Appendix 1

Tabell 3. Modelling efficiency (ME) och Mean absolute error (MAE) for prediktioner av
ekonomiskt optimal kvivegiva. Prediktionerna har gjorts med Boosted regression trees
(BRT), multiple adaptive regression splines (MARSplines), k nearest neighbour
prediction (kNN) och artificiella neurala nétverk (ANN) for sex olika prediktordataset
(se tabell 2). Virden som dr bdttre dn for 2012 drs riktgivor markeras med réd fet stil.

Metod Dataset ME (%) MAE (kg/ha)
MARSplines 1 28 24
MARSplines 2 72 15
MARSplines 3 <0 37
MARSplines 4 <0 47
MARSplines 5 5 27
MARSplines 6 <0 34
ANN 1 38 22
ANN 2 65 17
ANN 3 <0 29
ANN 4 <0 31
ANN 5 6 25
ANN 6 -9 29
kNN 1 23 24
kNN 2 50 20
kNN 3 <0 28
kNN 4 <0 26
kNN 5 <0 28
kNN 6 <0 26
BRT 1 9 26
BRT 2 49 19
BRT 3 <0 27
BRT 4 <0 31
BRT 5 21 24
BRT 6 2 27
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Figur 19. Parameter i (se ekvation 1) predikterad med MARSplines plottad mot virden
bestimda i filtforsok. Dataset a-f beskrivs i tabell 2. I figur d finns tvad outliers som ligger
utanfor skalan pad y-axeln.
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Figur 20. Parameter j (se ekvation 1) predikterad med MARSplines plottad mot virden
bestdmda i faltforsok. Dataset a-f beskrivs i tabell 2. 1 figur d finns flera outliers utanfor
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Figur 21. Parameter k (se ekvation 1) predikterad med MARSplines plottad mot vdrden
bestdmda i fdltforsok. Dataset a-f beskrivs i tabell 2. 1 figur d finns flera outliers utanfor
y-axelns intervall (3 forsok 2003, 1 forsok 2006 och 3 forsék 2008 hade negativa

predikterade j-virden).

Tabell 4. Modelling efficiency (ME) och Mean absolute error (MAE) for prediktioner av
produktionsfunktionernas parameterar (ekvation 1) Prediktionerna har gjorts med
multiple adaptive regression splines (MARSplines) for sex olika prediktordataset

(se tabell 2). Tabellen fortsditter pa ndsta sida.

Dataset

Parameter

ME (%)

MAE (enheter)

AN DN AW N -

AN DN AW N -

84
<0
<0
<0
<0

57
70
30
<0
52
53

925
351
1122
1714
1043
1175
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Tabell 4. Fortsdittning frdn foregdende sida.

Dataset

Parameter

ME (%)

MAE (enheter)

AN D AW N
= o o o o X
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15
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och k (figur 20-21) plottad mot verklig Nopt i fdltforsok. Dataset a-f beskrivs i tabell 2.
1 figur d finns 22 outliers utanfor y-axelns intervall.
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Figur 23. Samma resultat som i figur 22 men med begrdnsningen att Nopt som dr storre
an 250 kg / ha eller mindre dn 50 kg / ha har ersatts med 2012 drs riktgivor.

Tabell 5. Modelling efficiency (ME) och Mean absolute error (MAE) ekonomiskt optimal
kvdevegiva (Nopt) som berdknats predikterade parametrar. De sex olika
prediktordataset redovisas i tabell 2. Virden som dr bdttre dn for 2012 drs riktgivor
markeras med rod fet stil.

Dataset Parameter ME (%) MAE (kg / ha)

Nopt <0 29
Nopt <0 59
Nopt <0 44
Nopt <0 190
Nopt <0 28
Nopt <0 83

AN N AW

Nopt (begriansad) 4 28
Nopt (begridnsad) 38 22
Nopt (begriansad) <0 30
Nopt (begriansad) <0 40
Nopt (begridnsad) 29 23
Nopt (begriansad) <0 29

AN N AW -
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Appendix 1

Att kombinera olika modellberdkningar

Alla modellberdkningar blir mer eller mindre fel. Felbilden skiljer sig mellan olika
modeller, en modell kanske huvudsakligen dverskattar laga virden medan en annan
framfor allt underskattar hoga viarden. Ibland kan det darfor fungera bra att kombinera
flera predikterade varden. For parametrarna j och k& har vi testat om resultatet blir battre
genom att man tar ett medelvérde av flera olika modellberdkningar. Resultaten visas i
figur 24-25 samt i tabell 6. Denna efterbehandling gav dock enbart en marginell
forbattring av resultatet 1 ett av tolv fall och utreds inte vidare.

Tabell 6. Resultat av att kombinera resultat fran flera modeller for prediktion av
produktionsfunktionens parametrar j och k. ME= modelling efficiency (modellens
forklaringsgrad), MAE = mean absolute error (medelfel). Resultat som dr bdttre dn
samtliga ingaende prediktioner dr markerade med rott.

Dataset Parameter ME (%) MAE (enheter)
1 och3 Jj 54 7
I,30ch5 Jj 59 7
loch 4 Jj <0 19
loch5 Jj 54 7
3och5 j 54 7
alla Jj -34 10
1 och3 k 31 0.023
I,30ch5 k <0 0.028
loch 4 k <0 0.049
1 och5 k <0 0.030
3och5 k <0 0.031
alla k <0 0.032
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Figur 24. Resultat av att kombinera resultat fran flera modeller. Medelvirden av
berdknade virden for j plottade mot j bestimd i filtforsék. De olika dataseten
presenteras i tabell 2 . [ figur c finns 13 outliers utanfor y-axelns intervall.

01

00

-0.1

-0.2

Predikterad k (kg karna [ (kg N))

=0.3

01

0.0

-0.1

Predikterad k (kg kirna / (kg NJ)

a) Dataset 1 och 3
/
y=0.40x-0.06
R=033
0.3 0.2 0.1 0.0 01
k faltfgrssk (kg kirna / (kg N)*)
d) Dataset 1och 5
y=0.25x-008
R*=0.01
03 -0.2 -0.1 00 01

k faltforsok (kg kérna / (kg N))

P e om s e +om " r s r B P e o m s e +om

EEEEEEEEE

PR

Predikterad k (kg kirna / (kg N))

Predikterad k (kg karna / (kg N)*)

01

0.1

0.0

0.1

-0.2

-0.3

k) Dataset 1, 3och 5
.
.
.
s
.
¥y=031x-007 | o
RT=0.03
a
03 0.2 0.1 0.0 01*
k faltforsak (kg kirna / (kg N)?)
e) Dataset 3och §
.
.
. .
» »
. -
™ ko .- .
& . h a
PO
-
¥y=0.29x-008|
R=0.01 .
.
03 0.2 0.1 00 01e

k faltfarsik (kg kirna / (kg N)*)

Predikterad k (kg kirna / (kg N)¥)

Predikterad k (kg kirna / (kg NJ)

-0.1

0.2

03 E

0.1

0.0

) Dataset 1 och 4

A
y=0.22x-0.09
R'=0.01

01

0.2

i

-0.1 0.0 0.1
k faltfersdk (kg kdrna / (kg N)¥)

0.0

0.1

03

f) Alla dataset

.......
E

y=037x-007

2z .
A R*=0.07

2
H

0.3

.
2

-0.2 01 0.0
Kk faltforssk (kg kima / (kg N)’)

01

Figur 25. Resultat av att kombinera resultat fran flera modeller. Medelvirden av
beriknade virden for k plottade mot k bestamd i fdltforsok. De olika dataseten
presenteras i tabell 2. 1 figur c finns 2 outliers utanfor y-axelns intervall.
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Appendix 1

Att utgd frdn dagens riktlinjer i modellberdkningarna

Modeller dér kvaveskord i nollrutor ingar som prediktor (se tabell 3 samt figur 15-18 b)
fungerar bast men jamfort med 6vriga modeller star sig dagens riktlinjer for
kvavegodsling vil. Ett tinkbart angreppssitt 1 modellberdkningarna ar att utgé fran dessa
riktlinjer och se om de kan bli mer traffsékra genom att man ldgger till information om
vader, mark och lokalisering. Jordbruksverkets rekommendationer lades darfor till som
prediktor till vart och ett av de sex dataseten i tabell 2. Strategin visade sig dock inte vara
framgangsrik. For samtliga dataset blev resultatet sdmre (med avseende pa medelfel) nér
dagens riktlinjer lades till som prediktor (tabell 7, jamfor med MARSplines-
prediktionerna i tabell 3).

Tabell 7. Utvirdering av prediktioner av ekonomisk optimal kvivegiva for sex olika
uppsdttningar av prediktorer (se tabell 2). Till samtliga dataset har 2012 drs riktlinjer for
kvdvegddsling lagts till som prediktor. ME= modelling efficiency (modellens
forklaringsgrad), MAE = mean absolute error (medelfel). Resultat som dr bdttre dn
samtliga ingaende prediktioner dr markerade med rott.

Dataset ME (%) MAE (kg/ha)
1 23 25
2 71 16
3 <0 38
4 <0 47
5 <0 29
6 <0 41

Hur kdnsliga dr modellerna fér fel i indata?

Den modell som fungerat bést for att prediktera Nopt 4&r MARSplines med lerhalt,
mullhalt, forvantad skord och kvéveskord i nollrutor (dataset 2) som prediktorer.
Modellen &r dock beroende av att man har korrekta indata. I praktiken har man inte det.
Skord uppskattas av lantbrukarens och radgivarens erfarenheter och kvéaveskord i
nollrutor kan uppskattas med genom mitningar med en optisk sensor (Yara N-sensor) i
nollrutor (Wetterlind, 2010). Darfor gjordes en kinslighetsanalys for feluppskattning av
skord och kvéveskord i nollrutor. Marsplines-modellen tillimpades pé korrekta indata
samt pa indata med olika grader av felskattningar (skord + 500 kg / ha, = 1000 kg / ha
och £ 3000 kg / ha och kvéveskord i nollrutor = 10 kg / ha, + 30 kg / ha och = 50 kg / ha).
Resultaten visas i figur 26. Figurerna ar histogram for riktlinjernas eller de predikterade
Nopt-vérdenas avvikelse frdn den verklig Nopt bestdmd 1 faltforsok. Ju toppigare och mer
centrerad en kurva &r, desto battre. Man kan se att for vid mattliga felprognoser av skord
fungerar MARSplines-modellen battre dn dagens riktlinjer men for grova felprognoser
fungerar modellen sdmre an riktlinjerna. Kinslighetsanalysen visar att det ar viktigt med
en bra skordeprognos och en bra uppskattning av markens kvévemineralisering for att
man ska kunna kvivegddsla optimalt.
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Figur 26. Histogram for avvikelser fran ekonomiskt optimal kvdvegiva (Nopt) bestdmd i
faltforsok vid olika felprognoser for skord och kviveskérd i nollrutor. a)
Jordbruksverkets riktlinjer 2012, b-c) Nopt predikterad med MARSplines-modellen
baserad pa dataset 2. Punkterna vid =100 kg avvikelse per hektar inkluderar dven fel
med en avvikelse > 100 kg / h. a Histogrammen dr gjorda som linjediagram for att

overskddligt kunna visa flera felskattingar i

samma figur.
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Med hjélp av en Yara N-sensor kan kviveskdrden i nollruta predikteras med ett medelfel
pa ungefar + 10 kg / ha (Wetterlind, 2010). I figur 27 har tva kurvor fran figur 26
plockats ut for jamforelse. Bada histogrammen baseras pa korrekt skord. Det grona
histogrammet visar hur bra det kan bli om man uppskattar kviveskord i nollruta med en
N-sensor och det roda histogrammet visar Jordbruksverkets riktlinjer for 2012. De
modellpredikterade virdena for Nopt har en storre andel forsok med smé avvikelser fran
verklig Nopt @n vad riktlinjerna for 2012 har men det kanske dr dnnu viktigare att notera
de grova felskattningarna (> 60 kg N / ha fel ) 1 princip har eliminerats genom att man
anvinder en modell som tar hdnsyn till markens kviveleverans. Anvéndning av en N-
sensor pd en ogddslad yta av féltet tillsammans med en bra skérdeprognos bor utgora ett
bra underlag for ekonomiskt och miljomaéssigt optimal godsling.

50%

—&—Riktlinjer 2012

40% |

Nopt predikterad med
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Figur 27. Tvad utvalda histogram fran figur 26 a (rod), 26 c (grén).

I en MARSplines-modell kan antalet basfunktioner som baseras pa en prediktor ge en
fingervisning om hur viktig den prediktorn &r. I figur 28 visas medelvarden for hur
manga basfunktioner som baseras pa de fyra prediktorerna. Figuren indikerar att skord
och kvéveskord i nollrutor ar viktigast. I samtliga tretton modeller ingar minst en
basfunktion for lerhalt medan bara fyra av modellerna har med mullhalt som prediktor.
Det testades hur bra MARSplines-modellen kunde prediktera Nopt om man saknar
information om lerhalt och istéllet utgar fran lerhalten alltid 4r medelh6g (mellanlera).
Resultaten visas i figur 29. Det blev inte mycket liten skillnad i histogrammen for
avvikelserna frdn Nopt ndr man generellt anvinde mellanlera som indata istéllet for att
anvinda korrekt klass for textur. Nagon kénslighetsanalys for mullhalt gjordes inte d&
den 1 de flesta fall inte kom med som prediktor.
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10

Antal basfunktioner

Lerhalt Mullhalt Skérd Kvaveskdrd i nollruta

Figur 28. Antal basfunktioner ddr prediktorerna lerhalt, mullhalt, skord och kviveskord i
nollruta ingdr. Staplarna visar medelvirden for de tretton modellerna och felstaplarna
visar max och min.
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Figur 29. Histogram for avvikelser mellan predikterad ekonomiskt optimal kvdvegiva
(MARSplines-modellen, dataset 2) och ekonomiskt optimal kvivegiva bestdmd i
faltforsok. Gront histogram avser prediktioner ddr mellanlera angivits oavsett verklig
klass och bldatt histogram avser prediktioner med korrekta indata. Punkterna vid 100 kg
awvikelse per hektar inkluderar dven fel med en avvikelse > 100 kg / ha. Histogrammen
dar gjorda som linjediagram for att 6verskddligt kunna visa flera histogram i samma

figur.

Att prediktera skérden
Att utnyttja vdderdata 1 multivariata prediktionsmodeller har hittills inte visat sig vara en
framgangsrik vég att forbattra kvavegddslingsrekommendationerna. Eftersom den
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optimala kvéavegivan &r starkt beroende av forvintad skord, provades 4nda om man kan
utnyttja viderdata for att uppskatta den kommande skérden. Marsplines-modeller med
fyra olika prediktorset testades: Temperatursumma (> 0°C), PAR och nederbord under
1) mars-maj, 2) mars-juni, 3) mars-juli och 4) mars-augusti. Dessutom ingick lerhalt och
mullhalt som prediktorer. Resultaten av en arsvis korsvalidering visas i figur 30.
Modellernas ME var mindre dn noll i samtliga fall och man kan sluta sig till att detta inte
heller var en framgéngsrik vig att utnyttja vaderdata. Att det inte fungerar att prediktera
skorden med en multivariat statistisk metod, ndr man anvander det aktuella arets indata,
indikerar att det inte heller finns ndgon potential i att forsoka prediktera skord fran
lokalklimat (medelvédret for en lidngre tidsperiod).
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Figur 30. Predikterad avkastning (MARSplines) baserat pa lerhalt mullhalt samt
kumulerade viderdata fran mars- a) maj, b) juni, c) juli och d) augusti.

Att prediktera Nopt med mekanistiska grédmodeller

Problemet med att anvénda véderdata i empiriska statistiska modeller ligger troligen i
svarigheten att sammanfatta en hel sdsongs vider i ett fital relevanta variabler. Hir kan
mekanistiska grodmodeller vara ett bittre alternativ. De bygger upp skérden dag for dag
med grodspecifika program for hur kol och kvdve assimileras (tas upp) och allokeras
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(fordelas) inom véxten under olika omgivningsforutsattningar (1ds mer i Hay & Porter,
2006). Det finns olika modeller som kréver olika indata men viss information om marken
samt dygnsvis nederbdrd, temperatur och instralning dr vanliga krav. Man kan antingen
tédnka sig att anvdnda modellen for att direkt prediktera Nopt (genom simuleringar vid
flera kvévenivier) men man kan ocksa ténka sig att anvéinda den for att sammanfatta
vaderdata 1 ett virde for skordepotential som sedan anvéinds i en empirisk modell.

Kan kvdveeffektiviteten och det ekonomiska resultatet forbdttras?

De hypoteser som skulle testas i projektet var:

1. Med ett platsspecifikt beslutsstod blir riktgivan mer rétt for varje gard.
2. Kviveeffektiviteten kan forbattras med platsspecifika riktgivor for kvéve.
3. Det ekonomiska resultatet kan forbéttras med platsspecifika riktgivor for kvéve.

For att berdkna kvéveeffektiviteten och den ekonomiska vinsten om man skulle gédsla
efter en predikterad Nopt anvédnde vi oss av produktionsfunktioner for kvédve och for
skord (figur 31).
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Figur 31. Produktionsfunktioner for a) kdrnskérd och b) kviveskord for ett av de
ingdende forsoken (Adb: 03K082). Pilarna visar predikterad ekonomiskt optimal
kvivegiva (Nopt) enligt MARSplines-modellen baserad pa dataset 2 samt kéirnskord eller
kvdveskord vid denna kvdvegiva. Verklig Nopt var i detta forsok 176 kg / ha.

Kviveeftektiviteten vid gddsling enligt en predikterad Nopt berdknades fran
produktionsfunktionen for kvédve som:
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Kvaveskord

vaveef fektivite Predikterat Nopt

Den ekonomiska vinsten vid gddsling enligt en predikterad Nopt berdknades fran
produktionsfunktionen for kdrna samt ett spannmalspris pa 2 kr / kg och ett kvavepris pa
20 kr / kg. For 6vriga kostnader (utsidde, 0vrig véixtndring, drivmedel, vaxtskydd,
transport, torkning och analys) sattes ett fast pris (4000 kr) per hektar:

Vinst = 2 kr/kg X Karnskord — 20 kr/kg x predikterad Nopt — 4000 kr/ha

Dessa enkla uppskattningar av traffsdkerheten i Nopt, kviveeffektivitet och ekonomisk
vinst gjordes for den bésta modellen (MARSplines, dataset 2) och for Jordbruksverkets
riktlinjer 2012. Skillnader i kvéveeffektivitet och vinst utvirderades med parvis t-test
mellan Prediktioner gjorda med MARSplines modellen (dataset 2) och Jordbruksverkets
riktlinjer for 2012. Resultaten redovisas i tabell 8.

Tabell 8. Medelvirden och standardavvikelser for de 100 utvalda forsoken samt
resultaten av parvis t-test mellan virden for om man gédslat enligt riktlinjerna for 2012
och om man godslat enligt MARSplines-modellen (dataset 2). *** p < 0,001,

* P <0,001.

Variabel Filtforsok Riktlinjer MARSplines t-test
Avvikelse fran forsok (kg /ha) - 24+21 15412 HAx
Kviveeffektivitet (%) 91+24 87+10 91+29 p=0,1
Vinst (kr / ha) 9369+2856 9201+2811 9300+2841 otk

Fortsatt arbete

I det kommande arbetet ska varkorn undersokas. De empiriska modeller for skord och
ekonomiskt optimal kvévegiva som baserades pd viderdata fungerade daligt i hostvete.
Det ska inte tolkas som att det lokala vadret saknar betydelse. Orsaken &r snarare att det
ar problematiskt att ssmmanfatta en hel sdsongs vider i ett fital relevanta variabler. Korn
ar en vargroda, vilket ger andra forutséttningar én for hostvete, eftersom grodan inte
paverkas direkt av vddret under host och vintersdsongen med utvintring et. ¢. men vi
bedomer dnda inte chansen att hitta vil fungerande empiriska modeller av den typ vi
hittills anvént for ekonomiskt optimal kvévegiva baserat pd viderdata som avsevirt
mycket storre. Vi vill daremot istéllet testa att anvinda mekanistiska grédmodeller som
utnyttjar lokala viderdata pa ett annat sitt: skorden byggs upp dag for dag enligt ett
program som anpassas till lokala markforhallanden och grodans egenskaper. P4 sa sétt tar
man dven hénsyn till nir i grodans utveckling olika faktorer &r begransande. Pa detta sétt
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kan tillgéngliga viaderdata utnyttjas bdttre. Vi avser att anvinda modellen Sirius
(http://www.rothamsted.ac.uk/mas-models/sirius.php), som har relativt sma krav pa
ytterliga indata utdver viadret. Modellen har utvecklats i Storbritannien och anvénds for
att gora dagliga prognoser for slutlig skord. Vi bedomer att det dataset som tagits fram 1
projektet utgor en bra grund for att utvérdera den hér typen av modeller som verktyg for
att optimera kvavegoddslingen lokalt genom platsanpassade skordeprognoser.

Sammanfattande slutsatser

Forutsatt att man har korrekta indata (lerhalt, mullhalt, skord, och markens
kvéveleverans) kan man ta fram platsspecifika riktgivor som é&r béttre &n dagens
riktlinjer for kvdavegddsling. De platsspecifika riktlinjerna gav ett statistiskt
signifikant béttre ekonomiskt utbyte och forbattrade kvéveeffektiviteten.
Forbéttringen av kvédveeffektiviteten var dock inte statistiskt signifikant.

For att fa mer traffsidkra kvavegivor ar det framfor allt tva saker som é&r viktiga: att
man kan uppskatta platsens kvdvemineralisering och att man har en bra
skordeprognos. Vill man forbattra dagens riktgivor ska man satsa pa att hitta bra
verktyg for att uppskatta dessa lokalt.

Man kan anvénda en optisk sensor (Yara N-sensor) 1 nollrutor for att uppskatta
markens kvéiveleverans med rimliga felmarginaler.

Att anvénda viderdata i empiriska modeller {or att gora skordeprognoser var inte
framgangsrikt. Hér kridvs mer utvecklingsarbete. Mekanistiska tillvixtmodeller
skulle kunna vara ett bra verktyg, eventuellt i kombination med N-
sensormétningar.

Det fanns tendenser till skillnader i produktionsfunktionens parametrar mellan de
stora jordbruksomradena. Det fanns ocksé trender i hur produktionsfunktionernas
parametrar varierade med ler- och mullhalt. Det fungerade relativt bra att
prediktera parametrarna baserat pé flera av de olika uppséttningarna av indata.
Dock var inte de ekonomiskt optimala kvdvegivor som berdknats fran dessa
predikterade parametervéirden béttre dn dagens riktlinjer.

Négon storskalig variation kunde inte skonjas nir ekonomiskt optimala
kvavegivan och kvéveskorden i nollrutor ritades ut pa en karta. Den geografiska
variationen verkar domineras av mer smdaskalig variation i mineraliserings- och
skordepotential, bdde mellan platser och mellan ar.

Négra lardomar fran den empiriska modelleringen: det var viktigare vilka indata
man baserade modellerna pa én vilken typ av modell man anvénde. Att kombinera
flera modeller forbattrade inte resultaten men att 1dgga pé begransningar pa
modellberdkningarna var ett anvdndbart sétt att komma tillritta med extrema
vérden.
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Appendix 1.
Tabell 1. Forsok som ingar i analyserna. Mer information om forséken
(forséksplaner et.c.) kan sékas ut pa SLU fdltforsks hemsida
(http://www.slu.se/sv/fakulteter/nl-fakulteten/om-fakulteten/ovriga-
enheter/faltforsk/resultat/enskilda/frisok/).
Adb- Ar Adb- Ar Adb- Ar
nummer nummer nummer
39884 1999 03E106 2004 03L113 2009
39887 1999 03F007 2005 03L114 2009
39888 1999 03F009 2005 03L116 2009
03A022 2000 03F010 2005 03L118 2009
03A023 2000 03F011 2005 03L119 2009
03A024 2000 03F012 2005 03L120 2009
03A025 2000 03F092 2005 03MO081 2010
03A026 2000 03F094 2005 03MO083 2010
03A027 2000 03F095 2005 03M084 2010
03B100 2001 03G010 2006 03MO088 2010
03B104 2001 03G014 2006 03M091 2010
03B105 2001 03G023 2006 03M092 2010
03B110 2001 03G024 2006 03MO093 2010
03B111 2001 03G027 2006 03M094 2010
03B112 2001 03H015 2007 03M095 2010
03B113 2001 03H017 2007 03MO097 2010
03B115 2001 03H018 2007 03MO098 2010
03C035 2002 03H019 2007 03MO099 2010
03C046 2002 03H091 2007 03N089 2011
03C047 2002 03H092 2007 03N091 2011
03C048 2002 03H094 2007 03N092 2011
03C049 2002 03H096 2007 03N098 2011
03C050 2002 03H097 2007 03N099 2011
03D105 2003 03H102 2007 03N101 2011
03D107 2003 03K016 2008
03D126 2003 03K020 2008
03D127 2003 03K082 2008
03D128 2003 03K088 2008
03D130 2003 03K089 2008
03D163 2003 03K091 2008
03E075 2004 03K092 2008
03E078 2004 03L020 2009
03E079 2004 03L022 2009
03E080 2004 03L024 2009
03E103 2004 03L109 2009
03E104 2004 03L110 2009
03E105 2004 03L111 2009
03E106 2004 03L112 2009
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