rumsliga P-nyckeltal

Fran miljo- och resurshushallningssynpunkt &r det av stort intresse att minska onddig fosfor-
anvandning. P-nyckeltalen ger lantbrukaren en bild av hur fosforvariationen inom félten ser ut
samt dess konsekvenser vid olika godslingsstrategier. Genom projektet finns verktyg for att ta
fram nyckeltal och genom att gora styrfiler for godsling kan odlingsatgarderna anpassas sa att
tillforseln motsvarar det aktuella behovet. P4 manga falt med liten fosforvariation nar man
langt genom att valja ratt NPK-produkt och sprida en jamn giva. | andra fall kanske delar av
faltet inte behdver nagon P alls och variationen kan vara sa stor att en medelgiva blir sa felak-
tig att man riskerar okade P-forluster och/eller gar miste om en okad skord. | projektet har vi
kunnat notera att det ar vanligt med stora
skillnader i P-AL-tal inom félt, och dessut-
om &r det vanligt med mycket laga P-AL-
tal pa manga platser. | figur 3 visas en inte
alltfor ovanlig situation med hoéga P-AL i
anslutning till en gard, men inom samma
falt patraffas P-AL-tal i klass | eller 1. Vid
lagt fosforinnehall i marken kan betydande
skordeokningar fas pa delar av félten vid
precisionsgddsling. Figur 3 &r ett exempel
pa en visualisering av resultat fran nyckel-
talsberakningen for fosfor pa ett falt med
stor fosforvariation i Hacksta. Medelbeho-
vet &r 20 kg P/ha, men en jamn giva blir
endast korrekt (+/- 5 kg/ha) i en liten del av
faltet (ca 10 % - den grona delen i figur 3a). P-MAE ar i snitt 12,3 kg/ha, vilket &r ett hogt
varde om man jamfor med andra falt (tabell 2). | norra delen av faltet ar vinsten i kr/ha storre
an 200 kr/ha vid anpassning efter behovet (lag skord och hogt P-AL). I den sodra delen &r P-

Figur 3. Fosfornyckeltal Hacksta.
a) Differensen mellan medelbehov och aktuellt
behov i kg/ha (absolutbeloppet av vilket ar P-
MAE). b) Vinst i kr/ha vid precisionsstyrning
av P jamfort med spridning av medelgiva.

AL talet ganska lagt och man :
kan forvanta viss skordedk- 0608 |Komose - 43182 %
ning vid en anpassad P-giva.

:15.139 | 1-st Quartile : 2.4417 ||
: 4.3412 | Median © 3.7008 |,
. 2 2.5107 | 3-rd Quartile : 5 6651 [+

gzgse
o573
2

Regional berdkning av
P-anvéndningen

Figur 4 &r en sammanfattande
bild éver hur inomféltsvaria-
tionen i P-MAE ser ut i Mel-

© Mals Soderstrém, SLU 2007

lansverige. Man bor notera R AR
att det finns hoga och laga g " & .
Py - o i T 7 > . 2kg Plha
varden i hela omradet, ofta SR \,m s
. o " " &2 - R : 7 o
inom samma gard varfor vér- , a ’ —
- " 2 e ¢ , = 6
dena i kartan ska lasas som Vi) @ -
. - o - ~ i 3 | __E:=
medelvarden i omradet. Un- o by Kilegarden [ A S 2 0 sokn) i umcarai

derlaget till figur 4 &r 32300 P P
g g Figur 4 Regional variation i P-MAE i akermark i Mellansverige.
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markkarteringspunkter inom drygt 1000 jordbruksblock (endast block med minst 20 markkar-
teringspunkter har anvants). Det dr grunddata fran ett tidigare SLF-projekt (proj.nr. 9933055)
som utnyttjats for de nya berakningarna. Akerarealen i det karterade omréadet i figur 4 &r ca
700.000 ha (enligt data fran SCB for 2002). Ponera att det odlas spannmal, oljevaxter eller
vall och att det gddslas enligt medelbehovet i varje falt (enligt markkarteringen), da skulle
vissa delar av faltet (vilket vi har approximerar till det samma som blocket) fa for liten mangd
P medan andra skulle fa for mycket, och vissa delar skulle fa en lagom méngd. Vid summe-
ring av den del P som skulle laggas pa delar av falt dar det aktuella behovet ar lagre an me-
delbehovet finner vi att den uppgar till 1 600 ton. Denna del tillfor inget fran produktionssyn-
punkt (for optimerad produktion borde den delen laggas pa de delar som far for lite P). Vid en
kostnad av 17 kr (2007) for 1 kg P tillfors P for 27,2 miljoner kronor i onddan till detta omra-
de. Aven om det i manga fall kan tyckas vara en liten vinst per ha pa det enskilda faltet att an-
passa P-givan, &r det i ett storre sammanhang betydande mangder P som skulle kunna sparas
eller omfordelas.

Hur man kan arbeta med N-nyckeltal

| figur 5 visas ett exempel pa hur N-effektiviteten varierar inom nagra falt pa Torphélla 2002.
Dessutom visas variationen 2000 och 2001 for ett av falten. Man kan se den har typen av kar-
tor som ett kompletterande satt att redovisa uppgifter fran skordekarteringen pd. Aven om
proteinhaltsvariationer inom falten kommer att paverka hur korrekt kartan &r i alla detaljer, sa
ger en sammanstallning éver flera ars kartor, med olika typer av vaderférhallanden, mojlighet
att battre forsta hur de olika faltdelarna reagerar for olika godsling under olika forhallanden. |
projektet har flera olika typer av data sammanstallts for att underlatta tolkning och analys. |
exemplet kan man notera att Negs ar 1ag (aven i tiden) i omraden med sannolikt tunt jordtacke,
kanske beroende pa vattenbrist. For skifte 13a sammanfaller skillnader i mullhalt med varia-
tionen i Negr 2001. Monstren i kartorna 2000 och 2002 ar snarlika, men nivan &r lagre det tidi-
gare aret. Omradet med lag kvaveeffektivitet sammanfaller dessutom med hdga P-AL-tal,
mahanda beroende pa liten bortforsel. Tillgang till den har typen av data kombinerat med
k&nnedom om félten kan tjana som underlag for en anpassning av odlingsstrategin for vissa
delar av falten sa att kvaveeffektiviteten kan hojas. Med generella atgarder kan man inte kvan-
tifiera och atgarda de lokala bristerna.

Optimera N-nyckeltalet med

bédttre data

Om man anvant Yara N-Sensor, eller
varierat kvavegivan pa annat satt,
kan uppgifter fran godslingen kom-
bineras med skodrdekarteringen enligt
var datastruktur for att man pa sa satt
ska kunna folja upp resultaten. En
brist i berakningsmodellen ar att
uppgifter om proteinhaltsvariationer
inom falten saknas, varfor en jamn
proteinhalt har antagits. Numera
finns dock mojlighet att kontinuerligt .
méta proteinhalten vid skord (Alger- - & B -0

bo & Thylén, 2000; R | - oo
www.zeltex.com). Tekniken har pro- Figur 5 Kvaveeffektivitet enligt berékningsmodellen i projektet
vats i Sverige men anvands inte i for fyra falti Torphalla 2002. Den infallda bilden visar motsva-
praktiken. En annan mojlighet som rande varden for 2000 och 2001 for falt 13a.

I <20
B :0-z0
30 - 40
40 - 50
50 - 60
| 80 -70

B 7o-s0

Sidan 8 av 10



Slutrapport. SLF proj 0233063: Nyckeltal for beddmning av ekonomiska och miljomassiga effekter vid tillamp-
ning av precisionsodling

visat sig relativt séker for detektion av inomféltsvariationen &r att via Yara N-Sensor rakna
fram en proteinprognos for varje féltdel vid méatning i véxande gréda (Borjesson & Soder-
strom, 2003; Pettersson, 2007). Dessa uppgifter kan sedan anvandas i kvéveeffektivitetsbe-
rakningen, lampligen justerade med uppmaétt faltmedelvarde vid skoérd. For maltkorn ar det
numera en standardfunktion i Yara N-Sensor.

Utbildning

Kursernas utformning har varit att tydliggéra sambandet mellan teori och den praktiska an-
vandningen i traktorn eller i falt. Helst ska man klara av att ga hela vagen fran att kunna ta
fram och tolka kartunderlaget fran olika typer av matningar och sedan veta vilka verktyg som
man ska anvanda for att forandra sin odlingsstrategi och atgarda eventuella brister. For detta
kravs enkla och tillgangliga verktyg. I projektet har vi uppmarksammat nagra sadana pro-
blemomraden och tagit fram anpassade IGsningar, t ex programmet PrecisionWizard. Viktigt
med kurserna ar ocksa att initiera en diskussion bland deltagarna om precisionsodlingstéankan-
de. Radgivare och forskare kan ocksa lara sig mycket om de praktiska svarigheter som odlar-
na upplever vid precisionsodling. | kurser av det har slaget ar det uppskattat att ge praktisk
traning i skotsel av utrustning som t ex GPS, handdatorer, guidesystem och styrutrustning.
Aven problemlésning som kan uppfattas som enkel bér inkluderas, t ex hur kablar kopplas vid
installation av utrustning. Det vore lampligt att inkludera precisionsodlingstekniken som en
del i Greppa néringens utbud av utbildningar.
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Ovrig resultatformedling till naringen

e Borgeby Féltdagar, 28-29 juni 2006 med utdelning av informationsblad om PrecisionWi-
zard

e Skogs- och jordbrukskonferensen, 8-9 nov. 2006 pa Elmia arrangerad av Jordbruksverket,
Skogsstyrelsen och GI Norden. Presentation.

e HS Jordbrukardag, 5 juli 2006 pa Logarden. Informationsblad delades ut.

e Vixtodlings- och véxtskyddsdagar i Vaxjo, 6-7 dec. 2006. Presentation: Fosfortillstandet i
sydsvenska jordar av Kjell Gustafsson & Mats Sdderstrom).

e Projektet har bidragit med material till artikel om inomféltsvariation av fosfor i Lantmannen
nr x 2007 av Anders Fallman (artikelns namn...).

e | arsrapporterna fran Avdelningen for precisionsodling, Lundstrom, C Nyckeltal for bedom-
ning av ekonomiska och miljomaéssiga effekter vid tillampning av precisionsodling

e Material och dokument finns tillgdngliga via projektets hemsida: po-mv.slu.se/nyckeltal
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