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1 Bakgrund

Vallen ar Sveriges storsta groda, men trots det saknas tekniska hjalpmedel pa gardsniva for
att uppskatta forvintad miangd biomassa, kvalitetsparametrar och optimal skordetidpunkt. I
hostvete har det sedan lange funnits tekniska hjalpmedel for att mata kvivebehovet. Vallens
hoga artsammansattning och innehall av kvavefixerande arter, komplicerar matningen.

For att na onskade foderegenskaper och planera kvavetillférseln till blandvallar behover
lantbrukaren uppskatta forvantad skord, kloverandel och markens mineralisering. Tekniken
for att mata dessa tre omraden finns redan, men de ar utvecklade att arbeta oberoende av
varandra. Optiska sensorer samt skordekartering ar idag utvecklade framst for
spannmalsgrodor.

For att prediktera skordetidpunkt anvands idag en kombination av en eller flera av foljande
atgirder: lantbrukarens egna erfarenheter av tidigare ar, websidan Vallprognos.se samt egna
klippta vallprognoser analyserade via laboratorium.

Mal med projektet ar att:

Oka kunskapen om hur befintlig teknik (kvivesensorer och bildanalys) kan tillimpas i
vallodlingen.

Hitta samband mellan kvavesensorer och bildanalys som i sin tur kan anvandas vid godsling
for att na grodans faktiska behov (precisionsgddsla) och darmed 6ka skordepotentialen.

Ge vallodlaren mgjlighet att anvinda befintliga redskap, som exempelvis Cropsat.se, for att
na onskad raproteinhalt och skordevolym.

Minska miljopaverkan och 6ka lonsamheten pa garden genom att effektivisera anvindandet
av mineralkvave i vallodlingen.

2. Syfte

Syftet med projektet ar att 6ka forstaelsen for hur olika tekniska redskap - kviavesensorer (N-
sensorer), bildanalys och skordeprognos - i kombination med varandra kan anvandas for att
optimera skordetidpunkt, skordeméngd samt naringsparametrar. Pa sikt ar malet att
lantbrukare ska kunna anvinda dessa tekniska redskap for att na sitt individuella
produktionsmal och dirmed 6ka lonsamheten. Precisionsodling innebér effektivisering av
insatsmedel till grédan genom att ldasa av det platsspecifika behovet. Miljopaverkan fran
lantbruket kan dairmed minska. Genom att styra behovet efter kloverandelen samt grodans
upptag under véren blir odlingen mer kvaveeffektiv. Genom att uppné 6nskade fodervarden
via precisionsodling minskar ocksa behovet av inkopt proteinfoder, till exempel sojabaserade
produkter fran utlandet vilka har en negativ klimatpaverkan. Kvive som tillfors i storre
utstrackning dn grodans behov riskerar ocksa att lakas ut och hamna i vattendragen dar de
orsakar overgodning. Tillverkningen av kvavegodsel slapper ut vaxthusgaser vilket paverkar
miljon negativt, varfor godseln ska anvandas pa ritt plats och i ratt méngd.

N-sensortekniken provas i detta projekt for att undersoka om matningar i vallen skulle kunna
utgora ett alternativt beslutsunderlag for optimal skordetidpunkt. Det vore onskvért att utan
klippning, postgang och process pa laboratorium kunna forutsaga proteinhalt.

Aven satellitmitning testas i detta projekt som ett alternativ till klippta, vigda och
analyserade vallprover for att forutsiga optimal skordetidpunkt. Till skillnad fran métningar
med N-sensor sd nyttjas befintliga matningar pa webben.



Ett annat syfte med ovanstaende tekniker skulle vara att forutsdga skordens storlek, dels for
ytterligare optimering av skordetidpunkten, dels for praktisk nytta i sjalva skorden, tex att
valja ratt plansilofack.

3. Beskrivning av befintlig teknik

Cloversense

Cloversense ar en kostnadsfri app med bildanalys av andelen klover, gras och ogras. Den har
utvecklats i Danmark av foretaget i-gis i samarbete med Arhus Universitet. Med appen tar
man en bild, eller en bild som redan finns sparad, och skickar den for analys och den
presenteras sedan med de olika ingdende delarna i olika farger i bild samt en uppgift om
procentuell fordelning av vaxtkategorier. Appen ar utvecklad for danska forhallanden och i
vallar dar vitklover och engelskt rajgras dominerar, men har visat sig fungera tillrackligt bra
for att anvandas i falt i pedagogiskt syfte dven dar det finns andra kloverarter och gris. For
alla vallar giller att de inte far vara i borjan av tillvixten eller for gamla for att bildanalysen
ska ge ett bra resultat.
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N-sensor

Alla vaxter tar upp solljus i bladen och omvandlar detta till energi i fotosyntesen. Bland de
molekyler i bladen som star for det storsta upptaget finns klorofyllmolekylen som utgor ca
65% av upptaget. Klorofyll har ett storre upptag av blatt och rott ljus vilket leder till en storre
reflektion av gront ljus. Detta dr anledningen till att vi méanniskor upplever vixter som
grona, den vaglangd som blir kvar efter att vixten absorberat de andra vagliangderna (rott
och blatt). Vaxten tar ven upp ljus i det nira infrar6da ljusspektrumet, men hir paverkar
cellstrukturen aven hur reflektionen blir.

Inom N-sensortekniken anviander man kunskapen om att kviaveinnehallet i bladen ar starkt
ihopkopplat med reflektionen av vissa vaglangder. Klorofyll ar kviaverik molekyl och det finns
ett starkt samband mellan andelen kvave i bladen och reflektionen av bladet, varfor
kvaveinnehallet kan uppskattas vid N-sensormatningarna.
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Ett 1agt klorofyllinnehall gor att kvoten mellan NIR och gront ljus minskar. Pigmenten i
bladen, sarskilt klorofyll, bestar till stor del av kvive och det finns ett generellt samband
mellan bladets kviavekoncentration och den fotosyntetiserande formégan (Evans, 1989).

Sedan drygt tjugo ar har det funnits mgjlighet att mata skillnader i biomassa och farg i
praktisk odling med hjalp av Yara N-sensor. Tekniken har dels varit traktormonterat for att
variera tilldelning av kvive direkt i falt, dels handburen for forskning och
godslingsradgivning. Tekniken har kalibrerats och validerats i godslingsforsok i hostvete och
varkorn i Yaras forsok (utforda av Hushallningssillskapen). Utifran dessa forsok har man
valt ut vglangder som bast beskriver mangden upptaget kvive i en spannmaélsgroda. Tva
typer av N-sensorer finns idag pa marknaden. Dels den ildre passiva sensorn som mater ett
stort antal vaglangder och mater reflektionen av dagsljus, dels den aktiva sensorn som
belyser grodan och mater reflektansen av detta ljus, men endast de viglangder som utprovats
att ricka till for kviveméngd i spannmal utan att vara onodigt dyr och avancerad. Den aktiva
sensorn har dérav ett betydligt smalare spektrum och begransade majligheter i andra grodor.

Den ildre passiva sensorn miter och lagrar ett stort antal frekvenser. Aven denna &r
optimerad for spannmal och presenterar ett battre underbyggt resultat. Denna optimering
forvantas dven kunna sdga nagot om upptagen mingd kvave i en vall. Flertalet frekvenser ar
dock lasta och kan bara nyttjas om Yara tillater detta.



Matning av grodor med satellittjanster

Idag finns ett antal satelliter som mater vaglangder som ar relevanta for att mata kvaveskord
i spannmal. En tjanst som finansieras med offentliga medel och sponsring ar Cropsat.se som
vi valt att utvardera i detta projekt. Cropsat har data fran satelliten Sentinel. Da endast en
satellit nyttjas dr antalet 6verflygningar och bilder begransat.

4. Metod

Projektet utforde aterkommande méatningar med aktiv respektive passiv sensor under
blandvallars tillvixande veckorna fore forstaskorden 2021. Projektet har last av
satellitmatningar for de undersokta platserna Viardena valideras med klippta prover som vags
och analyseras pa laboratorium. Dessutom samlade projektet in data for jamforelse med
andra matningar sasom “Cloversense” och "Cropsat”.

5. Tillvdgagangssatt

I samband med klippningar till Vallprognos.se maittes vallens kvaveupptag, kloverandel och
skord pa fyra gardar i Skaraborg och fyra gardar i Bohusldn innan eller i samband med
forstaskorden. Kvaveupptaget i vallen har mitts med handburen N-sensor och satellit.
Kloverandelen togs fram genom att forst fotografera grodan med en mobilkamera samt en
dronarburen kamera vid tre olika hojder (1 m, 2,5 m och 5 m). Bilder skickades sen till
foretaget Cloversense for analys av kloverandelen.

Pa platserna markerades en ruta pa 10x10 meter upp for att fa sta oskordade tills
matningarna var klara i borjan av juni. Vid fyra tillfallen gjordes matningar pa platserna, en
till tva ganger per vecka. Varje besok innefattade att med mobilkamera ta bilder pa 1,5 meters
hojd. Det togs dven bilder med dronarkamera pé 1, 2,5 och 5 meters hojd. Nasta steg var att
med tva olika N-sensortekniker mita kvaveupptaget i rutan. Den dldre N-sensorn anvander
solljusets reflektion vid matningen (passiv matning) och den nyare N-sensorn har egen
ljuskalla (aktiv matning). Sist klipptes en representativ ruta pa 1 m2 for att for att fa fram kg
skord och vattenhalt. Proven i Bohuslin skickades dven pa analys, enligt samma analysteknik
som vallprognoserna gjort. Fran Skaraborg togs enbart prov for analys av torrsubstans. En
bedémning av vallens langd och visuell kloverandel gjordes ocksa.

Maitningarna i Skaraborg gjordes samma dag och pa samma plats som vallprognoserna
gjordes. I Bohuslan mattes nagon dag senare for att hinna flytta den passiva N-sensorn
mellan omradena.

Bilderna fran mobil och dronaren analyserades senare med cloversense (bildanalys) for att fa
fram kloverandelen. Jamforelse mellan bilder fran olika hojder har bedomts.

N-sensorernas viarden jamfordes mot Cropsat.se, analysvirden pa gronmassans raproteinhalt
(kvavehalt) och skordeniva i kg.



Vallens foderegenskaper (energi MJ, raprotein g, NDF g, OMD och smaltbart raprotein)
analyserades pa laboratorium av Eurofins. De bohusldnska proverna skickades in for analys.
For proverna i Skaraborg anviandes analysresultaten fran vallprognos.se. Fodervolymen i kg
ts uppskattades genom att vaga gronmassa och torka i varmluftstork.

Resultaten undersoktes och illustrerades genom excel-diagram med analys av sambanden.
Det var framst raprotein och skordevolym som jamfordes med resultaten fran de handburna
N-sensorerna och bildanalysen eftersom det dr dessa som i forsta hand paverkas av
kvavegodsling.

Bilder tas med drénare i Bohusldn pa en av provplatserna

6. Resultat och diskussion

Matningar med Cloversense

Vid méatningarna togs bilder fran tre olika héjder med dronarens kamera. Bilderna
analyserades med Cloversense och resultatet jaimfordes med de bilder som tagits med
mobilkamera frin midjeh6jd vid samma tillfille och p4 samma plats. Overenstimmelsen
mellan bilder pad samma plats men fran olika hojd ar tillrackligt bra for att gora en
uppskattning av kloverandelen utifran endera bilden infér bedomning av
kvavegodslingsbehovet. Bilden tagen av dronaren pa 2,5 meters hjd har det mest
samstammiga resultatet med bilden fran den handhallna kameran vad géller kl6verandel.
Eftersom bilderna inte visar precis samma yta blir det en variation i den kléverandel som



faktiskt ska analyseras. Troligen ar det forklaring till varfor bilden frén dronaren pa fem
meters hojd visar simre samstimmighet med den handhéllna bildens kl6verandel. Bilden
tagen med dronare fran en meters hojd blir stord av att dronaren blaser och lagger ner
vallvaxterna nagot.

Samband analyserad kléverandel fran mark resp drénarbild pa olika hajd
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Bild éver overensstdmmelse mellan mobilfotograferad bild for kléverandel och bilder fran
dronare pa olika hojd.

De kloverandelar som uppmaéttes i projektet okade under matperioden men vara laga och vid
alla mattillfallen pa en niva under 20 %.

Kloverandelens férandring under mittiden fér alla falt
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Aktiv Sensor

Den nuvarande kalibreringen till den aktiva sensorn visade sig inte kunna ge anviandbara
mitserier for att beskriva tillvixten hos blandvallar. Resultatet ar alltsa enligt forvintan med
kdnnedom om dess begransningar.

Passiv Sensor
Den passiva sensorn gav ett vardefullt samband. Matvarden Sn dividerat med vagd torrvikt
korrelerar val mot analyserade proteinhalter (bild nedan). Korrelationen ar r= 0,74.

Resultat satellittjanster
Det finns ett visst samband mellan Cropsat och vallens tillvaxt.

Analys av naringsinnehall

Resultaten fran analyserna av naringsinnehall vid provtillfallena askadliggors i diagrammen
nedan. Generellt foljer samtliga parametrar ett normalt skeende i vallens utveckling dar
omsittbar energi och raprotein faller i takt med att andelen NDF i vixten okar. Den laga
kloverandelen i samtliga vallar utom for garden 3 gor att utvecklingen blir snabbare eller mer
likriktad an om vallarna innehéller mycket klover. Den gard (nr 3) med lite hogre kloverandel
an ovriga har genomgaende lagre NDF-viarden, men energivarden och raproteinvarden i niva
med 6vriga trots en nagot lagre kvivegodsling. Variationerna mellan gardarna beror till
storsta del av lokalklimat men ocksé av godsling och valltyp.

Raprotein i gr for provplatserna
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Energi i MJ for provplatserna
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Diskussion och slutsats N-sensor

Det samband som géatt att pavisa mellan Sn-virdet for passiva sensorn och analyserad viagd
mangd ar tydligt. I det har fallet ar kloverhalten begransad och varierar mellan 0,4 och 18%.
Bilden nedan visar sambandet mellan den framridknade proteinhalten utifrdn N-
sensormétning och ts-mingd i forhallande till den analyserade proteinhalten.
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Bild A. Regression over rdprotein utifran passiv sensor. Y dr den framrdknade
proteinhalten utifran kvdveupptaget i passiv N-sensormdtning samt vdgd ts-mdngd och X
dr framrdknad rdproteinhalt utifran labbanalys

Vart r2-virde ar 0,74. En regression gor gillande att y=07722x+94,539 dar y ar den
framriaknade proteinhalten utifran kvaveupptaget i passiv N-sensormatning samt vagd ts-
mangd och X ar framraknad raproteinhalt utifrdn labbanalys. Avvikelsen for de enskilda
matvirdena varierar mellan 0 och ca 80 g raprotein.

M-virdet (94,539 g) visar pa ett behov att kalibrera om N-sensor fran hostvete till vara
blandvallar. Kunskapen om kloverhalten ger ingen siker mojlighet till korrigering.

Ett ungefarligt viarde pa proteinhalten gar alltsa att f4 fram genom N-sensorskanning
kombinerat med klippning, torkning och vigning hemma pa garden. Det vore forstas
onskvart att &ven kunna skanna ts-skorden och momentant pavisa aktuell proteinhalt.

Det pagéar forskning bade i Sverige och utomlands pa att nyttja fler frekvenser dn de som
presenteras som ett Sn-varde i N-sensorn. Enligt Yara sa finns det mojligheter att en
kombination av utvalda frekvenser kan ge mer adekvata matningar i vall. Vi har inte getts
mojlighet att ta del av fler frekvenser. Samtidigt ar uppgiften att ta fram dessa samband for
tidskravande for att rymmas inom projektets budget utan far hinskjutas till framtida projekt.

Diskussion och slutsats satellittjanster

Det vore helt optimalt om man skulle kunna nyttja data fran satellit. Metoden kan nyttjas pa
vilken plats som helst utan forberedelser, resor eller arbete pa plats. Men det finns ocksa en
rad svarigheter. I var undersokning ar antalet observationer fa och inte tidsmassigt
korrelerade till klippningarna. Orsaken ar att dessa veckor i maj 2021 var molniga vilket
utgor ett stort hinder for frekventa och tillforlitliga satellitméatningar. Molnen gar inte
paverka vilket sdger oss att man behover fler observationer och darmed tillgang till fler
satelliter.



En annan svarighet ar att avlasa och koppla ritt varden och pixlar till klippningarna. Sa har i
efterhand kan man konstatera att det vore det bra att forst titta pa en satellitbild och utifran

den vilja att klippa provet fran en storre jaimn representativ del av faltet. Nar klippningen ar
gjord i en gradient s uppstar problemet med ritt avlasning.

7.Ytterligare studier — vad skulle behdvas?

Satelliter och moln

Det finns ett stort antal satelliter som ger narmast dagliga bilder av varierande kvalitet. Ju
fler bilder, desto mindre risk att helt bli utan avlasning av ett falt vid en 6nskad tidpunkt pga
moln. Vissa satelliter ar offentliga och kostnadsfria men kraver tolkning och specialprogram,
andra ar fardigtolkade men kraver licenser. Det finns ocksa prisreducerade tjanster for
universitet och annan forskning. Cropsat ar den enda tjansten for lantbruk med kostnadsfria

tolkade bilder.

Ytterligare en metod ar att utfora matningen med sensor monterad pa dronare som ar
oberoende av molnforekomst. Detta projekt har bara flugit med vanlig kamera i syfte att
kvantifiera kl6verandel.

Kloverandel, utmaning med hog andel i Cloversense?

Kloverandel gér att méta och dokumentera genom fotografering och Cloversense-analys med
hjalp av dronaren pa en sa 1ag h6jd som mojligt men utan att dronaren orsakar virvlar i
grodan. Analysen av kloverandelen tar lite tid och behover bearbetas bild for bild om man ska
ha med kloverandelen som en faktor som eventuellt kan paverka N-sensormatningarna.
Péaverkan pa N-sensorresultat av kloverandelen har inte kunnat visas eller analyserats i
denna undersokning. Tekniken att med hjilp av dronare och Cloversense bedoma
kloverandelen i féltet skulle kunna anvindas genom att man med vetskap om kloverandel i
olika delar av filtet kan planera in varierande givor kvive baserat pa behovet vid olika
kloverandel.

Det ar ocksé tankbart att kunskap om kloverandelen kan behovas for att gora ritt tolkning av
N-sensormétningarna. Vad giller samband mellan kvavesensorer och bildanalys sd fann vi
att vi hade for lite variation i kloverandel for att kunna pavisa en inverkan pa N-sensorvirden
och ddarmed fa en bra korrelation. Det skulle har vara intressant att testa om det finns
korrelation utifran kinda och mer varierande kléverandelar.

Erfarenheter for framtida utveckling

Vi har i projektet 6kat kunskapen om hur befintlig teknik kan anvindas. Samtidigt ar det
uppenbart att den teknik vi anvant generellt skulle beh6va utvecklas mer for att kunna
anvandas specifikt pa varje enskild gard. En del av tekniken ar kind men ej anpassad fullt ut
for vallodling och darmed for att kunna prediktera mangd, skordetidpunkt och kvalitet.

Det ar ocksa i ovanstaende slutsatser beskrivet de utmaningar och majligheter med den
teknik som anvints i projektet. P4 sikt kommer de verktyg vi anvant kunna anvindas for att
effektivisera anvindandet av mineralgddsel i vallodlingen och darmed bade 6ka lonsamheten
och minska klimatpaverkan.
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