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KOORDINATER
Koordinater är ett sätt att beskriva en position med siffror

En punkt på jorden kan beskrivas på flera sätt. Ett är att tänka sig en genomskärning av jordklotet. Med 
utgångspunkt från en linje mellan ekvatorn och jordens mittpunkt, kan vinkeln till vår position mätas. Värdet ligger 
alltid mellan 0° (ekvatorn) och 90° (Nordpolen). Detta kallas sfäriska koordinater och kan anges i nord‐sydlig 
riktning (latitud) och i ost‐västlig riktning (longitud, mätt med utgångspunkt från Greenwichmeridianen istället för 
ekvatorn) För exaktheten anges även delar av vinkeln Antingen anger man grader minuter och sekunderekvatorn). För exaktheten anges även delar av vinkeln. Antingen anger man grader, minuter och sekunder 
(förkortas DMS) eller decimalgrader (DD). 

Exempel:
15°48’29’’,8 (DMS) = 15,80803 (DD)

När man mäter med en GPS‐apparat får man ofta ut positionen i decimalgrader i ett positionssystem som benämns 
WGS1984 eller bara WGS84.
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KOORDINATER

En karta är en generalisering av verkligheten, där man försöker avbilda en del av det runda jordklotet på 
en plan yta. Att överföra den buktande jordytan till en plan yta kallas projektion och kan göras på många 
sätt, men är egentligen omöjlig att få exakt. Felen blir större ju mer av världen (ju mer buktning) som
kartan skall omfatta och ju längre från mitten av kartan man kommer. Våra gamla skolkartor visar t ex 
Grönland och Antarktis i grotesk förstoring. När vi gör kartor över Sverige används inte samma typ av 
projektion som till en världskarta Vår projektion utgår från en nord sydlig linje (medelmeridian) som liggerprojektion som till en världskarta. Vår projektion utgår från en nord-sydlig linje (medelmeridian), som ligger 
inom Sverige (2,15° väster om Stockholms gamla observatorium). Därmed fås en så exakt avbildning som
möjligt, vilket är viktigt för att t ex kunna mäta avstånd och areor i kartan samt få riktiga proportioner. 

Till svenska kartor har använts ett referenssystem som kallas RT90, Rikets Triangelnät 1990 eller bara 
"Rikets nät”. Numera är man i färd med att införa ett nytt nationellt referenssystem som heter 
Sweref99TM som ska ersätta RT90. Anledningen är bl a att man inom EU-länderna får system g y
uppbyggda enligt samma princip vilket underlättar i många sammanhang. 

Således kan varje position anges på olika sätt beroende på vilken projektion och vilket referenssystem 
som används. När man bearbetar kartor i datorn och t ex vill göra en karta som visar ett fält, kan det vara 
en fördel om de data man samlat in är registrerade i RT90 eller Sweref99TM (jämfört med WGS84). I 
annat fall måste kartprogrammet göra en omräkningsprocedur, det vill säga en projektion för att man ska 
få ätt ti å fält t h k ät tå d å k tfå rätt proportioner på fältet och kunna mäta avstånd på kartan.

I nästa bild kan du jämföra WGS84, RT90 och Sweref99TM. Bilder från Jan Alexandersson, 
Karlstad Universitet
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Satellitpositionering

GLOBALT POSITIONERINGSSYSTEM
Satellitpositionering är en teknik som tar fram koordinaterna för den plats där du befinner dig

Egentligen borde vi säga GNSS (global navigation satellie system) i stället för GPS. GPS står för det amerikanska systemet, som i 
och för sig är det som man normalt använder, men det finns t ex en rysk motsvarighet som heter Glonass och snart har EU sitt 
Galileosystem. I den här texten använder vi trots allt benämningen GPS. Satelltipositioneringssystem hjälper dig att hålla rätt på 
koordinaterna. Ute i verkligheten blir detta ett tänkt rutnät som ligger fast. För att kunna överföra den punkt där traktorn står till 
kartan måste man ha ett sätt att räkna ut var i rutnätet man är. Utan hjälpmedel kan du själv göra detta på två sätt:

Vinkelmätning:
I traktorn kan man med hjälp av en kompass mäta
vinkeln (från norr) till flera olika punkter, t ex hus
runtom fältet. På kartan kan man sedan med hjälp av
en gradskiva dra upp dessa riktningar och se var på
åkern de skär varandra.

Avståndsmätning:
Avståndet från traktorn till kända punkter i omgivningen
kan mätas upp genom stegning eller dylikt. På
kartan kan man sedan med hjälp av en passare dra upp
bågar med rätt avstånd och se var de skär varandra

Med hjälp av minst tre kända punkter A-B-C (t ex träd, hus eller satelliter)
och exakt avstånd kan positionen fastställas.
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Satellitpositionering

GPS (globalt positioneringssystem) bygger helt på den senare metoden. Istället för att stega, så mäter GPS-mottagaren avståndet 
till ett antal satelliter som den hela tiden vet exakt var de är. Avståndsmätningen blir aldrig riktigt precis, vilket medför att bågarna 
inte skär varandra i exakt samma punkt. GPS är en teknik som tar fram koordinaterna för den plats där du befinner dig. Men ju fler 
satelliter mottagaren hittar, desto riktigare blir positionen. GPS-mottagaren kan jämföras med en vanlig FM-radio. Den lyssnar av 
signalerna från de olika satelliterna som cirklar runt jorden på en höjd av ca 20 000 km. Den signal som vanliga GPS-mottagare
avlyssnar innehåller två saker:

• En slags tidtabell (almanacka) som hela tiden talar om var alla satelliter borde befinna sig i varje stund Omloppsbanan kan• En slags tidtabell (almanacka) som hela tiden talar om var alla satelliter borde befinna sig i varje stund. Omloppsbanan kan 
påverkas t ex av andra himlakroppar, men då justerar satellitens markstation tidtabellen så att den stämmer med verkligheten.
• En exakt tidskod. När ett flygplan flyger förbi i hög hastighet märks tydligt ljudets fördröjning. Även en radiosignal tar tid på sig 
från sändare till mottagare. GPS-mottagaren jämför tidskoden med sin egen klocka och fördröjningen räknas om till ett avstånd, 
(jämför med ett flygplan som passerar förbi i hög hastighet).

Precis som med passaren i exemplet ovan räknar GPS-mottagaren sedan ut positionen med hjälp av alla satelliters position och 
avstånd. Även höjden över havet kan beräknas, dock endast med halva noggrannheten.

GPS-systemet är i grunden militärt och kontrolleras av amerikanska myndigheter. Tidigare förvrängdes satelliternas signaler så att 
ett fel på upp till 100 meter uppstod, men sedan den 2 maj 2000 är denna störning borttagen och noggrannheten är numera i 
storleksordningen 10 meter i vanlig handhållen GPS.  Men det finns fortfarande olika störningskällor som gör positionen osäker 
med an vanlig GPS.

DGPS, differentiell GPS, förbättrar exaktheten betydligt. Om man använder DGPS lyssnar GPS-mottagaren helt enkelt på en 
signal ytterligare. Den kommer från en fast markstation eller satellit som hela tiden beräknar avståndet till varje positionssatellit med 
hjälp av dess signaler och jämför avståndet med det riktiga Därefter skickar den ut en signal till GPS mottagaren som säger hurhjälp av dess signaler och jämför avståndet med det riktiga. Därefter skickar den ut en signal till GPS-mottagaren som säger hur
mycket varje satellit ljuger just då. Exaktheten med DGPS-mottagare blir i allmänhet ned till ca 2 meter. Man kan prenumerera på
en sådan korrektionssignal t ex via radions FM-band eller utnyttja gratis korrektionsstationer som används av sjöfarten, alternativt 
via EGNOS som är satellitbaserat.

Med RTK-GPS (realtids, kinematisk)  förbättras noggrannheten till några centimeter, i horisontalplanet men även i höjdled. En 
sådan GPS-mottagare fungerar på ett lite annat sätt och är avsevärt dyrare.

Från GISA2E

Numera finns  handdatorer,  mobiltelefoner och s k smartphones med 
inbyggd GPS eller med möjlighet att ansluta en extern GPS med t ex 
bluetooth. Särskilda datorprogram har utvecklats för kartering på den 
egna gården. Bilden visar en av de första handdatorerna som kom för 

10 å dca 10 år sedan.
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Välj rätt GPS
En vanlig, enkel GPS-mottagare har en noggrannhet på i storleksordningen 5-10 meter. I många fall

Satellitpositionering

g g gg p g g
är detta tillräckligt, t ex när man använder GPS för att navigera fritidsbåten, bilen efter den digitala
vägkartan eller i jordbruket när man sprider växtnäring eller kalk med hjälp av en styrfil. Denna typ av
GPS-positionering kallas absolut mätning.

I andra sammanhang kan man behöva högre noggrannhet. För att minska de fel som uppkommer vid
en vanlig GPSmätning kan man jämföra mottagarens position med en känd punkt. Detta kallas relativ

ät i Mi t t å tt b hö h å t h k t kt d i t fmätning. Minst två mottagare behövs och man måste ha kontakt med minst fyra gemensamma
satelliter. Detta gör att noggrannheten blir avsevärt högre. De vanligaste relativa metoderna kallas
DGPS (differentiell GPS) och RTK (real time kinematic).

För att det ska vara meningsfullt med precisionsodling, krävs en noggrann positionsbestämning.
Annars kan inte tekniken utnyttjas maximalt. Det är viktigt med en god överensstämmelse mellan
upprepade mätningar så att t ex dräneringssystem, brunnar och provtagningspunkter lätt går attupprepade mätningar så att t ex dräneringssystem, brunnar och provtagningspunkter lätt går att
återfinna. Därför är DGPS den teknik som används mest inom precisionsodlingen.

Korrektionssignalen kan fås på olika sätt. Man kan använda en egen basstation eller utnyttja
tillgängliga korrektionstjänster. Det finns i princip fyra olika tjänster som används: EPOS RDS-signal,
sjöfartens långvågssignal, Omnistar och EGNOS. Sjöfartens långvågssignal är kostnadsfri men
fungerar i första hand längs kusterna och omkring Vänern. Långvågsmottagaren är också dyrare än

S å ä ä O ä äRDS-mottagaren. De båda sistnämnda är satellitbaserade. Omnistar kräver ett abonnemang som är
något dyrare än EPOS, men å andra sidan fungerar Omnistar över stora delar av världen. EGNOS är
en kostnadsfri korrektionstjänst. Det är en första fas av Galileo-systemet som EU avser att lansera
inom några år som ett alternativ och komplement till GPS (som ju sköts av den amerikanska
militären).
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MARKKARTERING INOM PRECISIONSODLINGEN 
E k bild ä ll id fö kli kli h D i ä f i i i dliEn kartbild är alltid en förenkling av verkligheten. Det vi strävar efter i precisionsodlingen
är att ta så få jordprover som möjligt och ändå skapa en acceptabelt
trovärdig kartbild. Det är en avvägning mellan kostnad och noggrannhet

I precisionsodlingen är målsättningen med markkartering att få en uppfattning om näringsinnehåll i varje liten delI precisionsodlingen är målsättningen med markkartering att få en uppfattning om näringsinnehåll i varje liten del 
av fältet. Traditionellt brukar man ta ett jordprov per hektar vid en markkartering, men ibland är detta inte  
tillräckligt om man ska lyckas fånga upp den variation som finns. Olika metoder ger olika kartbilder.

Här ska vi se några exempel på hur olika metoder för kartering resulterar i olika kartbilder, trots att vi hela tiden 
avser att kartera samma sak.

I den översta bilden (karta A) visas en detaljerad kartbild över ett 29 ha stort fält. Kartan visar skörd men 
näringsämnen i marken kan ibland variera på liknande sätt. Ljusa partier har lägst skörd och
mörka högst. De svarta prickarna anger provtagningsplatser om vi tar ett prov per hektar. Vi antar här att karta
A visar hur verkligheten ser ut, och genom att ”provta kartbilden” kan vi testa hur olika karteringsmetoder
fungerar. I karta B ser vi resultatet om vi framställer en kartbild genom interpolation då vi tar ett prov/hektar, det 
vill säga med cirka ett hundra meter mellan provpunkterna. Om vi jämför karta Bmed den verkliga kartbilden 
(karta A) så kan vi se att de relativt få proverna (29 st ) givetvis gjort att alla detaljer försvunnit men att de stora(karta A) så kan vi se att de relativt få proverna (29 st.) givetvis gjort att alla detaljer försvunnit, men att de stora 
dragen ändå finns med.

Om vi ökar provtätheten så att vi tar ett prov var 50:e meter (karta C) så kommer betydligt mer detaljer med. 
Kartbilderna A och C är förhållandevis lika. Antalet provpunkter var 98 i karta C, och därmed är det mer än tre 
gånger dyrare att producera karta C än B. Eftersom varje jordprov med tillhörande lab.‐analyser är ganska 
kostsamt, är det viktigt att varje prov ger så mycket information som möjligt. Därför har man allt mer börjat att , g j p g y j g j
försöka styra provtagningen till platser på fältet som man tror är speciellt lämpliga för att man ska få en bra bild av 
den variation som finns, t ex genom att man innan en markkartering studerar färgvariationer i flygbilder eller 
uppskattar lerhaltsvariationer med marksensorerna EM38 eller Mullvaden.

forts på nästa sida……….
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Många fält är mindre än vårt exempelfält. Om man ska kartera ett litet fält med endast ett fåtal jordprover
å k d t å t tt ö tti k t d i t l ti Vid li j d t i b tå j

Markkartering

så kan det vara svårt att göra en vettig karta med interpolation. Vid en vanlig jordprovtagning består varje prov 
som analyseras av ett antal delprover (7‐10 st) som tas i yta med 3‐5 m radie. Man kan i stället sprida dessa stick 
över en större yta och ta fler delprover om man vill att en provanalys ska visa ett medelvärde över ytan. 

Karta D visar hur en karta ser ut om vi tar ett prov per hektar, men där delproven är spridda över hela hektar‐
rutan. Detta ger ju ingen vacker kartbild, men det är en lätt metod som inte kräver interpolation och den kan vara 
att föredra på små fält. I fält där det finns områden med några olika jordarter som man på något sätt kan avgränsa, p g j p g g ,
kan den mest kostnadseffektiva karteringen vara en zonindelning av fältet. I karta E har vi använt en vanlig flygbild 
från Lantmäteriet och gjort en indelning i tre zoner eller brukningsområden. Själva provtagningen kan man sedan 
göra på olika sätt ‐ antingen ta flera prover i varje zon eller ta endast ett prov per zon, men i det sistnämnda fallet 
måste delprover spridas över hela zonen. Så har vi gjort i detta exempel och då blir antalet prover som analyseras 
endast tre. För en markkartering kan det dock vara svårt att göra en zonindelning som gäller för alla olika analyser 
som görs. I ovanstående fältexempel gav metod C bäst resultat (se tabellen), men till priset av väldigt många 

l k d ll d h d b l ll danalyser. Det är viktigt att poängtera att det inte alltid är en och samma metod som ger bäst resultat eller är den 
som är mest kostnadseffektiv. Vilken metod som ska användas beror på fältets storlek, fältförhållanden m m. Man 
måste göra en bedömning från fall till fall där kostnad och noggrannhet vägs in.

Normalt sett blir det mindre fel att interpolera enligt en markkartering än att använda medeltalet för hela fältet
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INTERPOLATION ‐ EN MER ELLER
MINDRE KVALIFICERAD GISSNING
När man vill göra en karta som t ex visar hur P‐AL‐talet varierar inom ett fält utgår man från ett 
antal jordprover som tagits på fältet. Man kan ju inte ta prover överallt, utan ofta görs en 
markkartering där man i snitt bara tar ett prov per hektar. Därefter används någon 
beräkningsmetod där man så bra som möjligt försöker uppskatta P‐AL‐talet även på ej 
provtagna platser. Detta kallas interpolation. All interpolation bygger på antagandet
att proverna är tagna så tätt att det inte varierar alltför mycket mellan provpunkterna. Om 
variationen är för stor måste man göra en tätare provtagning

Med hjälp av värden från enstaka provpunkter i fältet beräknar man värden för ej 
provtagna områden genom interpolation. På så sätt får man fram en heltäckande
kartbild Syftet kan vara att styra gödsel eller kalkspridare så att varje del av fältet fårkartbild. Syftet kan vara att styra gödsel‐ eller kalkspridare så att varje del av fältet får 
rätt giva. (Bildmanipulation: Jonas Tornberg, Chalmers)

Markkartering
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Varje interpolationsmetod kräver att man specificerarj p p
vissa uppgifter, det kan t ex vara att ange ett
avstånd (”sökradie” se figuren) som avgör vilka av de
omkringliggande provpunkterna som ska tas med i
beräkningen eller hur stort inflytande näraliggande
provpunkter ska ha.
Det finns många interpolationsmetoder och
d t ä i t lltid t d d t bä tdet är inte alltid samma metod som ger det bästa
karteringsresultatet. Man brukar använda en sorts
datorprogram som kallas geografiska informationssystem
(GIS) när man skapar kartbilder genom
interpolation. I växtodlingsprogram som t ex Dataväxt och 
Näsgård finns möjlighet till den här typen av datahantering. 
Några grundläggande regler:Några grundläggande regler:
• Fler prover ger en bättre interpolerad kartbild.
• Om inomfältsvariationen är stor så behövs fler
prover för lyckad interpolation.
• Var skeptisk till mycket detaljerade interpolerade
kartbilder. De innehåller ofta större fel än mer
generella kartbilder.

Markkartering
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med marksensorer
Under senare år har ett flertal sensorer för markkartering g
blivit tillgängliga. Två exempel som är kommersiellt 
tillgängliga är EM38 och Mullvaden. Marksensorer mäter i 
de flesta fall inte exakt de variabler man egentligen är ute 
efter. I stället ger de sekundärinformation som på olika sätt 
är korrelerad till den eftersökta informationen men 
sensorerna har den fördelen att de är mindre kostsamma 
h bbt k l i d t d t fi k täth t

EM38
och snabbt kan samla in data med stor geografisk täthet. 
EM38 mäter markens elektriska ledningsförmåga medan 
Mullvaden mäter variationer i markens naturliga 
gammastrålning.

Den förstnämnda mäter även ned i alven och ger värden 
som är korrelerade mot vattenhalt, jordarter och iblandsom är korrelerade mot vattenhalt, jordarter och ibland 
jorddjup. Ofta sammanfaller skördevariationer med EM38‐
värden

Mullvadens värden är korrelerad mot matjordsdjupet och 
det är framförallt lerhalt och modermaterialet som påverkar 
variationerna i värden.

Exempel på EM38-karta. Som jämförelse visas K-AL-
värden (stora punkter = höga värden). Den infällda bilden är 
en skördekarta (tre års mätningar) för ett av fälten 
(mörkbrunt = högst skörd) Markkartering
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Styrfiler

MED STYRFILER BLIR PRECISIONSODLINGEN KONKRET
Precisionsodling är ett vitt begrepp. Att mäta skörden på varje punkt genom skördekartering, 
markens näringsinnehåll genom markkartering eller att analysera grödans status med hjälp 
av Yara N‐Sensor, är alla metoder för att beskriva verkligheten. De är ypperliga instrument 
för att finna avvikande områden och förklara skillnader i tillväxten inom ett fält. Vill man gåför att finna avvikande områden och förklara skillnader i tillväxten inom ett fält. Vill man gå 
ett steg längre och anpassa brukningen till det optimala på varje punkt av fältet, så måste 
informationen användas till att styra odlingsåtgärderna

Vad är en styrfil?
En styrfil är en elektronisk karta med information om t ex gödselgivan
i varje del av fältet. När spridningen sker håller datorn med hjälp
av GPS reda på var i fältet traktorn befinner sig och läser i styrfilen
vilken giva som skall läggas. Därefter lägger den till en fördröjning
på några sekunder och justerar sedan givan så att rätt mängd hamnar
på rätt plats i fältet.

Vilken utrustning krävs
för automatisk GPS-styrning?
Den utrustning som krävs för att automatiskt tillföra en varierad
mängd av ett visst gödsel‐ eller kalkmedel har tidigare varit dyr
och för specialiserad på vissa maskinfabrikat för att vara enoch för specialiserad på vissa maskinfabrikat för att vara en
motiverad investering på gårdsnivå. Numera kan lantbrukaren
använda Yara N‐Sensors styrmodul eller använda en handdator
med GPS. Handdatorn har också fördelen att man kan se i kartan
var på fältet man befinner sig, och dessutom skapa egna
geografiska data, t ex i fält mäta in brunnar, diken,
ogräsområden eller göra en indelning av fältet i delar för
anpassning av gödselgivor. Utrustningen kan automatiskt styra
de flesta typer av gödsel eller kalkspridarutrustningar direkt från
en digital karta.
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Styrfiler

Från karta till redskap
Gödselgivan varieras genom att utmatningshastigheten ändras.
Med mekanisk styrning av utmatningen ändras gödselgivan genom
att körhastigheten varieras. Om givan ska kunna ändras oavsett
kö h ti h t h k t i d t d l å t t t ikörhastighet och kunna styras via en datamodul, måste utmatningen
styras elektroniskt. De flesta gödselspridare, kalkspridare och
sprutor som säljs idag har eller kan utrustas med elektronisk styrning
av maskinens utmatning, istället för den traditionella mekaniska
styrningen. Det innebär att det också kan vara möjligt att koppla
till en GPS‐datamodul för varierad spridning efter en digital karta.
Styrmodulen kommer oftast från spridartillverkaren och kan kopplasy p pp
samman med en GPS‐datamodul som kan hantera kartmaterialet
och GPS‐informationen. 

I Sverige används några olika fabrikat av styrmoduler för styrning av
spridare och sprutor. De mest använda GPS‐datamodulerna är 
Yara N‐Sensor, LH‐Agro och FarmSiteMate (programvara för styrning
f å h dd )från handdatorn). 

Möjligheten att koppla samman skilda spridarfabrikat med olika fabrikat
av GPS‐datamoduler varierar. 

Bild: Knud Nissen, Lantmännen,
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Styrfiler

Enkla styrfiler
Den allra enklaste styrfilen är när man delar upp ett fält i två eller fler delar som man anser vara relativt homogena. 
I exemplet nedan visas medeltalet av några års skördekartering. En indelning efter skördenivå i några delområden 
har resulterat i fyra delar (A‐D). En liknande indelning kan givetvis baseras på t ex jordbrukarens egen
erfarenhet jordartsskillnader som kan bestämmas med mätning med EM38 eller markkarteringerfarenhet, jordartsskillnader som kan bestämmas med mätning med EM38 eller markkartering. 

Medelvärden från en tidigare markkartering har räknats ut för de fyra fältdelarna. I tabellen kan man se att del A 
och C eventuellt kan behandlas som en del, medan det är en avsevärd skillnad i näringsinnehåll och skördenivå 
mellan övriga delområden. Växtnäringsbehovet beräknas för respektive fältdel och spridning kan göras genom 
manuell anpassning eller via en styrfil. 

Med antingen  Yara N‐Sensors datorenhet eller en handdator med GPS och programvara, t ex Farm SiteMate,  kan 
man enkelt styra de flesta spridare som förekommer på marknaden.  Enkla styrfiler kan göras manuellt i 
handdatorprogrammet. Sådana enkla styrfiler kan bl a även användas till att stänga av en spruta eller 
gödselspridare i något område som inte skall gödslas/sprutas. 
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Styrfiler

Styrfiler i rutnät
I moderna markkartor eller på N‐Sensorkartor kan närings‐ och kalkbehov beräknas i ett fint rutnät över hela fältet.
Man får då en behovsberäkning som varierar kontinuerligt över hela fältet. Principen är densamma som den som 
beskrivits tidigare, men med hjälp av ett datorprogram beräknas behovet av kalk, växtnäring eller växtskyddsmedel
för varje plats på fältet.  Ofta görs detta i ett rutnät som täcker hela fältet. Varje ruta är normalt i 
storleksordningen 20x20 m.

Teknik för varierad stallgödselspridning
De flesta flytgödselspridare kan idag utrustas med elektronisk
styrning av mängden. Till den elektroniska styrmodulen kan det i
sin tur kopplas en GPS‐datamodul som kan hantera
kartmaterialet och GPS‐informationen Med dessa spridarekartmaterialet och GPS‐informationen. Med dessa spridare
skulle det alltså vara möjligt att variera flytgödselgivan efter
markkartan och därigenom undvika en överdosering av fosfor på
delar av fältet och istället anpassa givan så att fältdelar med
fosforbehov får en större giva. På så sätt minskas läckagerisken
och tillväxten förbättras. Sprider man flytgödsel efter
fosforbehovet från markkartan så måste man komplettera med
olika mängd kväve i fältet. Det kan man göra med en ”omvänd
fosforkarta” som underlag ‐ där man gav en lägre flytgödselgiva
lägger man mer kväve och tvärtom. Man kan också använda N‐
Sensor som läser grödans aktuella kvävebehov.
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SKÖRDEKARTERING
Skördekartering har under senare tid blivit mer intressant eftersom vi kan göra allt fler 
behovsanpassade insatser på våra fält som t ex kvävegödsling med Yara N‐Sensor.behovsanpassade insatser på våra fält som t ex kvävegödsling med Yara N Sensor. 
Skördekartan visar fältets varierande avkastningsförmåga. Därigenom har man större 
möjlighet att göra ekonomiskt och miljömässigt riktiga insatser på olika delar av fältet

I d t kild fält t k kill d ll lik åd k t i h k lit t b åInom det enskilda fältet kan skillnader mellan olika områdens avkastning och kvalitet bero på 
variationer i jordart, mullhalt, näringsförhållanden och hur sådana faktorer påverkas av bl a vädret. 
Markkartan ger en uppfattning om markens egenskaper, men det är inte självklart vad som är ”bra” 
respektive ”dålig” mark och det är svårt att förutsäga avkastningen ett specifikt år. Det finns dock ofta 
områden på ett skifte som år efter år ger bättre eller sämre skörd.

Orsaker till skördevariationerOrsaker till skördevariationer
Variationerna i jordart påverkar vatten- och växtnäringsförhållandena i marken. Vattentillgången 
styr ofta mycket av inomfältsvariationerna, men är samtidigt en i hög grad opåverkbar faktor, som 
övriga åtgärder måste anpassas till. Under nederbördsrika år kan vatten bli stående i svackor och 
lägre delar av fältet med tyngre jordart, vilket ger syrebrist och denitrifikation. Detta medför försämrad 
tillväxt för grödan. År med låg nederbörd kan förhållandena vara omvända och de blötare områdena 
kan istället ge högre avkastning än omgivande fältdelar.

Precisionsspridning av PK efter 
markkartan och skördekartan
När man vill optimera insatser och åtgärder
på varje delyta av fältet är det ovärderligt att
känna till avkastningens variation mellan
åren. P- och K-behovet beräknas t ex på en

Kväve är det växtnäringsämne som har störst påverkan på grödans tillväxt och kvalitet.  
Nettomineraliseringen av kväve (d.v.s. den mängd kväve som frigörs i marken och kommer grödan till 
godo) är en viktig faktor som varierar mellan åren och påverkar skördenivån betydligt på den enskilda 
platsen. Variationen i pH, mullhalt, strukturskador, fosfor- och kaliumtillstånd m.m. på ett skifte 
kan också vara orsak till skördevariationer.

åren. P och K behovet beräknas t ex på en
kombination av markens näringstillstånd och
förväntad medelskörd. Om man under en
längre tid tillfört en medelgiva av fosfor så
täcker detta inte bortförseln på de
högavkastande fältdelarna, vilket kommer att
leda till låga fosfornivåer i dessa delar av
fältet. På lågavkastande delar av fältet
kommer fosfornivåerna successivt att bli allt
högre och en ytterligare tillförsel blir
verkningslös. Eftersom spannmålsskörden
t.ex. kan variera mellan 3 och 10 ton/ha
inom ett fält, behöver behovsberäkningen
justeras inom fältetjusteras inom fältet.
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Viktigt med korrekta skördekartor
Mätdata från skördekarteringen innehåller ofta en del osäkra värden som bör 
filtreras bort. Felaktigheterna kan t.ex. bero på att föraren plötsligt stannar
vid tröskningen, sätter ner skärbordet för tidigt på vändtegen, eller inte har fullt 

Skördekartering

g g p g
skärbord i något drag på fältet. Dessutom kan även riktiga mätvärden bli 
oanvändbara om positionsregistreringen varit felaktig på grund av problem med 
GPS-utrustningen. Genom att lära sig vilka moment som kan generera felaktiga 
mätvärden kan man avsevärt minska problemet. I bilderna till vänster visas hur 
felaktiga mätdata kan se ut, och hur man genom att ”städa” i datafilen får fram ett 
korrektare underlag för skördekartan.

Bild: Knud Nissen, Lantmännen

Exempel med spatialt kvävenyckeltal – ett sätt att använda skördekartan
Kväveeffektivitet kan användas som ett nyckeltal för kväve. Kväveeffektivitet är ett välkänt och ofta använt 
begrepp men som man konventionellt endast brukar basera på fältmedeltal En annan fördel är att detbegrepp, men som man konventionellt endast brukar basera på fältmedeltal. En annan fördel är att det 
sammanfattar flera olika typer av tänkbara data i ett värde. I det här fallet är avsikten att ge en bild av hur 
förhållandena är i fältets olika delar. Det är dessutom en möjlig användning av skördekartorna som annars 
kan vara svåra att bedöma på ett kvalitativt sätt. 

Kväveeffektiviteten är ett procenttal som definieras som upptaget kväve i förhållande till tillfört kväve. 
Utgångspunkten för det platsspecifika kvävenyckeltalet är en relativ skördekarta. Upptaget kväve är den g g p p p y pp g
uträknade relativskörden för varje punkt satt i relation till det aktuella årets uppmätta medelskörd samt 
kväveinnehåll. Beroende på om det har varit bröd- eller fodersäd har 5,7 respektive 6,25 använts som 
omräkningsfaktor för kväveinnehållet. Det tillförda kvävet är gödslingskväve samt eventuell kvarvarande 
effekt från föregående gröda, den s.k. förfruktseffekten. Det finns minst två variabler som kan vara svåra 
att få fram spatiala uppgifter om: inomfältsvariation i proteininnehåll och inomfältsvariation av 
förfruktseffekt, och man nödgas då använda medelvärden för fältet. Om kvävegödsling utförts varierat 
med t e Yara N Sensor an änds siffrorna för den arierade gi an i arje p nkt annars an änds sammamed t ex Yara N-Sensor används siffrorna för den varierade givan i varje punkt annars används samma 
värde över hela fältet. Vi har beräknat kväveeffektiviteten (Neff) enligt:

Från SLF-projektet Spatiala Nyckeltal
Söderström & Nyberg, 2010
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Analys av reflekterat ljus 
– på långt och nära håll

Text: Anders Anderson, Yara
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Varierat kalkbehov – ett exempel

Kalkbehovet bestäms normalt från markens pH samt dess ler-
och mullhalt. Ju högre ler- och mullhalt desto mer kalk går åt för 
att höja jordens pH-värde.

Ofta sprider man en jämn kalkgiva över hela fältet. Det har dock p j g
under några år funnits ett antal entreprenörer som sprider kalk 
varierat över fältet m h a en styrfil (≈ elektronisk karta) som 
kontinuerligt kan reglera utspridd mängd. 

Skifte 1a, Bjertorp, Västergötland
Foto: Mats Söderström

I det här exemplet från Västergötland kan vi se hur felaktig en jämn giva kan vara, samt dessutom 
effekten av precisionsspridning av kalk på fältets pH.

Bild 1 av 6
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Kalkbehov ‐ ett exempel

M d lb h tMedelbehovet

Det här fältet är ca 25 ha och ligger i Västergötland. Vid en 
jordprovtagning 1995 analyserades kalkbehovet. Medelbehovet 
var omkring 3,5 ton kalk / ha.

Om man inte tänker på att behovet kan variera inom fältet och 
sprider medelgivan över hela fältet så blir följden i det här fallet 
att endast 10 % av arealen får något så när rätt giva.

Endast denna del av 
fältet behöver 3,5 ton 

kalk (+/- 1 ton)

Bild 2 av 6
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Kalkbehov ‐ ett exempel

Stor pH-variationStor pH variation

Att medelgivan endast passar en så liten del av fältet beror på 
den stora inomfältsvariationen i jordens pH.

Den norra delen har ett lågt pH medan den södra delen har ett 
så högt pH att den knappt behöver kalkas allsså högt pH att den knappt behöver kalkas alls.

Olika markparametrar varierar ofta olika mycket inom ett fält. 
Växttillgänglig fosfor, kalium, kväve och pH tillhör de mest 
variabla. 

Bild 3 av 6



Sammanställt av Mats Söderström, SLU, 2010
I huvudsak baserat på serien Precisionsskolan 
som publicerats i Växtpressen

Kalkbehov ‐ ett exempel

Stor pH-variation  variation i 
kalkbehov

Kalkbehovskarta

Med hjälp av kartor över pH, ler- och mullhalt beräknas 
kalkbehovet för varje del av fältet. På vårt fält varierar 
kalkbehovet mellan 0 och 10 ton/ha.

Bild 4 av 6
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Kalkbehov ‐ ett exempel

Stor pH-variation  variation i 
kalkbehov

K lkb h k t j d till t fil h fält t k lk d

Kalkbehovskarta som 
fungerade som styrfil

Kalkbehovskartan gjordes om till en styrfil och fältet kalkades 
1997.

En ny jordprovtagning gjordes 2000 och vi kan se att pH-värdet 
i marken jämnats ut.

Bild 5 av 6

Foto: Nordkalk

Precisionsspridning av kalk utfördes 1997

pH-värde 2000

Jordanalyser 2000 visar att 
pH utjämnats 
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Avsluta


