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Abstrakt

Examensarbetet ar en utredning om var vi ligger i dagslaget nar det kommer till
precisionsodling och tillampning av modern positioneringsteknik av jordbruksmaskiner.
Arbetet redogor for hur modern satellitpositioneringsteknik fungerar, samt hur det
tilldmpas pa en traktor eller jordbruksmaskin. Precisionsodlingen forklaras, och olika
former av tekniska och automatiserade tillampningar som kan anvandas i samband med
precisionsodlingen tas upp. Traktorn som fordon definieras och det har dven redogjorts
for hur man enligt Finlands lagstiftning far anvanda traktorn i olika sammanhang och
situationer.

Utredningen har i huvudsak gjorts pa basis av faktabaserade kallor, men dven med en stor
vikt pd intervjuer. De intervjuade &r aterforséljare av traktorer samt jordbrukare och
entreprendrer. Orsaken till att examensarbetet bestar av en stor del intervjuer, ar for att
fa en sd bra bild av det praktiska som mojligt.

Utgdngslaget for examensarbetet var bristen pa vetskap nar det kommer till att tillampa
satellitpositionering pa en traktor eller jordbruksmaskin. Fragan: “Hur skall man fa detta
att verka enklare och mera l6nsamt?”, var den mest centrala fragestallningen och
problemet infor detta projekt. Detta examensarbete forsoker svara pa fragan, vilket
darmed ar resultatet for utredningen.
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Tiivistelma

Opinndytetyd on tutkimus siita missa vaiheessa kehitysta ollaan, kun puhutaan
tasmaviljelyksesta ja  modernista satelliittipaikannuksesta  maatalouskoneissa.
Opinndytetyd kuvailee modernia satelliittipaikannusta ja kuinka sita kaytetaan
traktoreissa ja muissa maatalouskoneissa. Tasmaviljely selitetaan kokonaisuudessaan, ja
myos erilaisia teknillisia jarjestelmia, jota voidaan kayttaa tasmaviljelyn yhteydessa
otetaan esille. Traktorin sallittu kaytto eri tilanteissa ja traktori ajoneuvona maaritellaan.

Tutkimus perustuu padasiassa faktapohjaisiin Idhteisiin, mutta myds moneen
haastatteluun. Haastateltavat muodostuvat  traktoreiden  jalleenmyyjista,
maanviljelijoista ja alan urakoitsijoista. Etta saisi mahdollisimman parhaan kuvan
kaytannostd, ovat haastattelut iso osa tata tyota.

Opinnaytetyon lahtokohtana oli tiedon puute siita, kuinka modernia satelliittipaikannusta
kaytetaan traktoreissa ja muissa maatalouskoneissa. Lahtokohtana oli myods kysymys,
Kuinka saadaan tama vaikuttamaan helpommalta ja kannattavammalta? Tama kysymys
seurasi mukana lapi koko prosessin. Tutkimuksen tuloksena toimii tama opinnaytetyo,
joka my®0s yrittad vastata alussa oleviin kysymyksiin ja Iahtokohtiin.
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Abstract

This thesis is an investigation, where we are regarding precision farming and
implementation of modern positioning technology with farm machinery. The thesis
explains for how modern satellite positioning techniques work, as well how they are
implemented on a tractor or farming machine. Precision farming as a concept is explained,
as well as different forms of technical and automated implementation and how they can
be used together with precision farming. The tractor as a vehicle has been defined and
have also been declared, by Finnish legislation, how it is allowed to use the tractor in
different situations and scenarios.

The sources of this investigation have mainly been fact-based, but a big part is also
interviewing. The interviewees are dealers of tractors, but also farmers and entrepreneurs.
The reason for this is to get a good insight to the practical area.

Starting position for the thesis was the lack of knowledge, when it comes to implementing
satellite positioning on a tractor or farm machinery. The question; "How can you get this
to seem simpler and more profitable?”, was the most central question and problem before
this project. This thesis tries to answer this question and is therefore the result for the
investigation.
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1 Inledning

Detta dokument som du nu har i din hand &r ett examensarbete i form av en utredning. Det
ar en utredning pa hur langt tekniken dr kommen nér det kommer till modern tillimpning av
satellitpositionering for jordbruksmaskiner. Denna teknik tillimpas ofta i samband med
precisionsodling, sa déarfor dr dven precisionsodlingen en viktig sak i detta sammanhang och

diarmed en stor del av detta arbete.

Forst i detta arbete har det lagts upp ett klart syfte och mal for mig sjdlv och for detta arbete.
Avgrinsningen av arbetet har gjorts sa att det blivit lampligt enligt anvisningarna for ett
examenarbete, men ocksa med tanke pa att kunna bibehélla arbetets struktur och avsikt.
Forsknings och tillvigagangsmetoder redogors under skild rubrik, dir det finns forklarat
tillvigagangssitt samt vilka metoder som anvints under processens ging. Aven en

problemformulering, som &dr grunden till detta arbete har lagts upp.

Uppldgget for sjdlva utredningen gar i ordningsfoljd. Till att borja med definieras och
redogors det for den moderna traktorn, samt vilken roll den har i ett jordbruk. Detta arbete
innefattar dven en utredning om hur och vem som far anvinda en traktor i olika sammanhang,
dven traktorn som fordon dr definierad. Dérefter kommer man till sjdlva @mnet som handlar
om satellitpositioneringen och hur den tillimpas pa en traktor. Det har forklarats allt fran hur
satelliter ror sig till hur man pa ett lampligt sitt tillimpar denna teknik pa en traktor i olika
sammanhang och situationer. Olika former och slag av tillhdrande utrustning till denna

teknik &dr dven redogjorda i detta examensarbete.

Precisionsodlingen tas upp i slutet av detta arbete. Dér definieras och redogors begreppet
och de teoretiska grunderna for precisionsodlingen. Vilka forutséttningar precisionsodlingen
kriaver av anvindaren samt hur man tillimpar precisionsodlingen i praktiken. I samband med
att den praktiska delen tas upp, forklaras och redogors det hur positioneringen dr en del av

precisionsodlingen.

Till sist i detta arbete rader en diskussion kring @mnet, dir storsta delen &r mina egna tankar
och reflektioner kring detta arbete. Aven forslag till vidareutveckling av arbetet tas upp i
slutet. Hur resultatet av examensarbete framfors, tas upp under rubriken

problemformulering.



1.1 Problemformulering

Utgangsliget for detta arbete &r bristen pa vetskap nir det kommer till modern tillimpning
av satellitpositionering av jordbruksmaskiner. Sjdlva problemet presenteras som en

forskningsfraga som lyder: ” Hur skall man fa detta att verka enklare och mera 16nsamt?”.

Man kan tidnka sig att det bland vissa jordbrukare inte finns vetskap om hur en sadan modern
teknik fungerar och anvinds. Begreppen precisionsodling och GPS ir sadana begrepp som
kanske &dr bekanta, men att man nédvandigtvis inte har en aning om hur de tillimpas i ett
jordbruk. Laser man broschyrer eller tar del av annan reklam eller material kan detta hastigt

verka invecklat och dyrt.

Ar alla som inte anvinder sig av denna teknik siikra pa att det inte finns ndgon lonsamhet for
just dem att ta i bruk denna teknik? Var kunde just jag som jordbrukare ha nytta av denna
teknik? Vilka dr forutsittningarna for att kunna kalla sig precisionsodlare? Dessa dr fragor
som kan tdnkas komma upp bland jordbrukarna som kénner till mnet, men @nda inte har en
aning om vad det innebir. Detta arbete forsoker svara pa dessa fragor och samtidigt 6ppna
upp en helt ny uppfattning av modernt jordbrukande bland de ldasare som inte har vetskap

om dmnet. Pa samma gang dr denna utredning ocksa resultatet for detta examensarbete.

1.2 Syfte och mal

Syftet med detta arbete var att utreda vad precisionsodling innebédr samt hur modern
positioneringsteknik tillimpas pa en traktor eller jordbruksmaskin. Det dr ocksa meningen
att arbetet dr skrivet ur ett sadant perspektiv och med ett sadant sprak, sa att oberoende av

vem som liser detta skall kunna forsta vad de liser.

Det mest centrala malet med denna utredning &r att fa svar pa fragorna som stilldes under
rubriken Problemformulering. Med andra ord skall man efter att man list detta arbete fa en
bred och forenklad bild av modernt jordbrukande. Bilden av en komplicerad
tekniktillimpning skall forsummas hos ldsaren, och ldsaren skall i stillet fa en bild av en
enkel, anvidndbar och mgjligtvis Ionsam teknik som inte krdver speciellt mycket av

anvandaren.
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Tanken #r att kunna na ldsare i jordbruksbranschen, men dven att sadana som har mycket
lite vetskap om jordbrukande skall kunna fa en helhetsbild av vad detta innefattar. Malet &r
ocksa att fa jordbrukare att Overga till modernare teknik for lonsammare och mera
miljovénligt jordbrukande. Jordbrukaren skall ocksa kunna sla upp saker ur detta arbete for
att snabbt fa svar pa eventuella fragor som uppkommer. Om en endaste jordbrukare slar upp
en sak ur detta arbete och far svar pa fragan, har jag uppnatt mitt personliga mal med detta

examensarbete.

1.3 Tidigare forskning

Fore beslutet om att utfora denna utredning i form av examensarbete gjordes en
undersokning om att det inte tidigare gjorts precis liknande utredningar eller examensarbeten
som detta. I huvudsak togs det fasta pa examensarbeten, och de tva mest relevanta och
liknade som hittades dr beskrivna nedan. Eftersom det visade sig att inte vara det enklaste
att hitta ett examensarbete precis som detta, kunde det konstateras att detta kommer bli unikt.

Detta stirkte ocksa beslutet for att gora denna utredning.

1.3.1 Tidigare examensarbeten

Det forsta examensarbetet jag tog fasta vid dr ett examensarbete skrivet av Janne Paloviita
ar 2013. Till foljd av detta examensarbete har Paloviita examinerats fran Seindjoen

Ammattikorkeakoulu.

I detta examensarbete har han undersokt mojligheter samt den eventuella nyttan med
positioneringen av traktorn i akerarbete. Han har dven gjort sitt arbete pa basen av en
uppdragsgivare dir han infort positioneringen av traktorer till ett jordbruk. I sitt
examensarbete har han redogjort utforligt vad positionering dr samt hur det fungerar men
dven hur det tillimpas och fungerar pa en traktor i olika former och sammanhang. Paloviita
beskriver ocksa bra forutsittningarna for det konkreta arbetet han gjort for uppdragsgivaren,

samt arbetets gang.

Mitt examensarbete tangerar detta arbete ganska langt men till skillnad fran Paloviita har
denna utredning ingen uppdragsgivare, i detta dokument kommer man &@ven att ga djupare

in pa vissa saker.
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Foljande examensarbete med rubriken Investering i GPS-teknik i lantbruk. Det har skrivits
av Filip Branstrand, Mats Jansson och Gustav Wennerberg Eriksson. Deras arbete har gjorts

som en examinationsform i Sveriges lantbruksuniversitet och utgivet 1 Uppsala 2012

I detta arbete tangerar skribenterna mera kring den ekonomiska nyttan kring positioneringen
for ett jordbruk. De stiller sig ofta fragan, ” #r det 16nsamt?”. Som grund till detta arbete
ligger tva olika jordbruk som har tva olika sitt att skorda och anvinda jorden. Arbetet gar

langt ut pa att de jimfor dessa tva genom att hela tiden tangera till den ekonomiska delen.

Arbetet tangerar mitt examensarbete i form av positionering, men skillnaden dr att detta
arbete dr mera en jamforelse mellan tva olika jordbruk. Detta examensarbete tar ocksa mest

fasta vid den ekonomiska nyttan, vilket jag inte tar stédllning till i mitt examensarbete.

1.4 Metodval

I sin huvudsak dr detta arbete skrivet pa basis av faktabaserade killor. Kéllorna som jag
anvint mig av 1 huvudsak ir traktortillverkarnas hemsidor och deras material. Med finns

ocksa en hel del intervjuer samt en del lagtext taget fran Finlands lagsamling.

Efter beslutet for detta amne gjordes det upp en innehallsforteckning som har legat som en
grund for hela arbetet. Enligt mig innebir en fungerande innehallsforteckning fran
begynnelsen, en bra struktur pa arbetet och man bibehaller den roda traden som man enkelt
mistar nér det dr fraigan om en faktabaserad utredning. Som redan nimndes bestar detta
examensarbete av en hel del intervjuer. Personer jag intervjuat dr en tjinsteman fran
TRAFICOM, nagra niringsidkare i branschen samt personer fran traktoraterforsiljare som
sitter pa ansvariga poster nidr det kommer till positionering av jordbruksmaskiner och

precisionsodling.

Nér det kommer till killorna anser jag sjélv att intervjuerna dr de viktigaste killorna i hela
arbetet. Intervjuerna med jordbrukarna har gett mgjligheten till en mycket bra bild av
verkligheten som sedan litt kunnat forknippas med teorin. De intervjuer som gjorts med
personerna fran traktortillverkarnas sida har lett till fakta och dokument som varit till stor
nytta under processens gang. Dessa personer har dven hjélpt mig och forklarat diverse saker
som jag inte forstatt utifran skriftliga dokument. Likadant har den intervjuade tjainstemannen
hos TRAFICOM hjilpt mig. Personen i fraga besvarade mina fragor genom att hénvisa till

lagen och hjdlpte mig att tolka vissa saker. Nar det kommer till intervjuerna bor det papekas
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att jag har fatt tillstand av alla intervjuade att hinvisa till diskussionerna vi haft, samt

tillatelse att nimna deras namn.

Metoderna som anvints av har visats sig vara bra och fungerande. Vissa intervjuer fran
traktoraterforséljarna har tagit sin tid fore jag fatt svar fran, men slutresultatet har dock blivit
bra. Killorna har dven hittats ganska smirtfritt fran olika hall, de flesta var dock finsk och
engelsksprakiga, som forstdas medfor sina utmaningar nér det kommer till tolkning. Pa sidan
av detta arbete har jag dven f6ljt med traktorer i arbete, besokt aterforsiljare samt diskuterat
en hel del med bekanta som bedriver jordbruksverksamhet. Det har lett till nya idéer under
processens gang, och pa sitt och vis viglett mig till det resultat jag astadkommit med denna

utredning.

1.5 Avgrinsning

I detta arbete har jag tagit fasta vid det som jag anser vara mest vésentligt och betydelsefullt,
for att ldasaren skall fa en sd bra och forenklad helhetsbild av dmnet som mgjligt. De saker
som utretts utforligare dr saker som jag anser vara viktigt for en jordbrukare att kunna, nér
det kommer till att tillimpa precisionsodling eller delar av det. Amnet jag valt #r synnerligen
brett. For att behalla strukturen och arbetet intressant for alla ldsare finns det ocksa saker

som jag valt att inte ta upp.

I borjan av denna utredning har det tagits fasta pa hur man far anvinda en traktor. Lagar och
forordningar ér utredda, dven vad typgodkidnnande innebir samt var och hur man far kora
med en traktor. Detta anser jag att dr viktigt att kunna och vara medveten om, for att undvika

problem och sanktioner vid anvindning av jordbruksmaskiner.

Satellitpositioneringen dr grunden och en stor del av d@mnet, didrfér har det redogjorts
grundligare angaende satellitpositioneringen. Didremot nir det kommer till att
sammankoppla olika tillimpningar till en traktor via ISOBUS har det inte redogjorts precis
hur det gar till, detta for att alla traktormirken &4r unika. Samma sak gillande hur
korandet/anvindningen gar till eller hur exempelvis displayer och menyer ser ut. ISOBUS
standarden dr ocksa en aning invecklad och omfattar ett mycket brett omrade, darfor har det
inte heller retts ut hur datadverforingen fungerar i detalj. Nar det kommer till traktormérken
och tillverkare har det i huvudsak tagits fasta vid mirket John Deere, men dven vid mirket
VALTRA. John Deere har jag valt eftersom mirket verkar vara langt i utvecklingen nér det
kommer till utnyttjande av positionering och precisionsodling, VALTRA &r med for att det

ar ett inhemskt traktormarke.
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Sjdlva precisionsodlingen samt vad det innebdr som en process har utretts en aning
utforligare. Vissa saker som t.ex. varfor en kamera fungerar pa ett vist sitt eller hur fysiken
bakom en sensor fungerar har jag valt att 1imna bort. Detta for att inte detta arbete skall mista
sin struktur. Nér det dr fragan om invecklad men betydelsefull teknik, dr tekniktillampningen
naturligtvis nimnd och beskriven med en kort forklaring, samt vad den anvénds till. Daremot
nir det kommer till ekonomisk 16nsamhet har jag inte sjélv tagit stéllning till varken om det
ar 1onsamt eller inte. Det anser jag att hor till ett separat arbete dir man utreder ekonomin 1

det hela.

2 Traktorn som arbetsredskap i dagens jordbruk

For att fa en s bra bild som mojligt om vad en traktor riktigt har for roll i ett jordbruk sa
beslot jag mig att intervjua en jordbrukare. Jordbrukaren Albin Gasstrom bedriver ett ritt sa
stort jordbruk tillsammans med sin far Anders Gasstrom, de brukar en areal pa ca 180 hektar
och skordar drygt 450 ha per ar. De har boskap i form av notkreatur pa 350 — 400 djur,

beroende pa arstid och tillfille.

Albin Gasstrom pastar att traktorerna for dem &r det viktigaste arbetsredskapet, han papekar
att utan dessa traktorer skulle deras jordbruk inte fungera. Men han tilligger att vissa tjdnster
som innefattar traktorkdrning kan kopas in av en entreprenor i branschen, men att man inte
klarar sig helt utan traktorer i ett jordbruk. I jordbruket anvinds traktorerna varje dag, totalt
kor vi ca 2900 timmar / ar, sammanlagt pa 3 traktorer. Det om nagot borde beritta hur viktig

traktorn dr som arbetsredskap for oss och att den verkligen anvinds, tilldgger han.

I detta jordbruk anvénds traktorerna néstan till allt. P16jning, harvning, saning, gédsling samt
bargning av skorden, dvriga arbeten sasom ogrisbekdampning och konstgddsling hor ocksa
till vardagsarbetet for traktorn. Traktorn i detta jordbruk &r en maskin som anvénds aret om,
pa vintrarna anvinds traktorerna framst till utfodring och underhall for djuren, men mest
anviands den nog under sommaren papekar Gasstrom. (Personlig kommunikation med

jordbrukare Albin gasstrom, 21.12.2018)



Figur 1. Bild pa en av Anders och Albin Gasstroms traktorer i arbete. VALTRA T214

2.1 En modern traktor med ISO 11783 standard

Vartefter att jordbruken har blivit stérre och kraven angaende effektivitet har tkat under
tidens gang, har arbetsmaskinerna och traktorerna blivit allt mera moderna i form av
elektronik och automatik. Det stiller storre krav pa bade sjdlva traktorn och pa
arbetsmaskinen som &r kopplad till traktorn, detta for att man skall kunna ha nytta av dessa
moderniserade tillimpningar. Bland dessa tillimpningar har elektroniken blivit allt mer
vanlig. Problemet med detta &r att varje arbetsmaskin har sitt eget elektroniksystem med
egna kabelkopplingar och display. Problemet framkommer nidr man med en och samma
traktor kor manga olika maskiner, i sadana fall behover man en display for varje
arbetsmaskin som &r anpassad till maskinen i fraga. For att 16sa detta problem har man
utvecklat en standard ISO 11783, som dr tillimpad for jord- och skogsbruksmaskiner.
(Tuunanen, 2014)

Standardserien ISO 11783 bestar av en samling standarder som handlar om hur styrning och
overforing av data sker mellan arbetsmaskinen och sjdlva traktorn. Datadverféring och
styrsignaler sker via olika sensorer pa bade arbetsmaskin och traktor. Som redan nimndes
ar ISO 11783 anpassad for jord-och skogsbruksmaskiner, denna standard dr mera kiind som
ISOBUS i folkmun. Denna standard mojliggoér att man kan koppla vilken som helst
arbetsmaskin till traktorn med samma kablage och kopplingar, oberoende hur

arbetsmaskinen dr kopplad till traktorn. Ingen enskild display behovs heller for alla maskiner
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skilt, utan en och samma display kan anvéndas. Detta mojliggor ocksa en friare valbarhet
bland kombinationen av arbetsmaskiner och traktorer hos anvindaren. I praktiken kan
anvindaren fritt vélja vilken kombination av vilka tillverkare och mirken som helst, forutsatt
att ISOBUS tillampas. Detta ger nytta och enkelhet for anvindaren i och med att alla
maskiner som har ISO 11783 gemensamt kan man dela data mellan dessa maskiner, fastin
de dr av olika mirke eller tillverkare. Man kan ha nytta av att dela denna data mellan olika
arbetsmaskiner nédr man t.ex. gor en odlingsplan. Man kan anvinda data som alla maskiner

samlat in och ddrmed sla ihop denna data som man i ett senare skede har nytta av. (Tuunanen,

2014)

Rent praktiskt fungerar ISOBUS enkelt och smirtfritt enligt VALTRA, som &r en
traktortillverkare som tillimpar ISO 11783 standarden. Sammankoppling mellan en
arbetsmaskin och en VALATRA traktor sker via ett ISO 11783 standard kablage. Som
display fungerar traktorns egen SmartTouch-armstod, pa sadant sdtt kan man manGvrera
vilken arbetsmaskin som helst fran SmartTouch-displayen. Detta forutsitter att
arbetsmaskinen tillimpar samma standard. Detta ger mojligheten en mera praktisk,

ekonomisk 16nsam och ordningsammare vardag for anvindaren. (AGCO, u.d.)

2.2 Forekomst av den moderna traktorn utrustad med GNSS-teknik

For att fa ett grepp 6ver hur vanligt det dr att en traktor i dagsldget ar utrustad med GNSS-
teknik har jag tagit fasta pa forséljningsstatistik i samband med intervjuer jag gjort bade hos

AGCO Suomi och John Deere aterforséljning i Finland.

I intervjun med Marko Niemi pd AGCO Suomi Oy kommer det fram att i Finland siljs
arligen ungefir 750 nya traktorer, varav knappt 20 procent av dessa &r utrustade med GNSS-
teknik och autostyrning. (Personlig kommunikation med Marko Niemi, 25.2.2019) Aven
Olli Korhonen pa Hankkija Oy som &r aterforsiljare av John Deere i Finland pastar att 6ver
hilften av alla traktorer som séjs i Finland har GNSS och autostyrnings beredskap. Han hade
dock ingen statistik pa hur manga John Deere traktorer saldes totalt 2018 i Finland men han
kunde bekrifta att 98 stycken med denna beredskap saldes via aterforsiljaren Hankkija Oy.
(Personlig kommunikation med Olli Korhonen, 29.1.2019)



3 Forutsiattningar for att fa anvinda en traktor

Traktorer 1 Finland delas in i olika klasser, klasserna bendmns enligt T1, T2, T3, T4, samt
klass C. Traktorer avsedda for jord- och skogsbruk &r vanligtvis av klass T1, klasserna T2
och T3 ér traktorer som &r avsevért mindre till sitt format, till exempel traktorregistrerade
fyrhjulingar hor 1 huvudsak till klass T3. T4 4r didremot en klass som innefattar mer speciella
traktorer, dessa traktorer dr mera speciella till sin form och kan vara extra breda, hoga eller
laga traktorer. Utover dessa klasser indelas traktorerna i A och B klass. Denna klassificering
hor ihop med den maximala hastigheten som traktorn i fraga kan fardas. A klassen &r
traktorer som har en maximal fart pa 40 km/h, och till B klassen hor de som har en hastighet
over 40 km/h. Till C klassen hor traktorer som ror sig pa balten. (Liikenneturva, u.d.)

For att fa kora en traktor i Finland behovs ett traktorkorkort, T. Traktorkorkortet kan man
redan som 15 aring anskaffa. Med detta korkort berittigas man att kora alla de sa kallade T
klasser forutom T3-b klassen, till den klassen behovs ett korkort av minst AM/121, det ar
korkort avsett for ldtta fyrhjulingar och mopedbilar. Med vanligt bilkdrkort, B berittigas
man att kora alla dessa klasser. Om totalvikten pa fordonet overskrider 3500kg och
hastigheten 60 km/h, kriavs C1 eller C korkort. C1 och C korkort dr lastbilskorkort.
Kombineras dessa dnnu med ett slap fodras C1E eller CE korkort som dr korkort for
kombinationsfordon. 1.7.2018 togs klassen “trafiktraktor” bort vilket innebér att man far
kora trafiktraktor med minst T och AM/121 korkort. (AJOKORTTI-INFO, u.d.)

(Liikenneturva, u.d.)

3.1 Traktorn som fordon

Traktorn anses vara ett fordon som rors i trafiken, precis som vilket fordon som helst, diarfor
tillimpas fordons lagen for traktorer. Denna lag tillimpas inte for ett fordon som anvinds pa
utsidan av trafikens grinser. I lagen beskrivs det att ett fordon befinner sig utanfor trafikens
grinser eller trafikomrade nir det inte dr i direkt anknytning till trafik. Ett sadant omrade
kan vara en arbetsplats, ett fabriksomrade eller annat omrade som tydligt stingts ut fran
allmén trafik. For att ett fordon skall fa anvindas pa ett allmént trafikomrade skall fordonet
vara EG-typgodkind. Lagen hianvisar ocksa till EU — férordningar som kréver att inte bara
fordonet skall vara godkidnd utan alla separata komponenter, elektronik och teknik som

tillampas pa fordonet bor ocksa ha ett godkénnande. (Fordonslagen, 11.12.2002/1990)
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For att kunna tolka och forsta lagen ur en synvinkel for jordbruksmaskiner bittre har jag
intervjuat en tjansteman pa Liikenne ja Viestintdvirasto, TRAFICOM. Intervjun gjordes via
e-post och den intervjuade var Reijo Jdlko. Intervjun gick till sd att han svarade pa mina
fragor och tolkade lagen ur den synvinkel jag stillde fragorna. Alla fragor stilldes ur den

synvinkel att det dr fragan om en jord- och skogsbruksmaskin, d.v.s. en traktor.

Angaende anvindningen av traktorer papekar J4lko att ett bra utgangsldge for funderingarna
i var diskussion, #r att traktorn alltid bor vara registrerad nir den anvinds bland allmén trafik.
For att en traktor skall kunna vara registrerad forutsitts ocksa typgodkdnnande. Fragan ir
hur man avgrénsar ett omrade fran allmin trafik, hor en aker till allmént trafikomrade? Jalko
papekar att omradet, i detta fall akern, bor vara tydligt avgriansat fran allmén trafik.
Avseendet med detta &r att inte den allménna trafiken kan under nagra omstindigheter
komma in pa omradet. En avgriansning eller inhdgnad gors rent praktiskt rétt, nir man sitter
upp ett staket och inhdgnar omradet, ingen bom eller dylikt behdvs vid infarter pastar Jalko.
Han pastar ocksa att dven om en aker skiljer sig tydligt fran vigomradet hor den till omrade
for allmén trafik, om det inte dr tydligt och pa ritt sétt avgriansat. (Personlig kommunikation

med Reijo Jilko, 23.1.2019)

Det intressanta i intervjun kom fram nér det blev pa tal om autostyrningar och sjdlvgaende
traktorer. Enligt Jalko dr det mojligt 1 Finland att chaufforen befinner sig utanfor fordonet,
men han hinvisar direkt till vad lagen sidger om typgodkinnande. Precis som fordons lagen
sager, behovs det typgodkidnnande for all form av elektronik och annan teknik som tillimpas
i ett fordon. Detta giller for ett fordon som befinner sig pa ett omrade avsett for allmén trafik.
Detta innefattar ocksa traktorer och deras autostyrningar samt sjdlvgaende system papekar
Jalko. Han sédger ocksa att ett bra utgangsldge att minnas hir &r att chaufforen alltid bar
ansvaret for fordonet, &ven om han befinner sig utanfér fordonet. Jilko sammanfattar denna
diskussion med att anviandningen av autostyrningar och sjilvgaende traktorer dr mojligt om
den tekniska tillimpningen som anvinds dr typgodkénd, eller om traktorn befinner sig pa ett
omrade som dr avgrinsat fran allmén trafik. Om det finns typgodkinda autostyrningar pa
nagon traktor i Finland kunde han inte svara pa. (Personlig kommunikation med Reijo Jalko,

23.1.2019)
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Figur 2. Illustration av en traktor i trafik.

4 Satellitpositionering

Satellitpositionering innebdr att man med hjdlp av satelliter far fram en position for en
mottagare. For de flesta innebir satellitpositioneringen GPS-positionering, vilket ocksa ar
ett vanligt uttryck i detta sammanhang. Men GPS-positionering hinvisar bara till det
amerikanska positioneringssystemet, Global Positioning System. I och med att det &r vanligt
att vi anvénder oss ocksa av andra system dn det amerikanska GPS-systemet ar GNSS
(Global Navigation Satellite Systems) mera ldmpligt namn, for att det greppar
satellitpositioneringen i sin helhet utan att definiera ett specifikt system. (Laurila, 2012)

Darfor kommer GNSS att anvindas framover 1 detta arbete.

Till en av dessa andra system som anviénds hor det ryska systemet GLONASS som har varit
1 anvdndning sedan 1990-talet. Detta system kan direkt jamforas med GPS-systemet i och
med att systemet har tillrickligt manga fungerande satelliter som gor att systemet dr
heltickande och globalt. Europeiska unionen haller ocksa pa att utveckla ett eget system,
GALILEO. Japan, Indien och Kina har ocksa sina egna positioneringssystem. I praktiken
anvinds ofta flera dn ett system vid positionering i civilt bruk, dir t.ex. GPS och GLONASS
ar tva olika system men de kombineras och fungerar tillsammans. Med andra ord kan en
mottagare kan ta emot positionsdata fran bade GPS och GLONASS satelliter samtidigt.
(Laurila, 2012)
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Dessa positioneringssatelliterna kretsar kring jorden pa ungefar 20 200 kilometers hojd. De
kretsar enligt sa kallade satellitbanor som 4r nédrapa runda banor, dessa banor har en ca 55
graders vinkel i forhallande till ekvatorn och har en omloppstid pa ungefir 11 timmar och
58 minuter. I och med att omloppstiden for satelliterna dr en aning snabbare @n klockan och
dygnet upptriader satelliterna inte pa samma tid och plats varje dag, utan det varierar.
Satelliterna kretsar inte heller runt jordklotets poler, detta beror pa vinkeln i férhallande till
ekvatorn som satelliterna kretsar runt. Detta betyder att i norra Finland ser man betydligt
farre satelliter dn vad man gor pa en plats nidrmre ekvatorn. (Laurila, 2012) I figur 3
illustreras hur satelliterna ror sig over Kilpisjarvi den 22.1.2019 fran k1. 0:00 till 24:00.
Fastidn Kilpisjéarvi dr ritt sa langt fran nordpolen ser man att ingen satellit gar rakt Gver
platsen (cirkelns mitt), man kan ocksa konstatera att de niarmaste satelliterna ror sig pa sodra
sidan av platsen. I denna bild ser man bade GPS och GLONASS satelliter, men man har valt
att inte visa de satelliter som ligger 1agt ner i horisonten. Didrmed visas inte de satelliter som

har en horisontalvinkel pa mindre &n 15 grader.
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Figur 3. En overblick pa hur satelliterna rort sig 6ver Kilpisjiarvi (cirkelns mitt) den 22.1.2019
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Som redan nimndes behdvs en mottagare som lyssnar pa signaler som satelliter skickar ut
for att kunna tillampa satellitpositionering. Dessa signaler som mottagaren lyssnar pa bestar
i huvudsak av tre olika typer av signaler. Barvagorna finns tre av i de nyaste satelliterna men
minst tva, positioneringskoderna samt ett navigationsmeddelande som innefattar data som
har att gora med tiden, satelliternas position samt satelliternas tillstand och skick.
Satellitpositioneringen gar i huvudsak ut pa att man berdknar avstaind med hjilp av
barvagorna som satelliter skickar ut och mottagaren lyssnar pa. Med hjilp av dessa barvagor
far man beridknat avstandet mellan satelliterna och mottagaren. Rent teoretiskt behovs det
kontakt med minst 3 olika satelliter for att man skall kunna bestimma en position for
mottagaren. Det rekommenderas dnda fyra satelliter for att man skall fa en 6verbestimning
av positionen och saledes kan utesluta de grovsta felen. Forutom dessa biarvagor behover
man ocksa tid som ett hjdlpmedel for positioneringen. I ett rorligt system &r det omojligt att
bestimma en position om man inte har koll pa tiden. Systemet ar rorligt for att satelliterna
ror sig, mottagaren ror sig och jorden roterar. Positioneringskoderna dr ocksa en viktig faktor
for en noggrann positionering. Dessa koder stoder och stirker signalerna pa ett sadant sitt
att dven en svag signal kan upptidckas av en mottagare och didrmed blir det svarare for

utomstaende faktorer att stora signalen. (Laurila, 2012)

Pasi Laurila papekar i sin bok att en vanlig anvindare inte behdver fundera allt for mycket
eller kunna allt om dessa saker, t.ex. hur tiden har en inverkan pa positioneringen. Han anser
att det viktigaste dr att man har en grundlig inblick i detta system samt dess funktioner.
(Laurila, 2012) Detta dr orsaken till att det inte har grundligt gatts in pa vad dessa signaler

bestar av, och hur mottagaren uppfattar och anvénder dessa olika signaler.

4.1 Positioneringstyper och noggrannhet

I huvudsak fins det tre olika typer eller sitt att tillimpa satellitpositionering. Dessa olika
typer har sina for och nackdelar men @ven en skillnad i noggrannhet. Vad som kommer till
noggrannheter beror dels pa vilken typ av positionering man anvinder sig av, men det finns
ocksa andra utomstaende faktorer som inverkar pa noggrannheten negativt. Till dessa
faktorer hor bl.a. ljusets hastighet i atmosfiren som kan variera i olika forhallanden,
satelliternas antal och position i forhallande till varandra, satellitsignalerna kan reflekteras
fran saker i omgivningen och darmed ge felaktiga data till mottagaren. Signalerna gar inte
heller igenom materia och didrmed kan hinder sasom t.ex. trad stora signalen och ge upphov
till simre noggrannhet. Laurila papekar ocksa i sin bok att orsaken till en icke noggrann

position kan ocksa bero pa att anvindaren anvinder utrustningen fel. (Laurila, 2012)
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Den enklaste, och 6verlag mest anvédnda typen kallas for absolut positionering. Denna typ
gar ut pa att satellitmottagaren har direkt kontakt med satelliterna men endast med
satelliterna. Man anvinder satelliterna som kénda punkter och ridknar ut mottagarens position
utifran satelliternas position. I denna typ av positionering ér tiden en mycket viktig faktor i
och med att man anvénder de rorliga satelliterna som referens. Denna typ av positionering
ar ocksa den som dr minst noggrann. En riktgivande noggrannhet for denna positioneringstyp

ar 5 — 10 meter for mottagaren. (Laurila, 2012) I Figur 4 illustreras absolut positionering.
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Figur 4. Illustration av Absolut positionering Figur 5. Illustration av DGNSS

Den andra typen som dr en aning mer invecklad men avsevirt noggrannare kallas for
differentialpositionering eller DGNSS som illustreras i Figur 5. For denna typ av
positionering dr en riktgivande noggrannhet for mottagaren 0.5 — 5 meter. Denna typ av
positionering har pa samma sitt en kontinuerlig forbindelse mellan satelliterna och
mottagaren vars position riknas ut pa samma sitt med avstand, tid etc. Men den stora
skillnaden &r att denna positioneringstyp anvénder sig av en referensstation. I detta fall far
mottagaren en korrektionssignal for positionen fran en referensstation. Mellan mottagaren
och referensstationen fins det en dataforbindelse som kan vara i form av telefonnit. Denna
signal som tas emot fran referensstationen ger kontinuerligt korrektioner for positionen at
mottagaren, dessa korrektioner kallas for differentialkorrektioner. I och med att dessa
korrektionssignaler fas far man bort sa kallade gemensamma systematiska fel, fel som
uppstar vid den tidpunkt da positionen bestims i en mottagare. Dessa fel kan vara fel som

uppstar nér signalerna fran satelliten firdas genom atmosfiren. I denna typ av positionering
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behover anvidndaren bara en mottagare, precis som i den absoluta positioneringen men
anviandaren behdver dock ha en forbindelse till en referensstation. Utav dessa

referensstationer finns det ett flertal i Finland. (Laurila, 2012)

Den tredje typen kallas for Real Time Kinematic, dven kallat RTK. Denna typ dr den mest
invecklade for anvindaren men den noggrannaste av dem alla. En riktgivande noggrannhet
for denna positioneringstyp dr <0.05 meter, men i bista fall kan det vara fraigan om bara
nagra millimetrar i precision. Till skillnad fran den absoluta positioneringen bestimmer man
inte positionen med satelliterna som referens utan anvéinder sig av en annan mottagare som
referens. For att forenkla funktionsprincipen for denna positioneringstyp gar det ut pa att
man anvinder sig av tva mottagare. Bada mottagarna tar emot data fran samma satelliter och
med hjilp av kommunikation mellan dessa tva mottagare jaimfor man och korrigerar
positionen. Rent praktiskt forutsitter denna positioneringstyp naturligtvis tillgang till tva
mottagare for anvindaren. For det mesta har man en mottagare som fungerar som BASE,
d.v.s. stillastaende mottagaren som man jaimfor emot, och en ROVER som &r den rorliga

mottagaren som man far positionen for. (Laurila, 2012) I Figur 6 illustreras RTK.

Figur 6 llustration av RTK
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5 GNSS och utrustning till en traktor

I sin enkelhet fungerar detta sa att en GNSS-mottagare féstes pa traktorn, vanligtvis uppe pa
hytten. I figur 9 ser man en mottagare som #r monterad pa en John Deere. Denna mottagare
kopplas sedan till en display som placeras inuti traktorn, varifran man kan mandvrera
utrustningen och fa t.ex. guidning i sjdlva korningen. Nar finesserna okar till utrustningen
tillkommer ofta mera kablage som gor att det kan bli opraktiskt. Losningen till detta &r
ISOBUS standarden. (Ketomiiki, 2018) Pa en traktor av mirket VALTRA innebir detta att
man inte behover ha en skild display till utrustningen, utan man kan mandvrera utrustningen
och fa guidning ur traktorns egen display. Nér det ar fragan om VALTRA sa fungerar Smart
Touch-armstodet som mandvreringsredskap till ISOBUS, detta innebér att man kan styra
GNSS-utrustning och manovrera det fran armstodet. (AGCO, u.d.) I Figur 7 ser man

VALTRA Smart Touch-armstodet.

Figur 7. VALTRA Smart Touch-armstéd, manovrering av ISOBUS
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5.1 Mottagare

Vid investering i denna teknik finns det olika mojligheter och alternativ bland
satellitmottagare. Traktormérket John Deere anvinder sig av sina egna mottagare och
utrustning 6verlag, som ar designade for deras egna traktorer, men en del kan dven tillimpas
pa andra mirken. (John Deere, 2018) Aven icke traktortillverkare utvecklar system och
mottagare som dr anpassade for traktorer och jordbruksmaskiner, en av dessa tillverkare &r
Trimble. Trimble marknadsfor mottagare, men dven losningar till RTK-positionering i form
av basstationer och radiomodem, @ven licenser for korrektionssignaler finns att kopa i deras

sortiment. (Trimble, 2018)

Den nyaste mottagaren som John Deere utvecklat ir STARFIRE 6000. I jimforelse med de
dldre mottagarna har denna en ny design och ar bittre skyddad. Den har dven en forbattrad
noggrannhet och en stabilare signal som gor att sjdlva arbetet forsnabbas och noggrannheten
forbattras. Denna mottagare kédnner igen kvaliteten pa korrektionssignalerna och viéljer sjdlv
de basta signalerna som den tar korrektionsdata fran. Den kan ocksa samla korrektionsdata
fran flera signaler samtidigt. Dess egenskap ir att snabbt kunna byta signal ifall en signal
plotsligt blir svagare. STARFIRE 6000 &r dven utrustad med TCM (Terrain Compensation
Module), detta &r illustrerat i figur 8. Detta innebér att mottagaren kédnner av lutningar och
sviangningar som gors med traktorn. Ndr mottagaren kidnner av lutningar och svingar &r det
lattare att rdkna ut den verkliga positionen for traktorn, detta resulterar till bittre

noggrannhet. (John Deere, 2018) I figur 9 ser man en monterad STARFIRE 6000.
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Figur 8. TCM och traktorns lutningar illustrerade
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Figur 9. En monterad STARFIRE 6000 mottagare.

John Deere har ocksa utvecklat ett system (AutoTrac Implement Guidande - passive) dir
man kan fésta en mottagare pa bade traktorn och arbetsmaskinen, och dirmed anvinda sig
av tva mottagare samtidigt. Detta innebér att man far en forbéttrad position av maskinen i
forhallande till traktorn och maskinen halls med en hogre precision pa korsparet. De bada
mottagarna kommunicerar med satelliter och tar emot eventuella korrektionssignaler, men
kommunicerar dven med varandra. Denna 16sning anvinds for att inte fa gap eller
overlappningar vid branta svingar eller allmint utmanande terring. Denna teknik har sedan
vidareutvecklats till en aktiv typ. Det kan anvindas om en arbetsmaskin har sadana
egenskaper, att en bom, tallrikar eller dylikt kan styras sidledes i forhallande till
korriktningen. Detta tillimpas om traktorn plotsligt sparar ur for nagra sekunder, i en lutande
nedforsbacke eller sldnt styrs maskinen automatiskt sidledes for att inte gap eller
overlappning skall uppsta. I figur 10. ser man en John Deere som anvinder sig av tva

mottagare. (John Deere, 2018)
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Figur 10. En John Deere som anviinder sig av tva GNSS mottagare.

5.2 Displayer

En traktor som &r utrustad med ISOBUS har som oftast en display monterad, for att man
skall kunna styra och manovrera ISOBUS-systemet fran displayen i fraga. Denna samma
display kan ocksa anvéndas till mandvrering av GNSS-utrustningen, ifall utrustningen ar
tillimpad for traktorn i fraga. (AGCO, u.d.) (Trimble, 2018) Trimble tillverkar ocksa
displayer som dr avsedda for GNSS-positionering och en stor del av dessa displayer kan man

sammankoppla med traktorns ISOBUS. (Trimble, 2018)

John Deere anvinder sig av manga olika displayer och kombinationer av dem. Displayen
4200 COMMANDCENTER (i figur 11), dr en display som hor till standardutrustningen for
traktormodellerna 6R till 9R. Detta dr en display som mdjliggdr en fullstindig ISOBUS
mandvrering samt manovrering av GNSS-tekniken. Denna display &r 8.4 tum stor och &r en
form av touch display, denna mojliggor dven tradlos overforing av data. Utav John Deeres
displayer finns det manga olika alternativ, beroende pa anviandarens onskan och krav. I
utbudet finns det dven externa displayer som &r utvecklade skilt for GNSS-utrustningen, men
som kan sammankopplas med ISOBUS. John Deere har bland annat utvecklat en sa kallad
”Extended monitor” 16sning, som bestar av tva olika displayer. Denna display &r avsedd for
en sadan anviandare som behdver kunna mandvrera manga olika saker samtidigt. I figur 13

visas en Extended monitor. (John Deere, 2018)



Figur 11. 4200 COMMANDCENTER. Figur 12. 4600 COMMANDCENTER.

De olika typer av displayer som John Deere erbjuder har olika funktioner och mojligheter.
Vissa displayer har ett bredare anvindningsomrade medan andra dr mera s kallade standard
displayer. Men det gar att aktivera funktioner och uppdatera displayerna for att fa tillgang
till funktioner anvindaren eventuellt saknar. For 4200 COMMANDCENTER ir det mojligt
att aktivera bland annat AutoTrac, d.v.s. mandvrering for autostyrning. Det som dock bor
papekas #r att man inte kan uppdatera alla displayer till samma niva, t.ex. en 4600
COMMANDCENTER som ér fullt uppdaterad &r betydligt mangsidigare @n en fullt
uppdaterad 4200 COMMANDCENTER. En skillnaderna mellan dessa ir att man inte kan
tillimpa “Extended monitor” tillsammans med en 4200 COMMANDCENTER, medan detta
ar mojligt med en 4600 COMMANDCENTER. Denna display har ocksa mangsidigare
mandovreringsfunktioner till AutoTrack. En 4600 COMMANDCENTER-display ser man i
figur 12. (John Deere, 2018)

Figur 13. Extended Monitor.
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5.3 Automatiska system och autostyrning

Dessa system innebdr att chaufféren inte behdver styra traktorn eller arbetsmaskinerna sjilv,
utan systemet skoter om korandet. Precis som med mottagare och mandvreringsdisplayer
tillverkar ocksa Trimble Autostyrningssystem till traktorer. Utav endast Trimbles utbud
finns det en mingd olika modeller med olika egenskaper och finesser. Dessa som ir
utvecklade av Trimble &r inte mirkesspecifika och kan tillimpas pa olika traktormirken.
Dessa autostyrningar mandvreras fran en ldmplig display. (Trimble, 2018) John Deere
tillverkar ocksa egna sjilvgaende system, de gar under namnet AutoTrac. Utbudet bland
dessa #r allt fran enklare till mera avancerade system. Aven flera olika kan tillimpas
samtidigt. Systemen ger en forbittrad precision i sjidlva korandet vilket minimerar
overlappning vid korning och okar effektiviteten. De enklare varianterna &r i form av att

traktorn kan f6lja spar eller kora enligt ett gammalt spar automtiskt. (John Deere, 2018)

AutoTracUniversal300, dr ett autostyrnings utrustning utvecklat av John Deere. Denna
utrustning #r i form av en ratt som installeras i traktorn. Detta system gar ocksa att tillimpa
pa andra traktormérken @n John Deere. Denna utrustning installeras i en traktor pa mindre
an 30 minuter och passar till hundratals olika traktorer och maskiner. John Deere har ocksa
utvecklat ett ”AutoTrac Turn Automation”. Systemet kan greppa ett helt omrade at gangen
och kora helt sjdlvstiandigt utan att chaufféren behover mandvrera ndgot. Denna utrustning
kan variera hastigheten enligt vad som dr angivet eller enligt behov, samt lyfta upp och sinka
ner arbetsmaskinerna som &r kopplade till traktorn automatiskt. Detta vid ritt tidpunkt och

geografisk position. (John Deere, 2018)

Figur 14. AutoTracVision-kamera.

Figur 15. AutoTracVision-utrustning
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En typ av tilliggsutrustning som kan anvidndas kombinerat med AutoTrac, ér
AutoTracVision. Denna utrustning innefattar en kamera som &r kopplad till traktorn och
eventuellt autostyrningssystemet. Kameran kan se vixter och ldsa av vixt rader, dven 10 cm
hog brodd kan avldsas. Detta system ger korrektioner till autostyrningen for att man inte
skall kora over vixtrader, utan kunna kora mellan raderna. I figur 14 ser man en sadan
kamera och 1 figur 15 idr en traktor utrustad med denna teknik som kor mellan véxtraderna.
Denna utrustning kan dven kombineras med AutoTrac Implement Guidance — Active. Detta
innebidr att man far en vildigt hog precision, t.ex. vid spridning av bekdmpningsmedel.
Denna kombination anvénds oftast vid manuell styrning men med hogt krav pa precision. I
praktiken kan det se ut sa att man kor sjdlv mellan vixtraderna medan kameran ldser av
vixtraderna och arbetsmaskinen forflyttar sig automatiskt sidledes enligt vixtligheten och

dess rader. I Figur 16 &r detta illustrerat. (John Deere, 2018)

Figur 16. AutoTracVison med aktiv korrektion av arbetsmaskinen

For att aterga till hur man far anvinda sig av dessa sjdlvgaende fordon, atergar jag till
intervjun med Jdlko pa Liikenne ja Viestintdvirasto, TRAFICOM. Som tidigare nimndes
bor dessa automatstyrningar vara typgodkinda for att de skall fa anvidndas utan att behova
inhdgna en aker. (Personlig kommunikation med Reijo Jalko, 23.1.2019) For att fa reda
pa hur det star till med John Deeres autostyrningar och sjilvgaende system, intervjuade jag
Olli Korhonen som #r produktkategorichef pa Hankkija Oy. Korhonen pastar att alla John
Deeres autostyrningar och sjidlvgaende system ar typgodkénda, dven AutoTracUniversal300
ar typgodkind for dver 700 olika traktorer och modeller. Detta innebir att man har en

typgodkind autostyrning dven om man installerar AutoTracUniversal300 pa en traktor av
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annat mirke dn John Deere, forutsatt att den traktormodellen dr anpassad for utrustningen.

(Personlig kommunikation med Olli Korhonen, 29.1.2019)

5.4 Anviandning och anviandbarhet hos jordbrukare

For att fa en sa bra bild som mdojligt av hur denna teknik och dessa olika finesser anvénds i
praktiken av jordbrukare och entreprenorer pa vara breddgrader, har jag intervjuat anvéndare

i Osterbotten.

Mikael Wentjiarvi bedriver en mjolkgard i Karleby tillsammans med sin bror Anders
Wentjirvi. De skordar grias av 150 hektar arligen, vilket innebér en total skérd av 450 ha
eftersom skorden tas 3 ganger per ar. Deras maskinpark bestar av bl.a. en John Deere som
ar utrustad med GNSS-positionering. (Personlig kommunikation med jordbrukare Mikael
Wentjérvi, 2.2.2019) Den andra jag intervjuade var Jan Asplund fran V6ra. Han bedriver
entreprenadverksamhet i form av att han sprider kalk och konstgddsel at jordbrukare i
nejden, han besprutar ocksa bekdmpningsmedel. Asplunds maskinpark bestar av tva
traktorer av mérket Fendt, som &r utrustade med GNSS-utrustning. De kor sammanlagt ca.
750 timmar per ar med sina traktorer. (Personlig kommunikation med entreprenor Jan

Asplund, 4.3.2019)

Wentjdrvi anser att han har mest nytta av denna teknik nédr han koér godsel med tunna, till
mycket annat anvénds inte denna teknik pa var gard sdger han. Wentjérvi pastar ocksa att
det vore bra att kunna anvinda sig av denna teknik dven vid konstgodsling. Men problemet
for hans del 4r att traktorn utrustningen #r installerad i 4r sa pass tung att den skulle forstora
akrarna och den blivande skorden, speciellt nir skiften #r blota. (Personlig kommunikation
med jordbrukare Mikael Wentjarvi, 2.2.2019) Asplund didremot anvénder sig i stort sitt hela
tiden av GNSS-positionering i sitt arbete med traktorn. Han pastar att det arbete han utfor pa
akarna at sina kunder dr arbete som forutsitter att man vet vad man haller pa med. ”Utan
denna teknik vet jag inte var jag ir, eller vad jag haller pa med pa akern” pastar Asplund.
Han forklarar att arbeten han 1 huvudsak utfor 4r 1 form av spridning av kalk, konstgédsling
och besprutning av bekdmpningsmedel. Dessa arbeten dr sadana som inte lamnar nagra spar
pa akrarna. Darfor dr det viktigt att veta precis var man redan kort, for att undvika
overlappning men #nda kunna forsikra sig om att man kort ver alla stéllen pa akern. Det
ar en sak som kunden kriver av entreprenoren i dagens lage” tilldgger han. Asplund pastar
att han inte skulle klara sig utan denna teknik numera. (Personlig kommunikation med

entreprendr Jan Asplund, 4.3.2019)
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Jordbrukaren Gasstrom dr ddremot av den asikten i var intervju, att han inte ser nagon form
av lonsamhet for honom att investera i denna teknik just nu. Han anser att den &r for dyr 1
forhallande till nyttan han skulle ha av den. Men han papekar dock att i vissa arbeten skulle
det underlitta, sasom vid slatterarbeten och konstgodsling. Han tilldgger att det inte &r en
omgjlighet att han i framtiden kor med en traktor som &r utrustad med GNSS-teknik.

(Personlig kommunikation med jordbrukare Albin Gésstrom, 21.12.2018)

6 Val av ritt positioneringstyp

Som redan konstaterades har olika positioneringstyper olika noggrannheter. (Laurila, 2012)
Niér det handlar om att positionera en traktor, dr det sjédlva arbetet som utférs som bestaimmer
vilken positioneringstyp man bor anvidnda sig av. Man behover helt enkelt ha ritt
positioneringstyp till rétt arbete. Fastan hur ny och avancerad teknik man har installerad i
traktorn kommer man inte till en optimal noggrannhet om inte positioneringstypen &r
tillrdcklig for arbetet i fraga, pastar Olli Korhonen i intervjun. (Personlig kommunikation

med Olli Korhonen, 29.1.2019)

John Deere anviénder sig i stort sitt av egna korrektionssignaler nér det #r fragan om
DGNSS-positionering. SF1 och SF3 idr korrektionssignaler som John Deere anvénder sig av,
dessa signaler kommer direkt fran satelliterna men det rader dock en viss skillnad mellan
dem. Signalen SF1 &r gratis och noggrannheten ligger pa *15cm men i praktiken
astadkommer man en noggrannhet inom 10cm, pastar Korhonen. Daremot ér signalen SF3
en signal som &dr en betydligt noggrannare. Med denna korrektionssignal uppnar man en
noggrannhet pa 3 cm. SF3-signalen 4r dock en signal som maste aktiveras i mottagaren och
har dven en arlig eller manadsvis licenskostnad. (John Deere, 2018) (Personlig

kommunikation med Olli Korhonen, 29.1.2019)

Om man for en John Deere ytterligarare vill ha en hogre precision dn vad SF3-signalen har
att erbjuda, 6vergar man till RTK-positionering. Med RTK-positionering kommer man till
en noggrannhet pa +2,5cm. Till mottagaren pa traktorn kan man installera en separat RTK-
mottagare som tar emot Korrektionssignaler fran 4G nitet, eller sa kan t.ex. en StarFire 6000-
mottagare ta emot korrektionssignaler i form av radiosignaler. Ar det frigan om en mottagare
som tar emot radiosignaler behovs en RTK-basstation som dr beldgen pa akern eller intill
akern arbetet utfors pa. I detta fall kan man fa& RTK-korrektionssignalerna fran sin egen
basstation. Om man anvinder sig av RTK-signaler som fas via 4G nit behdvs ingen

mottagare intill akern. (John Deere, 2018) Dessa nitverks RTK-signaler kan dven fas fran
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tredje part, aven om John Deere har att erbjuda sina egna RTK-signaler papekar Korhonen i
intervjun. (Personlig kommunikation med Olli Korhonen, 29.1.2019) I figur 17. ser man en

egen RTK-basstation monterad.

Korhonen anser att SF1-signalen dr mycket noggrann for att vara en gratis korrektionssignal,
han pastar dven att noggrannheten riacker till de flesta typer av arbeten. Besprutning och
godsling anser han att 4r mycket ldmpliga arbeten for denna signal, men dven saning ifall
man uppnar 10cm noggrannhet. Han tilldgger att vid tillimpning av (AutoTrac Implement
Guidande - passive eller active), behdver man en noggrannare typ av positionering. Aven
nér det dr fragan om autostyrning 6verlag, eller vid mera speciella fall eller arbeten didr man

kraver extrem noggrannhet. (Personlig kommunikation med Olli Korhonen, 29.1.2019)

Figur 17. Egen John Deere RTK- basstation.

For att jimfora vad AGCO anviénder sig av for 16sningar och signaler har jag intervjuat
Marko Niemi som dr produktskolare pa AGCO Suomi Oy. Enligt Niemi har AGCO tva olika
alternativ nir det géller val av ritt typ vid positionering. Alternativen dr att man anvédnder
sig av DGNSS-positionering med EGNOS-korrektionssignalen, (Personlig kommunikation
med Marko Niemi, 25.2.2019) EGNOS ér en allméneuropeisk korrektionssignal som
anvidnds 1 samband med DGNSS positionering. (ESA, u.d.) Signalen &r kostnadsfri enligt
Niemi, men han tar dock inte stillning till vad den exakta noggrannheten &r for denna signal,
(Personlig kommunikation med Marko Niemi, 25.2.2019) men enligt John Deere kommer

man till en noggrannhet pa +40 cm. (John Deere, 2018) Det andra alternativet for AGCO
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traktorer dr RTK-positionering. AGCO har inga egna signaler eller basstationer att erbjuda,
utan hirleder kunden till att kopa RTK korrektionssignalen fran tredje part. Niemi anser att

gratis signalen EGNOS precision ricker bra till allt annat dn saning. (Personlig

kommunikation med Marko Niemi, 25.2.2019)

I intervjun med Asplund kommer det dock fram att han anvédnder sig av en RTK-
korrektionssignal fran tredje part under sommarhalvaret, da en hogre precision krivs. Men
under vintern da det dr mest kalkning pa agendan ricker det bra till med EGNOS-signalen
tilligger han. (Personlig kommunikation med entreprentr Jan Asplund, 4.3.2019) Wentjirvi
anvinder sig av SF1-signalen aret runt och pastar att noggrannheten ricker till fér de arbeten
som utfors pa garden. (Personlig kommunikation med jordbrukare Mikael Wentjérvi,

2.2.2019)

Precisionsodling Sverige (POS), har dven gjort upp en lista for olika arbeten och
positioneringstyper som rekommenderas for dem. I figur 18, som &r direkt tagen fran deras
hemsida &r olika arbeten och rekommendationerna av positioneringstyperna upplistade.

(Precisionsodling, u.d.)

Anvandning Absolutpositionering | DGPS Egnos | DGPS Kopt licens RTK

Madta in en yta * * % £k ok
Sprida gédning/kalk o ook — b
Hitta en inmatt punkt a * % Ex%
Skérdekartering * ok ok R "
Guidning vid kérning a 3 % k%
Autopilot 3 * _— I
Detaljerad héjdmdtning a a a i

g = Mindre lamplig

¥ o= Fungerar for denna anvandning men noggrannheten kan variera

B = Lamplig for denna anvandning

Perfekt anpassad for denna
R anvandning
b = Onodigt avancerad for denna anvandning

Figur 18. Tabell 6ver rekommenderade positioneringstyper for olika arbeten
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7 Precisionsodling

Hur man oOkar produktiviteten och avkastningen for en jordbrukare utan att oka pa
arbetsinsatsen #dr en aktuell fragestillning enligt en artikel ur Scientific American.
Skribenterna for denna artikel anser att detta ar viktigt i och med att behovet av mat
kontinuerligt 6kar i takt med folkméngden pa jorden. Med hjélp av precisionsodling vore
detta mojligt. Det vore dven ett sitt for jordbrukarna att anpassa sig till det kontinuerligt
okande behovet av mat. (Ling & Bextine, 2017) Tanken med precisionsodling dr ocksa att
det skall vara enklare att utfora arbeten, pa alla vis lonsammare samt spara tid och prestation

av bonden. (AGCO, u.d.)

Tidigare har man odlat enligt gammal vana, och vixtlighetens behov av omsorg har
uppskattats pa basen av foregaende arens erfarenheter samt visuella syner dver vixtligheten.
(Ling & Bextine, 2017) Daremot innebdr precisionsodling i dagsldge en fullstindig kontroll
over odlingsskiften, samt Gver insatsen som gors pa dessa skiften. En insats kan vara godsel,
saningsfron eller annat som man med hog precision vill fa ut pa ritt plats med ratt méangd.
(Agritek, u.d.) Detta dr mgjligt ndr man kan utnyttja realtids feedback och information utav
odlingarna med hjdlp av olika sensorer, Kkartliggningsmetoder, positionering,
analyseringsverktyg samt annan avancerad teknik. Man anser dven genom att tillimpa
precisionsodling gynnar man miljon, i form av att man inte anvinder sig av en onddig méngd
vatten eller kemikalier, utan precis ritt méngd for véxtlighetens behov. (Ling & Bextine,

2017)

Enkelheten i sjdlva mandvreringen kommer fran att man har standardiserat manovreringen
och styrningen av arbetsmaskiner genom att tillimpa ISOBUS-standarden. Sjilva styrningen
av traktorn blir ocksa enklare och mera automatiserad med autostyrning eller sparguidning.
Ekonomin anser man att kommer fran att man kan kora utan onddig dverlappning, och att
man far ritt miangd insatser, sasom fron eller godsel placerade pa ritta stillen. Detta
resulterar ocksa i en bittre skord, diar det ocksa anses finnas en hel del ekonomi. Det anses
ocksa gynna chaufforen, eftersom arbetet gar snabbare och det krédver inte sa stor och
kontinuerlig anstringning och uppmarksamhet av chaufféren. Chaufféren har ocksa mera
fritid i hytten. Eftersom planerings och dokumenteringsprogram har utvecklats blir ocksa
kontorsdagarna for bonden avsevirt kortare. (AGCO, u.d.) Det som bor papekas ér, att det
inte dr mojligt att utdva precisionsodling om man inte anvidnder sig av modern
jordbruksteknik, bl.a. i form av GNSS-positionering pa sin arbetsmaskin eller traktor.

(Agritek, u.d.)
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7.1 Forutsittningar

Precisionsodlingen utnyttjar GNSS-positionering som en grund till allt, men &dven
automatisk manovrering av traktorn samt av tillkopplade arbetsmaskiner dr en stor del av
precisionsodlingen. For att inte tala om kontroll 6ver information och data Over
odlingsmarkerna som ocksa &dr en del av helheten. For att man skall kunna utdva
precisionsodling overlag, forutsétter det att man har minst en traktor med GNSS-utrustning
och ISOBUS-standarden. Pa sa sitt #r traktorn kopplad med ISOBUS till bade
satellitmottagaren som ger en position, samt med arbetsmaskinen som kan mandvreras fran
traktorn pa ritt sétt i forhallande till positionen. For att ta precisionsodlingen till foljande
niva forutsdtter det dven att man har traktorn utrustad med autostyrning. En av
forutsittningarna dr ocksa en lamplig typ av planerings och dokumenteringsprogram i

jordbrukskontoret. (AGCO, u.d.)

7.2 Kontroll éver odlingarna med GIS

Kontroll dver odlingarna dr en viktig sak nér det dr fragan om precisionsodling. Genom att
ha kontroll 6ver sin mark kan man bittre planera olika arbetsskeden for en odlingsprocess.
Med kontroll definieras att man har kartlagt omraden och vet hur jorden, grodan eller

skorden mar pa en viss geografisk plats eller punkt. (AGCO, u.d.)

Med precisionsodling stravar man till att ha vetskap och kontroll dver foljande saker. Det
forsta dr att kunna Kkartligga eventuella fordndringar pa skiften, och kunna tolka
kartliggningen, for att kunna fa ut information om ldget for en viss geografisk punkt. Utover
detta skall man #dven ha kontroll 6ver vilka atgiarder som redan gjorts, samt kunna planera
och utfora arbeten eller atgdrder ritt for dessa skiften eller omraden. Det sista som ocksa
anses vara en av grund sakerna dr att kunna dokumentera utforda arbeten samt resultaten av

processen, med resultatet i detta sammanhang anses vara skorden. (Holopainen, et al., 2015)

For att ha en kontroll 6ver odlingarna anvinds ofta GIS som tillimpning. Geographic
Information System, dven kallat och forkortat GIS. Ar ett begrepp som innefattar
information om en geografisk position eller punkt, som kan analyseras och kontrolleras.
Resultatet fran analyser som dr gjorda med hjélp av GIS kallas geodata. Geodata ir en stor
del av precisionsodlingen idag, men &r @ven en stor del av méanga personers vardag. Exempel

pa geodata kan vara Google Maps eller Paikkatietoikkuna. (Holopainen, et al., 2015)
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Datat som samlas in presenteras oftast i digital form, i form av raster eller vektordata.
Rasterdata dr data som presenters i form av bilder, det bestar av sma pixlar som tillsammans
bildar bilder, som innehaller information. Informationen pa denna typ av data dr indelade pa
pixelniva, d.v.s. varje pixel innehaller en viss information skilt for sig. Vektordata dr daremot
data som presenteras i form av linjer, punkter eller avgriansade omraden. Vektordata passar
bast till att presentera olika saker pa en karta, som t.ex. en sten, ett hinder eller ett dike, dessa
ritas da ut med punkter, polygoner och strick. Eftersom rasterdata innehaller information pa
pixelniva, dr informationen for en geografisk punkt litt att hantera och analysera med
rasterdata. Det kridver dock mera lagringsutrymme in for vektordata. I figur 19 ser man

skillnaden mellan raster och vektordata. (Holopainen, et al., 2015)

——

Figur 19. Till viinster, vektordata, till hoger, rasterdata.

7.2.1 Kartliggning och analyser

En stor del av hela processen ar kartliggning. Med kartldggning anses att man tar reda pa
utgangslidget eller hur ldget dr vid en viss tidpunkt under processen, d.v.s. ldget for
odlingarna. Efter att man kartlagt omraden analyseras kartldggningen. Vid analysen soker
man oftast efter fordndringar och avvikelser samt var de finns. Pa sa sitt tillimpas GIS i
detta sammanhang. Pa basen av analyser far man reda pa typen av fordndringar eller
avvikelser medan man ocksa far en geografisk position pa dessa forindringar. Resultatet av

dessa analyser presenteras ofta i form av en karta. (Holopainen, et al., 2015)

Det finns flera olika tillvigagangssitt nir det dr pa tal om kartliggning av en aker eller
odlingsmark. I och med att tekniken i form av fotografering och luftburen fotografering har
blivit vanligare idag &ar det ett effektivt och vanligt sitt idag att kartligga. UAV-

fotografering, d.v.s. obemannad flygburen fotografering ir ritt sa vanligt idag med hjilp av



30
dronare. I figur 20 ser man en dronare utrustad med en kamera. Genom att fista en vanlig
kamera pa dronaren och fotografera ett omrade kan man fa en stor médngd anvéndbara data.
Redan fran en vanlig fargbild kan man se olika foréndringar, bl.a. for fuktigheten pa olika
omraden. For att ta denna typ av kartliggning till foljande och mera avancerad niva kan man
utnyttja falsk fargbild, som innebir att man utnyttjar ljusets olika vaglingder for att kunna
fa fram vissa specifika saker. Dessa saker kan vara att man kan analysera brodden och dess
potential for att vixa eller véixternas olika stresskeden. Man kan dven fa fram fuktigheten for
sjdlva jorden och inte bara for ytan. Analys av olika typer av satellitbilder #r ocksa ett sitt

att fa en bild av odlingarna. (Holopainen, et al., 2015)
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Figur 20. En bild av en DJI Phantom 4 ADVANCED dronare.

Terrdngmitning hor ocksa till en typ av kartliggning. Detta innebir att man pa ett sitt eller
annat utfor métningar manuellt eller automatiskt i terrdng. De manuella métningarna kan
vara i form av jordprov som tas fran olika stillen pa akern. Dessa prov analyseras sedan i

laboratoriemiljo, varefter resultaten av analysen fors in pa en karta. (Holopainen, et al., 2015)
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7.2.2 Fran karta till arbete

Efter att man samlat in och analyserat data far man en bra bild av ldget pa akrarna. Pa basen
av analyser far man ocksa en bra bild av vilka atgidrder samt i vilken man dessa behover
utfoéras. Med detta menas att man pa basen av dessa analyser kan konstatera t.ex. hur mycket
godsel det behovs pa en specifik plats pa en aker. Nir denna information och vetskap
omvandlas till en karta, kan det goras om till en sa kallad kommandokarta for traktorn.
(Holopainen, et al., 2015) I figur 21 ser man en karta som berittar hur mycket godsel det

behovs pa ett omrade. Som man kan se behovs det inte lika mycket pa alla stéllen.

Lannoitusmaird kg/ha -

e
z000 -

aro
B 230
B 208
W 250

Figur 21. Karta som illustrerar hur mycket godsel det behovs sittas pa en aker

Att gbra en kommandokarta till traktorn fungerar hos John Deere genom deras eget program,
MylJohnDeere. Detta framkommer 1 intervjun med OIlli Korhonen. (Personlig
kommunikation med Olli Korhonen, 29.1.2019) Han uppmanade mig att gora ett
anviandarnamn i MyJohnDeere i testsyfte for att fa en sa bra bild av tjansten som mojligt,
vilket jag gjorde. Det var svart att fa mycket ut av detta program utan att ha infort skiften

eller omraden i det, men jag fick en bra bild av funktionerna i programmet.

MylJohnDeere ér en tjanst som John Deere erbjuder gratis till sina kunder. Till denna tjanst
kan man inféra sina egna skiften och omraden. Man kan infora, dndra och analysera data i
programmet, som man sedan gor till en karta. Kartan kan sedan goras om till en
kommandokarta som kan Overforas till traktorn. Detta innebér att nér t.ex. godsling av
omradet i figur 21 utfors, sa styrs méangden av godningen automatiskt sa att ratt mangd godsel
kommer pa ritt plats. Efter vidare forskning visade det sig att MyJohnDeere har ett mycket
brett anvindningsomrade. Utdver att man kan infora sina egna skiften, omraden och
kartldggningar till programmet fungerar det dven som en typ av databank for jordbruket.

Man kan spara all information av utforda arbeten, bl.a. nédr det utforts, miangder och typer av
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t.ex. godning samt positioner. Aven kor spér, d.v.s. sparen var man kort sparas for framtida
behov. Kommandokartor eller ISOBUS arbetsuppgifter kan dven goras av alla de slag dir
det dr mojligt att tillimpa ISOBUS, bl.a. for saning, gédsling, besprutning, slatterarbeten etc.
Programmet fungerar ocksa som ett planeringsverktyg for jordbrukaren. (MyJohnDeere,

2019) (Personlig kommunikation med Olli Korhonen, 29.1.2019)

For att jamfora vad AGCO har att erbjuda atergar jag till intervjun med Marko Niemi. Niemi
pastar att kor sparen gors i dagsldge ute pa filtet och att det inte finns nagon I6nsamhet i att
planera eller gora dem pa forhand, i och med att det dr relativt litt att gora dem pa sjéilva
akern. Han pastar dven att vildigt fa anvinder sig av kommandokartor och uppgor ISOBUS
arbetsuppgifter pa forhand, men han tror dock att det kan bli vanligare. Han papekar dock
att tekniken finns. (Personlig kommunikation med Marko Niemi, 25.2.2019) Tekniken som
VALTRA anvinder kallas for TASKDOC, det &r ett program var man kan automatiskt

dokumentera utfort arbete men dven planera arbetet pa forhand. (AGCO, u.d.)

7.2.3 Kontinuerlig kartliggning med realtidssensorer

Denna kartliggningsmetod gar ut pa att man under sjédlva arbetets gang kartldgger vartefter
man kor. Denna teknik anvinds i huvudsak vid spridning av konstgddsel. Detta gar ut pa att
sensorer fists vid traktorn. Deras uppgift dr att 14sa av och analysera vixtligheten. I Figur 22
ar detta illustrerat. Precis som figuren visar, dr realtidssensorn i direkt koppling med
arbetsmaskinen via traktorns ISOBUS. Detta resulterar till att man samlar och utnyttjar data

i realtid, inga forhandsarbeten i form av kommandokartor bor goras. (Alasaari, 2018)

Yhdistetty
ISOBUS-niyttd

Figur 22. En realtidssensor illustrerad.
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Yara N-sensor dr en typ av reatidssenor. Det ir ett precisionsodlings verktyg som anvénds
for godselspridning. Till skillnad fran figur 22 dr denna sensor beldgen pa traktorns tak,
varifran den avlédser vixtligheten. Vixternas biomassa, klorofyll registreras, men dven
kvdvehalten mits. Utifran detta data som sensorn samlar in beriknas den optimala
godselmingden ut for en viss plats eller position. Det kartlagda data gar fran sensorn till
arbetsmaskinen som automatiskt ransonerar ritt miangd pa ritt plats. Denna 6verforing av
data sker i realtid utan nagon form av tidsfordrojning. (YARA, 2019) I figur 23 &ren YARA

N-sensor monterad pa en John Deere traktor.

Nyttan med att anvidnda en sadan sensor anses vara stor. Man undviker dvergédning och
undergddning som i sin tur maximerar skorden, skorden blir ocksa jdmnare. Det anses finnas
en hel del ekonomi i det hela i och med att man kan undvika onodigt godslande men dnda

kan sikerstilla sig om ett lyckat slutresultat och skord. (YARA, 2019)

Jan Asplund som jag intervjuade under denna process anvinder sig av en YARA N-sensor.
Han anser att verktyget dr mycket anvindbart och underléttar spridningen av godsel i alla
forhallanden. Han anser dven att man sparar pa godsel avsevirt ndar man anvinder sig av
detta redskap och tillagger direkt att godningen inte &r direkt billig. (Personlig

kommunikation med entreprendr Jan Asplund, 4.3.2019)

Figur 23. En YARA N-sensor monterad pa en John Deere traktor.
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7.2.4 Dokumentering

Eftersom dokumenteringen ocksa dr en del av precisionsodlingen finns det mer eller mindre
automatiska system for detta. Man kan exempelvis ha traktorer eller andra
jordbruksmaskiner utrustade med sensorer att ta prover eller samla in data. En av de
viktigaste analyser som gors med en maskin dr métning av skordeméngden som kan goras
med vissa modeller av skordetroskor, detta kan dven goras automatiskt. Man far reda pa
mingden sdd som kommer in i troskan, men ocksa positionen for de varierande miangderna
i och med att troskan har GNSS-utrustning. Pa sa sitt kan man tolka denna typ av kartlagda
data for att se var skorden varit som bist och sdmst. Man kan @ven jamfora fran ar till ar hur
skorden blivit. I figur 24 ser man en karta som illustrerar en genomsnittlig skord pa fyra ar

over en aker. (Holopainen, et al., 2015)

Neljan vuoden
keskiarvoinen
sato (kg/ha)

e

3500
3000 g
2500
1500

Figur 24 Karta som illustrerar skordeméangd.

Korhonen papekar i intervjun att skordekartor kan inforas i MyJohnDeere tjdnsten ifall
lamplig utrustning anvints vid bdrgning av skorden. Han tillagger dven att man kan tillsitta
olika typer av information till ett sparat och dokumenterat utfort arbete. Exempel pa detta
kan vara mirke eller fabrikat pa anvént konstgodsel. Méngder vad som korts ut, ndr och var

etc. kan ocksa dokumenteras. (Personlig kommunikation med Olli Korhonen, 29.1.2019)

John Deere har ocksa utvecklat en egen 16ning for analys av skorden, systemet kallas for
Harvest Lab. Det dr fragan om elektroniska sensorer som analyserar skorden samt innehallet
av den, det dr ocksa mojligt att analysera grés. Dessa sensorer kan vara i form av permanent
utrustning pa en maskin eller en sd kallad mobil variant som enkelt kan tas med och

forflyttas. Innehallet som analyseras beror pa vad skorden ér for typ. Nér gris analyseras kan
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det vara exempelvis protein, fukt, och stirkelse. (John Deere, 2018) I tjinsten MyJohnDeere
kan man ga in och ta del av all form av sparat data och titta fran ar till ar vad som gjorts var

samt med vilken kvalitet pa skorden. (MyJohnDeere, 2019)

7.3 Praktisk tillampning av precisionsodling

Niér en arbetsmaskin dr sammankopplad med traktorns ISOBUS kan man via traktorns egna
manovreringsredskap eller display ge kommandon till arbetsmaskinen, sa att arbetsmaskinen
utfér det kommandot man ger. (AGCO, u.d.) En kommando karta ger pa samma stt
kommandon till arbetsmaskinen. (Personlig kommunikation med Olli Korhonen, 29.1.2019)
Navigation, d.v.s. GNSS-positioneringen kan ocksa sammankopplas med ISOBUS, sa att
man far en position for traktorn, som i sin tur ger positionen till sjdlva arbetsmaskinen.
ISOBUS ger inte bara mojligheteten till att sammankoppla dessa utan den registrerar och
overfor dven data mellan dessa kontinuerligt. Detta data som registreras &r bl.a. tid, hastighet,
avstand, navigationsdata, data fran kraftuttagsaxeln och lyftarmarna. (Tuunanen, 2014) For
att forenkla hur detta hinger ihop kan man séga att man vet hela tiden var arbetsmaskinen ir
i forhallande till kommandokartan och &dkern, kommandokartan ger da kontinuerligt
kommandon till arbetsmaskinen som den utfér. Dirfor kan en arbetsmaskin ransonera ritt

méngd godsel eller saningsfron pa ritt plats, enligt kommandokartan. (Junkkari, u.d.)

Denna invecklade sammankoppling ar illustrerad i figur 25. Som sagt &r det inte bara fragan
om att vigleda eller gora arbetet enklare, utan det handlar 4ven om att samla in data fran det

utforda arbetet, data som kan lagras och anvindas i ett senare skede. (Tuunanen, 2014)
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Figur 25. En beskrivning av hur ISOBUS fungerar som en datastyrenhet pa en traktor.
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7.3.1 Autostyrning och guidning enligt korspar

Anvindning av dessa system i praktiken kridver dock lite forinstédllningar som chaufforen bor
gora fore sjdlva arbetet kan pabdrjas. Man borjar oftast med att kontrollera att man har en
stadig signalforbindelse till satelliterna, ddrefter berdttar man at traktorn vilken typ av
arbetsmaskin man har kopplat till. Man anger dven arbetsbredd pa maskinen, tillaten

overlappning samt GNSS-mottagarens forhallande till arbetsmaskinen. (Ketomiki, 2018)

Autostyrningen och guidningssystemet foljer korspar, dessa spar kan pa forhand beriknas i
planeringsskedet, eller direkt pa plats vid akern. (MyJohnDeere, 2019) (Personlig
kommunikation med Marko Niemi, 25.2.2019) Om dessa spar gors pa plats gar det vanligtvis
till sa att man forst kor efter en kant pa “fri hand”, varefter systemet berdknar automatiskt
foljande spar bredvid. Detta kan goras eftersom arbetsbridden och den tillatna
overlappningen &r kind. Dessa korspar kan sparas och anvindas om och om igen, men kan
dven goras nya for varje gang. (Ajolinjojen tekeminen, 2018) Exempel pa dessa spar ar
illustrerade i figurerna 26 och 27. Som figurerna illustrerar kan krokar, hinder etc. tas i
beaktande och sparen formas i enlighet med forhallanden pa akern. (Ajolinjojen tekeminen,

2018)

-

Figur 26. Illustration av rakt korspar. Figur 27. Illustration av korspar gjorda

enligt hinder.
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Efter att man har beriiknat korspar att kora enligt, kan man i praktiken tillimpa olika tekniska
16sningar for att folja dessa spar. Exempelvis kan John Deeres AutoTrack Turn Automation
tillimpas, sa att resultatet blir en sjdlvgaende traktor som automatiskt kan greppa hela
omradet. Den svinger automatiskt i &ndan av korsparet och kan kontrollera t.ex. lyftarmarna
pa ett sidant sitt att arbetsmaskinen lyfts automatiskt vid behov. Aven de andra finesserna
som tidigare redogjordes i detta arbete kan i praktiken tillimpas med korspar. Det som bor
papekas dr att till en kommandokarta fas ocksa korspar, vilket innebér att den ocksa kan
tillimpas med olika l6sningar och tekniker som exempelvis AutoTack Turn Automation.

(John Deere, 2018) (Personlig kommunikation med Olli Korhonen, 29.1.2019)

Guidning eller sparguidning som har namnts ett antal ganger i detta arbete dr ocksa nagot
som kan tillimpas for korspar. Detta innebdr att man kor traktorn sjdlv, men man far en
guidning i displayen om var man skall kora. I praktiken far man handledning om var man
befinner sig i forhallande till korsparet, och displayen kan uppmana chaufforen att forflytta
sig, eller svinga at nagot hall for att halla sig till sparet. I figur 28 ser man en typ av
guidningsdisplay som har lampor eller dioder som lyser upptill. Lamporna berittar om ens
position i forhallande till korsparet. Det behover dock inte alltid vara fragan om lampor, men

den illustrerade displayen i figuren dr en sadan typ. (Datavixt, 2017)

| Press @, footawitch, or turn wheel to disengage

EZ-Guide® 250

Figur 28. En Trimble EZ-250 Display med guidning i form av signallampor.
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7.3.2 Praktiskt samarbete i falt

Samarbete i filt dr ndgot som bade VALTRA och John Deere verkar se som en viktig sak av
precisionsodlingen, denna slutsats kan man dra eftersom bada tillverkarna verkar ha
16sningar pa hur samarbete i praktiken skall fungera. Bade mellan gardens arbetare och
traktorer samt med aterforsdljare och service. Tanken eller idén hur detta fungerar med
forbindelse mellan alla parter som é&r involverade 1 ett jordbruk &r illustrerat 1 figur 29.

(AGCO, u.d.) (John Deere, 2018)

Figur 29. Illustration av delning av data i ett jordbruk.

VALTRA anvinder sig av ett system med namnet Valtra Connect. Detta system sparar utfort
arbete automatiskt och vem som helst av anvéindarna kan ga in pa en dator, surfplatta eller
telefon for att se vilka arbeten som har utforts. Man kan ocksa ta del av insamlat data som
sparats under arbetets gang. Mojligheten att f6lja med i realtid vilka arbeten som &r pa gang
samt hur de framskrider finns ocksa. Det &r ocksa litt att ha kontroll 6ver outforda arbeten.
Aven positionen for en traktor, d.v.s. var en traktor befinner sig fis fram i detta program.
Med detta system kan man ocksa analysera hur produktiv eller effektiv en traktor dr. Pa sa
sdtt ar det ocksa ldttare att planera och optimera arbeten och tidsanvéndningen. Detta leder
till att det blir enklare att fa bort onodiga insatser for en traktor. Genom detta system har man
ocksa en direkt forbindelse till VALTRA service och aterforsiljare, pa sa sitt har man dven

en bittre kontroll néir det kommer till underhall och service. (AGCO, u.d.)
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John Deere har dven utvecklat sin variant av dessa system. Det bestar av flera delar, men
alla dessa delar kan tillimpas samtidigt. For att fa en optimal kontroll och 6verblick av vad
man haller pa med. Med John Deeres system astadkommer man i stort sétt samma saker som
med Valtra Connect, skillnaden dr att John Deeres system konstaterades vara lite
mangsidigare. P4 samma sitt kan arbeten foljas med, organiseras, planeras och littare

optimeras med dessa system. (John Deere, 2018)

Man kan idven skicka kommandon till diverse arbetsmaskiner, kommandon kan innehalla
information och en kommendering till foljande arbete som skall utforas. All behovlig
information kommer med i kommandot, dven en guidning i form av navigator till ritt plats
eller aker. Om tva traktorer arbetar pa samma falt kan de dven dela data kontinuerligt mellan
varandra. Detta mojliggor att de kan i realtid optimera samarbetet pa filten. Pa sa sitt kan
man se var den andra har kort och pa samma gang sikerstilla sig om att man utfort arbetet
korrekt, med det menas en forsikran om att man t.ex. kort 6ver hela omradet. John Deere
Machine Synk &r ocksa en del av detta. Det innebdr att man kan synkronisera ihop tva
maskiner, tva traktorer eller med andra arbetsmaskiner som exempelvis en skordetroska.
Med detta system kan man fa en annan maskin att f6lja en annan automatiskt for att
underlitta t.ex. tomning av side i en transportvagn. Med denna teknik undviker man ocksa
kollisioner och andra dilemman om kan intrdffa. Alla dessa system é&r kopplat till
MylJohnDeere, vart all information och data lagras. Varifran man kan kontinuerligt eller i ett

senare skede kan ta del eller anvinda sig av informationen. (John Deere, 2018)

8 Diskussion och tankar

Efter att du nu tagit del av examensarbetet, hoppas jag att du fatt en bra och férenklad
helhetsbild av modernt jordbrukande och precisionsodling. Man kan tédnka sig att det vicker
tankar och fragor inom lédsaren, precis som det gjort for mig under processens gang. Tankar
om framtiden och framtida behov av jordbruk, framtida tekniska l6sningar och hur man
hanterar data. Det kan konstateras att listan dr lang, men under denna diskussion kommer
jag att spekulera och diskutera kring de mest centrala fragor och tankar som vécktes inom

mig personligen under processens gang.

Vart efter att jag foljt med och diskuterat med jordbrukare under en ldangre tid, eller att man
overlag foljt med diskussioner angaende jordbrukande, kan det konstateras att jordbruken i
landet blir allt férre till antalet. Detta borde betyda att jordbruken som fortfarande &r kvar

borde bli allt storre och effektivare, eftersom efterfragan av mat kontinuerligt okar. Man kan
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i sin tur fraga sig vad ir ett effektivt jordbruk, och hur far man som jordbrukare maximerat
effektiviteten? Personligen anser jag att man med dagens teknik och genom att tillimpa
precisionsodling dr detta mojligt. Jag ser precisionsodlingen ocksa som ett sitt, eller viag for
att behalla vara finska jordbruk 16nsamma som gor att vi som konsumenter kan njuta av
inhemsk mat och nirproducerade ravaror. Precis som skribenterna Ling och Bextine
beskriver i sin artikel, tror jag ocksa att precisionsodling &r ett sitt for jordbruken att anpassa

sig till efterfragan av mat och ravaror.

Om man har som utgangslige att jordbruken kommer att finnas kvar i vart land i all framtid,
vicker det genast tankar om hur det kommer att se ut om ett antal ar. Jag tror att man mer
och mer 6vergar till att tillimpa precisionsodling, men sjéilva precisionsodlingen kommer att
utvecklas rent tekniskt en hel del. Som sagt forutsitter precisionsodling vetskap om position,
bade pa arbetsmaskinen och nér GIS tillampas. Med andra ord kommer det alltid att tilliampas
nigon typ av positionering i samband med precisionsodling. Ar det i framtiden frigan om

GNSS eller annan typ av positionering, ar det svart att ta stillning till.

Vartefter man f6ljt med media nér det kommet till att samla in data, och lidst om hur dagens
bilar samlar kontinuerligt in data genom t.ex. laserskanning, kan man fundera nir detta
kommer till jordbruksmaskiner och traktorer. I princip skulle man ha stor nytta av att traktorn
kontinuerligt samlar data vart efter den kor. I praktiken skulle man hela tiden kartligga
eventuella fordandringar pa akrarna. Problemet i detta sammanhang vore hur man hanterar
och lagrar detta data, och vilka verktyg man har for att analysera det. Rent praktiskt borde
det fungera sa att data som inte innehaller fordndringar skulle kasseras, men data som
innehaller forindringar i nagon man skulle jordbrukaren direkt fa ta del av. Denna
automatiska kartliggningsmetod kunde vara en del av framtiden, och man skulle eventuellt
fa bittre kvalitet pa kartliggningarna och sjdlva kartliggningsskedet i processen skulle
eventuellt lamnas bort helt. Men det skulle dock krdva en del av jordbrukaren, bl.a. en stor

databank med mycket lagringsutrymme.

“Hur tror du att traktorn kommer att se ut och fungera i framtiden?” var en fraga som jag
fick i samband med en diskussion under processens gang. Fragan var sa pass intressant och
konkret att jag bestimde mig for att ta med tankar kring den i examensarbetet. Fragar man
mig sa tror jag att man i framtiden borjar tillverka traktorer utan hytt, inte att man atergar till
de gamla modellerna, utan framtidens traktorer kommer att vara obemannade. Dessa
traktorer skulle vara arbetsredskap som sjalvstiandigt utfor arbeten i filt, dag som natt. Som

jordbrukare skulle man med ett klick pa datorskdrmen kunna ge kommandon till traktorerna
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vart de skall dka och vad de skall utfora. Dessa traktorer skulle eventuellt kunna utfora ett
noggrannare arbete @n vad ménniskan gor i hytten. Denna spekulation later rent av vansinnig,
men man kan fraga sig varfor det inte skulle vara mojligt, ndr det 4r mojligt bland bilar och

andra arbetsmaskiner som t.ex. truckar.

Aven om automatiken i jordbruk vore framtiden, tror jag att det alltid finns minskligt arbete
och organisation 1 bakgrunden, for att automationen skall fungera. Minskliga arbetet styrs
av en person som kallar sig bonde dven i framtiden, men den minskliga arbetsinsatsen
kommer att vara avsevirt mindre i forhallande till avkastningen vartefter tekniken gar

framat.

8.1 Vidareutveckling

Eftersom det inte tagits stdllning till den ekonomiska 16nsamheten i detta examensarbete,
vore en lamplig vidareutveckling en ekonomisk utredning. Detta utvecklingsarbetet skulle
ta fasta pa endast ekonomin i det hela och man skulle jamf6ra utgifterna och nyttan med att
tillimpa denna teknik i ett jordbruk. Den mest visentliga fragestidllningen under en sadan

process vore, ”Var finns vinster att himta?”.

Jag anser att grunden till detta utvecklingsarbete skulle vara en uppdragsgivare.
Uppdragsgivaren skulle vara ett jordbruk som inte @nnu har tagit i bruk denna teknik. Man
skulle helt enkelt rikna ut utgifterna samt driftkostnaderna for denna teknik och jimfora det
med nyttan uppdragsgivaren skulle ha. Nidr man tinker sig nyttan med tekniken kan det vara
fragan om att exempelvis fa bort 6verlappning niar man kor. Eftersom detta ar individuellt
hos alla chaufforer kan det vara en mycket stor utmaning att utreda detta. Enligt mig 4r det
dock inte omdjligt, det forutsitter bara tillrdckligt med tid och observationer. Det forutsétter
dven ett mycket intimt samarbete mellan utredaren och uppdragsgivaren for att fa ett
tillforlitligt och bra resultat av utredningen. Med andra ord bor man inte anta sig utmaningen

om man inte #r beredd pa samarbete eller att sitta tillrackligt med tid pa utredningen!

Resultatet av det hela kunde lika bra kunna vara att det inte finns nagon lonsamhet i att
investera, men i sa fall skulle det ligga en tydlig och klar motivation bakom som besvarar
fragan: ”Varfor?”. Denna fraga skulle forstas ocksa besvaras om utrikningarna visar att
lonsamheten finns. Resultatet skulle presenteras vildigt konkret med en bra motivation till

fragan.
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Att genomfora ett utvecklingsarbete i form av detta, innebir vetskap om jordbrukande och
sjdlva tekniken i fraga. Dérfor dr denna utredning en mycket bra grund och utgangsliage for
den som utreder ekonomin i det hela. Detta for att man direkt kan ta del av forutsittningarna
for att kunna tillimpa tekniken, samt néar det kommer till att vilja rétt typ av teknik till olika

sammanhang och arbeten.

Alternativet till detta utvecklingsarbetet skulle vara att kunna dra nagon form av grins pa
hur stort jordbruk man bor bedriva for att detta skall vara 16nsamt att tillimpa tekniken. Man
forstar direkt att det inte skulle finnas 16nsamhet om jordbruket dr fragan om en hektar man
odlar. Man skulle fa reda pa om det 4r arealen man skordar, omsittningen eller djurmingden
for jordbruket som &r avgorande for lonsamheten med denna teknik. Pa samma gang skulle
flera 4n en jordbrukare ha nytta av denna information. Men man kunde &nda ha en

uppdragsgivare och ett sa kallat exempeljordbruk.
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Figur 13

Figur 14

Figur 15

Figur 16

Figur 17

Figur 18

Figur 19

Figur 20
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[lustration av Absolut positionering,

https://www.lantmateriet.se /sv/Kartor-och-geografisk-

information /GPS-och-geodetisk-matning/GPS-och-
satellitpositionering/Metoder-for-GNSS-matning/Absolut-och-relativ-

positionering/
Illustration av DGNSS (Laurila, 2012)

Ilustration av RTK, https://www.lantmateriet.se/sv/Kartor-och-geografisk-
information/GPS-och-geodetisk-matning/GPS-och-
satellitpositionering/Metoder-for-GNS S-matning/Absolut-och-relativ-

positionering/

VALTRA SmartTouch-armstdd, mandvrering av ISOBUS (AGCO, u.d.)
TCM och traktorns lutningar illustrerade (John Deere, 2018)
En monterad STARFIRE 6000-mottagare (John Deere, 2018)

En John Deere som anvinder sig av tva GNSS-mottagare (John Deere,

2018)

4200 COMMANDCENTER (John Deere, 2018)

4600 COMMANDCENTER (John Deere, 2018)

Extended Monitor (John Deere, 2018)

AutoTracVision kamera (John Deere, 2018)

AutoTracVision utrustning (John Deere, 2018)

AutoTracVison med aktiv korrektion av arbetsmaskinen (John Deere, 2018)
Egen John Deere RTK- basstation (John Deere, 2018)

Tabell over rekommenderade positioneringstyper for olika arbeten

(Precisionsodling, u.d.)
Till vénster vektordata, till hoger rasterdata (Holopainen, et al., 2015)

En bild av en DJI Phantom 4 ADVANCED dronare

https://www.dji.com/fi/phantom-4-adv?site=brandsite&from=nav




Figur 21

Figur 22

Figur 23

Figur 24

Figur 25

Figur 26

Figur 27

Figur 28

Figur 29
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Karta som illustrerar hur mycket gédsel det behovs sittas pa en aker

(Holopainen, et al., 2015)

En realtidssensor illustrerad (Alasaari, 2018)

En YARA N-sensor monterad pa en John Deere traktor (YARA, 2019)
Karta som illustrerar skérdeméngd (Holopainen, et al., 2015)

En beskrivning av hur ISOBUS fungerar som en datastyrenhet pa en traktor

(Tuunanen, 2014)
Illustration av rakt kor spar (Ketomiki, 2018)
Illustration av kor spar gjorda enligt hinder (Ketomiki, 2018)

En Trimble EZ-250 Display med guidning i form av signallampor
(Datavixt, 2017)

Ilustration av delning av data i ett jordbruk (AGCO, u.d.)
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