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Slutrapport SLF O-16-21-772

Precisionsodling: Beslutsstod for implementering i svenskt lantbruk

Malséattning och bakgrund

GPS-teknik och kartor (Geografiska Informations System) har sedan 1995 gjort det mojligt att
berakna optimal tillforsel av vaxtnaring grodvis baserat pa kartering av matjordens innehall och
sambandet mellan markens vaxtnaringsstatus och den planerade grodans forvantade skord.
Tekniken att sprida godselmedel efter denna behovsberdkning dr ocksa sedan manga ar tillganglig for
lantbruket. Ett problem for radgivningen ar att [6nsamheten for ett enskilt lantbruksforetag att
investera i tekniken inte bara beror pa kostnader for teknik och dess anvandning. Utan ocksa av
intakten i form av 6kad skord for anpassad varierad tillforsel av vaxtnaring inom faltet for den
enskilda grodan i vaxtféljden. Detta géller egentligen for saval kalk, kvave, P&K m fl ndringsamnen.
For N-styrning och kalkning relativt lattar att notera effekten av atgarden men for PK lite svarare.
Behovet ar stort av ett beslutstéd vid radgivning som involverar bade effekten av brukningsenhetens
markkemiska variation som de lokala férutsattningar och avrakningspris, pris pa insatsmedel och
maskintid samt forvantad skérd. Malsdttningen var att utveckla beslutstéd som kan anvéndas vid
rddgivning kring lonsamheten med att anpassa och variera PK-gédsling pa inom falt

Det finns flera svarigheter vid bedémning av potentiella [6nsamheten av varierad platsspecifik
tillforsel av vaxtnaring. Det galler saval skattning av skordeeffekter av tillforsel av P o K-mineralgodsel
som att skatta skordeniva pa faltets olika delar. For bedomning av P & K effekter star framst klassiska
faltforsok till forfogande for att skatta samband mellan markstatus och godsling. Nar det galler
skordenivaerna inom falt finns ju teknik i form av skérdekarteringsutrustning till skordetréskor (ref),
men flertalet lantbruk saknar fortfarande upprepade observationer av skérdevariationen pa sina falt.
Ett delmdl blev ddrfér en fordjupning kring variationen inom félt i P & K-status och skérdepdverkan
samt mdjligheterna att férbdttra skattningarna av skérd med berdkningsmodeller. Detta gallde
sarskilt mojligheten att utifran skérdedata kunna prognostisera parametrar i en produktionsfunktion.

Precisionsodling - platsspecifik anpassade odlingsdtgdrder

Kunskapen om att i tid och rum optimera platsanpassade vaxtodlingsodlingsatgarder sk
precisionsodling, har sedan 1990-talet fordjupats avsevart och detta avspeglas i en kraftig vaxande
vetenskaplig litteratur. Anvandning i det praktiska jordbruket har ocksa dkat avsevart saval nationellt
som internationellt. Men ej sa mycket som férvdntat. Under de senaste 10 aren har ocksa EU inom
sina forskningsfonder sats miljarder kronor pa projekt for teknikutveckling in jordbruket saval inom
vaxtodling som djurhallning samt livsmedlens vardekedja. Exempelvis IOF2020 (300 milj kr). En
oversikt av projektomradet fas exempelvis via: https://ec.europa.eu/eip/agriculture/en/find-
connect/online-resources/result-pack-precision-farming-h2020. Férvantningarna ar ocksa stora pa
den nya utvecklade tekniken skall férbattra I6nsamheten och ”I6sa ” samt reducera inte bara
ekonomiska problem utan dven hallbarhetsfrdgor med fokus pa ”Sustainable Intensification”. Y’

Nar det galler effekten och nyttan av de nya tekniska Fol-l6sningarna har FoU- fokus legat, och ligger,
framst pa att utvardera och ta fram olika tekniska I6sningar, oftast kombinerat med biologiska
observationer i falt. Men mer séllan skattas den ekonomiska nyttan for den enskild bonden eller
anvandaren. | grunden kanske inte sa forvanande eftersom utmarkande for ”Precision Farming” just
ar plats och situationsberoendet. Men det innebar ocksa att det blir mer krdvande att ge en adekvat
radgivning for en enskild brukningsenhet. | ett inledande examensarbete i projektet “Precision
Agriculture -a study of profitability i a Swedish context” 2018 gjordes en genomgang av litteraturen
kring l6nsamhet i precisionsodling i vaxtodlingen. Det noterades att trots osdkerhet kring
I6nsamheten i det enskilda fallet fanns en viss bendgenhet att investera i Precisionsodlingsteknik



https://ec.europa.eu/eip/agriculture/en/find-connect/online-resources/result-pack-precision-farming-h2020
https://ec.europa.eu/eip/agriculture/en/find-connect/online-resources/result-pack-precision-farming-h2020

48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95

(PrecAg). Vidare noterades att det saknades undersékningar under svenska férhallanden. Den for
svenska forhallande mest naraliggande mer omfattande undersékning om lénsamhet i olika delar av
PrecAg ar gjord for danska férhallande av Pedersen? vars generella slutsats ar att det fanns
I6nsamhet for det tillgangliga teknikldsningarna inom 2-3 ar och snabbast for de stérre bruknings-
enheterna. | Sverige har [6nsamhet framst lyfts fram for anvandningen av Yara N-sensor.
Anvandning av PrecAg-teknik i lantbruket har 6kat langsammare &n férvantat av manga aktiva i
utveckling och radgivning av tekniken. Orsakerna som brukar lyftas fram ar just problematiken med
att visa pa lonsamhet for enskilda féretag och atgarder, komplex hantering av bade data och teknik
samt bristande kompetens hos bade radgivarna och lantbrukarna som skall anvanda den nya
tekniken samt svarigheter att méata responsen av den utférda atgarden, dvs osdkra
skdrdeuppskattningar®. Ett forsék att mota detta behov i vaxtodlingen redovisas i en nyligen
publicerad artikeln av Medici®, som i samverkan med flera europiska precisionsodlings ekonomer
publicerat en artikel samt en web-sida dar en lantbrukare kan logga in och genom att lagga in sin
specifika gardsdata fa en berdkning av [6nsamhet pa grodniva for hela garden och bedoma
(http://tool.pamcoba.eu/). Men beslutstodet saknar mdjlighet att bedoma I6nsamhets inom skiften.
Under de senaste aren har ocksa fokuserats pa mer komplexa beslutstod system FMIS (Farmers
Management Informations System) som forsoker inkorporera “all” relevant data for de besluts-
situation som en lantbrukare har eg. satellitdata, markdata, skérdedata m.m?

Utvecklingen av precisionsodlingen inleddes egentligen med skérdekarteringsteknik i tréskor redan
pa 8o -talet. Utveckling under 90-talet med 6kad precision i tillganglig GPS-signhal mojliggjorde
platsspecifika skordeskattningar och karteringar med hjalp av Geografiska Informationssystem (GIS).
Men tyvarr utmarktes dessa tidiga skordekarterings ofta av |ag kvalité, ”orimlig” resultat, tekniska
svarigheter samt bristfalliga rutiner for utvardering. Darmed svart att identifierade nytta fér bade
brukare och radgivare. Detta har gjort att det i dag 25 ar senare finns fa dataset att utvardera pa
skiftes- och gardsniva och darmed fa data set att anvand i moderna Al tillampningar som machine
learning etc. Pa senare tid utvecklats ansatser att anvanda satellitbilder vid skattning
skérdevariationer inom falt®. D& utnyttjas bilder som beskriver variationen inom filtet i tidigare
tillvaxtstadier som en hjalp-faktor for skattningen. | vart projekt har en ansats gjorts for att utvardera
precisionen i kviavegddsling utifrdn en produktions-funktion utvecklad av Jonasson” och Brady &.
Modellen kan antas mdjliggora jamforelse mellan exempelvis enhetliga och platsspecifika givor.
Redan pa 00-talet utvecklades inom samarbetet PrecisionOdlingiSverige (POS) i Skara ett
Excelbaserat beslutsstod for att bedoma Ionsamheten med att anpassad variera tillférseln av
vaxtnaring och kalk efter markkartering av matjordens status®. Utgdngspunkt fér skattningen ar
markkarteringsdata: P- och K-AL-talet, jorden pH-varde, mull- och lerhalt. Denna s.k. POS-kalkylen
gav férutom en skattning av nyttan av att godsla varierat med P &K enligt markkartan dven en rutin
for berakning av nytto-potentialen av N-sensor och varierad kalkning. Trots att den mojliggjorde
berdkningar pa gardsniva sa har den ront relativt liten praktisk anvdandning. En orsak till detta ar
formodligen att den ar omstandlig att jobba med och saknar bra pedagogiska presentationer pa
skiftes- och vaxtfoljdsniva som &ar latta anvanda i radgivningssituationen.

Ett argument forutom produktionsekonomiska effekter av en anpassning av gédsling till markens
status och grodan behov ar att det kan antas att en férbattrad anpassning till P- behov reducerar
lackage av naringsamnen inklusive P. | projekt ingick inte att forsdka skatta miljévinster av anpassad
giva utan att forsoka skatta Ionsamheten av varierad kontra en rak, jamn PK-giva over faltet.

Vidare avsag inte projektet att lansera en fardig berakning men vél att demonstrera en praktiskt
anvandbar version av ett beslutsverktyg for bedémning av potentiell nytta med vareriad tillforsel av
vaxtnaring.

Malet var alltsa en berdkningsrutin som kan bedéma den potentiella Ibnsamheten pa gardsniva for
platsspecifik anpassning av framst PK-gddsling till radande markstatus och att utnyttja data fran de
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langliggande bordighetsforsoken i syfta att belysa potentiell nytta/skordedkning av P-godsling vid
olika status av P i marken.

Material och metoder

POS-kalkylen: Efter att initialt 6vervagt olika mojligheter att utveckla en praktisk lattanvand
berdakningsmodell for bedomning av den ekonomiska potentialen, nyttan av varierad spridning efter
markkarta beslots att ta utgangspunkt i den pa tidigt 00-tal inom Precisionsodling Sverige utvecklad
sk POS-kalkylen®. Den innehaller inmatningsrutiner som gér att berakningar blir gards- och
féltanapassade men den saknade bland annat rutiner for att bedéma nyttan i gardens vaxtféljd och
presentation av potentialen pa enskilda falt. Den ekonomiska nyttopotentialen bestar i princip av tva
komponenter. Sparad PK-gddsel pa delar med tillfredstdllande halter av P o K i marken och
skordedkning vid tillforsel av PK pa faltdelar dar tillgangen i marken &r sa lag att den ar
skordebegransande. Det senare innebar ocksa ett behov att undersoka P-godslingseffekter och
majligheter att forbattra skordeskattningar pa enskilda falt. Utgangspunkten i detta projekt blev den
version som fanns i Greppa. Utgangspunkten for berdkningar av potentialen i POS-kalkylen &r
Jordbruksverket ”Riktlinjer for gédsling och kalkning” 1° samt en kartering av filtens P och K-status.
Arbetet med att utveckla utformning i Excel av "POS-kalkylen II” har utforts av agronom Henrik
Stadig, radgivare vid Hushallningssallskapet Vast. Under 00-talet medverkade han ocksa vid
utveckling och kodning av den férsta POS-kalkylen. Testningen av de nya funktionera i en praktisk
radgivningssituation har utforts av radgivare agronom Lars Pettersson MarkVaxt05, i samband med
radgivning inom Greppa naringens radgivnings modul Precisionsodling. Den uppgraderade POS-
kalkylen har ocksa vid tva tillfallen presenteras for Jordbruksverkets specialister inom Greppa.
Markkarteringar med varierande P och K-status: De markkarteringar som anvants som underlag for
ekonomiska berakningar av varierad tillforsel av Stefan Merza har varit markkarteringsdata fran
Lantméannens forsoksgard Bjertorp som sammanstéllts och bearbetats av docent Johanna Wetterlind,
precisionsodlings-gruppen inom institutionen fér mark och miljé SLU Skara samt markkarteringsdata
tillhandahallet av SOYL Sverige AB, Markvaxt05 samt Hushallningssallskapet Vast.

Skérdekartering och schackruteférsék: De skérdekarteringar som utnyttjats har erhallits fran Johanna
Wetterling mfl fran precisionsodlingsgruppen SLU och indirekt huvudsakligen fran Lantméannens
forsoksgard Bjertorp samt fran SOYL Sverige AB. Dessa data har bearbetats av Stefan Merza under
ledning av prof. Hans Andersson institutionen for ekonomi, SLU. Resultat fran ett sa kallat
Schackruteforsok (Chessboard) i Skara (finansierat av Vastra Gotaland) anvandes for att validera
prediktionen i en produktionsfunktion. | forsoket placerades olika kvavegivor i varje ruta (OkgN,
75kgN, 150kgN och 225kgN) och uppmatt skdrd i varje ruta®®. Interpolerade och skattade
produktionsfunktioner baserat pa olika N-givor skattades for varje ruta. Totalt ar det 288 rutor med
72 rutor av respektive kvivegiva. Metoden beskriven av Jonasson’ syftar till att justera
produktionsfunktioner till regionala forhallanden. Den grundas pa en markkvalitetsfaktor, LQF, for
skordeomradet vilken multipliceras med produktionsfunktionen. Darfor speglar inte
produktionsfunktionerna nédvandigtvis verklig skord och metoden grundas pa ett antagande om att
lantbrukaren agerar rationellt och tillampar optimal kvavegiva i forhallande till produkt- och
faktorpriser. Studien syftade till att analysera om kalibrerade produktionsfunktioner med
schackrutedata fran Skara enligt Jonasson ar jamfoérbara med de skattade parametrarna funktionerna
fran Skara (produktionsfunktionens a, b och c varde, optimal kvdvegiva och skord).

Resultat och diskussion

Beslutstod for bedémning av Iénsamhet i varierad tillférsel av fosfor och kalium

En kalkyl har utvecklats och finns nu tillganglig for Greppa Néaringen att inkludera i sin radgivning
modul for "Precisionsodlingen” samt for undervisning i precisionsodling vid SLU. Den ger nu
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mojlighet att berdkna och presentera potentiell I6nsamhet for enskilda grodor och falt samt fér den
vaxtfoljd lantbrukaren planerar att ha (Figur 1). Berdkningarna av [d6nsamhet m.m. sker utifran
forvantat pris pa gardens insatsvaror och skord samt forvantad skordeniva pa faltet. Berdakning av
nyttan och potentiell Ibnsamheten med varierad anpassad giva baseras pa en aktuell markkartering
for saval PK-godsling som kalkning.

Vinst av att variera PK jamfort med rak giva
(vid ratt totalmangd). Raknar endast pa spannmal
300
200
10
. III Illlll-llll
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

1

o

17 (tom)

Figur 1. Potential Ionsamhet (kr/ha och ar) for varierad tillforsel av PK pa skifte 1-17 for hel
vaxtfoljden (6 ar) fran en gard i Skaraborg. Berdkning utifran markkartering av gardens skiften.

For att forstarka kommunikation mellan radgivaren och brukaren om hur variationen ser ut inom
gardens falt och hur potentialen variera inom brukningsenheten kan resultaten presenteras mot
bakgrund av fastighetens falt visade i Google Earth (Figur 2). Presentation forenklar diskussionen av
potentialen for varierad godsling jamfort med att diskutera utifran tabellerad information om

Figur 2. Variation i behov av kalium (kg/ha) inom falt for alla skiften fér en brukningsenhet
presenterade i Google Earth. Utvecklat av Mats Soderstrém, SLU Skara. ( Bild Lars Pettersson)

Berdkningar av I6nsamheten for anpassning av PK-tillforsel efter markkartan baseras som tidigare
noterats pa Jordbruksverkets riktlinjer for godsling. Lonsamheten berdknas med tva komponenter i
varje matpunkt pa skift (oftast 1st /ha). En komponent &r den mangd som sparas for att ratt mangd
tillfors jamfort med en enhetlig medelgiva for skiftet. Den andra delen ar en skattning av skérd
okningen pa grund av att "ratt mangd P tillfors” till delar som har I3g P tillgdng. Detta bestamt som
Iaga P-AL-tal i matjorden. For exempelvis spannmal antas att om radet ar att vid en given skérdeniva
tillféra 10 kg P /ha sa antas skdrdeokning for varje nu ratt tillfér P kg var 30 kg/ kg P, dvs 300 kg
spannmal vid ett platsspecifikt behov av 10 kg P. Motsvarande siffra for K ar 15 kg spannmal, (pers
kommunikation H Stadig). Vart att notera ar att for att en berdkning skall visa ldnsamheten for
varierad anpassad till markstatus jamfért med en rak enhetlig giva skall givan som visas i “Summa
medelgiva i P och K” vara lika med "normalbehov enligt jordproverna”. Om tillfort i snitt ar hogre an
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behov forbattras Ionsamheten for varierad giva pga. den enhetliga givan ar for hog och berékning da
berdknar en intakt fran sparad P-godsel.

| praktiken baseras bedomning av [6nsamhetspotentialen for varierad gédsling med PK pa farre
matpunkter i faltet 4n vid exempelvis N-sensoranvandning. Det rader en viss osdkerhet i
beddmningar som ligger bakom godslingsradgivningen bade for PK och kalkning. Variationen ar
relativt stor i forsoksresultaten mellan platser och ar. Men eftersom jamforelsen i kalkylen gors pa
samma villkor sa kan falt med storsta potentiella nyttan identifieras och om det anvédnds aktuella
priser pa insatsmedel och pa utrustning sa kan lonsamhets potential skattas pa ett adekvat satt for
den enskilda brukningsenheten.

Under utvecklingsprocessen har den nya uppdaterade versionen testats i skarp radgivnings-
situationer av agronom Lars Pettersson vid 5 tillfdllen. Erfarenheterna fran dessa praktiska
radgivningar och dialogen med jordbruksverkets specialister i Greppa naringen har bidragit till
forbattringar av beslutsverktyget. Det finns idag flera radgivningsverktyg som utifran en markkarta
beraknar behov av godsling och tar fram en sa kallad styrfil for praktisk spridning av gédselmedel for
att tacka behovet. Det giller Datavaxt, SOYL Sverige AB och Hushallningsséllskapens
”"Markkartering.se”. Men dessa saknar en rutin for att enkelt berdkna potentiella [6nsamheten i att
variera atgarderna nar det galler bade PK-godsling och kalkning. Den utvecklade POS-kalkylen Il &r
darfor unik i Sverige och den enda for oss kdnda internationella beslutstédet med denna méjlighet.
Den enda som till delar liknar &r den sk PAMCOBA (http://tool.pamcoba.eu/) Den har fokus pa teknik
och saknar hansyn till inomfaltsvariation®.

Fosfortillstdnd i mark och effekt av P-gédsling

En central del i berdakning av I6nsamhet for anpassning av P och K gbdsling efter variationen i
markstatus ar skattningen av skordedkning vid forlaganivaer i marken. Speciellt nar det géller P vars
prisniva varierat under aren och som just nu 2021 ar pa en hog niva. En viktig del i projektet har
darfor varit att undersdka I6nsamheten eg. skordedkning, av att tillféra fosfor vid varierande P-AL tal.
Detta med malet att beldgga vid vilka markfosfornivaer (P-AL-tal) man inte kan rdkna med nagon
ytterligare skordedkning av P-tillforsel.

Fosfor ar ett vaxtnaringsdmne som fordrar langsiktig bedomning. Det beror pa att gbdslingen bade
har en direkt skordepaverkan och samtidigt bygger upp markens fosforinnehall. Det senare paverkar
grundskdrden for respektive gréda nar jordens innehall av lattillgédnglig fosfor (i detta fall P-AL) 6kas.

0,1
0,08
0,06
0,04

0,02

Normaliserad skord

0 5 10 15 20
P AL

Figur 3. Varje punkt motsvarar en regressionskoefficient dar alla observationer under det givna P-AL
talet 4r med. De ar fran estimerade regressioner med normaliserad skérd som beroende variabel och
P-AL som oberoende variabel. Exempelvis har i den forsta punkten till vanster (0,09 i normaliserad
skord och 4 i P-AL) alla observationer under P-AL 4 anvdands som datapunkter (dvs P-AL>4 exkluderats
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Ett bra forsoksunderlag for att belysa effekten av P-godsling vid olika P-Al tillstand och
uppgodslingseffekten &r de sa kallade bordighetsférsoken. For dem finns skordedata for
fosforgddsling i olika vaxtfoljder sedan 1957-1966% pa 11 férsdksplatser. | projektet har vi utnyttjat
skordedata fran dessa forsok for att se pa sambandet mellan fosforgédsling vid olika fosforstatus i
marken (eg P-AL-tal) och skordedkning. En central del av arbetet sammanfattas i figur 3.

Figur 3 visar att effekten av P-tillforsel ar storre vid laga PAL-tal an hogre och att effekten pa skord
avtar vid P-AL-tal > 10 for spannmal. | POS-kalkylen raknas inte heller med en skérdeeffekt ver P-AL
10. | den SNV rapport ”Fosforgddsling och odlingsekonomi med perspektiv pd miljomal ” frdn 20053
som bland annat ligger till grund for Jordbruksverkets rekommendationer rdknas inte heller med
nagra skordeeffekter dver P-AL-tal 10 eller under P-AL 3. | SNV 2005 anvandes ett antal gddslings
forsok inklusive tillgangliga resultat fran bordighetsforsdken. | vara berdkningar anvands
bérdighetsférséken fram till 2019. 1 SNV rapporten?® berdknas en ekonomisk grins P-AL-varden for
nar man skall sluta gédsla upp P-AL under givna kostnader for gédselmedel och avrdkningspriser.
Slutsatserna om I6nsamhet vid vissa P-AL for enskilda grédor beror, naturligtvis darfér helt av
radande priser. Detta understryker vikten att utveckla ett berdkningsatt sasom POS-kalkylen som
arbetar med gardens aktuella priser. Om vi utifran figur 4 berdknar en skérdeodkning fér P-godsling
vid P-Al<4 f6r ett hostvete pa 6 ton/ha far vi 540 kg/ha (6000*0,09). Om vi gar in i riktlinjer for
gbdsling sa ar rekommendationen att i P-AL intervallet 2-4 l3gga 20 kg/ha P, vilket ger en férvantad
skordeminskning pa (540 kg/ 20 kg P) 27 kg/ha och kg P om P- godslingen ej utférdes! | POS-kalkylen
antas skordesikningen per Kg P ej tillfort, vara 30 kg skord/ha. Det skiljer alltsa 3 kg i forvantad
skordeminskning mellan POS-kalkylen och var skattning ur figur 3. | POS-kalkylen antas ocksa en
skordeeffekt av otillracklig K-godsling i relation till riktlinjerna. Intressant att notera ar nar det géller
forsdksunderlagen for P sa tillskrivs den observerade skordeeffekten av PK-godsling oftast helt till
effekt av P 13141 Detta grundas pa forsdksresultat pa 80-90-talet dar man skilt pa P o K och noterat att
PK effekten till 6verviagande del beror pa P'®. Det innebér i praktiken att den direkta skérdeeffekten
av K ar mindre kdnd men eftersom K ar ett makronaringsamne med observerbara bristsymptom sa
kan det anses rimligt att i berdkning av potentiell nytta inkludera K i kalkylen. Berdkningen utfors pa
samma satt som for P och med Jordbruksverkets riktlinjer som bas. Om det ar rimligt med en
skordesdnkning pa 15 kg K for varje kg K som inte tillférs enligt riktlinjen kan naturligtvis diskuteras.

| ett SLF-projekt utférde Borjesson'® ocksa ett omfattande arbete med att berdkna langsiktig
I6nsamhet for fosforgodsling vid olika P-AL i matjorden. Arbetet baserat pa resultat fran
bordighetsférsoken men ocksa under antagande av givna prisnivaer. Resultaten avseende
skordedkningen ansluter relativt val till de resultat som presenteras i figur 4, inklusive observationen
att effekten av P-tillforsel ar hogre vid laga P-AL an vid hogre.

En investeringsmodell utvecklades for att studera effekten av variabel giva av fosfor.
Investeringsmodellen forutsatter uppgodsling av fosfor som leder till ett 6kat PAL bestand som i sin
tur leder till en 6kad skord. Data hamtas fran tva olika kallor. Dels anvandes data fran
faltforsoken/langliggande forsdken for att undersdka hur PAL paverkas av olika givor (0 giva,
behovsgddsling, behovsgodsling + 15kgP, behovsgddsling + 30kgp). Det andra datasetet &r
Jordbruksverket nationella jordartskartering, anvandes for att studera hur skorden 6kar nar P-AL
dkar!4, Data for de tre grédorna, hostvete, korn och havre kunde anpassas via ekonometriska
metoder till tva linjer med en brytpunkt (dvs tva olika lutningar pa linjen fér och efter brytpunkten
som bilden nedan visar) Figur 4. Brytpunkten for hostvete var 9,6 P-AL och for korn och havre 5,7 P-
AL.
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Figur 4. En bild med nationella data fran Jordbruksverket som visar relationen mellan hektarskord
for hostvete och P-AL statusen i marken. Kélla: Presentation av Kirchman (2020%).

Information rérande PAL-forandring i relation till fosforgivor och hur skérden paverkas av ett 6kat P-
AL anvandes for att borja berdkningen for investeringsmodellen (Figur 4). Data fran Bjertorp med P-
AlL-tal enligt markkartering) anvandes sedan for att géra berakningar med hjalp av
investeringsmodellen for att studera effekten av variabel giva av fosfor. Vi antar en planeringsperiod
om 40 ar dar beslutet rérande investeringen sker ar 0 och baseras endast pa informationen vid den
tidpunkten. Lantbrukaren antas initialt betrakta faltet som homogent dar medeltalet av P-AL pa
skiftet anvands for att besluta om gddsling av fosfor bor ske. | skede tva antas lantbrukaren ha
platsspecifik information och beslutar om godsling av fosfor i varje provpunkt. | berdakningen
tillampas reala produkt — och faktorpriser avseende november 2020 enligt Jordbruksverket.

Den lantbrukare som betraktar faltet som homogent beslutar utifran P-AL-talet pa sitt skifte (och
baserat pa kostnader for investering) om det ar I6nsamt att godsla eller inte. Lantbrukaren som
betraktar faltet som heterogent fattar samma beslut men for varje provplats. Dvs kan flera scenarion
uppsta, bada lantbrukarna kan valja att inte godsla fosfor for att P-AL talet ar hogt och att det inte
finns en stor variation mellan P-AL-talen pa alla punkter. Det kan ocksa vara sa att lantbrukaren som
betraktar faltet som homogent inte valjer att godsla fosfor eftersom genomsnittet for P-AL talet ar
tillrackligt hogt varfor det inte blir lonsamt att gddsla. Lantbrukaren som betraktar skiftet som
heterogent vet att det finns en variation pa skiftet och valjer att godsla efter provpunkter.
Kostnaderna och intakterna beraknas sedan for bada lantbrukare per skifte och resultaten
presenteras i tabell 1. Berdkning gjordes for behovsgddsling + 15kgP och behovsgddsling + 30kgP,
men valet for lantbrukarna var inte mellan tre alternativ, utan tva separata utrdkningar gjordes (en
for behov + 15kgP och en fér behov + 30kgP) dér lantbrukarna hade som alternativ att gédsla eller
inte gddsla. Resultaten sammanfattas i en tabell baserad pa data fran Bjertorp. Féljande information
ar av speciellt intresse: Kritisk grans for P-AL (Cutoff P-AL) dar brytpunkten beraknas fran Kirchmans
dat® . Var: avser variansen i P-AL pa skiftet. Kr/ha — anger den érliga skillnaden i ekonomiskt resultat
mellan en homogen jamn respektive heterogen varierad strategi.
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Tabell 1. Berdkning av platsspecifik information i kr/ha for att berdkna vinsten av homogen jamn
kontra heterogen anpassad fosforgiva. Berdkningen grundas pa Kirchmann?®, data fran
bordighetsforsoken samt detaljerad markkarta for skiften pa Bjertorp.

1

Jhawe  1Ske 57 55 g, 10 126 15 Ex 2304 2501 137 7330 20
Shawe  30ke 57 55 51 10 126 15 0 0 2088 288 33520 209
9 hostvet 15kg 96 39 17 9 186 15 4428 2424 4474 0 [} o
9 hastvete 30kg 95 33 17 ] 137 15 710 £555 6555 0 [ [V
11hawe  15kg 57 61 126 7 126 15 0 0 1720 1720 63300 246
11hawe  30ke 57 51 126 7 126 15 0 0 1875 1575 75000 268
15 hostvete 15kg 96 57 7.7 7 136 15 8365 £252 6387 115 4500 7
15 hostvetz 30ks 96 57 7,7 17 186 15 12069 2566 9031 455 12600 27
18korn  1Ske 57 53 43 14 156 15 0 0 3055 3055 122200 218
18korn  30ke 57 63 43 14 156 15 0 0 3076 3076 123040 220
20 héstvetz 15kg 96 25 01 18 186 15 2857 2857 2857 0 0 o
20 hostvetz 30ke 95 25 01 18 186 15 13419 13419 13419 0 o o
31 hostvete 15kg 96 35 07 12 136 15 5904 5904 5504 0 0 [V
31 hGsvetz | 30ke 95 35 07 12 136 15 5945 2313 3313 0 o [

Variabeln kr/ha lonsamhet visar pa en betydande variation mellan 0-268kr/ha i vinst vid en variabel
P-giva. Som forvantat ar det de falt som uppvisar en stor varians i P-AL som visar pa de storsta
fordelarna av precisionsanpassad godsling av fosfor.

| praktiken verkar en rimlig slutsats fran vara berdkningar och med hansyn till tidigare resultat vara
att inte rékna med nagon skordedkning for P-AL >10, nar man vill skatta den potentiella [6nsamheten
av anpassad P-fosforgddsling. | POS-kalkylen antas en skordesdankning med 30kg spannmal/kg P for
platser dar godslingen inte nar upp till Jordbruksverkets rekommendation av P-gddsel enligt platsens
P-AL-tal. Dvs om man vid enhetlig giva pa filtet tillfér 15 kg P/ha och en plats har ett behov av 25 sa
fattas det 10 kg vilket ger en intdkt fér anpassad giva pa 300 kr for den delen inom féltet. | praktiken
innebar det ocksa att vid P-AL 10 upphor extra behov av P eftersom riktlinjerna baseras pa resultaten
presenterade i SNV-rapporten??,

Aven i figurer 5 och 6 baserat pd ekonometriska estimat framgar relativt tydligt att vid P-AL> 8,0-10
sa ar effekterna av fosfortillforsel relativt begransade (Figurer 5 och 6). Vid analys av skérdeokning till
foljd av stigande P-tillforsel ar det mojligt att studera skillnader i respons for P-gédsling nivaer fér H-
vete och korn vid olika P-AL. Den nagot lagre skérdedkningen for korn indikerar en nagot lagre
skordesankande effekt av lagt P-AL for korn i jamférelse med vete vilken avviker fran resultaten i
SNV-studien.

Hostvete Korn

4500,0 4500

-~
2 3500,0 C 3500
:0 He}
Ve jav4
“ 3000,0 “ 3000

2500,0 2500

2 4 6 8 10 2 4 6 8 10
PAL PAL

| ED1 LED2 LED3 LED4 e | D1 LED2 LED3 LED4

Figur 5 och 6. Den ekonometrisk skattade relationen mellan skord och P-AL vete och korn (inklusive
interaktionseffekter) givet olika forsoksled. LED 1 avser ingen tillforsel av fosfor och respektive LED
2-3-4 avser fosforgivorna 15-30-45kg P/ha och ar.
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Skérdeskattning

Tillgang till information om variationen i skorderespons pa ett falt 6ppnar flera analysmajligheter av
orsaken till skordedepressioner och héga skordar pa vissa delar av filt. Detta liksom en mdjlighet att
studera effekten av olika odlingsatgarder som bekdmpning, jordbearbetning sortval etc. Teknik finns
for matning i troskan men det forutsatter motiverade troskoperatérer och uppféljande utvardering
av intresserade radgivare etc. for att fa genomslag!!

| projekt har en studie utforts pa dataset som innehdll bade markkartering och skérderesponser fran
falt. Malsattningen var forsok upptacka skordedepressioner och samband med variationer i
kvavetillforsel. Studien grundas pa en metod utarbetad av Jonasson 1996 kan anvandas for att skatta
skorden platsspecifikt och vardera nyttan av varierad anpassad N-godsling. Tillgangen pa skordedata
fran ett sk schackrute-forsok utanfor Skara gjorde det ocksa maijligt att utvardera potentialen i
Jonasson ansats. Detta innebar att en unik produktionsfunktion kan estimeras for varje del av faltet.
Detta eftersom en stor del av faltet delats in i rutor som har 8 ndrmste grannrutor med en annan N-
gbdsling. Likande forsok har gjorts i UK och visat hur den optimal N-givan variera inom félt (ref). |
projektet kunde darfor ansatsen enligt Jonasson jamféras med faktisk skord givet tillampade N-givor
och med en berdknad skord for optimal-N inom en ruta med de 4 N-nivaerna (24x24 m).

150N
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Figur 7. Jamforelse mellan produktionsfunktionerna vid kvavegiva 150kg. Jamforelsen sker mellan
skattade produktionsfunktioner enligt Pilkki mfl samt harledda produktionsfunktioner med ansats
enligt Jonasson (1996).

Slutsatsen av analysen ar att Jonasson’s approximation av produktionsfunktionens parametrar
fungerar relativt vdl om kvavegivan aterfinns i intervallet 100-200 kg/hektar (Figur 7). Férklaringen &r
att den ekonomiskt optimala kvavegivan i flertalet av de olika faltdelarna ligger i detta intervall vilket
ar ett grundlaggande antagande i Jonasson’s modell. Vi kan saledes konstatera att om vi har tillgang
till faltspecifik a priori information rérande sitespecifika kvavegivor sa kan vi med god precision
hérleda parametrarna i produktionsfunktioens samtidigt som dessa parametrar visar relativt god
Ooverensstammelse med de skattningar som genomférdes inom ramen for schackrute-férsoket. Detta
forhallande ger en mojlighet att utnyttja information fran en N-sensorbehandling (givet att metoden
forvantas ge optimal N-giva) till att identifiera de platsspecifika parametrarna i produktions-
funktionen och med kunskap fran faltforsok och vaxtfoljdspecifik historisk information om framtiden
om samband mellan dessa och faltets miljofaktorer samt skord skulle 6vertid precisionen i
prognosticerade varden liksom i parametrarna kunna foérbattras.
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