Praediktion af udbytte ud fra biomassemalinger

Af Mikkel Mgller @sterhaab

| dette afsnit undersages det, om der kan findes en sammenhaeng mellem NDVI/NDRE og udbyttet (hkg/ha),
sa det maske i fremtiden vil vaere muligt at kunne praediktere det potentielle udbytte ud fra biomassemalin-
ger. Beregningerne er lavet pa baggrund af data fra droneoverflyvninger i vinterhvede med stingende maeng-
der kveelstof.

4.1 Metode
| denne analyse anvendes den maksimalt malte NDVI/NDRE-vaerdi som reference + tre uger.

| dette forsag er stadiet tre uger efter maksimalt malte NDVI/NDRE-veerdi udregnet saledes:

1. 1 en pivottabel er den maksimalt malte NDVI/NDRE-vaerdi fundet, samt dens stadium. Det blev dob-
belttiekket med samtlige malinger for fors@gsserien, at det var det rigtige stadium, der var fundet i
ferste omgang med maksimalt malt NDVI/NDRE-veerdi.

2. Det stadium, som, fordelt under lokalitet, ligger teettest pa, udveelges.

3. Den gennemsnitlige dato for lokaliteterne udregnes pa baggrund af de valgte droneoverflyvninger ud
fra stadierne.

4. Der adderes tre uger pa den gennemsnitlige dato.

5. Der sorteres pa ny i droneflyvninger efter datoen for hver lokalitet, som ligger neermest den gennem-
snitlige dato + tre uger.

6. Nu haves malinger, for hver lokalitet, med den maksimalt malte NDVI/NDRE-veerdi + tre uger.

Stadierne som analysen er lavet pa baggrund af NDVI: 49-59 og NDRE: 73-77. Fordelingen af lokaliteterne
under stadierne er for NDVI: 1 (005) ved 49, 3 (001, 002, 003) ved 57 og 1 (004) ved 59 og for NDRE: 2
(004, 005) ved 73, 2 (001, 002) ved 75 og 1 (003) ved 77.

Behandlingerne havde de samme vaekststadier under hver lokalitet.

4.2 Resultater

| figurerne 16-18 ses sammenhangen mellem NDVI og udbyttet (hkg/ha) efter samlede malinger, grupperet
efter behandlinger og grupperet efter lokaliteter. | figurerne 19-21 ses sammenhangen mellem NDRE og
udbyttet (hkg/ha) efter samlede malinger, grupperet efter behandlinger og grupperet efter lokaliteter.

NDVI

| figur 16 ses malinger for de droneoverflyvninger som la teettest pa datoen tre uger efter den maksimalt
malte NDVI-veerdi i hver lokalitet. Resultatet heraf er ikke prangende, da sammenhaengskoefficienten er la-
vere end 0,05. Kigges der pa x-aksen, NDVI-veerdierne, i figur 16 ligger starstedelen af veerdierne i interval-
let 0,75-1. Som udgangspunkt bliver NDVI betragtet som maettet, nar veerdierne ligger fra 0,8 og opefter, og
ville vurderes til at vaere for usikre at arbejde med. Det sker da vinterhveden er blevet for busket til at det
rgde lys, som bruges til at udregne NDVI, har svaert ved at gennemtraenge plantedackket, da det hurtigt bli-
ver absorberet af planternes klorofyl, og give et brugbart estimat af biomassen. Variationen i malingerne er
ogsa skyld i den darlige sammenhang. F.eks. ved en NDVI-veerdi pa ca. 0,775 er der en variation i udbyttet
pa ca. 80 hkg pr. ha, hvilket giver en vis usikkerhed i praediktionen af udbyttet baseret pa NDVI malinger.



Selvom sammenhaengen mellem NDVI-vaerdierne og udbyttet (hkg/ha) ikke er god, vil dog vaere interessant
at se, hvordan malinger ligger, hvis de inddeles efter behandling eller lokalitet. Det er muligt se i figur 17, ind-
delt efter behandling, og figur 18, inddelt efter lokalitet.

y=34,103x443,083  NDVI Stadie

R? = 0,0496
120
100 ”
5 o
;6:5 80 o
= { ]
P 60 .’
> o0 o0 ® Alle
2 20 L ) o
3 o ® Wa®
20
0
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1

NDVI

Figur 16. Sammenhasngen mellem NDVI og udbytte (hkg/ha) tre uger efter maksimalt méaite NDVI (Stadium 55,8). Alle
malinger er samlet pa tvaers af lokalitet og behandlingstype (Gadningsmaengde og strategi).
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Figur 17. Sammenhaengen mellem NDVI og udbytte (hkg/ha) tre uger efter maksimalt méaite NDVI (Stadium 55,8). Mélin-
gerne er grupperet pa behandlingsniveau (Gadningsmeaengde og strategi), mens de er samlet pa tveers af lokaliteter.



Selvom sammenhaengen mellem NDVI-vaerdierne og udbyttet (hkg/ha) ikke er god, vil dog vaere interessant
at se, hvordan malinger ligger, hvis de inddeles efter behandling eller lokalitet. Det er muligt at se i figur 17,
inddelt efter behandling, og figur 18, inddelt efter lokalitet.

Kigges der pa figur 17, er der ikke en saerlig god sammenhaeng mellem NDVI og udbyttet ved behandling 1-
3, mens sammenhangen fra behandling 4-9 er vaesentlig bedre. Behandling 1-3 har en positiv haeldning pa
deres lineezere regression, mens behandling 4-9 har en negativ haeldning pa deres linezere regression. Der
udover er det mere eller mindre muligt at isolere malingerne for behandling 1-3, mens malingerne for be-
handling 4-9 ligger klumpet sammen.

Det vil sige, at fra tildeling af 150 kg N pr. ha og opefter er det ikke muligt at differentiere malingerne i be-
handlinger, og at jo mere kveelstof, optil 150 kg N pr. ha, der er blevet tildelt, des mere biomasse har der vae-
ret.

| figur 18, hvor malingerne for NDVI er grupperet efter lokalitet, ses en helt anden og langt bedre sammen-
haeng, end tilfeeldet var i figur 16 og 17. Opdeling efter lokalitet kan bl.a. forklare den store variation i udbyttet
i figur 16 ved en NDVI pa ca. 0,775. For hver eneste lokalitet er der en gruppe malinger, som ligger isoleret.
Den gruppe, for hver lokalitet, kan tilskrives den manglende kveelstoftildeling i led. Stadieniveauerne varie-
rede meget ved NDVI fra 49 til 59, men sammenhaengen mellem NDVI og udbyttet var ikke afhaengig af sta-
dieniveauerne, da lokalitet 005 havde et stadium pa 49, mens det er placeret i mellem lokaliteter med stadier
57 og 59 i figur 18.
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Figur 18. Sammenhaengen mellem NDVI og udbytte (hkg/ha) tre uger efter maksimalt malte NDVI (Stadium 55,8). Malin-
gerne er grupperet pa lokalitetsniveau, mens de er samlet pa tveers af behandlingstype (G@dningsmaengde og strategi).

NDRE

| figur 19 ses malinger for de droneoverflyvninger, som la taettest pa datoen tre uger efter den maksimailt
malte NDRE-veerdi i hver lokalitet. Sammenhaengen er god med koefficient pa 0,74, hvilket ggr at man med
en vis sikkerhed kan forudsige udbyttet ved at finde NDRE-veerdien tre uger efter den maksimalt malte
NDRE-veaerdi i vaekstsaesonen. Selvom der er en god sammenhang mellem NDRE-veerdien og udbyttet, hvis
der kigges neermere pa malingerne, er det muligt at erkende, at med en NDRE-vaerdi pa 0,6 kan udbyttet
variere med 40 hkg pr. ha, hvilket giver en vis usikkerhed til praediktionen af udbyttet baseret pa NDRE-veer-
dien.
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Figur 19. Sammenhaengen mellem NDRE og udbytte (hkg/ha) tre uger efter maksimalt mélte NDRE (Stadium 74,6). Alle
Malingerne er samlet pa tveers af lokalitet og behandlingstype (G@dningsmaengde og strategi).

Kigges der pa figur 20, ses malingerne grupperet efter behandlingerne. Ligesom ved NDVI er sammenhaen-
gen mellem NDRE og udbytterne ikke imponerende, med undtagelse af behandlinger 5-8, som er veesentlig
bedre end behandling 1-4 og 9. | forhold til hvordan behandlingerne placerer sig i diagrammet, ses igen at
behandling 1-3 mere eller mindre kan isoleres, mens behandling 4-9 ligger klumpet sammen. Det forteeller at
ved tildeling fra 150 kg N pr. ha og opefter, ikke med sikkerhed giver et merudbytte, hvorimod at der er et
merudbytte at tildele mere N fra 0 til 150 kg N pr. ha.
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Figur 20. Sammenhaengen mellem NDRE og udbytte (hkg/ha) tre uger efter maksimalt mélte NDRE (Stadium 74,6). Ma-
lingerne er grupperet pa behandlingsniveau (Gadningsmaengde og strategi), mens de er samlet pa tveers af lokaliteter.



Nar NDRE malinger grupperes efter lokalitet, bliver sammenhaengen mellem NDRE og udbyttet vaesentligt
forbedret med undtagelse af lokalitet 003. Ligesom ved NDVI malingerne, giver gruppering efter lokalitet svar
pa variationen ved f.eks. en NDRE-vaerdi pa ca. 0,6. Det selvom alle malingerne ligger langt bedre samlet
end ved NDVI mélingerne. Variationen kan ligeledes ses mellem lokaliteterne 004 og 005, da lokalitet 004
giver det samme udbytte som lokalitet 005, men NDRE malingerne ligger tydeligt lavere end i lokalitet 005.
Der ses en gruppe malinger for hver lokalitet, som ligger lidt isolerede, og de malinger kan tilskrives den
manglende N tildeling i behandling 1.
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Figur 21. Sammenhaengen mellem NDRE og udbytte (hkg/ha) tre uger efter maksimalt mélte NDRE (Stadium 74,6). Ma-
lingerne er grupperet pa lokalitetsniveau, mens de er samlet pa tveers af behandlingstype (Ga@dningsmaengde og stra-
tegi).

4.3 Diskussion

NDRE er bedre til at preediktere det potentielle udbytte end NDVI, figur 16 og 19, nar der benyttes
NDVI/NDRE-veerdien, som ligger tre uger efter den maksimalt malte veerdi. Grunden til at NDVI har en darlig
sammenhaeng med udbyttet, er at mange af malingerne ved NDVI ligger i omradet fra ca. 0,8 og opefter.
Dette omrade betragtes som et omrade, der er usikkert at konkludere noget ud fra, da indekset er blevet
meettet, og ikke afspejler den reelle biomasse pa jorden (Gislum, 2016). Det sker, da den rede balgeleengde
bliver kraftigt absorberet af planternes klorofyl i de gvre lag af plantebevoksningen. Hvorimod NDRE bruger
neer-infrargd belgelaengden, som ikke bliver absorberet i samme grad som den rgde bglgelaengde, og derfor
kan na leengere ned i plantedaekket, og give et mere retvisende billede af biomassen.

Selvom om NDRE giver en god sammenhang med udbyttet, sa er der stadig variation i méalingerne. Variatio-
nen ved bade NDVI og NDRE, figur 18 og 21, som er pa henholdsvis 80 og 40 hkg pr. ha, bliver til dels for-
klaret, nar malingerne inddeles efter forsggslokaliteterne. Der bliver sammenhaengkoefficienten vaesentlig
bedre end ved de samlede malinger, med undtagelse af forsggslokalitet 003 ved NDRE. Variationen mellem
forsggslokaliteterne er ikke konsekvent, da bl.a. lokalitet 002, figur 21, behandling 1 ikke klart ligger hgjere i
hverken udbytte eller NDRE sammenlignet med de andre lokaliteter, mens behandling 4-9 klart ligger isole-
ret fra de andre lokaliteter, bade hvad angar udbytte og NDRE (Jsterhaab et al., 2018).



De billeder, som et multispektralt kamera tager, er pavirkelige af solens lysindfald, da det er lysindfaldet, som
tilleegger billederne deres veerdi eller data, som der bruges til at udregne NDVI og NDRE, for de enkelte bille-
der (red, gren, bla, naer-infrargd og infrarad) (MicaSense, 2018). Det ggr, at flere faktorer kan have en be-
tydning for billedernes vaerdi. Herunder kan bl.a. naevnes skyer og solens indstraling og/eller vinkel. Dette
imgdekommes ved at konferere en kalibreringsplade fagr og efter flyvningen, som producerer en reflektansre-
ference af sollyset for den specifikke flyvning. For at lokaliteten ikke skal give udslag i variationen, eller er
arsag til variationen, skal skydaekket og solens indstraling og/eller vinkel vaere identisk i alle flyvningerne i
forsggsserierne, hvilket er en meget sveer gvelse, da flyvningerne ofte skal gennemfares omkring specifikke
vaekststadier eller datoer uafhaengig af skyer og solen.

Der kan ses et merudbytte og en stigning i NDVI/NDRE-veerdien ved at tildele N i intervallet 0-150 kg pr. ha,
figur 17 og 20. Ved tildeling af 150 kg N pr. ha og opefter er det ikke muligt at se et merudbytte eller en stig-
ning i NDVI/NDRE-veerdien. Ud fra disse data ligner det at det skonomiske optimum af N-tildeling er naet
ved 150 kg N pr. ha, ligesom det er muligt at se, at nar vinterhveden udnytter det kveaelstof, optil 150 kg N pr.
ha, der bliver stillet til radighed (@get biomasse).

4.5 Konklusion

NDRE har en god sammenhasng med udbyttet (R>=0,74), men den har stadig en variation pa 40 hkg pr. ha.
De forskellige forsggslokaliteter er arsagen til variationen i sammenhaengen imellem NDRE og udbytte.
NDRE har en langt bedre sammenhaeng med udbytte end NDVI og udbyttet har (R?=0,05). NDVI er blevet
maettet, da de fleste malinger ligger fra ca. 0,8 og opefter.

De forskellige behandlinger varierer i udbytte og NDRE-vaerdi, men det ligner, at der er et gkonomisk opti-
mum ved tildeling af 150 kg N pr. ha



