Mats Séderstrom

Pa vag mot det nya jordbruket med satelliter,

sensorer och GIS

Jordbrukets miljopdverkan mdste minska
samtidigt som produktiviteten mdste oka.
Det dr en svdr ekvation att losa. Nya typer
av geodata och smart anvdndning av satel-
litpositionering och geografiska informa-
tionssystem kan vara en del av losningen.
I den hdr texten beskrivs ndgra hjdlpme-
del som tagits fram i ett fortbildningspaket
som lantbrukaren kan anvdnda for att ut-
vdrdera hur det vixer pd olika delar av fdl-
ten och anpassa insatserna efter behovet
pd varje enskild plats. Mdlet dr forbdttrad
hantering av dkermarken och optimerad
resursanvdandning vilket ska leda till okade
skordar av hogre kvalitet samt mindre ne-
gativa miljoeffekter.

Overgoddning av sjoar, vattendrag och
hav anses for narvarande vara ett av de all-
varligaste miljoproblemen i Sverige (tex
Regeringen, 2009). Sverige har beslutat om
ett antal langsiktiga miljokvalitetsmal med
fokus pa olika miljoproblem, av vilka eu-
trofiering ar ett (Naturvardsverket — www.
naturvardsverket.se). Att minska lackaget
fran akermarken av de for vaxtodling nod-
vandiga amnena kvéave (N) och fosfor (P) ar
en viktig komponent i arbetet. Nar det gal-
ler Ostersjon tror man att det ar fosfor som
i huvudsak ligger bakom algblomning och
syrebrist. Samtidigt drivs efterfragan palivs-
medel globalt sett pa av en dkande befolk-
ning. OECD (Organisation for Economic
Co-operation and Development) och FAO

(Food and Agricultural Organization of the
United Nations) gjorde nyligen bedomning-
en att skordarna per hektar maste oka for
att vi ska klara matforsorjningen framover
(OECD-FAO, 2012). Man tror inte att det
gar att forlita sig pa att tillrackligt mycket
ny mark tas i produktion. En annan i sam-
manhanget relevant problemstallning ar att
tillgangen pa fosfor som ar lampad for livs-
medelsproduktion ar begransad. De tota-
la reserverna av fosfatmalm ar stora, men
i manga fall ar tex innehallet av kadmium
i malmen sa hogt att godselmedlen inte bor
anvandas orenade. Vissa forskare anfor att
produktionen av fosfor kommer att na sin
kulmen redan omkring 2035 (tex Cordell,
2010) for att sedan klinga av ("Peak
Phosphorus”). Andra menar att det handlar
om en betydligt langre tid innan detta sker.
Oavsett vilket sa kraver ovanstaende att fos-
fortillforseln till akermarken, vare sig det ar
i form av stallgodsel, slam eller mineral-
godsel, blir sa effektiv som mojligt, sarskilt
som overskott av fosfor i marken ar en av de
viktigaste orsakerna till P-lickage.
Variationerna i jordart paverkar vatten-
och vaxtnaringsforhallandena i marken.
Vattentillgangen styr ofta mycket av in-
omfaltsvariationerna, men ar samtidigt en
i hog grad opaverkbar faktor, som oOvriga
atgarder maste anpassas till. Under neder-
bordsrika ar kan vatten bli stdende i svack-
or och lagre delar av féltet som kanske har
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lerigare jordar, vilket ger syrebrist i mar-
ken och denitrifikation. Detta medfor for-
samrad tillvaxt for grodan och ©kade
vaxtnaringsforluster till hav och sjoar. Ar
med 1ag nederbord kan forhallandena vara
omvinda och de blotare omradena kan is-
tallet ge hogre avkastning dan omgivande
faltdelar. Man har kunnat notera att skor-
den pa falten ofta varierar kraftigt. I mitten
av nittiotalet borjade man anvénda skor-
detroskor utrustade med GPS och system
(’skdordemonitorer””) som successivt kunde
mata hur mycket spannmal som skordades.
Pa det sattet kan man gora detaljerade kar-
tor over hur skorden varierar pa falten (ex-
empel i figur 1).

Kvive ar det vaxtnaringsamne som har

storst paverkan pa grodans tillvaxt och
kvalitet. Nettomineraliseringen av kva-
ve (d.v.s. den mangd kvave som frigors
i marken och kommer grodan till godo)
ar en viktig faktor som varierar inom falt
och mellan aren och detta paverkar skor-
denivan betydligt pa den enskilda platsen.
Variationen i pH, mullhalt, strukturska-
dor, fosfor- och kaliumtillstind m.m.
pa ett skifte kan ocksd vara orsak till
skordevariationer.

All akermark lacker naringsamnen till
sjoar och vattendrag. Dock sker ofta hu-
vuddelen av de storsta forlusterna fran en
liten andel av marken, man talar ibland om
sa kallade hotspots, mindre omraden dar
forhallandena ar sddana att lackagerisken

Figur 1. Skordekarta for hostvete 2008 over garden Sjoryd,
Vdstergétland producerad med data frdn GPS-utrustad
troska med skordemonitor. Siffror anger respektive skiftes
areal i hektar. Fargskalan betyder féljande: orangebrunt
= ldgst vdrden, knappt 2 ton/ha; mérkbld = hégst vdrden,
drygt 10 ton/ha. Skérden var i medeltal 6,9 ton/ha. Liknande
variation dr mycket vanlig.
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ar stor (tex Heckrath m.fl., 2007). Det ar
inte ovanligt att 10% av ett avrinningsom-
rade bidrar med 90% av forlusterna och att
detta sker under 1% av tiden (Bergstrom
m.fl., 2007). Aven om flera faktorer sam-
verkar s& ar primara faktorer markens
P-innehall kombinerat med P-godslingen.

Greppa Naringen

Det storsta enskilda initiativet i Sverige
for att minska forluster av néringsam-
nen till luft och vatten fran lantbruket ar
Greppa Ndringen (Www.greppa.nu), ett
fortbildnings- och radgivningsprogram for
att forbattra forvaltningen av godselme-
del pa gardar. Greppa Niaringen genom-
fors i samverkan mellan Jordbruksverket,
Lansstyrelserna, Lantbrukarnas riksfor-
bund LRF och ett antal lantbruksforetag
och fokuserar pa att oka effektiviteten i
hanteringen av néaringsamnen genom okad
medvetenhet och kunskap. Jordbrukaren ar
i fokus och darfor ar karnan i projektet ut-
bildning och enskilda radgivande besok pa
garden. Radgivningen ar organiserad i mo-
duler i olika amnesomraden och ges av oli-
ka lokala radgivare. Modulerna valjs fritt
och 4r utan kostnad for jordbrukaren.

Precisionsodling

Nyligen utvecklades en ny modul inom
Greppa med inriktning pa precisionsod-
ling. Precisionsodling har utvecklats under
de senaste 15 aren och malet ar platsspeci-
fik hantering av dkermark och groda (for
en oversikt se till exempel artikel i Science
av Gebbers & Adamchuck (2010) eller
Precisionsskolan pa www.agrovast.se/

precision). Traditionellt tilldelas falten en
jamn giva av godsel och andra insatsme-
del enligt ett uppskattat medelbehov vilket
betyder att vissa delar av félten for mycket
av till exempel P medan andra delar far for
liten giva. Det forstnamnda leder till okad
risk for lackage medan det senare medfor
att skorden blir lagre och kvaliteten samre
4n optimalt. Genom att anvéanda ny teknik
som satellitbaserade navigationssystem
(GNSS - i dagligt tal GPS) och geografis-
ka informationssystem (GIS) for att sam-
la in, hantera och analysera faltdata (for
att kunna mata och hantera saddan varia-
tion som visas i kartan i Figur 1), ar malet
att spara pengar och minimera miljopaver-
kan genom korrekta atgarder i tid och rum
(Figur 2). Behovet och losningarna ar prin-
cipiellt desamma for bade ekologiskt och
konventionellt jordbruket. Under senare ar
har manga tekniska losningar tagits fram
som fungerar bra och som 4r lonsamma att
investera i. Det har gjort att anvandning-
en av den hér tekniken blivit alltmer van-
lig. Under de senaste aren har man tex haft
en kraftig forsaljningsokning av utrustning
for automatisk styrning av maskiner med
RTK-GPS, det vill saga satellitpositione-
ring med cm-noggranhet, vilket bland an-
nat minskar forbrukningen av drivmedel
samt vaxtskydds- och godselmedel.

Fortbildningsmaterial

Det 4r tankt att Precisionsodlingsmodulen
i Greppa ska kunna anvéandas av de som at-
minstone gjort en markkartering over sin
gard dar jordproverna faststallts med GPS
(Figur 2). Syftet med modulen ar att den
enskilde lantbrukaren ska kunna
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O Utvecklats de senaste 15 aren

[ Ofta stor inomféltsvariation i skord (+/- 50%) och
markegenskaper (naringsédmnen o jordarter)

H Tillimpning av GNS5 och GIS &r grunden

O Mer lattanvanda och billiga, anpassade lésningar

tillgangliga

 Just nu &r maskinstyrning "hett” (autostyr + RTK GPS)

Tva siatt att variera gédsling inom falt

1 X Berakning _

'] 5 VBT i i
Mara fijdrranalys med Yara N-5ensor
for anpassad kvidvepbdsling on-the-go

Kort om precsionsodling

2 Behowskarta

Mer ovanligt

Mkt vanligt

Styrning fran styrfil (Gi5-kartlager]) -
lampligt far fosfor, kalium, kalk

Figur 2. Ndgra principer och metoder inom precisionsodlingen. Skordekartering dr inte sd vanligt, men
flera hundra troskor har trots allt sddan utrustning. Jordprovtagning med GPS-positionering av proverna
dr mycket vanligt inom det som kallas markkartering. Detta bekostas av jordbrukaren.Varierad spridning
av kvdve bestdms i huvudsak av hur grodan ser ut med sensorer monterade pd traktorns tak, medan
behovet av fosfor, kalium och kalk gérs med markkarteringens analyser. En digital behovskarta kan dd
anvdndas for att automatiskt reglera spridningen ndr den GPS-utrustade traktorn kor over fdltet.

1. bedoma variationen pa sin egen gard,
och

2. 0ka precisionen i anvandningen av kva-
ve, fosfor, kalium och kalk.

Dessutom ska hon eller han kunna gora
en eckonomisk kalkyl ©over eventuel-
la vinster i att anvanda precisionsod-
ling jamfort med hur odlingen sker idag.
I fortbildningspaketet ingar att radgiva-
ren forbereder sig och gor i ordning data
och kartor for den aktuella garden. Sedan

sker gardsbesoket dar radgivaren gemen-
samt med lantbrukaren diskuterar kartor,
anvander kalkyler och gar igenom olika
losningar for garden. Vare sig radgivaren
eller lantbrukaren kan forvéantas ha avan-
cerade GIS-program eller kunskap i att
hantera geografiska data. I stallet utveck-
lades nagra relativt lattanvanda hjalpme-
del som kan laddas ned kostnadsfritt fran
webben, och som utfor ganska knepiga
analyser av data utan att anvandaren be-
hover djupare kunskap om GIS.
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Mer ovanligt
Mkt vanligt

Satellithilder som
diskussionunderlag
for tillvaxtvariation

Vegetationsindex fran satellit

Det basta hjalpmedlet for att fa en upp-
fattning om skordevariation ar skordekar-
tor som den i Figur 1. Eftersom inte alla
gardar har sddana utnyttjade vi har i stal-
let satellitbilder som ersattning. Vi genere-
rade en uppsittning satellitbaserade kartor
over Gotalands och Svealands akermark
som visar ett vegetationsindex, NDVI
(normalized difference vegetation index,
se tex Lillesand et al, 2004 ) och tog fram
ett enkelt datorprogram (NDVI-GE) som
kan ta fram nya sadana kartor (Figur 3).
Utgangspunkten var fritt tillgangliga sa-
tellitbilder i Saccess, den nationella sa-
tellitbildsdatabasen (www.lantmateriet.se/
saccess) och anvandaren kan visa NDVI-
kartorna i Google Earth (earth.goog-
le.com). Den primara anvandningen av
NDVI-kartorna ar att tjana som ett medel
for diskussion om grodornas inomfaltsva-
riation, och ge ett kvantitativt matt pa va-
riationen 1 falten, aven om det bara ar en
bild med relativa varden. I Figur 4 vi-
sas tre kartor over samma falt som skor-
dekartan fran augusti 2008 som visas i

Markkartering v

Analysfil fran lab. till
Excelkalkyl + kartwizard
ger behovsvariation

Jardanalyser

Figur 3.Tvd olika hjdlpmedel togs
fram: 1) Vegetationsindexkartor
frdn satellitbilder som beskriver
variationen likt ~skdrdekartor,
och 2) En kalkyl i MS Excel +
ett automatiskt kartprogram
(PWiz-GE) som rdknar ut behov
och genererar variationskartor.
Visning kan géras i Google Earth.

Figur 1. Kartorna i Figur 4 ar ocksa fran
2008. Dels ar det kartor pa biomassa och
beriknat kviavebehov fran Yara N-Sensor,
som miater fran traktortaket (se Figur 2),
och dels ar det NDVI fran en satellitbild
(SPOT). N-Sensormitningen gjordes i
mitten av maj medan satellitbilden &r fran
borjan av juni. I det har fallet ar det tyd-
ligt att skordevariationen gick att avlasa
tidigt pa sasongen, och det ar ett ganska
vanligt fenomen aven om sa inte alltid ar
fallet. Beroende pa vader och forandring-
ar i tex kvavemineralisering i marken kan
patagliga forandringar ske vissa ar. Initialt
skapades en uppsattning NDVI-kartor fran
i huvudsak senare delen av maj till borjan
av juli 2009, vilka tackte storre delen av
sodra Sveriges akermark. For att man ska
radgivaren ska kunna ta fram nya NDVI-
kartor frn Saccess-data gjordes dessutom
ett mycket enkelt datorprogram som kan
laddas ned utan kostnad, NDVI-GE.

NDVI-kartorna och programmet ar
fritt dven for andra anvandare och kan
hamtas fran: www.agrovast.se/precision/
ndvi/. Hur man anvander NDVI-GE visas
i Figur 5.
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Figur 4. Sjoryd, Vdstra Gotaland. Variationskartor att jémfora med skordekartan i Figur |. Grodan dr
hostvete och dret 2008. a) Biomassa,Yara N-Sensor (se Figur 2), 2008-05-15 (mérkgront = hogst; gult
= ldgst); b) Kvdvebehov,Yara N-Sensor 2008-05-15 (mérkblatt = hogst; ljusblatt = Idgst); c) NDVI, Spot,
2008-06-04 (orangebrunt = ldgst vdrden; morkbla = hogst vdrden. Siffror anger areal i hektar).

Godslingskartor i Google Earth

PWiz-GE (PWiz 4ar en forkortning av
PrecisionWizard) utvecklades for att jord-
bruksradgivaren och lantbrukaren en-
kelt skulle kunna ta fram kartor som visar
hur behovet av framst fosfor, kalium och
kalk varierar pa falten. Programmet ar en-
kelt och ar uppbyggt pa samma satt som
det ovan beskrivna NDVI-GE. Det be-
star av en enda meny dar en fil med jor-
danalysvarden fran markkarteringen ar det
som kravs. Denna fil ska dessutom inne-
halla kolumner med fosfor-, kalium- och
kalkbehov. 1 Precisionsodlingsmodulen
i Greppa Niaringen ar det tinkt att man
ska anvanda Precisionskalkylen” som ar
en Excelkalkyl i kombination med PWiz-
GE. PWiz-GE och Precisionskalkylen
kan hamtas pd www.agrovast.se/pre-
cision/greppa under Ekonomi, kalky-
ler. Precisionskalkylen ger mojlighet att
fa en ekonomisk utvéardering av varierad

godsling jamfort med medelgodsling pa
den egna garden och samtidigt genere-
ras automatiskt berakningar av P-, K- och
kalkbehov. Darefter sparas analysvarden
och behovsberdkningar och PWiz-GE an-
vands sedan for att gora kartor som visas i
Google Earth (Figur 6).

For den som vill ga vidare och verkligen
styra sin godselspridare med kartorna finns
ytterligare gratisverktyg som man hamta.
De flesta moderna spridare kan anvandas.

Sammanfattning

Precisionsodlingstekniken borjade kom-
ma for mer an 15 ar sedan. Att infora ny
teknik och nytt tainkande tar tid. Det ar all-
tid lattare att gora som man brukar 4n att
ta till sig nya metoder. Ny teknik har alltid
manga barnsjukdomar och det ar ofta en-
dast de mest entusiastiska som orkar med
kranglande apparater och glappande ka-
blar. Praktiskt jordbruk #r en kravande

GEOGRAFISKA NOTISER ® ARGANG 70 (2012) ® NUMMER 3



— 138 —

1)
2)
3)
4)

Nedladdning av satellithild frin
Soccess (soccess lontmateriet. se),
Vs —
- Ortorektifierad bild (alla band) oI
- Koordinotsystem Swerefa9TM S A
- Filformot Geotiff 3

—— J*_-

e
-
Nedladdad satellitbild anges i ruta 1
Ange datum da bilden togs i ruta 2

Ehon

I

Ay el T Ta1)

g chatm b el [ we 0T 1|

Nedleddning av [Bnskarta Sver dker-
Aage [ i i i Y3 T

mark {tifformat | Swereff99TM) frén
g piat: 2 Lt www. ggrovast sefprecision/ navi
S Akermarkskartan anges I ruta 3
ket i e i

o NDV'-GE —— Ange mapp dir du vill att NDVI-

filerna ska lagrasiruta 4

Det tar ganska idng tid
(flera minuter) att kéra
programimet. Tiden berar
pd datorns kapocitet och
satellithildens storlek.

e S r
Filer och mappar som Q0 & Loip=— =
» = B
kommer att skapas i i EIE = —
T & -rerd
utdatamappen som E. E:: s
& - -1 e D
anges i ruta 4 nir man iau - -
2 _— s
klickar pa Starta. - it
| e
e

Visa NDVI-kartan genom
att Gppna filen doc.kml
(som finns | utdata-
mappen) | Google Earth

Figur 5.Anvdndarhandledning NDVI-GE

GEOGRAFISKA NOTISER ® ARGANG 70 (2012) * NUMMER 3



— 139 —

Jordanalyser

miljo, med fukt, buller, vibrationer och
manga beslut méste fattas snabbt. Tekniska
losningar maste vara enkla och robus-
ta. Tillampningen av precisionsodling ar
en viktig del i att minska jordbrukets mil-
jopaverkan. Generella atgiarder som sme-
tas ut pa all akerareal har ofta begrinsad
effekt. Storst nytta far man om man hittar
problemytor och anpassar odlingen efter
forhallandena. Greppa Naringen ar ett rad-
givnings- och fortbildningsprogram som
har fatt ett stort genomslag i svenskt lant-
bruk. Den nya Precisionsodlingsmodulen
innehaller enkla verktyg som gor avan-
cerade GIS-analyser déar det ar mojligt att
bade titta pa satellitbilder och interpolera-
de godslingskartor over den egna garden.
Med de enkla GIS-verktygen som kan lad-
das ned och anvandas utan kostnad for alla
ar forhoppningen att den tillampade pre-
cisionsodlingen kan fa en skjuts. Forutom

Figur 6. Med PWiz-GE skapar man ldtt och
utan kostnad kartor som visar hur behovet av
fosfor, kalium och kalk varierar inom de egna
falten (1). Aven underlag for att gd vidare med
styrning av spridaren tas fram (2).

inom Greppa Naringen anvands verktygen
pa precisionsodlingskurser pa naturbruks-
gymnasier och universitet.
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