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Notat omkring mulighederne for at
bestemme kvaelstofoptagelsen i
efterafgrgder ved brug af satellitdata

René Gislum, Agrogkologi, Aarhus Universitet. rq@agro.au.dk, tlf. 20542092.

Copernicus er EU’s jordobservationsprogram og indeholder blandt andet Sentinel-satellitterne. Der er pt.
seks sentinel satellitter og man forventer at opsende yderligere syv i de kommende ar (Styrelsen for
Dataforsyning og Effektivisering, 2018, sdfe.dk). Satellitter er interessante for Dansk landbrug, da
forskellige udenlandske publikationer viser gode muligheder for at anvende satellitbilleder til at
bestemme kvaelstofoptagelsen i landbrugsafgreder. Formalet med dette notat er, at skaffe et overblik
over de nyeste relevante resultater som er publiceret inden for omradet, og ud fra disse vurdere, hvilke
muligheder vi har for at kvantificere kvaelstofoptagelsen i danske efterafgrgder ved brug af satellitdata.

Anvendelsen af spektrale data til at bestemme kveelstof (N) koncentration (procent N i tgrstof), N
optagelse (kg/ha) eller biomasse (tons tgrstof pr. ha) er ikke ny. Handholdte malemetoder er blandt
anvendt af Li et al. (2014), hvorimod Magney et al. (2017), Castaldi et al. (2016) og Soderstrom et al. (2017)
alle anvendte satellitter til at estimere N optagelsen i afgrgder. Bade den handholdte og satellitterne
anvender spektrale band, som maler afgrgdens refleksion i bestemte bglgelaengder i enheden nanometer
(nm). Bolgeleengderne kan opdeles i intervaller for eksempel bla (450-500 nm), grgn (520-565 nm), red
(625-740 nm) og neer-infrargde (740-2498). Derudover findes ‘red-edge’ (680-730 nm), som er det
omrade, hvor der sker et hurtigt skift i afgrgdens refleksion. Afgrgden har en lav refleksion i det rgde
omrade, men denne refleksion stiger kraftigt ved overgangen til det infrarégde omrade. Hvert
bglgeomrade er defineret i et interval, og det kan derfor vaere svaert at sammenligne resultater fra
forskellige metoder, da de enkelte bglgeleengder kan stamme fra forskellige steder i intervallet, og jo mere
snaevert et interval er, jo dyrere er sensoren. Det er derfor vigtigt, at oplyse bade bglgeleengden og
spredning man har foretaget sin maling i.

Afgrgdeindeks er betegnelse for en kombination af forskellige bglgeleengder, hvor man anvender
afgredens refleksion korrigeret for indstralingen i samme bglgelaengder. Der findes en raekke forskellige
afgrgdeindeks, og mange publikationer har haft som formal at teste, hvilke afgrgdeindeks der bedst kunne
estimere for eksempel N koncentration, N optagelse og/eller biomasse. Bestemmelsen af N optagelsen
kan ske ved at anvende den direkte metode, hvor man udvikler en regressionsmodel, som direkte
praedikterer N optagelsen eller den indirekte metode, hvor man f@rst udvikler en regressionsmodel, om
praedikterer N koncentrationen og dernaest udvikler en regressionsmodel, som praedikterer biomasse, og
efterfglgende multiplicerer de to vaerdier (N koncentration og biomasse) for at bestemme N optagelsen.

Afgrgdens N koncentration bestemmes ud fra afgrgdens klorofyl indhold, og afgr@dens udvikling har
betydning for denne sammenhaeng. | afgrgdens tidlige veekstfase er der forholdsmaessigt mere N end
klorofyl, mens forholdet skifter gennem veekstsaesonen. Man ma dog forvente, at det stadig er vaesentligt
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nemmere at bestemme N koncentrationen ud fra afgr@dens refleksion end biomassen, da biomassen ikke
har et eller flere specifikke bglgeleengder, som ud fra et kemisk synspunkt er relateret til biomassen,
hvilket er tilfeeldet med klorofyl og dermed N koncentrationen.

Magney et al. (2017) konkluderede at 'normalised difference red-edge index’ (NDRE) havde en linezer
sammenhaeng med N optagelsen i vinterhvede (R?=0,81 og RMSE=15,94 kg/ha) mens sammenhaengen
mellem N optagelse og ‘'normalised difference vegetation index’ (NDVI) ikke var lineaer pa grund af
maetning. De konkluderede ogsa, at alle afgrgdeindeks som indeholdt et red-edge band var linezer
korreleret til N optagelse.

Soéderstrom et al. (2017) testede anvendelsen af ‘modified soil-adjusted vegetation index’ (MSAVI2) som
inkludere rgd og NIR bglgeband mod anvendelsen af et afgrgdeindeks, som indeholdt et red-edge
bglgeband til bestemmelse af N optagelse i vinterhvede. Konklusionen var, at inklusionen af red-edge-NIR
bglgeband forbedrede modellen og dermed estimatet for N optagelsen i vinterhvede. De konkluderede
0gsa, at deres resultater underbyggede resultater fra Reusch (2005), som fandt at et indeks baseret pa
forskellene i NIR og red-edge bglgeomraderne, kan estimere N optagelsen i vinterhvede bedre end
MSAVI2.

Li et al. (2014) viste i deres arbejde med en traktorbaseret sensor, at de optimale bglgeomrader til at
estimere N optagelsen i vinterhvede varierer efter afgrgdens veekststadie. De arbejdede med ’nitrogen
planar domain index’ (NPDI). | den vegetative vaekstfase er de optimale bglgelaengder 846 (NIR), 738 (red-
edge) og 560 (gregn-red) nm med bandbredde pa henholdsvis 37, 13 og 57 nm. De vurderede at alle indeks
som indeholder bglgeband i grenne, red-edge og plateauet i NIR omradet er egnet til at estimere N
optagelsen i vinterhvede. Disse indeks kunne vaere NDRE, ‘red-edge chlorophyll index’ (Clred-edge), ‘green
chlorophyll index’ (Clgreen) €ller ‘green normalized difference vegetation index’ (GNDVI).

Castaldi et al. (2016) fandt, at de optimale bglgeomrade til bestemmelse af N optagelsen i vinterhvede
kerner varierer, og afhaenger af afgrgdens veekststadie. NIR bglgeomradet var dog vigtigt for alle
vaekststadie i forsgget.

Hui et al. (2018) testede forskellige afgrgdeindeks med det formal, at kvantificere N optagelsen i
fregreesafgrgder ved brug af dronemonteret kamera. De konkluderende at NDRE og Clge bedre kunne
estimere N optagelsen end afgrgdeindeks uden red-edge bglgeomradet.

Der synes at veere generel enighed om, at red-edge bglgeomradet bgr anvendes, nar N optagelsen i
efterafgrgder bestemmes. Der findes en raekke forskellige indeks, som anvender red-edge blandt andet
NDRE ((Rnir-Rred-edge)/ (Rnir+Rred-edge)) 08 NPDI ((Clreg-edge-Clred-edge Min)/ ( Clred-edge Max-Clred-edge min)) hVOr Clreg-edge
beregnes som ((Rnir/Rred-edge)-1). Det bgr dog naevnes, at red-edge tidligere har vist stgrre korrelation til N
ved et moderat til hgjt klorofylindhold, hvilket er i afgrgdens senere vaekstfaser. Det har ikke vaeret muligt
at finde resultater, hvor satellitdata har veeret anvendt til at estimere N optagelsen i efterafgrgder, men
det bgr vaere muligt at overfgre resultater fra malinger i vinterhvede i foraret til efterafgrgder i efteraret.
Man bgr dog validere modellerne ved fysisk at udtage planteklip og analysere disse for N optagelse.
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