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UNDERSQGELSE AF SATELLITMALT NDVI/NDRE OG
KVALSTOFOPTAG KORRELATION I EFTERAFGRODER

ST@TTET AF

Promilleafgiftsfonden for landbrug

Pa baggrund af to forsggsserier med efterafgrader, konkluderes det, at der er potentiale i at bruge satellitmalinger til
at bestemme kveelstofoptaget i efterafgrader, da korrelationen mellem NDVI/NDRE malt med satellit er god. Dog
med betydelig usikkerhed.

Brug af satellitbilleder og deraf biomasseindekser til bestemmelse af kvaelstofoptaget i efterafgrader kan betyde, at
gedskning i den efterfalgende afgrede kan baseres pa det faktiske kveelstofoptag i den enkelte mark i stedet for
normtal, som benyttes i dag. Brugen af biomasseindekser til maling af kveelstofoptag afheenger af, hvor godt det
reelle optag afspejles, og det er derfor vigtigt at undersege korrelationen mellem kvaelstofoptag malt med planteklip
og biomasseindekser, som NDVI eller NDRE. | efteraret 2017 og 2018 har SEGES gennemfgart forssg med henblik
pa at undersgge sikkerheden i at anvende satellitbilleder til bestemmelse af kveelstofoptaget i efterafgrader.
Resultaterne fra 2017 findes i "Korrelationen mellem kveelstofoptag og NDVI/NDRE i efterafgreder”. NDVI bliver
betragtet som maettet ved et indeksniveau pa 0,8 (Gislum, 2016), men det er blevet vurderet at greensen gar i
omradet 0,75 -0,8.

12018 blev der gennemfart to forsggsserier, som begge er beskrevet i nedenstaende. | begge forsggsserier er
satellitdata hentet fra Sentinel-2, som bliver leveret med en oplgsning pa 10x10 m grid. | begge fors@gsserier blev
der i efteraret 2018 saet forskellige typer af efterafgreder i storparceller, for at parcellerne kunne rumme
oplgsningen fra satellitterne. NDVI- og NDRE-vaerdierne fra satellitfotos er en gennemsnitsveerdi af de celler, som
udelukkende ligger indenfor parcellens fysiske afgreensninger. Pa grund af skydaekke og dage uden overflyvning
findes der ikke n@dvendigvis satellitfotos taget pa samme dage som planteklippene er udtaget, men datoerne for
satellitbillederne ligger sa taet pa planteklippene, som det var muligt.

| figur 1 er datapunkterne fra de undersegte forsggsserier 070731818 og 070761818 samlet. Der en markant bedre
korrelation mellem NDVI/NDRE og kveelstofoptaget end hvis forsggsserierne blev undersggt separat, som kan ses i
de efterfglgende afsnit. Det at der er flere datapunkter styrker dataseettet, og kunne vaere grunden til den bedre
korrelation, da spredningen ved en given NDVI- eller NDRE-veerdi stadig er stor.

Satellitmalinger for 070731818 og 070761818
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Figur 1. Samlede datapunkter fra forsggsserie 070731818 og 070761818. Sammenhaengen
mellem biomasseindeks (NDRE og NVDI malt med satellit) og kveelstofoptagelse malt med
planteklip (sidst i oktober). Standardfejlen for NDVI er 23,68 og for NDRE er 24,80.

Storskalaforsog med gedskning af efterafgreder (070731818)

For at undersege, om satellitmalinger kan bruges som indikator for kveelstofoptagelsen i efterafgrader, blev der
gennemfort tre forseg med forskellige efterafgreder, varbyg og olierseddike (001), olieraeddike (002) og grees (003).
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De tre forsgg la ved Bornholm (001), Skive (002) og Radekro (003). Efterafgraderne er blevet tildelt gadning
omkring saning pa hhv. 0 kg N og 30 kg N pr. ha, og etableret i striber af min. 30 m. bredde. Biomasseudviklingen er
fulgt med satellit, droneoverflyvning samt planteklip udtaget sidst i oktober. Planteklipdatoerne var 2/11 2018, 22/10
2018 og 22/10 2018 for hhv. Bornholm, Skive og Redekro. Droneflyvning er kun foretaget ved Radekro 9 dage efter
udtagning af planteklip. Der er 4 gentagelser.
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Figur 2. Sammenhaengen mellem biomasseindeks (NDRE og NVDI malt med hhv. drone og satellit)
og kveelstofoptagelse malt med planteklip (sidst i oktober) i forsggsserie 070731818. Hver dataserie
indeholder data fra forskellige arter, ggdningsniveau samt lokaliteter. Standardfejlen for Satellit

— NDVI er 22,03, for Satellit — NDRE er 22,21, for Drone — NDVI er 6,59 og for Drone — NDRE er 7,05.
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Figur 3. Sammenheaengen mellem biomasseindeks (NDRE og NVDI malt med hhv. drone og satellit)
og kveelstofoptagelse malt med planteklip (sidst i oktober) i forsagsserie 070731818. Hver dataserie
repreesenterer en af de tre lokaliteter, og indeholder data fra forskellige arter og gedningsniveau.
Standardfejlen for NDVI — Bornholm er 15,14, for NDVI — Skive er 34,13, for NDVI Rgdekro er 8,12,
for NDRE — Bornholm er 17,06, for NDRE — Skive er 33,05 og for NDRE — Ragdekro er 8,29.

Satellitmalinger pa behandlingsniveau, alle parceller
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Figur 4. Sammenhaengen mellem biomasseindeks (NDRE og NVDI malt med hhv. drone og satellit)
og kveelstofoptagelse malt med planteklip (sidst i oktober) i forsagsserie 070731818. Hver dataserie
repreesenterer et ggdningsniveau, og indeholder data fra forskellige arter og lokaliteter. Standardfejlen
for NDVI — 0 kg N er 14,14, for NDVI — 30 kg N er 20,00, for NDRE — 0 kg N er 13,53 og for NDRE - 30
kg N er 21,75.

Figur 2 viser sammenhaengen mellem kveelstofoptag og malt NDVI/NDRE med bade satellitfotos og dronefotos pa
tveers af lokaliteterne.

Der er en god sammenhaeng mellem kveelstofoptagelsen malt med planteklip og NDVI/NDRE, selv med datapunkter
i omradet over 0,8 for NDVI, som ellers betragtes som mzettet for NDVI (Jsterhaab et al., 2018, Gislum, 2016). Som
det fremgar af figur 2, er der selv pa tveers af lokaliteter, arter og gedningsniveauer en god korrelation. Figur 3
udtrykker i kombination data fra forskellige lokaliteter og afgradetyper, da der pa de forskellige lokaliteter er saet
forskellige efterafgradetyper.

Saledes viser resultaterne at sammenhaengen ikke afhaenger af hverken lokalitet eller art, som det ellers var
tilfeeldet i fors@gene fra 2017 "Korrelationen mellem kveelstofoptag og NDVI/NDRE i efterafgrgder”. Her var
konklusionen netop, at lokalitetsniveau havde en betydning for den darlige korrelation ved det samlede datasaet.
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Det er specielt korrelationen ved Skive, som er ringe, hvilket bidrager til starre variation i det samlede data.
Undlades Skive i dataszettet forbedres korrelationen for Bornholm og Redekro (R? = 0,90 ved bade NDVI og
NDRE).

| figur 4 er datapunkterne inddelt efter behandling, nemlig tildeling af hhv. 0 kg N og 30 kg N pr. ha. Det ses, at
variationen i hgj grad forklares med g@dningstildelingen, og bedre end med en kombination af lokalitet og
afgredetype. At der er forskel i behandlingernes kvaelstofoptag malt med planteklip, mens der er mindre variation
NDVI- eller NDRE-veerdier, giver den variation, som ses i de samlede datapunkter, figur 2. NDRE har i flere tilfaelde
vist sig at kunne beskrive kveaelstofoptagelsen bedre end NDVI, siden NDRE ikke maettes pa samme made som
NDVI. Dette var ikke tilfaeldet i denne forsggsserie, hvor NDVI og NDRE stort set er lige gode til at beskrive
kvaelstofoptagelsen i efterafgreder.

Dronemalingen, figur 2, for NDVI og NDRE har samme korrelation med kveelstofoptaget som ved Redekro, figur 3.
Pa trods af, at der er 11 dage mellem planteklip og droneflyvning samt 16 dage mellem droneflyvning og
satellitmaling. Selvom det er mest optimalt, at malingerne sker pa samme dag, sa ser det ud til, at hvis der er nogle
dage imellem malingerne, er det ogsa acceptabelt.

Pa baggrund af resultaterne fra storskalaforseget med ggdskning af efterafgreder (070731818), kan satellitmalinger
godt vise sig at veere et alternativ til kemiske analyser af planteklip foretaget i en mark, da korrelationen mellem
satellitmalingerne og kveelstofoptaget er god. Resultaterne tyder pa, at der ikke er stor forskel pa, hvor gode
biomasseindekserne, NDVI og NDRE, er til at beskrive kvaelstofoptagelsen i efterafgrgder.

Eftervirkning af efterafgreder udlagt i varbyg og N-optag med satellit (070761818)

12018 blev der gennemfert tre forseg, hvor efterafgreder blev udlagt i varbyg. Forsegene la ved Ytteborg
forsggsstation (002), Hejnsvig (003) og Hejnsvig (004). Der blev etableret fire parceller med hhv. ingen
efterafgreder, olierseddike, alm. rajgrees og Blanding 22. Parcellen uden efterafgrader er ikke brugt i dataanalysen,
da der ikke er taget planteklip heri. Parcellerne blev anlagt i 20x30 m. parceller uden gentagelser. Datoerne for
satellitbillederne ligger sa teet pa planteklippene, som det var muligt med maksimalt 1 dags forskel pa de tre
lokaliteter. Planteklippene blev taget d. 17/10 2018 ved Hjerm, d. 9/10 2018 ved Hejnsvig 1 og d. 06/10 2018 ved
Hejnsvig 2.
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Figur 5. Sammenhaengen mellem biomasseindeks (NDRE og NVDI malt med satellit) og
kveelstofoptagelse malt med planteklip (sidst i oktober) i forsegsserie 070761818. Hver
dataserie indeholder data fra forskellige arter og lokaliteter. Standardfejlen for NDVI er 11,49
og for NDRE er 10,36.

Figur 5 viser korrelationen mellem NDVI/NDRE og kveelstofoptaget. NDRE har den bedste korrelation, men hverken
NDVI eller NDRE har en god korrelation med kvaelstofoptaget. Grunden til det kan vaere lokaliteten eller
afgrede/efterafgredetypen er en forklarende variabel, men da der er for fa datapunkter i forsgget, kan mere
specifikke regressioner ikke laves.

Korrelationen i denne forsggsserie, 070761818, er darligere end korrelationen i forsggsserie 070731818, hvilket kan
skyldes spredning og flere datapunkter i forsggsserie 070731818. NDRE er dog markant bedre end NDVI, hvilket
kan skyldes at NDVI-malinger nar det maettede omrade pa omkring 0,75.

Pa baggrund af resultaterne fra eftervirkning af denne fors@gsserie er det sveert at vurdere, om det er muligt at
bruge satellitmalinger som et alternativ til kemiske analyser af planteklip. Korrelationen er darlig for NDVI, mens den
for NDRE er bedre.

KONKLUSION

Forsggene viser, at der er en sammenhaeng mellem NDVI/NDRE bestemt ved satellitmaling og optagelsen af
kveelstof i efterafgreden. P& det samlede dataseet i efteraret 2018 er sammenhzengen mellem satellitmalt NDVI eller
NDRE og kvaelstofoptag korreleret med en R%-vaerdi pa henholdsvis, 0,71 og 0,68 med en standardfejl pa,
henholdsvis, 23,68 kg og N 24,8 kg N. Et af problemerne er, at NDVI omkring tidspunktet for planteklip i oktober er



neer meetning dvs. over 0,75. Det er ikke entydigt hvilken af de to indekser, der er bedst til at bestemme
kveelstofoptaget i en efterafgrade. Der kraeves videre undersggelser for at afgere dette.

Pa trods af problematikkerne, tyder resultaterne dog pa, at der er potentiale for at male kveelstofoptagelsen i
efterafgrader med satellit. Neervaerende resultater indgar i GUDP-projektet "Udnyt satellitmalt kveelstofoptagelse i
efterafgreder til forbedring af N-udnyttelsen (SAT-N)”, hvor en funktion udvikles til, at satellitmalt optagelse leeses
direkte ind i MarkOnline og indgar i eftervirkningsberegningen af efterafgrader.
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