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Sensorbaserade til

Som odlare ar det viktigt att
veta hur bra ens groda vaxer.
Att veta att allt &r som det ska
vara. | betodlingen beskriver
vi oftast tillvaxten genom tre
nyckeltal: datum for upp-
komst, datum for radtdckning
och avkastning.

Datum f6r uppkomst och av-
kastning kan métas ritt pre-
cist men radtickning ir en mer
oséker variabel som paverkas
av varifran man betraktar be-
torna. Ett luftfoto avslojar ofta
att rad- eller marktéickningen
inte &r sa fullstéindig som man
latt vill tro staende i filtet. I
realiteten har vi darfér mycket
fa data som mer exakt beskri-
ver tillvixten fran uppkomst
till skérd.

I forsoksmissiga samman-
hang gor vi en del tillvixtmét-
ningar i betor. Men dessa dr
mycket arbetskrivande. De
innebir uppgriavning och tvitt-

ning av plantmaterialet och
dérefter helst att véixtens torr-
substanshalt bestims. Hela
proceduren betyder atgang

av extra areal till den 16pande
skérden av betorna.

Det vore dérfér onskvirt att
bade i praktiska och forsoks-
missiga ssmmanhang kunna
kvantifiera tillvixten pa ett
smidigare s#tt. Under de senas-
te artiondena har man i manga
grodor letat efter en bra alter-
nativ metod utan att lyckas sér-
skilt bra. Losningarna har varit
kostbara, tekniskt besvirliga
och inte tillrackligt kvantita-
tiva.

Se ljuset

Det var pa 50-talet som fors-
karna bokstavligt talat borjade
se ljuset. Man kom némligen pa
att vixter skiljer sig klart fran
jord vad giller vilket ljus de re-
flekterar. Reflektionsmonstret
(reflektansen) fran en yta dnd-

Foto1 2 Sa har sag betorna ut den 5 juni och den 2 juli. Skillnaden i reflektans kan ses som bla ||nJer i figur 1.

vaxt-
matningar i sockerbetor
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rar sig darfor efterhand som
den mer och mer téicks av na-
gon slags vixtlighet.

Det ér speciellt mdngden in-
frarétt ljus som forédndras. Dér-
for behovs infraréda senso-
rer for att kvantifiera méngden
vixtmassa pa en viss yta. Ett
exempel visas i figur 1 ddr vi
med en Yara N-sensor har mitt
reflektansen pa tre olika plat-
ser med sockerbetor dels den 5
juni, dels den 2 juli. Den 5 juni
var plantorna dnnu mycket sma,
medan de den 2 juli tickte en
stor del av markytan (foto 1-2).
Man kan se att den storsta for-
dndringen skett i det infraroda
omradet. Detta anvénds till att
berékna olika biomassa - eller
vegetationsindex (tabell 1). Ett
allméint anvint sddant index ir
NDVI (Norma-
lized Difference
Vegetation In- Detta projekt

har finansierats

dex), som bland
. med medel fran SLF
annat anvinds ————
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Figur 1. Reflektansprofil matt med Yara N-sensor pé tre platser med sockerbetor den 5 juni och den
2 juli 2013. Med dessa data som grund kan olika vegetationsindex beréknas (tabell ) och genom
att kontinuerligt méta Gver hela véxtsasongen kan tillvaxtprofiler tas fram (figur 4). Betorna pa
platsen markerad med grén kurva saddes senare &n pa de bada andra platserna och var vid bada
mattidpunkterna mindre. Det &r bara ljus i omradet 350-750 nm, som &r synligt for 6gat. Ljus med
vaglangder under 350 nm kallas UV-ljus och éver 750 nm kallas det infrarott.

Tabell 1. Exempel pa berdkning av vegetationsindex

Vegetationsindex Formel Referens

RVI NIR/R Pearson & Miller, 1972
NDVI (NIR-R)/(NIR+R) Rouse mAfl., 1974

SAVI (NIR-R)/(NIR+R+L)*(1+L); L=0,5  Huete, 1988

R anger andelen av reflekterat rott ljus och NIR anger andelen av reflekterat narainfrarétt ljus. Vid
berdkning av SAVI forsoker man kompensera for reflektionen fran markytan genom att utvidga
formeln. Detta far speciellt betydelse nér plantorna &r sma.

for att via satelliter uppskatta
den globala livsmedelproduk-
tionen (figur 2). Pa samma sitt

kan man med en Yara N-sensor
producera markkartor som vi-
sar fordelningen av biomassa

Figur 2. Biomassemétning baserad pa NDVI métt via satellit 6ver Europa.
Kalla: http://www.site-similarity-certification.com/en/worth_knowing/
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over en given areal (figur 3).

Sensorteknik

2013 provade NBR att méta re-
flektansen med tre typer av
sensorer (tabell 2). Produkter-
na skiljer sig at vad giller antal
sensorer och skanningsvinkel,
hur manga data som samlas in
och hur data hanteras.

Yara N-sensor har redan va-
rit pa marknaden flera ar. Ur-
sprungligen utvecklades den
for att kunna méta kvévebe-
hovet i syfte att maximera ut-
nyttjandegrad och avkastning
i spannmalsodling. P4 senare
tid har man upptéckt fler an-
vindningsomraden som att op-
timera svampbekidmpningen i
spannmal eller att géra gene-
rella biomassaméitningar (fi-
gur 3).

GreenSeeker ir en handbu-
ren métare som varit pa mark-
naden ett par ar. Den skannade
ytan &r ritt liten men & andra

L S

biomassa.

Figur 3. Markkarta 6ver biomassa i betfélt framtagen med Yara N-sensor.
| vre hornet av faltet fanns problem med rotbrand och darmed mindre
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Tabell 2. Anvanda sensorer for matning i sockerbetsfalt

Sensorer

Métprincip och anvindning

Yara N-sensor

Monteras normalt pa taket av en
traktor

Hos NBR var sensorn monterad pa
en ATV

Fyra neddtvanda sensorer som skannar av marken framfér och bakom, pa
bagge sidor om traktorn. En uppatvand sensor méter instralningen.

Sensorerna méter vid alla vaglangder mellan 450 och 900 nm (10 nm inter- =

vall) och det kan dérfor effektivt samlas in stora mangder data. Data loggas
pa PC tillsammans med GPS-koordinater. Harifran kan sedan genereras
markkartor (figur 3).

Sensorn kan anvandas tillsammans med olika redskap, bland annat for att
styra méngden av tillford véxtnaring och ograsmedel.

GreenSeeker

Handburen matare. Finns ocksa
i annan modell for montering pa
redskap m.m.

Den handburna mataren skickar sjélv ut rott (660 nm) och infrarott ljus
(780 nm). Reflektionen av detta mats av sensorn.

Mataren ska hallas 60-120 cm 6ver grodan. Den skannar dé av ett cirkel-
format omrade pa % - % kvadratmeter.

Man kan antingen gora en punktmatning eller ett [opande genomsnitt, t.ex.
nar man forflyttar sig 6ver en viss yta. Det & mojligt att anvanda mobiltele-
fon for loggning av data.

Skye Instruments

Hos NBR var sensorerna monterade

Tva nedatvanda sensorer placerade pd bom och en uppétvénd sensor som
méter instralning. Den ena nedédtvanda sensorn ar monterad sé den méter
over betraden, medan den andra mater mellan betraderna. De tva senso-

paen ATV rerna skannar tillsammans en yta pa cirka 0,5 kvadratmeter, men genom att 2
kora langs raderna kan en betydligt storre areal skannas.
Sensorerna mater rott (655 nm) och infrarétt ljus (810 nm) och data loggas
pa PC.
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Figur 4. Rot- och blastskérd pa tva av ytorna dér reflektansen méttes (figur 5). Sockerskorden pa yta 3 och yta 1blev 16,9 resp. 20,3 ton per hektar.

sidan kan den generera ett
medelvirde for en valfritt stor
yta. Man ror sig helt enkelt 6ver
vald yta med aktiveringsknap-
pen intryckt. Den dr mycket

enkel att anvinda och skickar
sjélv ut ljus och kan dérfor an-
viandas under skiftande ljusfor-
héllanden. Mitvirdet paverkas
av hur métaren halls men vart

intryck dr att viirdena &r stabila
fran person till person. Green-
Seeker finns ocksa i en version
avsedd for montering pa red-
skap. Genom att montera flera
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Figur 5. NDVI métt med Yara N-sensor pa ytorna 1och 3. Tillvaxten pa

ytan visas i figur 4.

sensorer pa en sprutbom ir det
t.ex. mojligt att punktbehandla
eller behovsanpassa dosen pa
en stubbmark.

Den tredje sensorn vi provat
ar byggd med hjélp av tre sen-
sorer fran Skye instruments.
Dessa sensorer har ett mycket
snévt synfilt och passar déarfor
bra i forsoksparceller eller andra
mindre ytor. Men man kan ock-
sa skanna storre arealer genom
att kora 6ver dem med utrust-
ningen monterad pa en ATV.

Tillvaxt och reflektans
I figur 4 och 5 visas tillvdxt och
reflektans (NDVI) for tva av de
sex platser som f6ljdes under
vixtsidsongen 2013. Sockerskor-
den varierade betydligt, fran
20,3 ton per hektar pa yta1till
16,9 pa yta 3, &ven om alla ytor-
nalagisamma filt. Man kan
se att rotskorden pa ytalvar
hogst av alla genom hela véxt-
sdsongen, medan blastskorden
fram till mitten av september
var storst pa yta 1 och direfter
payta3.
Reflektansmétningarna av-
speglar skillnaden i tillvéixt
fram till mitten av juli (figur
5). Dédrefter ligger virdet pa

A

Nordic Beet Research

= YaraN-sensor 3
GreenSeeker 3
= Skye3

0
13-05 13-06

13-09 13-10

ten pa ytan visad i figur 4.

samma niva for de bada plat-
serna. Praktiskt innebér det att
reflektansen 6kar fram till full
radtickning. Direfter uppfattar
maétaren hela ytan som gron.
Men virdet kan sjunka igen till
foljd av torkstress, svampan-
grepp, kvivebrist eller annat
som ger mindre blast eller for-
simrad blastkvalitet. Figur 5
visar att reflektansen generellt
sett dr i avtagande under den
senare delen av vixtsdsongen.
Figur 6 redovisar resultat
fran de tre mitare vi provade
pa yta 3. Det &r stor skillnad
i uppmitt NDVI-niva mellan
Yara N-sensorn och Green-
Seekern, medan utrustning-
en fran Skye placerar sig mitt
emellan. Det dr formodligen
ett resultat av sensorernas pla-
cering och skanningsvinkel.
Eftersom N-sensorn fran Yara
miter snett nerat mot grédan
kommer den tidigare i utveck-
lingen att uppfatta hela ytan
som gron. GreenSeekern dé-
remot som miéter rakt nerat
kommer i storre utstrickning
ocksé att mita otéckt yta mel-
lan plantorna. En annan viktig
iakttagelse dr att kurvorna inte
dr parallella. Det ses tydligast i
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Figur 6. NDVI matt med tre olika typer av reflektansmatare pé yta 3. Tillvax-

den allra forsta delen av vixt-
sdsongen samt fran borjan av
augusti och framat. Det inne-
bér att det blir svart att rikna
om ett NDVI-virde mitt med
en mitare av ett fabrikat till ett
annat.

Pa gang 2014

NBR dokumenterar under 2014
tillvéixten i betorna pa vara
5T-gardar genom reflektans-
mitningar. Dessa data tillsam-
mans med viderdata och vara
mitningar fran 2013 tror vi

ska kunna bidra till en béttre
beskrivning och forstaelse av
betornas tillvéixt. Till dessa
mitningar anvinder vi Green-
Seekern. Den &r minst kins-
lig for skiftande instralning da
den sjilv skickar ut ljus. Vidare
iar den latt att ta med sig till 5T-
gardarna och slutligen &r den
efterf6ljande databehandlingen
ganska okomplicerad.

Tack
Avslutningsvis vill vi rikta ett
tack till Yara Danmark och den
danska firman Geoteam for lan
av Yara N-sensor respektive
GreenSeeker.

Oversattning Robert Olsson, NBR





