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Sammanfattningar

Interaktiv jordartskarta

I det hir projektet har det fritt tillgédngliga beslutsstodsystemet Markdata.se vidareutvecklats med
interaktiv funktionalitet och ytterligare bakgrundskartor. Hittills har det funnits en lerhaltskarta med
50 m x 50 m upplosning tillgénglig i systemet. Nu finns dven kartlager for mal-pH och
buffertkapacitet med samma hoga upplosning. Interaktiviteten innebér att systemet kombinerar lokala
data som anvéndaren sjilv laddar upp med de nationella bakgrundskartorna och automatiskt tar fram
en forbittrad karta lokalt 6ver anvindarens egen gérd. Man kan ladda upp lerhaltsvérden for att ta
fram underlag for att variera utsidesmingd eller strukturkalk, eller analysvarden av pH och Mg-AL
for att skapa tilldelningsfiler for pH-kalkning. Som ett alternativ till laboratorieanalys av lerhalt och
pH-virden testades tvé proximala sensorer. Den portabla rontgenfluorescensmétaren (PXRF)
beddmdes kunna anvéndas med tillfredsstéllande noggrannhet for lerhaltsbestimning medan den pH-
sensor vi testade inte gav tillforlitliga varden.

The New Interactive Farm Soil Map of Sweden

In this project, the freely available decision support system Markdata.se has been further developed
with interactive functionality and additional background maps. So far, there has been a clay content
map with 50 m X 50 m resolution available in the system. Now there are also map layers for target pH
and buffer capacity with the same high resolution. The interactivity means that the system combines
local data uploaded by the user with the national background maps, and automatically develops an
improved map locally over the user's own farm. A user can upload clay content values to generate
variable seeding-rate files or files for variable-rate structural liming. It also possible to upload pH and
Mg-AL values to create maps for precision pH liming. Furthermore, we tested two proximal sensors
as a potential alternative to laboratory analysis of clay content and pH values. The portable x-ray
fluorescence (PXRF) sensor can be used to determine clay content with a satisfactory accuracy while
the pH sensor we tested did not provide reliable values.



Bakgrund

Digitala dkermarkskartan

Under 2015 publicerades den digitala dkermarkskartan (DSMS). Det dr en geodatabas med flera
kartlager som tacker storre delen av Sveriges dkermark. Upplosningen &r 50 m x 50 m (Soderstrom &
Piikki 2016; 2017). I webapplikationen Markdata.se tillgéngliggérs DSMS-data. Man kan titta pa
lerhaltsvariationen inom sina falt och generera tilldelningsfiler f6r precisionsodling baserat pa den
lerhaltskartan.

Kartunderlag for pH-kalkning

Under utvecklingsarbetet med DSMS har vi sett att det ér svart att ta fram detaljerade kartor dver
matjordens mullhalt men att det fungerar bra att kalibrera modeller for sekundidra markegenskaper
som delvis paverkas av markens, for mal-pH och buffertkapacitet. Mal-pH ar det pH-védrde som
beddms som optimalt for en jord med en viss ler- och mullhalt, och med buffertkapacitet avses har
den méngd kalk som behovs for att héja matjordens pH med en pH-enhet (Gustafsson, 1997,
Jordbruksverket, 2016). Buffertkapacitet och mal-pH &r de underlag som i kombination med aktuellt
pH-virde behdvs for varierad kalkspridning (Soderstrom et al., 2015).

Nedskalning av nationella kartlager

I arbetet med DSMS testades dven algoritmer for att kombinera den nationella kartan med lokala
lerhaltsvarden fran lab-analys av jordprover for att darigenom forbéttra kartan lokalt, s& kallad
nedskalning (Soderstrom et al., 2015).

Proximala sensorer

Att anvénda proximala sensorer direkt i falt, eller pd jordprover som man har samlat in, dr potentiellt
ett kostnadseffektivt alternativ till att bestimma olika markegenskaper genom traditionella analyser pa
lab. Hér ville vi testa om det kunde vara en mojlighet just for uppladdning till Markdata.se, med mal
att ta fram tilldelningsfiler. Proximalanalys kallas &ven néra fjarranalys och definieras som métningar
pa ett kort avstand (<2 m) fran objektet. Det finns ett flertal tekniker som anvénds for proximalanalys
av jord eller mark (Viscarra Rossel et al., 2011). En teknik, for vilken tillimpningar forst nyligen har
borjat utvecklas, 4r mitning med handburna rontgenfluorescensmaitare (portable x-ray fluorescense
(PXRF) sensors). Soderstrom och Stadig (2015) testade tekniken och fann att den fungerade bra for t
ex lerhaltsbestdimning i pa svenska jordar. Det fungerade béttre att samla in jordprover och méta pa
torkad och finfordelad jord &n att méta med sensorn direkt i félt pa jord med varierande fuktighet. Nar
det géller proximala pH-méitningar, finns flera enkla pH-metrar for bestdmning av pH direkt i jord.
Noggrannheten behdver dock testas innan man kan séga att de ar tillrackligt bra.



Projektets syfte
Syftet med det i foreliggande rapport redovisade projektet var utveckla Markdata.se genom att:

1) Mojliggora uppladdning av egna prover for att forbattra kartan lokalt.

2) Ta fram underlag for varierad kalkning (kartlager for mél-pH och buffertkapacitet i DSMS).

3) Skapa mojlighet att generera tilldelningsfiler for kalk genom att ladda upp egna pH-data.

4) Testa mojligheten att ta data for lokal anpassning med proximala sensorer (PXRF och pH-
sensor), som ett alternativ till laboratorieanalys.

5) Sprida information om mgjligheterna med markdata.se.

6) Samla in feedback fran anvéndare och anpassa webapplikationen till anvindarnas behov.

I den hir rapporten gors en kortfattad redovisning av projektet med hanvisningar till andra
publikationer dir det beskrivs mer i detalj.

Utforande och resultat

Den digitala akermarkskartan har utokats

Vi har tagit fram kartor dver buffertkapacitet och méal-pH genom multivariat modellering som baseras
pa data fran labanalys av 14 000 jordprover (Jordbruksverket och naturvérdsverket) samt ett antal
nationella bakgrundskartor: en hogupplost digital hdjdmodell framtagen genom laserskanning av
terrdngen (Lantmaéteriet), data om markens naturliga gammastrélning framtagna genom flygburna
geofysiska métningar (Sveriges Geologiska undersdkning, SGU) samt en kvartérgeologisk karta i
skala 1:25 000 (SGU). Metoden beskrivs i detalj av Soderstrom et al. (2015). De tva nya kartlagren
(figur 1) kommer att ingd i DSMS och tillhandahéllas i samma format som dvriga DSMS-data. De
kommer att goras nedladdningsbara och tillgdngliga under CC-BY-licens via SGUs hemsida.

Algoritmer och anvandargranssnitt har utvecklats

Tvé algoritmer for nedskalning (lokal anpassning) av DSMS-data har utvecklats:

Den forsta algoritmen som tagits fram i1 projektet innebér att man kombinerar lerhaltsdata fran egna
jordprover med DSMS-data och tar fram en battre karta for den egna garden (for detaljer se Piikki et
al., 2017). I en omfattande utvérdering undersoktes effekten av lokal nedskalning p& 403 gérdar. Det
visade sig att en lerhaltskarta baserad enbart pa lokala data (lerhaltsvarden fran labanalys av lokala
jordprover) fungerade bést i knappt en tredjedel av fallen, medan den lokalt anpassade digitala
markkartan var béttre pa mer dn hélften av gardarna (Figur 2).

Den andra algoritmen som utvecklats i projektet innebér att man tar fram kalkbehovskartor for pH-
korrektion genom att kombinera lokala pH-viarden med de nya nationella kartlagren fér mal-pH och
buffertkapacitet. Algoritmerna finns kodade i R och tillhandahalls under namnet Maps.R.Interactive
(MRI).
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Figur 1. De tva nya kartlagren i Digitala akermarkskartan: a) Mal-pH (optimalt pH i matjorden) och
b) buffertkapacitet (méngden kalk [100 % CaO] som kréavs for att hdja pH i matjorden med en pH-
enhet). Dessa kartlager anvands nu i den interaktiva funktionen i Markdata.se for att ta fram
kalkbehovet nar anvandaren laddar upp egna pH-métningar. Gra farg visar annan landanvandning
ar akermark eller &kermark utanfor kartans utbredningsomrade.
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Figur 2. Nedskalning (uppdatering) av lerhaltskartan i Markdata.se genom uppladdning av egna data
var bast pa mer an halften av de 403 gardar som testades. Traditionell markkartering for textur med
ett prov per tre hektar var bast pa knappt en tredjedel av gardarna. ’Bara kartan” betyder att den
nationella lerhaltskartan i DSMS var béttre an bada de andra varianterna.



MRI har implementerats i den interaktiva webbtjansten Markdata.se, diar man kan ladda upp egna
data, automatiskt kéra MRI, och ladda ner detaljerade markkartor och tilldelningsfiler for
precisionsodling. Funktionen for att ta fram tilldelningsfiler fran lokalt forbattrade lerhaltskartor &r
redan i drift medan funktionen for kalkbehovskartor i skrivande stund finns i en betaversion
(beta.markdata.se).

Tva proximala sensorer har testats

Mitningar med en PXRF sensor (Niton XL3t GOLDD+, Themo Scientific, Billerica, MA, USA)
gjordes pa 103 matjordsprover som samlats in pé tre gardar beldgna i Skéne, Vastra Gotaland och
Sodermanland. Lerhalten i proverna analyserade dven med sedimentationsmetoden (Gee and Bauder,
1986) pa lab (Eurofins Sweden AB, Kristianstad). Med det hir datasetet kunde olika
kalibreringsstrategier testas. Det som fungerade bést var att anvidnda en lokalt anpassad kalibrering
(absolut medelfel = 6 % ler) (Figur 3b). Den lokalt anpassade kalibreringen innebar att man tar tio
prover pa sin gard vilka bade mits med PXRF och analyseras pé lab. Resultaten anvinds sedan for att
justera PXRF-instrumentets lerhaltskalibrering. Parallellt med detta projekt har ytterligare PXRF-
métningar gjorts pa ett antal andra gardar inom ramen for andra projekt. Preliminédra resultat visar att
det 4r mojligt att skapa én battre kalibreringar med hjilp av data frén fler gérdar.

Den pH-sensor som kdptes in i projektet (SAM-1, Sensorex, Garden Grove CA, USA) fungerade inte
for matningar direkt i jord, trots att det utlovades av forséljaren.
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Figur 3. Utvardering av tva olika kalibreringsstrategier for lerhaltsbestamning med portabel
rontgenfluorescens (PXRF)-métare. Lerhalt bestdmd genom kalibrerade PXRF-matningar har
plottats mot lerhalter bestamda med sedimentationsmetoden pa lab. Diagram a) visar resultat for en
kalibrering som tagits fram utan lokala labanalyser medan diagram b) visar resultat da PXRF-
instrumentets lerhaltskalibrering har anpassats till lokala forhallanden genom s.k. spiking med tio
lokala jordprover som analyserats pa lab. Kungsangen Sollebrunn och Lydinge ar tre olika gardar.



Information om projektet har spridits till flera malgrupper

Resultat fran projektet har presenterats formedlats via flera kanaler och till f6ljande malgrupper i
Sverige: lantbrukare, rddgivare, forskare, politiker, journalister, Gvriga intressenter i
véxtodlingsbranschen samt allménheten. Projektet har &ven presenterats pa tre internationella
konferenser med inriktning mot precisionsodling och pedometri. Specifika aktiviteter dar
projektresultat nimnts eller redovisats listas i Appendix 1 (noteras bor att deltagande i alla dessa
aktiviteter inte bekostats av detta projekt).

Feedback fran anvandare

Vi har d4nnu inte pa nagot systematiskt sitt, eller i storre skala, samlat in feedback fran anvindare.
Diremot har vi under utvecklingen av MRI och Markdata.se kontinuerligt anpassat funktionaliteten
efter den feedback vi fatt via systemets support, och i samband med visningar pa méssor, t ex under
Borgeby féltdagar. Generellt kan sdgas att de som har testat Markdata.se ser stor potential i att kunna
gora tilldelningsfiler for utsdde och strukturkalk utan att behova ha tillgéng till egna jordartsanalyser.
Att man nu kan fa kartan forbéttrad med egna analysviarden &r uppskattat. Vi har dven fatt positiva
reaktioner pa att det &r mojligt att gora en tillforlitlig kalkbehovsfil utifrén enbart pH-vérden. Intresset
for varierad utsddesgiva har 6kat markant de senaste aren och forvéntas fortséitta 6ka kraftigt framat.
Markdata.se ir i sig inte drivande i detta, det &r snarare utvecklingen av sdmaskinerna (som
mojliggjort varierad giva) som ligger bakom det 6kade intresset. Ddaremot har Markdata.se en given
plats for bade lantbrukare och radgivare nér det géller att skapa tilldelningsfiler baserat pa
markegenskaper, alternativt himta hem lerhaltsdata for vidare anviandning i andra miljoer.

Spin-off

Projektet har tillsammans med andra pagaende projekt lett fram till bildandet av det nya
forskningslabbet for intelligenta beslutsstodsystem for precisionsodling (LADS) vid SLU i Skara.
Algoritmerna for lokal anpassning (MRI) &r inte bara anvéndbara for precisionsodling i svenska
odlingssystem. De kan ocksa anvéndas for lokal anpassning av globala markdatabaser for anvandning
pa regional och lokal niva (Soderstrom et al., 2016; Soderstrom & Piikki, 2017). Projektet har
ddrigenom lett till nya samarbetsprojekt mellan t ex SLU och International Center for Tropical
Agriculture (CIAT), Nairobi, Kenya.
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Appendix 1

I tabell 1 redovisas resultatformedling fran projekt O-15-20-566 Interaktiv jordartskarta, finansierat av

Stiftelsen Lantbruksforskning.

Tabell 1. Resultatformedling (fortsattning pa nasta sida).

Typ av resultatférmedling

Webb-information
Verktygsportalen pa precisionsskolan.se samt
facebook.se/precisionskolan

Vetenskaplig artikel
Manuskript som ska skickas in till en peer-
review-granskad tidskrift under varen 2018.

Pressmeddelande

SLU, 6 april 2017 https://www.slu.se/ew-
nyheter/2017/4/slu-lanserar-unik-interaktiv-
markkarta-for-battre-precision-i-odlingen/

Konferensbidrag

Muntlig presentation + abstract pa Pedometrics
2017.

Wageningen, Holland, 26 juni-1 juli 2017.
Muntlig presentation + proceedings pa ECPA
2017 - 11th European Conference on Precision
Agriculture.

Edinburgh, Storbritannien, 16-20 juli 2017.
Muntlig presentation + abstract pa Sédra
Sveriges Vaxtodlings- och Véxtskyddskonferens.
Vaxjo, 7 december 2016.

Muntlig presentation + proceedings pa 2016
International Conference on Precision
Agriculture.

St Louis, USA, 31 juli- 3 augusti, 2017.

Titel/beskrivning

Kortfattad information, rapporter och
lankar till bakgrundsdata.

Titel: Downscaling and local
adaptation of a national digital map
of arable soil for use in precision
agriculture

Titel: SLU lanserar unik interaktiv
markkarta for battre precision i
odlingen.

Titel: The Interactive Digital Soil Map
of Sweden - a free web application
for downscaling

Titel: Local adaptation of a national
digital soil map for use in precision
agriculture

Titel: Ny akermarkskarta!
Titel: The new digital soil map of

Sweden —derived for free use in
precision agriculture

Malgrupp

Allménheten, publik sida
pa svenska

Forskare, internationellt

Media och allmanhet

Forskare, internationellt

Forskare och branschfolk,
internationellt

Branschfolk, regionalt.

Forskare och branschfolk,
internationellt



Tabell 1. Resultatférmedling (fortséttning fran foregdende sida).

Typ av resultatférmedling

Muntliga presentationer

Mote Kompetenscentrum for kemiska
bekampningsmedel (CKB)

Uppsala, 30 mars 2017

Workshop om dkermarkens jordartskartor-
mojligheter och begrénsningar arrangerad av
Sveriges Geologiska undersékning
Stockholm, 16 mars 2016

Elmia

Jonkoping, 19 oktober 2016
Innovationsworkshop - Identifiera riskomraden
och riskbedémning for vaxtnaringslackage.
Arrangerad av EU-projektet Nutrinflow
Norrkdping, 10 november 2016:

Lantbrukets dag, Riksdagen, 21 november 2017

Lantbrukarkonferensen, Orebro, 8 november
2017. Arrangerad av HS.

Workshop: Advances in Plant Field Phenotyping
— New Tools in Plant Breeding. Arrangerad av
Nordic Plant Phenotyping Network (NPPN)
Bastad 23-24 November 2016.

Workshop om pesticidlackage | samband med
M. Sandins disputation.

Uppsala, 17 augusti, 2017

Hirkonferens, Skadne 3 oktober 2017

Varaslattens Lagehus, vara 25 November 2016
AF, Stockholm 30 November 2016

Massor
Borgeby féltdagar
Borgeby, 28-29 juni, 2017

Kursmoment

Kurs om precisionsodling arrangerad av Greppa
Naringen

Skara, 18 april 2017

Kurs om fosforférluster arrangerad av
Lansstyrelsen i Ostergétland.

Linkoping, 28 april 2016

Precisionsodlingskurs pa Biologiska
Yrkeshdgskolan i Skara (BYS).
Skara, 6 mars 2017

Titel/beskrivning

Titel: Hur kan markkarteringsdata
anvandas for att lokalisera kritiska
omraden

Titel: Digitala dkermarkskartan

Titel: Markdata.se

Titel: Digitala jordartskartor och GIS-
baserade hjalpmedel for att
identifiera riskomraden.

Titel: Ny teknik skapar mojligheter
for lantbruket

Titel: Hallbar intensifiering med hjalp
av digitala data och interaktiva
beslutsstédsystem

Titel: Overview of new tools in
Precision Ag — data interpretation
and opportunities for plant breeding

Titel: Digital soil data as input for
spatial modelling of pesticide losses

Titel. Precisionsodling

Titel: Mojligheter med CropSat och
Markdata.se
Titel: bonder + Satelliter = SANT

Demonstration av Markdata.se och
CropSAT.

1,5 timmas webinarium om CropSAT
och Markdata.se

Presentation om jordartskartor och
andra GIS-baserade hjalpmedel for
att identifiera riskomraden for
fosforlackage,

1,5 timmas foreldsning om
Markdata.se

Malgrupp

Kompetenscentrum for
kemiska
bekdmpningsmedel (CKB)
Forskare,
myndighetspersoner m.fl.

Branschfolk och allmanhet

Forskare,
myndighetspersoner,
radgivare m.fl. som
arbetar med att begrénsa
véaxtnaringsamnesforluster
fran akermark.

Oppet hus i Riksdagen.
Politiker, branschfolk,
studenter, media och
allméanhet deltog
Lantbrukare, radgivare,
media

Branschfolk och forskare i
de nordiska landerna.

Forskare

Rédgivare
hushallningssallskapen
Lantbrukare

AF internutbildningsdag

Branschfolk, lantbrukare
och allmanhet

Rédgivare

Radgivare

Blivande agrotekniker



