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FORORD

Inom lantméstare - kandidatprogrammet ar det mojligt att ta ut tva examina en
lantméstarexamen (120 hp) och en kandidatexamen (180 hp). En av utbildningens
obligatoriska moment &r att skriva ett sjalvstandigt arbete som skall redovisas som rapport
och en muntlig presentation vid ett seminarium. Detta arbetet har genomférts under andra
aret och motsvarar 6,7 veckors heltidsstudier (10 hp).

Idén till detta examensarbete kommer fran Niels Treschow pa Sannarp AB

Studien har genomforts pa uppdrag av Sannarp AB, som ett led i att hitta en metod att
analysera den markdata som finns lagrad sedan en langre tid av precisionsodling. Arbetet
tar upp skordekarteringsdata som finns insamlad pa garden. Det har under en langre tid
funnits ett intresse fran foretaget att kunna anvanda markdata i planerings syfte for att bli
effektivare i sin vaxtodling.

Personligen ar jag ocksa mycket intresserad av precisionsodling och de mojligheter som
finns i att anvanda denna teknik, da jag tror det finns mycket kvar att géra inom detta
omrade.

Ett varmt tack riktas till Lars Wijkmark Vaxa Sverige, Niels Treschow Sannarp AB, Allan
Andersson SLU, Per-Olof Klang Datalogisk AB, Stefan Jonsson Sannarp AB for den hjélp
jag fatt under arbetes gang samt vardefulla synpunkter under utvarderingen av data.

Forskare Hans Larsson SLU har varit examinator

Alnarp maj 2012

Oskar Gustafson
(Lantmastarstudent)



INNEHALLSFORTECKNING

FORORD ...ttt ettt ettt ettt et et et et et e e et et et e et et et et et et ete et et e e et ete et e et eranes 1
SAMMANFATTNING. ..o e s b e e e s ebbee s 3
L LY YA 2 4
INLEDNING. ...ttt ettt e e bt e st e e e s s bbb e e e s ebb e e e s s sabaaeeans 5
(=YY T2 18]\ o TR 5
Y SRR 5
R0 = 1 =S 5
AVGRANSNING.......cvveeeeiiitrieesiitreeessitteeeeaabreeessasbeseesaasbeeeeaabreeessasbeseesasbsseessasbsesessasreseesans 6
LITTERATURSTUDIE.......oi ittt ettt s eabaa e s s ibbaa e e as 7
PRECISIONSODLING ... .vvtiiiiitteeeiiittieeeeiitreeessasteeesassbreesssissseessassssessasbaeesssasseseesansreneesssens 7
PRECISIONSODLINGS METODIK ....utuiieiiittireesistiressisseesesiisssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssnsens 8
TEKNIK FOR SKORDEKARTERING .....vvviieiitiieeeiitteeeesaisreeeesssseesssissesesssssssssssssssesesssssseesans 9
DatabearDetNING .......coeiiiiriee s 10
Utvardering av SKOrdeKartan.............ccccooviieieeieiie st 10
Problem vid sSkOrdeKartering ..........cocoovviriiiiiieee s 11
MATERIAL OCH METOD ..ottt ettt ettt e sabaae e 12
FORSOKSUPPLAGGNING ....cooiiitttiiiiieeeessibtbbees s e e s s s s sabbbseessassssssssbbbaessessssssssbbbbsenssesssssnns 12
o SRR SPRPRRPO 12
80-3 SaNNArP 7,46 HEKLA..........cooiieieie e 13
10-2 Sannarp 25,4 HEKLAT.........c.cooveiiiieiecce et 13
407-1 Nya Fjallalunda gard 14,86 HEKLAr ..........cccccceverereverireieieeee e, 14
(€12 0] 010 = TSP OP PR PRPPPRR 14
IMLARIKCANALY SER 1111ututututusssssasssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssns 15
V ADERDATA . .tttiieiittee et e ittt e e e ettee e e s atbee e e s sbbaeeeaaabaeeeesabbeeeesaabbeeeeasbbeeesanbbeeeesanbbeeesasreeens 16
1] =10 NP 16
RESU L T AT L.t e e e e e e e e e s b bt e e e e ebbe e e e s aabaeeessbbaeeeeaabreeeesanraneenns 18
SO o [0 1S3 A/ = 1 =SSP 18
10-6 VARKORN L..veiiiiitiie e e ittt e e s ettt e s s etbae e e e eaabeeessatbeeeessabaeeesaabbeeessbbeeeesasbaeeesanabreeessnsres 19
Lo N = ¥ N1V = =T 20
DISKIUSSION ...ttt s e e e s et b e e e e s bt e e e e s sbbeeeeesabeeeessbreeeenans 21
o N ST =t R 23
SIRIFTLIGA 11ttt e ttteeeeeettee e e ettt et e s sitb e e e s abb e e e e sbbaeeeeabaeeeeaaabbeeessbbeeeessasbaeeesasbbesesssreeeennns 23
1Y LN T T TR 24
] 1 AN €O ] = SRRSO 25
Bilaga 1 25
Bilaga 2 26

Bilaga 3 27



SAMMANFATTNING

| denna studie har jag tittat narmare pa vardena for radata i skord av spannmal, genom att
utvérdera skordekartering fran tre olika falt, tva falt pa Sannarps egendom och ett falt pa
Nya Fjallalunda gard. Gardarna ligger i Halland utanfor Falkenberg och Sannarp AB star
for driften av bada enheterna. De skordekarterade grodor som ingar i studien ar foderkorn,
ragvete samt hostvete. Studien har gatt till pa det viset att i de tre falten har tva provytor
beldgna nara en markarteringspunkt valts ut. | provytorna har radata lasts ut fran
skordedata och sedan jamforts med medelvardet for faltet. Det har gjorts for tva skordar
med samma groda for de valda falten.

Alla skordedata som anvants kommer fran Sannarp och har sedan tidigare bearbetats for
att ge en bild av utfallet. Ytorna som anvéndes valdes ut med hansyn till topografin i
faltet. Varje vald yta omfattar ca 900m2.

Syftet med studien var att titta pa skillnader emellan skordekartor fran samma félt under
olika tidpunkter. Detta gjordes for att se om det var nagra stora skillnader vid odling av
samma groda. | studien ville jag ocksa jamfora invagd skordad vara med den mangd som
visades vid skordekarteringen. Da det idag finns mangder med obearbetad skordedata ar
detta intressant, for att utvardera vilken vikt som bor laggas pa skordekartan vid planering
av insatser i falt.

Precisionsodlingen dr en mgjlighet inom lantbruket att optimera insatsvaror och
odlingsmetod. Inom precisionsodling ingar skordekartering som ett moment. | Sverige har
det funnits mojlighet att skordekartera sedan mitten pa 1990-talet. For att kunna utfora
skordekartering kréavs att skordetroskan &r utrustad med skérdemétare som &r kopplad till
en GPS, samt att skordetroskan kan lagra insamlad data. Data som samlats (radata)
bearbetas sedan i gardsdatorn for att skapa fardiga skordekartor. For att fa en sa korrekt
matning som mojligt kravs noggrann instéllning och kalibrering av matutrustningen.

De resultat som visas i studien visar att avkastningen foljer fran ar till r, och att de
provytor som valts ut avkastar som forvantat efter den praktiska erfarenhet som funnits om
falten sedan tidigare. Att platserna for provytorna valdes efter den uppfattade avkastning
styrks i den statistiska sammanstallningen. Antal skordekarterings punkter inom
provytorna har skiljt emellan grodorna 35 st. for hostvete, 65 st. for varkorn och 90 st. for
ragvete. Det hade varit onskvart med fler punkter i hostvetefaltet. Markkarteringen visar
inte pa nagra avkastningsbegransade faktorer i provytorna, och vardena fran karteringen
skiljer sig inte mycket emellan provtagningarna.

Studien visar saledes att det ar liten skillnad i skord inom samma yta mellan olika ar i
samtliga tre grodor . Studien &r for liten for att sdga att detta géller generellt men visar att
det ar sa pa de provytor som valts ut. Fler upprepningar av forsoken skulle vara 6nskvart.



SUMMARY

In this study I will look into differences in yield in ceral crops, by evaluate yield maps
from three different fields, two of the fields are located on Sannarps Egendom and one
field are lockated on Nya Fjallalunda gard. Those two farms are situated on the west coast
of Sweden near the town Falkenberg, Sannarp AB farms both of these properties. This
study will look closer to three crops frequently used in the crop rotation these are barley,
winter wheat and triticale. To study the differences in yield in the three different fields I
chose two test areas in each field close two a point where soil sampling have been done.
Data from the yield maps close to the soil sample point have been compared with the
average yield for the field. | have done this twice in the same field with the same crop.

All the yield data used in this study are collected at Sannarp, and have been worked thru to
get them as correct as possible. Those test areas two on each field were chosen by the
topography on the fields. Each test area is about 900 mz.

The purpose with this study was to compare yield maps from the same field in a different
numbers of years. This has been done to see if there are any differences in the yield on the
same spot from year to year. In the study | even want to compare the actual yield from the
scales on the farm to the yield maps. On Swedish farms there are a lot of yield data which
how aren’t used for anything. The reason for that could be that that they don’t rely now
the use for it.

Precision farming are an opportunity for the farmers to optimize the inputs to the cropping
system by collecting information about their fields. One of the most common part in
precision farming is yield mapping. The opportunity to use yield mapping has been
available in Sweden since the mid 1990s. To be able to do yield mapping the combine
harvester have to be equipped with a yield logger hocked up to a GPS receiver, and a
memory card. The data collected to the memory card are called raw data so you will need
a program on your computer to transform yield data to a yield map. To get a correct yield
map that’s very important that the yield mapping equipment are correct calibrated.

The result shows that it’s no differences in yield from year to year in these three crops.
Those test areas yields as expected from knowledge of field. The yield measured on the
scales don’t compare well to the yield on the map in wheat and triticale, the yield in barley
compare better with the two parameters. The difference from the scales and the yield map
it’s about the settings of the equipment. In the test areas have there been 35 samples spots
in winter wheat, 65 sample spots in barley and 90 sample spots. It would have been useful
to have more sample spots in winter wheat. | couldn’t find a reason to the variation in
yield related to results of the soil samples, the results from the soilsamples.

This study shows that it’s not any different in the yield in the same area during different
years in those three crops. The study is only for two years for each crop with a bigger set
of data you should be able to see if this is really true. | would be useful to have more
repetitions in each crop.



INLEDNING

Under narmre tva decennier har det funnits maéjlighet for lantbrukare att skordekartera
genom precisionsodlingsteknik, kartorna ger en tydlig bild dver hur féltet avkastar om
utrustningen ar korrekt installd. Intresset for denna teknik har dock avstannat da det finns
svarigheter att praktiskt anvanda sig av data och jamfora olika grodor samt olika ar
(Wijkmark, 2012). Darfor kom idén till detta examensarbete fran Niels Treschow Sannarp
AB som under en langre tid samlat data pa skordekartering i spannmal och oljevaxter.
Sannarp AB anvander sig dven av Biomassa méatning nagot som inte tas upp i detta arbete.

Bakgrund

Hantering och bearbetning av data som vi samlar in med moderna féltmaskiner ar &nnu
inte tillfredstallande (Wijkmark, 2011). Olika leverantorer har olika programvaror for
bearbetning som sedan inte gar att anvanda i vissa management program som anvands
inom vaxtodlingen. Idag finns det enorma mangder med data insamlat ute hos lantbrukare
som man inte vet hur man ska bearbeta eller vilket varde den har for lantbrukaren i den
verksamhet som bedrivs. Data samlingen véxer efterhand som mer data samlas in varje ar
utan att bearbetas och inte anvénds for att effektivisera och optimera insatser i falt.

Mal

Malet med detta arbete &r att utvardera om avkastningen varierar pa samma satt i faltets
olika delar vid samma gréda men under olika ar. Samt att hitta en forklaring till uppkomna
variationer. Denna rapport ska kunna bli anvandbar for att hitta ett tillvagagangssatt for att
anvénda skordedata, samt att se hur vida skordedata &r en bra parameter att anvénda sig av
i precisionsodlingen.

Foljande fragor ska besvaras:
- Ar skillnaden fréan ar till &r i avkastning densamma mellan tva omraden i en
utvald groda pa samma falt?
- Eller har skordekartands utseende forandrats dver tid?

Syfte

Syftet med rapporten ar att titta pa skordekartor under langre tid for att se om det finns
inom faltvariationer vid odling av samma groda. Férhoppningsvis ska detta ocksa ge svar
pa varfor anvandandet av skordekarteringen ar sa begransad inom jordbruket idag.



Avgransning

Rapporten kommer att studera skordekartor under en langre tidsperiod. Arbetet kommer ta
hansyn till vaderforhallandena under odlingsaret samt vilka pH justerade atgarder som
gjorts mellan grédorna. Avkastningen &r det vasentliga. Rapporten tar inte upp gddslingar
eller annan paverkan pa jorden, satidpunkt, forhallanden vid sadd, vilken jordbearbetning
som utforts samt kvalitén pa den salda varan. Hela falt kommer inte analyseras utan endast
del ytor som aterkommer vid varje matning.



LITTERATURSTUDIE

Precisionsodling

Precisionsodling aven kallat platsanpassad odling ar ett satt att optimera insatsvaror och
odlingsmetod pa ett platsspecifikt satt (Schuller, 1997). Den platsspecifika aterkopplingen
till en punkt blev exaktare nar man pa 1990-talet fick tillgang till GPS systemet (Olsson,
2008). Precisionsodlingstekniken har tidigare anvants under mycket lang tid det kan
handla om motstand vid pléjning av jorden och skordetréskning som foraren kunnat
marka skillnader i maskinen under gang (Schuller, 1997) Precisionsodling kan delas in i
tva grupper langsiktigt eller arligt aterkommande strategiska beslut, de langsiktiga
atgarderna ror t.ex. kalkning och dranering, medans de strategiska kan vara ratt kvave
godsling (Algebro et al., 2003).

Precisionsodlingen anvands framst till att samla in information fran olika delar av falt, for
att sedan kunna ta fram féltkartor som visar skillnader i féltet dar flera olika variabler kan
forekomma, dessa kartor tolkas sedan (Delin, 2000).

Malet med precisionsodlingen ar att véaxtodlaren ska anpassa odlingen till de
forutsattningar som marken har for att héja nettot i odlingen och minska miljopaverkan.
De viktigaste momenten ar datainsamling, bearbetning av data, samt styrning av insatser i
falt (Fountas et al., 2005).

Det mest forekommande séttet att bérja med precisionsodling ar genom skdrdekartering
och markkartering (Gustavsson, 1999) (Blackmore, 1999). Figur 1 illustrerar en skiss pa
olika anvéand bara parametrar.

Steg for steg mot precisionsodling

Verktyg —»  Matning ——»  Analys —p Atgard —> Uppféljning
Skérdemétare Skord Tradesplanering
Satellitbild Skérdepotential
NIR-instrument N-min, proteinhalt N-gddsling Majlighet
N-sensor Vegetationsindex Kompl.gédsling,

svampbehandling till
Markkartering Véaxtnaringsstatus P-,K-,Mg- och

Cu-gddsling egna
Markkartering Ler, mull, pH Kalkning, ograsb.

med jordherbicid gards-
Ortofotokarta Markférhallanden
Téackdikningsplan Topografi Téackdikning forsék
Tradtsjningsgivar Dragmotstand Mindre packning
QOgat, bildanalys Ograsférekomst ——— 9 Ortogras med bladherbicid

Figur 1 (Gustavsson, 1999)



Precisionsodlings metodik

Precisionsodling eller vaxtanpassad odling delas in i fyra delmoment. Vid forskning
tillkommer dock en femte.

*datainsamling

*bearbetning av data

*analys och beslut

*utforande av atgard

*(utvérdering av effekterna av den utférda insatsen)
(Thylen, 1999)

Inom precisionsodling delas markfaktorer som paverkar grodan in i tva grupper, faktorer
som inte kan paverkas av precisionsodling och faktorer som kan paverkas av
precisionsodling enligt tabell 1.

Tabell 1, olika parametrars anvandning inom precisionsodlingen (Linden, 1999)

Faktor Faktorer som inte|Faktorer som kan
kan péaverkas vid|péaverkas vid
precisionsodling precisionsodling

Jordart X

Mullhalt X )

Topografiskt lige X

Draneringstillstand, vaxttillgangligt vatten X X

Markstruktur (porositet, rotdjup, aggregat) (X) X

Vaxttillgdngligt mark-N (bl.a. mineralisering) | X X

Fosfortillstand X

Kaliumtillstand X

Kalktillstdnd X

Mikroniringsdmnen X

* Mingden vixttillgéngligt vatten fir mycket viiderberoende.

GPS systemet ar grunden till arbetet da platsspecifikodling bygger pa en position, efter
positionen kan man med hjélp av olika tekniker gora en platsspecifik métning (Tyhlén,
1999).



Teknik for Skdrdekartering

Global Positioning system (GPS) ar det system som anvands for att positionsbestdmma
var skordetroskan befinner sig i falt (Wijkmark, 2012). Vid skordekartering kravs en
noggrannhet pa 1 meter pa den signal som anvands, kombineras autostyrning och
skordekartering pa skordetréskan kravs en noggrannhet pa 10 cm.
For att skordekartera krévs darfor féljande utrustning:

Skordemétare

Positionsbestdmnings system (GPS)

Effektiv arbetsbredds métning(DGPS)

Datalagrings utrustning i skordetréskan

Programvara for att tillverka skordekartor
(Aurenhammer H.,Schuller J.K., 1999)

Idag installeras skérdemétning som standard i de flesta skdrdetréskor men finns som
tillval pa alla maskiner pa marknaden. Tekniken har funnits tillganglig i USA sedan 1985
om inte tidigare, tekniken att gora skordemétning med hjélp av kartor introducerades 1991
i USA samt 1995 i Sverige (Colvin et al, 1997) (Olsson F., 2008).

Skillnaden mellan ovan ndmnda skérdekartering och skérdematning ar att man vid
skordekartering &ven registrerar skdrdetroskans position. Matning av avkastning mats i
samband med att grodan passerar spannmalselevatorn. Data lagras pa ett minneskort som
sedan fors in i gardsdatorn (Thylén L., 1999).

Vid undersokningen av skdrdemétningsutrustning i USA upplever man hég noggrannhet i
deras skordematning. Skorden méts genom att vaga skordad vara pa korvag och sedan
jamfora med uppmatt vikt pa troskan. | spannmals partier pa 10 ton ar ofta skillnaden inte
mer &n ett par kilo, men detta kraver god kalibrering av utrustningen. Dock har stora
skillnader uppmatts i mellan system som véger varan under skérd och system som mater
skorden platsspecifikt (Colvin et al 1997).

Skordematning sker i tva olika system viktmatande eller volymmaétande system, méater
man med hjélp av volymvikt maste rymdvikten méatas upp for berakning av avkastning.
Ytterligare ett system finns for att skordekartera, det &r genom fjarranalys med hjalp av
flygfoto eller satellitbilder (Lundstrom et al 2000). Fjarranalys behandlas inte i denna
litteraturstudie.

Ar 2001 fanns det tre olika system att méta skord pa under kontinuerlig drift vid
skordetroskning; de tre systemen:

Fieldstar, utvecklat i Danmark anvénds idag pa Massey Ferguson troskor och &r ett
viktmatande system, utrustningen bestar av en stralningskalla och en stralningsméatare som
sitter monterad i toppen pa spannmalselevatorn. Mangden som passerar méts med hjélp av
stralningen och det motstand som registreras i spannmalselevatorn. Desto hégre skord
desto mindre stralning passerar genom materialflodet(Lundstrom et al, 2001) (Thylén,
1999)Massey Ferguson var den forsta tillverkaren av system med GPS styrd
skordekartering(Thylén et al 1997)



Claas AgroCom. Detta system ar volymmétande och patentet dgs av Claas som &r
tillverkare av skordetroskor. Tekniken kan dven anvandas pa andra fabrikat. Skorden mats
med ett infrarétt ljus och monteras pa spannmalselevatorn till skérdetroskans tank
(Lundstrém et al, 2001) (Thylén, 1999)

Det som anvands ar en ljuskélla och en ljusmatare. Systemet maste kalibreras noga efter
spannmalsslag och rymdvikten maste matas manuellt ett par ganger vid skordetillfallet.

Yield logger. Yield logger &r ett amerikanskt system som finns monterat pa ett stort antal
olika fabrikat av skordetroskor. Systemet &r viktmatande, métningen sker via en lastcell
som ar monterad i toppen av spannmalselevatorn den skordade varan slungas mot
lastcellen innan den nar spannmalstanken. Det ar kraften som registreras pa lastcellen den
korrigeras sedan efter hastigheten pa elevatorn. (Lundstrom et al, 2000) (Thylén L., 1999)

Halmmaéngdskartering. 1 Mitten av 1990-talet gjorde forskare i Belgien &ven forsék med
halmmangdskartering syftet var att undersoka sambandet mellan k&rnskord och
halmmangd. Resultat var att halmmangd skiljer sig mer an kérnskérd samt kombinationen
av att mata bada parametrarna kunde ha stor betydelse for att utvardera skordekartorna och
att hitta orsaker till skordeutfallet(Missotten et al 1997). Ingen av de storre
maskintillverkarna tillhandahaller denna typ av matning idag(Wijkmark L., 2012).

Databearbetning

Data som tas fran skordetroskans minneskort kallas for radata. Radata innehaller GPS
koordinat och aktuell skord for den specifika platsen. Radata innehaller oftast matfel som
uppstar vid start och stopp i samband med skord. Detta galler &ven om man inte utnyttjar
skarbordets bredd fullt ut. De felaktiga matvardena bor sorteras bort for att fa en sa korrekt
karta som mojligt(Delin, 2000). Vid skordekartering tas 400-600 st matvarden per hektar.
Det gor att hela ytan inte mats utan for att fa en karta maste den interpoleras, dvs.
omvandla punktobservationer till kontinuerliga ytor, detta kan géras med flera olika
metoder(Lundstrém et al., 2000). For att ta fram en skdrdekarta racker oftast den
medfdljande programvaran till skordetréskan, dock kan inte alla program korrigeras for
maétfel. Darfor ar det &ven stor vikt att anvandaren av programvaran har kunskap om hur
data ska bearbetas(Rydberg et al 2008). Det har gjorts forsok med samma radata i olika
skordeprogram forsoken visar att det &r en liten skillnad emellan de olika
programmen(Lundstrom et al., 2000). Det ar dock en fordel att ha ett dataprogram som
bade bearbetar skordedata och markdata(Wijkmark, 2012).

Utvardering av skordekartan

Vid forsok med skordekartering i Sverige har stora variationer uppmatts, inom ett falt har
skillnader pa 7 ton per hektar visats i forsok. Dessa skillnader kan sedan utnyttjas for att
optimera insatser eller atgarda brister i faltet (Nissen och Soderstrom, 2002). En
kombination av skordekartering och markartering med GPS ger en mojlighet att jamféra
markkemiska och fysikaliska variationer med skordekartan. Utifran flera parametrar kan
man darfor behovsanpassa insatserna i falt(Lindén, 1999). Nar véxten tar upp
naringsamnen har aven vattentillgangen betydelse, jamfor man skordekartor fran regnrika
ar med kartor fran torr ar kan man se ytor pa féltet dar vattentillgangen ar den begransade
faktorn(Nissen och Soderstrom, 2002). Skordekartor ar en del av att styra sin odling med
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precision lagger man samman detta med markkartor blir forutsattningen att optimera
storre.(Wijkmark, 2012)

Problem vid skdrdekartering

Problemet med all skdrdematningsutrustning ar att den aldrig blir helt korrekt da
uppehallstiden for karnan i troskan kan variera mycket beroende pa grodan och maskinens
instéllningar. Andra orsaker till matfel ar troskans aktiva skarvidd samt forandringar i
hastighet(Thylén, 1999). Vattenhalten maste alltid korrigeras mot avkastning vid
skordekartering. Dagens moderna GPS-styrda skoérdetroskor kan dock kompensera for en
stor del av matfelen vid bearbetning i dataprogram.(Wijkmark, 2012). Dock har féraren av
skordetroskan &ven ett stort ansvar for att resultaten blir korrekt vid arbete i falt
(Lundstrom et al, 2000). Hojning och sankning av skarbordet har ocksa betydelse for
resultatet, detta & mojligt att styra med hjélp av instéllningar av foraren i hytten.
Maskintillverkaren John Deere har ett system som registrerar aktiv skérbords bredd for att
gora skordekarteringen mer exakt, detta krdver en god GPS signal(Pettersson, 2012).
Skord vid svara vaderforhallanden eller svarskordade grodor ger ocksa upphov till méatfel
da start och stoppfrekvenserna ar fler. Det gor att alla skordekartor inte ar anvandbara da
avvikelserna kan vara mycket stora(Wijkmark, 2012).
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MATERIAL OCH METOD

Data som anvands i rapporten kommer fran Sannarp AB utanfor Falkenberg Halland.
Foretaget har arbetat med skdrdematning sedan 1992 och skordekartering sedan 1995, det
gor att man har en mycket stor databas med skordekarteringsdata. Markkarteringar och
faltinsatser finns ocksa samlat i databasen. Materialet finns samlat i foretagets
vaxtodlingsprogram.

| Samrad med Lars Wijkmark precisionsodlingsradgivare Véxa Sverige valdes tva falt ut
pa Sannarp och ett falt pa Nya Fjallalunda Gard. Falten valdes efter olika véaxtfoljd och
uppskattade variationer i jordart, samt spridningen pa skordedata éver flera ar. Jag har
sjalv arbetat pa Sannarp AB sedan 2008 och har erfarenhet fran de falt som ingar i studien.
| forsoket har tva skordekarteringar jamforts med samma groda under olika ar. Pa faltet
studeras tva olikt belagna ytor med ett visst antal méatpunkter. Kontroll ytan ar ca 30*30
meter. | ytorna som valdes var det en markarteringspunkt i mitten for att kunna jamféra
markartering som skett med 10 ars intervall. Utifran markkarteringspunkterna har sedan
de omraden som jag uppfattat som lagt avkastande respektive hog avkastade jamforts.

Forsoksupplaggning

Tre félt har valts samt en groda per falt utefter den data som finns tillganglig i databasen. |
de tre falten har tva provrutor valts. Provrutorna har valts i samrad med driftsledningen pa
Sannarp. Matpukterna i provytorna har sedan l&sts ut till en textfil for vidare bearbetning i
Windows Excel. Da den uppmatta vattenhalts korrigerade skordemangd avviker fran
skordekarteringen har vi valt att anvanda relativtal for att se skillnader. Relativtal 100
utgar fran genomsnittsskorden pa faltet. Resultat fran provytorna har bearbetats i statistik
programmet Minitab dar en variansanalys gjorts. Darefter tas hansyn till vader och den
markkartering som gjorts under perioden. Antal skordekarterings punkter varierar mellan
grodorna i hostvete ar det 35 punkter per provyta, varkorn 65 punkter per provyta, ragvete
90 punkter per provyta. Detta beror pa olika antal loggningar inom provytan samt att olika
tekniker anvénts for att samla in data.

Falt

I figur 2, 3 och 4 visas falten som anvands i studien, ej skalenliga. Samt de provytor som
anvants:
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80-3 Sannarp 7,46 Hektar

Figur 2

10-2 Sannarp 25,4 Hektar
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407-1 Nya Fjallalunda gard 14,86 Hektar

Figur 4

Grodor

Efter att ha studerat vaxtfoljden och sammanstallt de skordekarteringar som var gjorda
valdes tre olika grodor ut namligen hostvete, foderkorn samt ragvete for respektive falt. |
tva av falten har det varit samma forfrukt till huvudgrédan i bada leden. Dessa grédor ar
vanligt forekommande i Sannarps vaxtfoljd. I tabell 2 visas de olika falten gréda samt
vilken sort och forfrukt. (Hela vaxtféljden redovisas i bilagal)

Tabell 2. Grodor, sorter samt forfrukt

80-3 Hostvete

Ar Sort Forfrukt
1995 Konsul Vall
2003 Agaton Vall
10-6 Varkorn

Ar Sort Forfrukt
1998 Mentor Havre
2003 Orthega Havre
407-1  Réagvete

Ar Sort Forfrukt
2003 Algalo Hostraps
2005  Algalo Varkorn
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Markanalyser

Jordprover har tagits vid tva tillfallen i markkartering med ca 10 ars mellanrum. Delar av
de analyser som tagits visas i tabell 3 nedan. Emellan markkarteringarna har falten kalkats
efter behov med pH karta som bakgrund, detta har skett manuellt dvs. inte med hjalp av
styrfil for precisionsstyrning av kalkning. Vid markarteringen har ca 1 prov per hektar
tagits nedan framgar endast resultatet fran provytorna som ingar i studien.

Tabell 3. Resultat fran jordprover tagna i provytorna.

80-3.

Ar 2000 2008 2000 2008
Provyta 1 1 2 2
pH 7,3 7,1 7,2 6,8
P-Al klas¢ 3 2 3 1
K-Al klas 3 3 3 3
Mullhalt% 4,2 4,1 4,1 4,1
Lerhalt% 20 23
10-6.

Ar 1998 2009 1998 2009
Provyta 1 1 2 2
pH 6,6 7,0 6,8 6,8
P-Al klass 3 2 3 3
K-Al klas 3 3 3 3
Mullhalt¥ 3,9 3,9 3,4 3,3
Lerhalt% 21 20
407-1

Ar 1998 2008 1998 2008
Provyta 1 1 2 2
pH 6,3 6,7 6,7 6,3
P-Al klas¢ 3 2 4 4
K-Al klas 3 3 3 4
Mullhalty 2 19 3,1 3
Lerhalt% 20 14
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Vaderdata

Véderdata har samlats in fran tre vaderstationer i omradet runt Sannarp, Hanarp, Langas
och fran den vaderstation som finns pa Sannarp som ingar i Lantmet. Huvudsakliga
vaderdata kommer fran Sannarps egen vaderstation som ar uppkopplad mot SMHI. De
parametrar som anvands &r arsnederbord, arsmedeltemperatur, nederbord under
vaxtsasong mars-september, samt medeltemperatur under vaxtsdsong mars-september.
Enligt Torbjorn Leuchovius pa Faltforsk(pers med 2012) ar den vaderdata som finns
tillracklig for att bedéma om det var ett normalar eller inte. Viss data saknas dock. Vader
data fran mars- september odlings aren redovisas i tabell 4 (Komplett vaderdata finns i
bilaga 2 och 3)

Tabell 4 Vaderdata fran de utvalda aren nederbord och temperatur(*= data saknas)

Nederbord(mm) Summa
Per manad | Mars | April Maj Juni Juli Augusti | September
1995 * * * * * * *
1998 88 |87 28 108 84 81 74 550
2003 19 100 97 94 83 59 32 484
2005 53 |24 58 60 145 120 45 505
Manadsmedelvarde 1995-2011(mm)
56 47 71 88 112 122 100
Temperatur C°
Genomsnitt | Mars | April Maj Juni Juli Augusti | September
1995 * * * * * * *
1998 25 |74 12,3 13,8 15,1 14,4 12,8
2003 18 |6 11,1 15,7 17,9 16,5 12,7
2005 -0,6 16,9 10,7 13,8 17,2 15,4 12,4
Manadsmedelvérde 1995-2011 (C°)
18 71 11,4 14,9 17,5 16,8 12,8
Skordedata

Skordekarteringen har utforts med troskor utrustade med GPS och skérdemaétning av
fabrikat Massey Fergusson och John Deere, maskinforaren har kalibrerat och skott
inspelningen av arbetet till datakortet i maskinen. Darefter har radata lasts in i
vaxtodlingsprogrammet dar avvikande varden tagits bort manuellt. Utseendet pa radata
syns i tabell 5 nedan. For att berdkna ytorna som undersoks har radata lasts ut till en textfil
som sedan lagt in i ett excelark. Det ar lika manga méatpunkter i varje provyta i ett och
samma félt, men olika antal for falten. Sannarp vager aven in all skordad vara pa en kront
korvag och raknar om skorden till torkad vara. Den medelskord som uppmatts stammer
dock inte med skordekartans medelvarde. Det gor att vid berédkning av skord har relativtal
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anvants da det ar variation i provytan som ar det vasentliga och inte skillnaden emellan

uppmitt skord och karterad skord. For att bearbeta data anvands Nésgard Mark.

Tabell 5 Exempel pa radata fran skordetroska till Vaxtodlingsprogram

Koordinater

X Y ELEVATION MOISTURE SPEED WIDTH YIELD
356404.25083223 | 6312385.03482099 |27 14 6 9 6208
356405.922811541 | 6312385.30016388 |27 14 6 9 6527
356407.570456038 | 6312385.56634783 |27 14 6 9 6620
356409.180061307 | 6312385.78928262 |27 14 5 9 7209
356410.607157089 | 6312386.01852078 |27 14 5 9 8645
356411.999287953 | 6312386.29353035 |27 14 5 9 9371
356413.345439375 | 6312386.64811426 |27 14 5 9 10126
356414.705998794 | 6312386.89079239 |27 14 4 9 10014
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RESULTAT

Nedan presenteras resultat i avkastning i de valda tva provytor som analyserats per falt.
Avkastningen ar redovisad i relativtal. Vadret under véxtperioden redovisas i tabell 4.

80-3 Hostvete

Tabell 6 Skordedata fran de aktuella &ren

1995 2003
Skord

Skord kg/ha Relativtal kag/ha Relativtal
Invégd skord 7030 6206
Skdrdekarterad
skord 6687 100 6910 100
Antal punkter per
falt 2144 6638
Tabell 7 Resultat fran variansanalys i rel. Tal dar 100 &r falt genomsnittet

1995 Rel tal 2003 Reltal  Sign. niva

Skord 100 100
Provyta 1 92,52 83,78 Es
Provyta 2 107,01 104,15 Es

es= ej signifikant(p=<0,05)

Antal observationer 35 35

Resultatet visar att skordekarterad mangd och uppvagd mangd skiljer vasentligt i hostvete
aven antal matpunkter skiljer mycket beroende pa fabrikat pa skordetroska. | provytorna
har det varit 35 punkter i provyta 1 och 2 som matt skord. Provytorna 2003 &r mindre an
1995 da matpunkter i ytterkanterna tagits bort for att fa lika manga observationer i varje
led. Det finns ingen signifikant skillnad mellan provyta 1 och 2 under aren 1995 samt
2003 vid p=<0,05. Provyta 2 har avkastat 6ver medelskorden i bada leden. Omradet for
provyta 1 har en tendens att vara vattensjukt nederbordsrika ar. Vall har varit forfrukt
1995 och 2003. pH vardet har varit normalt for hostvete enligt analysdata i tabell 3
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10-6 VVarkorn

Tabell 8 Skordedata fran de aktuella &ren

Skordedata
1998 2003
Skord
Skord kg/ha Relativtal kg/ha Relativtal
Invagd skord 4470 4628
Skordekarterad
skord 4476 100 4450 100
Antal punkter per
9974

falt 12661

Tabell 9 Resultat fran variansanalys i rel. Tal dar 100 &r falt genomsnittet

1998 Rel tal 2003 Reltal  Sign. niva
Skord 100 100
Provyta 1 81,71 82,19 es
Provyta 2 107,8 97,82  ***
es= ej signifikant dar p=<0,05
***= signifikant skillnad dar p=<0,001
65

Antal observationer 65

| varkorn har skordetroskans vérde avvikit lite i forhallande till uppvagd skérdeméangd.
Skordematningen omfattar 65 matpunkter i bada provytorna. | provyta 1 finns ingen
signifikant skillnad mellan de tva métningarna vid p=<0,05. Daremot ar det en signifikant
skillnad i provyta 2 vid p=<0,001. Det bor noteras att 2003 dvergddslades kornet med

Yara N-sensor.
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407-1 Ragvete

Tabell 10 Skordedata fran de aktuella aren

Skordedata

2003 2005

Skord kg/ha Relativtal Skord kg/ha Relativtal
Invégd Skord 6206 6459
Skordekarterad
Skord 5211 100 6144 100
Antal punkter per
Falt 15673 13032

Tabell 11 Resultat fran variansanalys i rel. Tal dar 100 &r falt genomsnittet

2003 Rel tal 2005 Rel tal  Sign. nivi
Skord 100 100
Provyta 1 97,49 93,73 *
Provyta 2 104,58 103,88 es

es= ej signifikant dar p=<0,05
*= tendens till signifikant dar p=<0,10
Antal observationer 90 90

Avvikelsen 2003 i uppvagd mangd och skordekarterad méngd &r stor utrustningen
instéllning tros vara orsak till detta. Provyta 1 har en tendens signifikans vid
p=<0,10(p=0,1079). | provyta 2 ar det ingen signifikant skillnad emellan aren. Provytorna
omfattar 90 matpunkter vardera.
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DISKUSSION

Skordekartering later i grunden mycket enkelt, vid skord registreras avkastningen samt en
koordinat, vardena lases sedan in i gardsdatorn sedan har man en klar bild av avkastningen
i faltet.

Under studien har det visats sig att det ar betydligt svarare att bearbeta data fran troskan
till fardig karta. Svarigheterna att lasa ut kartor har gjort att det finns stora mangder
skordedata som inte ar bearbetad i landet idag, ndgot som framgatt i diskussioner med
lantbrukare som har denna utrustning. Intresset av skordekartering har pa savis dven
minskat. Sedan skordekartering introducerades i mitten pa 1990-talet har det hant mycket
pa andra omraden inom precisionsodling vilket kan vara en forklaring till att intresset har
minskat.

Hostvete

| hostvete finns 35 observationer inom provytorna det beror pa att tekniken som anvandes
1995 logga mindre punkter per hektar det har gjort att den métningen som gjordes 2003
innehaller fler punkter i provytan och att varden i ytterkanterna tagits bort och ytan blivit
mindre. Provyta 1. Provyta 1 ar belaggen pa en plats med samre vaxtbetingelser ofta
vattensjukt, medans provyta 2 har béttre betingelser for en god skord. De resultat som
framgar av variansanalysen visar dven pa att provyta 2 har betydligt hogre avkastning en
provyta 1.

Varkorn

| faltet 10-6 har det funnits 65 matpunkter i varje provyta. Provyta 1 har samre
forutsattningar den ligger i en sluttning dar det brukar vara svart att etablera en bra groda,
saledes har provyta 2 battre forutsattningar da den ar belagen pa en slat yta. Resultatet
visar ocksa detta, provyta 2 har en signifikant skillnad i avkastning de jamforda aren, det
ar svart att sdga vad den beror pa. Hade jag haft tillgang till biomassaméatning vid 2003 ars
overgddsling med N-sensorn kunde kanske svaret funnits dar. Godselmangden kan haft
betydelse vid kérning med N-sensorn.

Ragvete

Under 2003 var det stor skillnad pa invagd skord och skordekarterad skord ca 1000 kg/ha,
vilket tyder pa att utrustningen inte var ratt installd detta paverkar dock inte resultatet i
variansanalysen. I grodan har provyta 1 haft samre forutsattningar da den ligger pa en
plats som kan vara svar att etablera en bra groda pa, provyta 2 har haft hogre skord
samtliga ar. Provyta 2 har ingen signifikans emellan 2003 och 2005 medans det finns en
tendens till signifikans i provyta 1.

Att kombinera skordekartan med biomassamatning eller halmméangds matning skulle vara
intressant for att se skillnader i avkastningen. Hade inflodet i skordetroskan méts innan
spannmalselevatorn hade avvikelserna vid start och stopp blivit mindre.

I den hér rapporten har inte vadret haft nagon storre inverkan pa resultatet, inget av de
undersokta daren kan pavisas att det har varit ett torrt ar respektive ett blétt ar. Genom att
analysera manadsmedeltemperatur framgar inte kéldknappar eller extremt varmt vader
under en period vilket gor att vaderparametern ar svar bedémd.
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Falten som undersokts har varit vél underhallna och regelbundna atgarder for att
uppratthalla jordens bordighet har gjorts.

Metoden som anvands for att vélja positionerna inom provytan ar oséker da det inte gar att
avgora hur matpunkterna ligger i fornallanden till markkarteringspunkterna. De
dataprogram som anvénts hade ej dessa mojligheter.

Att anvanda relativtal var nodvandigt for att fa fram resultatet da avvikelsen var stor vid
méatningarna. Det hade varit 6nskvart att ha fler ar med i undersokningen jag anser att tva
ar ar for lite. Det vore aven intressant att ha fler provytor per falt. Det ar ocksa mycket
svart att avgora vilka faktorer som paverkat skordeutfallet det specifika aret. Att titta pa
flera grodor hade ocksa varit av intresse for att se om det gar att pavisa skillnader for olika
spannmalsslag. Resultaten ar svart att avgora da uppmatta véarden inte 6verrensstammer
med invagd vara. Det gar darfor inte att till fullo lita pa den skord som skérdekartan visar.
Aterigen hjalper relativtalen for att se skillnaden och inte det exakta utfallet.

En interpolerad skordekarta sager inte hela sanningen om hur det ser ut pa ett falt.
Interpoleringen gor att nar jag studerat en karta och sedan gatt in pa specifika bakgrunds
varden hittat stora skillnader pa kartan jamfort med verkligheten. Den interpolerade kartan
ger dock en god 6verblick dver faltets avkastning.

Darfor bor man vid utvardering av skordedata indela falt i mindre del falt som utgar runt
punkterna for markkarteringen. Att indela falt i del ytor gors i bl.a. USA for att skapa sig
en battre uppfattning om féltet. Del ytor skulle gora det enklare att utvardera resultatet.

Jag tror att odla med precision ar viktigt i framtiden bade ekonomiskt och miljomassigt.
Vilka metoder som kommer att ha storst betydelse inom precisionsodlingen &r svart att
avgora. Skordekarteringen ar vardefull som utvérdering av de insatser man gjort samt
vilka atgarder som kan goras forebyggande in for nasta groda. Med tillforlitlig
precisionsodlingsteknik kan jordbrukets miljépaverkan minska avsevart da en mer flexibel
och faltanpassad odling kan tillampas vilket gynnar bade lantbrukaren och miljon.

Tyvérr kunde jag inte anvanda skordedata fran 2007-2011 det berodde pa problem med
utlasning av data fran maskinen till vaxtodlingsprogrammet. Det ar kodningen av data som
gor den oanvandbar darfor tycker jag att lantbrukare ska stalla hogre krav pa sin
aterforsaljare av utrustningen och att det sétts en standard pa formatet som anvénds. Att
anvanda sig av tva olika program for att fa ut skordedata &r inte hallbart och
kostnadseffektivt. Detta problem har under arbetets gang diskuterats med en leverantor av
utrustning, problemet har uppmarksammats och leverantéren har for avsikt att 16sa detta
inom Kort.
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Bilaga 1

Sammanstélining vaxtfoljd samt skord 1992-2011 Sannarp AB

Namn

Falt |407-1 10-7 80-2

Ar | Groda Areal| Ton | Ton/ha] Groda | Areal Ton Ton/ha Groda | Areal Ton Ton/ha
1992 | Data saknag 14,86 hostvete| 42 varkorn| 13,2

1993 | Data saknag 14,86 varkorn | 42 havre |13

1994 | Data saknag 14,86 vall varkorn |13

1995 |Rag 14,86/ 71,1 (4,71 |vall hostvete 39,36 276,7 7,0
1996 |Varkorn |14,86/62,8 |4,16 |hostvete|33,2 havre |40,2 264,2 6,6
1997 | Havre 14,86/21,0 |5,25 |havre |42 231,2 5,5 varkorn | 40,2 201,3 50
1998 | Data saknag 14,86 varkorn | 42 188,0 4,5 foderart| 11,28 18,0 1,6
1999 | Data saknag 14,86 varrybs |42 82,7 2,0 havre |36,3 151,0 4,2
2000 |Ragvete |14,86/106,5/7,05 |hostvete| 42 297,0 7,1 varkorn| 28,8 89,0 3,1
2001 | Trada 14,86 varkorn | 25,4 Data saknas| Data sakna| vall

2002 |Hostraps |14,86/59,1 | 3,976 |vall 25,4 vall

2003 |Ragvete |14,86/92,1 |6,2 Varkorn| 11,9 54,7 4,6 hostvete| 7,46 41,0 5,5
2004 |Varkorn |14,86/77,6 |5,22 |hostraps| 25,4 76,2 3 havre |7,46 34,3 4,6
2005 | Ragvete 14,86/ 96,6 [6,5 hostvete| 25,4 190,5 7,5 varvete | 7,46 44,8 6,0
2006 |Havre 14,86/68,4 (4,6 havre |25,4 88,9 3,5 varkorn| 7,46 27,6 3,7
2007 |Ragvete |14,86/98,1 |6,6 Ragvete| 25,4 190,5 7,5 hostvete 7,46 455 6,1
2008 |Konservart|14,86/66,9 (4,5 Varkorn| 25,4 116,8 4,6 varkorn| 7,46 30,6 4,1
2009 |Ragvete | 14,86/104,0/7,0 Ragvete| 25,4 165,1 6,5 hostvete| 7,46 47,7 6,4
2010 |Hostraps | 14,86/ 38,6 | 2,6 Varkorn| 25,4 129,5 51 varkorn| 7,46 39,5 53
2011 |Ragvete |14,86/101,0[6,8 |Ragvete| 25,4 172,7 6,8 Varraps| 7,46 Data saknas| Data sakng

Data markerad med fetstil ingar i studie



Enligt Nasgard mark 2012(Areal varierar pagrund av sammanlaggningar av falt vissa ar)

Bilaga 2

Sammanstallning medeltemperatur 1995-2011 manadsvis Falkenberg

Temperatur C°

Genomsnitt | Januari |Feburari | Mars | April| Maj |Juni |Juli | Augusti | September | Oktober | Novembeg December
1995

1996 10,3113,8|16,1|154 9,5 5,6 -2,0 -4,1
1997 0,3 1.2 24 |49 ]10,6/16,7|18,5]/19,0 9,8 4,0 0,4 1,2
1998 0,7 34 25 |74 |12,3]13,8|15,1]|14,4 12,8 6,8 -1,2 0,5
1999 0,7 -1,1 29 |7,7 |74 |16,6|18,6(15,7 14,1 8,1 3,4 -0,4
2000 1,6 2,4 2,7 |83 |13,2]14,1|15,7|15,6 12,1 11,2 7,3 34
2001 1,0 -1,2 04 1|53 |11,4(13,2|17,9/16,8 12,4 11,3 3,8 -1,0
2002 1,6 3,5 33 |71 |13,3]154|19,2|20,1 13,6 55 2,9 -1,7
2003 -1,7 -3,2 18 |60 [11,1]15,7|17,9(16,5 12,7 4,6 5,6 2,6
2004 -3,1 0,2 20 |71 |115(13,0/148|17,5 12,3 8,1 2,9 2,8
2005 19 -1,2 -06 |69 ]10,7(13,8|17,2|154 12,4 8,9 2,9 0,1
2006 -3,2 -14 -3,2 |53 |11,3]15,3|19,5/16,8 15,8 11,2 6,9 6,2
2007 3,8 0,5 57 |82 |11,9/16,6|155|16,5 12,2 7,2 3,1 2,7
2008 3,4 3,8 25 |71 |12,4/15,2|17,7(16,4 12,5 9,5 4,1 2
2009 0,1 -0,9 2,7 |96 |12 [146|18 |17,6 13,5 6,1 6,3 -0,3
2010 -5,5 -2,8 06 |66 [10,3[/14,2|19,6]17,1 12,1 6,9 1,4 -6,6
2011 -1,7 -1,8 18 193 [116/159|17,7]16,6 13,5 8,9 6,3 3,8
Medel C° 0,0 0,1 18 71 11,4 149 175 16,8 12,8 7,9 3,7 1,0
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Bilaga 3

Sammanstéallning Nederbérd 1995-2011 Manadsvis Falkenberg

Arsnederbord

569

791

1044

846

1041

888

1122

1294

1374,6

990,5

1057,1

1307,7

Neberbord(mm)
Per manad |Januari |Feburari |Mars | April| Maj |Juni |Juli | Augusti | September | Oktober | Novembe Decembel
1995
1996 22 109 |47 60 69 70 51 97 44
1997 19 115 37 45 191 |41 62 71 103 84 35 88
1998 66 86 88 87 |28 |108 |84 81 74 202 55 85
1999
2000
2001
2002
2003 72 20 19 100 |97 |94 83 59 32 72 90 108
2004 80 46 73 25 |48 [116 |[149 |123 100 119 80 82
2005 118 49 53 24 |58 |60 145 |120 45 83 104 29
2006 33 48 60 86 |79 |50 43 129 57 232 124 181
2007 200 45 64 |41 100|156 |210 |93 163 41 86 95
2008 148 96 119,2 (38,2 (2,2 (80,2 1159|2251 |134 225 1231 |67,7
2009 64,3 43,3 51,2 |65 |83,3/82,7 |133,4(109,8 |114,5 95 157 49,5
2010 334 63,9 32,6 |34,2|57,8/102,3|1154 (1754 |1434 135 116,9 46,8
2011 78,9 64,4 26 57,6 |97 [116,9|1429212,8 |159 1224 55,2 1746
Manadsmedel(mm)

83,0 61,5 56,6 47,2 70,9 87,8 112,0 122,3 99,6 1218 93,6 87,6
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