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Platsspecifika riktgivor for kvave -lagesrapport 1 november 2013

1. Problemformulering

I nuldget gors faltforsok med flera kvivegddslingsnivéer, s.k. kvivestegar, for att ta fram
funktioner for grodans avkastning i forhallande till miangden tillford kvéve. Dessa
kvéveresponskurvor mdjliggor berdkning av den ekonomiskt optimal kvévegivan (Nopt) med
hénsyn till aktuella priser pa goédsel och spannméal. Man kan noggrant bestimma Nopt pa den
plats och for det ar som forsoket utforts. Nar man sedan ska godsla utgér man fran
medelkurvor for regionen och den forvintade skordenivan samt justerar for forfrukt, mullhalt
och stallgddselspridning (Albertsson, 2012), samt lantbrukarens och radgivarens erfarenhet.
Medelkurvorna baseras pa flera ars faltforsok. Eftersom grodans kvéverespons inte &r
generell utan skiljer sig mellan olika platser och mellan olika ar kan felet i det enskilda fallet
bli stort. Syftet med projektet dr darfor att koppla ett stort antal kvivegddslingsforsok till
platsspecifika véder- och jordartsdata for att med hjilp av datautvinning (eng: data mining) ta
fram modeller som kan forbéttra uppskattningen av Nopt lokalt.

2. Ligesbeskrivning

Projektets forsta ar fokuserade pa hostvete (Triticum aestivum L.). En slutsats fran arbetet
med hostvete var dnd4 att man faktiskt kan ta fram platsspecifika riktgivor som é&r béttre dn
dagens riktlinjer, med avseende pd bade ekonomiskt utbyte och kvéveeffektivitet (det
sistndmnda var dock inte statistiskt signifikant). Den bista modellen for Nopt baserades pa
platsspecifika vérden for lerhalt, mullhalt, skord och kvéveleverans fran marken. Att anvénda
védderdata i den hir typen av data mining-modeller var dock inte framgangsrikt.

Under projektets andra &r (2013) fokuseras arbetet pd varkorn (Hordeum vulgare L.). Hittills
har data sammanstéllts och prediktionsmodeller for Nopt har kalibrerats och validerats.
Resultaten visar dock att det framfor allt &r tva faktorer som é&r viktiga for att man ska kunna
gora en korrekt uppskattning av Nopt. Det dr skdrdepotentialen (métt som skorden vid 300
kg N / ha for hostvete och 180 kg N / ha for korn) samt bordighet utan godsling (métt som
skord i nollrutor, d v s forsoksrutor som inte tillforts ndgot kvivegddsel). Nationella modeller
for Nopt, som baseras pa dessa tva faktorer, har kalibrerats och validerats med goda resultat,
bade for hostvete och for varkorn. For att man i praktiken ska fi en hog precision i sin
kvivegddsling racker det dock inte att modellen for att bestimma Nopt 4r bra. Det krivs
ocksé att man vid tidpunkten for godsling kan gora en bra uppskattning av bade
skordepotentialen och markens inneboende bordighet, det vill séga den information som
berdakningsmodellen for Nopt kraver. Under projektets forsta ar visade en kéinslighetsanalys
att man kan anvinda en optisk sensor (Yara N-sensor) i nollrutor for att uppskatta markens
kvéveleverans med rimliga felmarginaler. Det resterande arbetet 1 projektet beskrivs i
avsnitt 7.

3. Sammanstillning av data

Forsoksdata har hamtats ur SLU féltforsks forsoksdatabas. P4 samma sétt som for hostvete
gjordes ett urval av data. Kriterierna for att ta med ett forsok i datasetet var:
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o Att forsoket kunde positionsbestimmas, antingen genom att det fanns GPS-
koordinater i databasen eller att det gick att positionera med tillricklig noggrannhet
utifran kartan pa faltkortet.

e Att det fanns information om ler- och mullhalt. Dér inte dessa uppgifter fanns med 1
databasen kompletterades med uppgifter fran resultatblanketten.

o Att forsoket hade minst fyra kvdvenivaer.

o Att forsokets ekonomiskt optimala kvivegiva, berdknad utifran ett
andragradspolynom for skordens kvéverespons och en priskvot pd 10 mellan tillfort
kvéve och producerad spannmal, var storre dn noll och mindre adn forsokets maximala
kvévegiva.

Det blev allt som allt 47 kvivegddslingsforsok 1 korn som uppfyllde kriterierna. Dessa
kopplades via sina koordinater till vaderdata fran SMHIs Luftwebb (http://luftweb.smhi.se/).
Det dr en webbtjénst som tillhandahaller historiska vdderdata (fran 1961 och framét), som &r
interpolerade till ett rutndt med 4 km upplosning. Dygnsvis varden for temperatur och
nederbdrd plockades ut. Frin dessa berdknades temperatursumma (>5° C) frén sadd till

31 maj och nederbord fran sadd till 31 maj. Den sista maj &r ténkt att motsvara datum for
kvavegddsling. Méngden absorberad stralning under sdsongen har under givna forutsittningar
ett starkt samband med den totala biomassaproduktionen. Darfor plockades fotosyntetiskt
aktiv stralning (PAR) ut fran Strang, en modell for spatial prediktion av instralning som
tillhandahalls av SMHI och Naturvardsverket (http://strang.smhi.se/).

4. Beskrivande statistik

Nar det géller jordart fordelar sig de utvalda forsoken relativt jimnt mellan lerhaltsklasserna
forutom mycket styv lera, som dr underrepresenterat (Figur 1 och Tabell 1.). Nar det géller
mullhalten &r majoriteten av forsoken utlagda p& nagot mullhaltiga eller mattligt mullhaltiga
jordar medan endast ett forsokt gjort pa mullfattig mark och fem forsok gjorts pa mullrik
mark. Nagot forsok fran mycket mullrik mark finns inte med.

Tabell 1. Ler- och mullhaltsklasser enligt Eriksson et al. (2005).

Lerhaltsklass Lerhalt (%) Mullhaltsklass Mullhalt (%)
Lerig (I) 5-15 Mullfattig (mf) <2

Lattlera (LL) 15-25 Nagot mullhaltig (nmh) 2-3
Mellanlera (ML) 25-40 Mattligt mullhaltig (mmh) 3-6

Styv lera (SL) 40-60 Mullrik (mr) 6-12

Mycket styv lera (MSL) >60 Mycket mullrik (mkt mr) 12-20
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Figur 1. Fordelning av antalet férsék mellan de olika a) lerhalts- och b) mullhaltsklasserna
(Tabell 1). Siffrorna anger antal forsok i varje klass.

De 47 forsoken genomfordes under aren 2002-2011. Temperatursumma, nederbord och PAR
for perioden sadd - 31 maj visas dels per forsok och dels som medelvérden per ar i Figur 2.
Man kan se att det ar stor skillnad i samtliga variabler mellan olika &r. Man kan ocksa se att
vissa ar var det stor variation mellan forsoken som utforts pa olika platser i landet medan det
andra ar var mer jamnt. [ Figur 3 visas motsvarande figurer for perioden fran sadd till skord.
Nir det giller Nederbord (Figur 3b) ser man dven hér en stor variation mellan aren och
mellan forsoken. Nér det géller temperatursumma, men édven i viss grad PAR, ser man att det
inte &r lika uttalad variation, varken mellan forsok eller mellan ar. Det beror pé att kornets
utveckling dr starkt kontrollerad av temperaturen och att det kridvs en viss temperatursumma
fran sddd till mognad. Det &r den temperatursumman man ser i diagrammet.
Medeltemperaturen och tidsperioden kan dock skilja mellan férsdken och aren (visas ej).

Forsta arets resultat visade vissa tendenser till att kvéverepsonskurvans parametrar 7, j och &
(Ekvation 1; skorden bendmns y och tillférd midngd kvdve bendmns x) skilde sig mellan de
stora jordbruksomradena i Sverige. Figur 4 visar kartor med parametervérdena for korn. Nopt
bardknades enligt ekvation 2 med en priskvot pa 10.

y=i+tjx+ kx? Ekvation 1
Nopt = % Ekvation 2
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Figur 2. Vider fran sadd till 31 maj. a) Temperatursumma > 5 °C (Tsum), b) nederbord och
¢) fotosyntetiskt aktiv stralning (PAR). Bld diamanter visar vérden for varje forsok och réda
kvadrater visar medelvirden per ar.
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Figur 3. Vider fran sadd till skord. a) Temperatursumma > 5 °C (Tsum), b) nederbord och c)
fotosyntetiskt aktiv strdalning (PAR). Bld diamanter visar virden for varje forsok och réda
kvadrater visar medelvirden per ar.
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Figur 4. Kartor dver a) ekonomiskt optimal kvéivegiva samt produktionsdunktionernas
parametrar, b) parameter i, c) parameter j och d) parameter k. Produktionsfunktionen, d.v.s.
kvdveresponskurvan dr ett andragradspolynom, se ekvation 1. Rétt visar héga virden och
gront visar ldga vdrden.
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I Figur 4a ser man en svag tendens till att Nopt skiljer sig mellan olika regioner. Man kan
dock inte, som for hostvete, skonja nagon trend i parametervardena mellan olika omraden
(Figur 4b-d). Dock ér antalet forsok litet och dessutom ligger forsoken klustrade i
jordbruksomrédena.

Nir det gillde hostvete kunde man dven urskilja trender i hur produktionsfunktionerna
parametrar i relation till lerhalt och mullhalt. Dessa trender avspeglade sig dock inte i nagon
enhetlig trend i Nopt i forhallande till ler- eller mullhalt. I Figur 5 visas Nopt samt
parametrarna i, j och k (Ekvation 1) for de olika lerhaltsklasserna. Parameter i, som ar
kurvans skdrning med y-axeln, och ddrmed en skattning av skorden i nollrutor, visar en
nedétgdende trend med stigande lerhalt men i 6vrigt ser man inga tydliga samband. Det gor
man inte heller for mullhalten (Figur 6).
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Figur 5. a) Ekonomiskt optimal kvivegiva (Nopt) samt b-d) produktionsfuntionernas
parametrar for de olika lerhaltsklassera (Tabelll). Felstaplarna anger min och max.
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Figur 6. a) Ekonomiskt optimal kvivegiva (Nopt) samt b-d) produktionsfuntionernas
parametrar for de olika mullhaltsklassera (Tabelll). Felstaplarna anger min och max.

I Figur 7 kan man se variationen i kvéveskdrd i nollrutor. Kvaveskord i nollrutor kan anses
motsvara markens kvaveleverans och varierade mellan 15 kg N / ha och 107 kg N / ha, vilket
bor ha en betydande effekt pad Nopt. Nopt varierade mellan 46 kg N / ha och 159 kg N / ha
(Figur 7b).

S. Data mining

Under projektets forsta ar jamfordes flera olika data mining-metoder och slutsatsen blev att
det var betydligt viktigare vilka indata man forsdg modellen med &n vilken typ av modell
man anvéinde. Darfor valdes enbart den basta prediktionsmodellen (Multivariate adaptive
regression splines, MARSplines) ut for arbetet med korn och vi testade istillet fler olika
prediktorset. MARSplines &r en metod som lampar sig nér man har manga prediktorer. I
princip delar man upp datarymden i flera mindre regioner. Inom varje region parameteriseras
ett linjart samband mellan responsvariabeln och en prediktor (en viktad s.k. basfunktion).
Sedan summeras alla viktade basfunktioner samt utvalda parvisa interaktioner mellan dessa.
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Under parametriseringen véljs enbart de viktigaste prediktorerna ut och antalet basfunktioner
begrinsas for att undvika overanpassning. MARSplines-modellerna kalibrerades och
tillimpades pa valideringsdata med hjélp av paketet Earth i den fria statistikmjukvaran

R (R Development Core Team, 2012).
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Figur 7. a) Kvdveskord i nollrutor och b) ekonomiskt optimal kvdivegiva (Nopt). Bla
diamanter visar vdirden for varje forsék och réda kvadrater visar medelvirden per dr.

Nér man kalibrerar en prediktionsmodell som t.ex. MARSplines, innebér det att modellens
parametrar anpassas sa att modellen pa ett bra sétt forklarar vésentlig variation i
kalibreringsdata. Innan man kan tillimpa en modell pa oberoende data, d v s pa andra platser
och under andra ar, maste modellen utvirderas. Darfér undanhdlls en del av det totala
datasetet fran kalibreringen for att kunna anvéndas till validering av modellen. Detta gors i
flera omgangar tills varje forsok varit med i valideringen. For att valideringsdatasetet ska vara
oberoende far inte forsok fran samma ar eller samma plats vara med i bade kalibrerings- och
valideringsdataseten samtidigt. Vi gjorde en form av korsvalidering, déir ett &r undanhdlls i
taget. Eftersom forsok ibland gors pa samma gérdar sag vi dven till att det aldrig samtidigt
fanns forsok i kalibrerings- och valideringsdatasetet som 14g < 1 km fran varandra (i 6 fall 1ag

forsoken sa néra varandra).



Appendix 2

Tabell 2. De elva olika uppsdttningarna med prediktorer for ekonomiskt optimal kvivegiva.
Markdata innebdr ler- och mullhalt och viderdata innebdr temperatursumma (> 5 °C),
nederbord och fotosyntetiskt aktiv strdlning for perioden sddd-31 maj. Yopt = skord vid
optimum, NY = kviveskord i nollrutor, Yy = skord i nollrutor, Y59 = skord vid 160 kg N / ha.

Dataset Prediktorer

1 Yopt, NY

2 Y160, NYo

3 Yopt, Yo

4 Y160, Yo

5 Y160

6 Y 160, mark

7 Y 160, vader

8 Y 160, koordinater

9 Y160, mark, viader, koordinater
10 Y160, NYo, mark, viader, koordinater
6. Preliminéra resultat och diskussion

Empiriska modeller baserade pd jordart vider och koordinater

Figur 8 visar resultat for prediktionsmodeller for Nopt baserade pa de tio olika prediktorseten
(Tabell 2). Predikterade vérden for Nopt ar plottade mot verklig Nopt, d v s Nopt bestdmd i
faltforsok. Om man jamfor Figur 8a med 8b och Figur 8¢ med 8d ser man prediktionerna blir
mer tillforlitliga om man baserar dem pa kvaveskord eller skord i nollrutor tillsammans med
skord vid en bestimd hog giva (Figur 8b och 8d) jimfort med om man om man baserar den
pa kviveskord eller skord i nollrutor tillsammans med skord vid Nopt (Figur 8a och 8c). Det
ar fordelaktigt eftersom det troligen &r lattare att utveckla metoder att vid tidpunkten for
g0dsling uppskatta skorden vid godsling med 160 kg N / ha dn vid Nopt, som ju ér olika for
varje plats och ar.

Om man sedan jaimfor Figur 8c med 8a och Figur 8d med 8b ser man att prediktionerna
forbattras om man baserar prediktionen pé skord i nollrutor i kombination med skord vid
Nopt eller skord vid 160 kg N / ha istillet for kvdveskord 1 nollrutor i kombination med skérd
vid Nopt eller skord vid 160 kg N / ha.

10
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Figur 8. Ekonomiskt optimal kvivegiva (Nopt) predikterad med MARSplines-modeller
parametriserade for olika prediktorset (a-k), se Tabell 2. Fortsdttning pd ndsta sida.
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Figur 8. Forts fran foregdende sida.

Figur 8e visar att Nopt-prediktion enbart baserad pa skordepotential, métt som skord vid 160
kg N / ha, inte fungerar sérskilt vl och precisionen ér i princip ofordndrad om man lagger till
information om marken (Figur 8e), vidret mellan sddd och 31 maj (Figur 8f), koordinater
(Figur 8h) eller mark, vader och koordinater tillsammans (Figur 8i). Lagger man dessutom till
kvaveskord i nollrutor till prediktorsetet (Prediktorset 10, Tabell 2) forbattras daremot
resultatet avsevirt (Figur 8j). Prediktionerna i Figur 8j &r ocksa betydligt béttre dn de i Figur
8b (Prediktorset 2, Tabell 2), vilket tyder pa att mark, vider och koordinater kan forbéttra
prediktioner av Nopt men bara under forutsittning att man samtidigt har med nodvéndig

information om markens kvéaveleverans.

De modeller som tagits fram héir kan anses vara bade nationella och stabila over tid, d& de &r
kalibrerade och validerade med data som representerar de storsta jordbruksomradena och som
ar korsvaliderade med data fran oberoende platser och ar. Modellen som baseras pa skord i
nollrutor och skord vid 160 kg N per hektar bor anses som bra (om den ger signifikant béttre
ekonomiskt utbyte och kvaveeffektivitet ska utvirderas i den kommande hypotestestningen).

12
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Man kan fundera pa om det skulle vara béttre for radgivningen med enkla kvavestegar med
enbart nollruta och 160 kg N / ha som laggs ut pé ett stort antal platser (fran vilka man
predikterar Nopt med den hér framtagna modellen) 4n med ett mindre antal kvéivetegar med
fler olika kvavegodslingsnivaer. Det forstnimnda bor ge ndgot sémre uppskattning av Nopt
pa forsoksplatserna med troligen en béttre uppskattning av Nopt i stort medan det sistnimnda
ger mycket bra uppskattningar av Nopt pa forsoksplatserna men utan att representera hela
jordruksarealen lika bra.

Enkla kviivestegar i kombination med modellberikningar

Eftersom information om markens bordighet (skord i nollrutor) eller kvédveleverans
(kvéveskord i nollrutor) tillsammans med skdrdepotential (skord vid gddsling med 260 kg N /
ha for vete och 160 kg N / ha for korn) var det som visat sig fungera bést for platsspecifik
prediktion av Nopt, gick vi vidare och tittade pa ett antal varianter. MARSplines-modeller
kalibrerades och validerades pa samma sdtt som ovan for ett antal olika prediktorset

(Tabell 3)

Tabell 3. Prediktorset for modeller baserade pd skérd vid tvd kdvegodslingsnivder.

Y = skord, NY =kviveskord, Nopt = ekonomiskt optimal kvivegiva. Nedsdnkta suffix
indikerar godslingsnivd i kg N / ha. Vdrden for skord vid olika kdvegddslingsnivder har
berdknats fran forsokens kviveresponskurvor.

Dataset Prediktorer, hostvete Prediktorer, korn
1 Yo+ Ynopt Yo+ Ynopt
2 Yo+ Yiao Yo+ Yoo

3 Yo+ Yieo Yo+ Yoo

4 Yo+ Yiso Yo+ Yoso

5 Yo+ Yao0 Yo+ Y300

6 NY + Ynopt NYo + Ynopt
7 NYo+ Yiao NYo+ Yoo
8 NYo+ Yieo NYo+ Yaso
9 NYo+ Yiso NYo+ Yago
10 NYo + Yaoo NYo+ Y300

Prediktionernas medelfel (Ekvation 3) och modellernas forklaringsgrad (Ekvation 4)
presenteras 1 Tabell 4. I hostvete kunde Nopt bést predikteras frén skord i nollrutor och skord
vid gbddsling med 300 kg N / ha medan de bésta prediktionerna for Nopt i korn baserades pa

13
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skord i nollrutor och skord vid gédsling med 180 kg N / ha. Nittiofem-percentilen for
absolutfelet i dessa Nopt-prediktioner var dr 31 kg N / ha for vete och 29 kg N / ha for korn
(visas ¢j i tabellen), d v s man traffar 1 95% av fallen inom detta intervall och 1 genomsnitt har
man ett fel (MAE ; Tabell 4) pa 11 respektive 10 kg N / ha for vete respektive korn.
Predikterade virden for Nopt har for dessa prediktorset plottats mot Nopt bestdmd i faltforsok
(Figur 9). For dessa set togs dven modeller baserade pd alla data fram, alltsa utan att
undanhalla nagra forsok for korsvalidering, som kan bor kunna anvéndas for nya platser och

ar med den tillforlitlighet som anges ovan. Ekvationer for berdkning av Nopt presenteras i
Ekvation 5-6 och modellerna visualiseras i Figur 10.

Tabell 4. Validering av prediktionsmodeller for ekonomiskt optimal kvivegiva.

Prediktorseten redovisas i Tabell 3. MAE = absolut medelfel (eng: mean absolute error),
ME = modellernas forklaringsgrad (eng: modelling efficiency). Virden inom parentes har

berdknats utan ett forsok som var starkt avvikande.

Prediktor set MAE ME Predictor set MAE ME
Hostvete Hostvete

Set 1 15.5 (15.5) 0.84 (0.84) Set 6 16.1 (16.1) 0.82 (0.82)
Set 2 15.4 (15.4) 0.82 (0.82) Set 7 16.0 (16.0) 0.81 (0.81)
Set 3 13.0 (13.0) 0.85 (0.86) Set 8 13.8 (13.8) 0.84 (0.84)
Set 4 11.5(11.5) 0.85 (0.87) Set 9 14.8 (14.8) 0.83 (0.84)
Set 5 11.0 (11.0) 0.86 (0.90) Set 10 12.5 (12.5) 0.87 (0.89)
Korn Korn

Set 1 13.5 0.79 Set 6 16.0 0.70

Set 2 13.0 0.82 Set 7 13.6 0.76

Set 3 11.3 0.86 Set 8 12.6 0.80

Set 4 9.9 0.88 Set 9 11.0 0.85

Set 5 13.6 0.77 Set 10 13.1 0.76
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Figur 9. Predikterad ekonomiskt optimal kvéivegiva (Nopt) plottad mot Nopt bestimd i
faltforsok fran korsvalidering av MARSplines-modeller baserade pa a) prediktorset 5 i
hostvete och b) prediktorset 4 i korn (se Tabell 4).

Ekvation 5. MARSplines-modell fér Nopt-prediktion i hostvete:

Nopt = 135.160907 -0.055857 x max (0, Y0-3102.38)
+0.041956 * max (0, Y0-3659.85) + 0.029571 x max (0, Y300-5612.13)
-0.015401 x max (0, Y300-7597.71) +0.015352 * max (0, Y300-9761.98)

Ekvation 5. MARSplines-modell for Nopt-prediktion i korn:

Nopt = 66.547604 -0.016588 x max (0, Y0-3364.44)
+0.018973 x max (0, 3364.44- Y0) +0.026882 x max (0, Y180-3983)
~0.015294 x max (0, Y180-6361)

Nopt = ekonomiskt optimal kvivegiva, Yy = skord vid gédsling med 0 kg N / ha;
Y150 = skord vid godsling med 180 kg N / ha; Ysp9 = skord vid godsling med

300 kg N / ha.

15



Appendix 2

a)

B > 260
B <252
B <212
<172
B < 132
B <92

b)

- 160
Bl <148
Bl <128
[] <108
[]<88
B <68
B <48

Figur 10. MARSplines-modeller for prediktion av ekonomiskt optimal kvivegiva (Nopt)
baserad pd skérd i nollrutor (Yy) och skord vid godsling med 180 kg N / ha (Y;s9) respektive
skord vid 300 kg N / ha (Y3o0) for a) hostvete och b) korn. Ytorna representerar Ekvation 5-6.
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Den validering av prediktionsmodellerna som presenteras i Tabell 4 baseras pa att man har
korrekta vérden for skord att anvénda vid berdkning av Nopt. Om man vill tilldmpa modellen
i en godslingssituation har man inte det. Darfor gjordes en kénslighetysanalys dér
slumpmaéssiga normalfordelade fel med medelvirdena O standardavvikelserna 5%, 10% , 20%
och 40% lades pé indata till modellerna (Yo, Yis0 och Y300). Resultaten visas i Figur 11. Man
ser hur medelfelet i prediktionerna 6kar med 6kad osékerhet i indata. I simuleringarna har
felet har lagts pa ena, andra eller bada prediktorerna. For att lantbrukaren ska ha nytta av att
anvénda enkla kvévestegar i kombination med modellberdkningar som beslutsunderlag for
gbdsling dr det alltsa viktigt att man kan gora bra skordeuppskattningar.

60 5 40
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© ‘s o Lo s
c 40 B /// - p/ ../ ‘D
~ //.' ~ / LT
= /. = / -~ Phd
o Peld w0 A
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Figur 11. Absolut medelfel (MAE) for prediktioner av ekonomiskt optimal kvéivegiva i
relation till simulerat fel i indata, d v s skérd i nollrutor (Yy) och skord vid 300 kg N/ ha

(Y309) respektive skord vid 180 kg N/ ha (Y;sy). Felet har lagts till ena, andra eller bdda
variablerna. Simuleringen har gjorts for a) hostvete och b) korn.

7. Fortsatt arbete

I det fortsatta arbetet ska hypoteserna som angavs i ansokan testas statistiskt. De &r:

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

Alla jamforelser ska goras med dagens riktgivor baserade pé forvantad skord och region
(Albertsson 2012). Det ska ocksé formuleras ett forslag till beslutsunderlag for kvivegddsling
(samma som idag eller anpassade till lokala férhallanden). Dértill kommer
resultatformedling, som enligt ansdkan dven inbegriper publicering i en vetenskapligt
granskad tidskrift.

8. Kort sammanfattning

Det verkar inte sarskilt framgéngsrikt att anvénda platsspecifika jordarts- och viderdata i
empiriska modeller for att prediktera Nopt pa varje plats. Hypotestestningen for varkorn
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aterstdr dock. Daremot har andra intressanta och anvéndbara resultat kommit fram under
arbetets gang. Vi har funnit att man med god precision (medelfel 11 kg N / ha for hostvete
och 10 kg N / ha for virkorn) kan prediktera Nopt fran véirden for skord i en kvévestege med
tva led (0 och 300 kg / ha for hostvete och 0 och 180 kg / ha for korn). Det gors med hjélp av
prediktionsmodeller (MARSplines) som kalibrerats med > 10 ars samlade forsoksdata. Man
skulle kunna séga att de tva kviveleden karaktériserar viaxtplatsens kvaverespons med
avseende pa bordighet utan goédsling och skordepotential utan kvavebegriansning. Sedan
anviander man den samlade kunskapsméngden i férsoksdatabasen (som beskrivs matematiskt
av modellen) for att prediktera den ekonomiskt optimala kvidvegivan. Man skulle kunna tédnka
sig att anvénda sédana hér enkla kvivestegar i kombination med modellberdkningar som ett
komplement till, eller delvis som erséttning av, dagens forsoksverksamhet med kvivestegar.
Man skulle da kunna fa viarden for Nopt fran ett stérre antal platser och pa sa sitt tdcka in den
geografiska variationen béttre. Man kan ocksa tinka sig att lantbrukarna sjilva lagger ut
forsoksrutor och uppskattar skorden med sensormétningar vid tiden for godsling. Detta maste
dock utvecklas vidare. Man fér da inte heller helt korrekta skordevirden att basera
modellberdkningarna pa vilket gor att felet blir storre dn vad som angavs ovan. En
kinslighetsanalys visade i vilken grad prediktionen av Nopt forsdmrades nér felet i
skordeuppskattningarna 6kade. Ett forslag pa hur en lantbrukare med fallspridare praktiskt
skulle kunna ldgga ut ett forsok for att berdkna Nopt dr att forskjuta ett gddslingsdrag sé att
hen far en remsa pa féltet utan N-godsling och ett en dubbel N-giva, d v s med exempelvis
med 300 respektive 180 kg N / ha. Med kastspridare far spridaren stdngas under en stricka
och delar dubbelkdras for att skapa de nodvéndiga forsoksrutorna. Med radgivares hjilp kan
sedan bra skordebestimningar goras.
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