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Innehall

1 Olika kategorier av sensorer
1 Exempel

1 Elektromagnetisk induktion
JGammastralning

1 Spektroskopi
1On-linebestamning

) Exempel pa vad man kan mata



Markkartering

De senaste 40-50 aren har likartad
strategi anvants

Enligt Markkarteringsradet ett
prov/ha

Om man inte tar hansyn till
variationen kan man da inte lika
garna goéra en analys / skifte?

For att fanga variationen ar
provernas placering viktig, om man
har fa prover

Provtagningsmetod och
positionering paverkar mojligheter
till kartering



sLU Mal med sensormatning

Fyra huvudprinciper

1) Planera provtagning for
jordprover

2) Dela in markerna i mer
homogena delar — hitta
jordartsgranser — management
zones

3) Indirekt korrelera till vissa
variabler
Konduktivitet
Gammastralning
NIR
Struktur

. 4) Direkt mata vissa variabler
e Jonselektiva elektroder
ISFET


http://www.veristech.com/products/products.htm
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sLU Marksensorer - metodkategorier

1 — Elektriska
EM38, Veris

2 — Optiska eller radiometriska, gammastralning
Satellit- och flyg, NIR-spektroskopi, Mullvaden

3 — Mekaniska
Penetrometer, dragmotstand

(4 — Akustiska)
Kombineras med mekaniska

5 — Elektrokemiska
Jonselektiva elektroder, ISFET

efter V.I. Adamchuk et al. / Computers and Electronics in Agriculture 44 (2004) 71-91

Mats Sodderstrom, SLU, 2009
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SLU Marksensorer - metodkategorier

Ler- Kom- (Mat)-
halt, Mull, Vatten- Salt- pak- jords-

Textur C halt halt tering djup pH Kvave K mfl CEC

2 Optiska X X X X X X

4 Akustiska X X X

Efter tabell i Adamchuk et al. 2004. Computers and Electronics in Agriculture. 44, 71-91



sLU Elektromagnetisk induktion
- konduktivitet, ECa - MSa
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sLU Elektromagnetisk induktion
- konduktivitet, ECa - MSa

EM-karterin = o
| 2 Relativ skord (00,02,03) ryggum, maj 2004/

- ECa har samband
mm"w;m Med salthalt och
l vattenhalt, darmed

=

Iuow v | indirekt med

Hur tolkar man EM-kartan?

Data fran instumentet EM38 ger varden pa det
oversta jordlagrets ledningstormaga. Norma ‘ ' r a r
paverkas matdata av jordartstorhaltandena ned

Wica 1 m aup.

| viira jordar 4r ledningsformagan ofta starkt K
kopplad 1l joidens lerhalt. Ju hogre lemalt desto

hagre ledningstormaga, Lattare jordar har lagre

ledningsformaga. Om jorddjupet ar itet, d v s
om det t ex finns berg strax under markytan. sh

soemean | Ler , evy Mg

formégan. Aven mycket mullrik jord kan ge kraftigt
utslag o Kartor eer EM bor Ghrcr olkes med

forsiktighet och det r en fordel om kartan kan
kombineras med god kinnedom om marken | friga. u

Vankgen ar man intresserad av variationen mer an
de aktuells matvaidena \knmbl'uln n med

jordartsbestamning kan variationen M
P.langue bild & pmnmdehmn n! faten och u a
darmed en effektivare markkartering Mater man pa
ammaplm vid olika tidpunkter kan man & andra
& normalt mycket

memmmsesess 5 \fgriationer 1 skord
16.8-199 Jorddjup, paCanng
200-242 | Ay ] | 1 e s etC L.

Lantmimen ~ AnalyCen a
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sLUu Matning av naturlig radioaktivitet

Gammastralning - markens naturliga radioaktiva stralning

Flygburen matning

Bergarter - jordarter, tungmetaller, radon etc

* Foto SGU
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Diagram: Van Egmond m fl, 2009
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SLU Gammastralning - Flygburen

Ta fram en matematisk modell som beraknar samband
mellan sensordata och kontrollprover < kartera

T P TE T B B = i

- af matjord

-
1

> Detaljerad kartlaggning
4 (=100 m i dagens lage)
3 av textur. Sarskilt

2 anvandbart vid
10/41 regional och nationell
modellering av

> lackagerisker

Mojligen aven for lokal
berakning av kalkbehov

Draft - s
beraknade varden
framtagnamh a
fiygburen gamma-
stralningsmatning |

il
b

...denna typ av information saknas generellt idag och ar upp till den enskilde jordbrukaren att bekosta



SLU Gammastralning - Mullvaden
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The Mole -
Mullvadssystemet bestar
av en GPS, faltdator och
detektor, saljs av The Soil
Company i Holland

__Gamma-ray
. —instrument |

.. Skaraborg

K-40, U-238, Th-232, Cs-137

Alla signaler fran matjorden

Mats Soderstrom, SLU, 2009



Lerhalt

W <10 9%
M 10-15
15-20
20 - 25
M 25-30
M 30-35
W 35-40
W =40

Mycket val korrelerat till textur (ler,

silt, sand) och modermaterial
Indirekt koppling till
markkarteringsvariabler som ar
kopplade till jordart

Normalt ej t ex P-AL och pH

Mats Soderstrom, SLU, 2009



SLU Gammastralning - Mullvaden

| omraden med kadmiumproblem

Ofta stora variationer inom
garden och inom falten

Andra faltindelning och
grodor

HOg Cd i marken normalt orsaken till h6ga Cd-véarden i vete
Man kan utnyttja att hoga Cd-halter ofta forekommer i jordar med
alunskifferinblandning. Sadana jordar har a&ven hdga U-238-varden.

Eriksson & Soderstrom, SLF & Mistra projekt



ﬁ% Spektroskopi - VisNIR

Oganiskt material

ljuskalla Vatten
U ; detektor Ler
reflektans ¢
3
transmitans
detektor 500 1000 1500 2000 2500

Vaglangder (nm)



SLU

20 ha

Spektroskopi - VisNIR

Measured clay content (%)
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SLU Jonselektiva elektroder
och transistorer

ISFET (ion-sensitive field-effect transistor)

Mater jonkoncentrationen i en l0sning; nar
jonkoncentrationen andras sa andras _
strommen genom transistorn. Fungerar t ex for §
pH, men aven potential for t ex K och nitrat

Mycket sma

Potentiellt stora mojligheter att géra
direkta analyser on-line.

Mats Soderstrom, SLU, 2009



SLU Konduktivitet och pH on-line for
kalkbehovskartering

VERIS - pH (EC och pH on-line)
Automatisk jordprovtagning
Matning med elektroder

15-25 matningar / ha
Konduktivitet med diskar = ett

par olika djup, mer kontroll &n
EM38

Sampler shoe
creates soil core.

En utrustning finns i Danmark (LandboNord / Dansk Landbrugsradgivning)
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SLU Ny héjdmodell fran laserskanning

LIDAR/ALS — Light detection and ranging, laserskanning

Ny hojdmodell 6ver Sverige

Nuvarande hojddatabanken
ett hojdvarde var 50:e meter,
+/- 2 m i noggrannhet

Ny hojdmodell framtas m h a
flygburen laserskanning 2009-2016:
2,5 m mellan hojdvarden
+/-0.5minz

Bild frén Blom Group
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SLU Ny hdjdmodell fran laserskanning

Helt nya mojligheter for 6versvamningsrisk, erosionsrisk, lutningsberakning (nya
regler for godsling! —ej P om >10°), berakning av markfuktighetsindex etc. _
risk

- staller nya krav pa datahantering..... — Klimatrelaterade scenarier

800 gamla punkter
320:000-nya punkter...

Foto Mats S I - A ;nark- skredarr
exempel 1x2 km? omrade fuktighet
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