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FORORD

Pa Sveriges Lantbruksuniversitet finns det en utbildning som heter Lantmastarprogrammet.
Denna utbildning ges pa Alnarp som &r en av universitetets manga utbildningsorter.
Lantmastarprogrammet ar en tvaarig utbildning och omfattar 120 hégskolepoang (hp).
Forutom krav pa betyg och gymnasieutbildning finns det ocksa krav pa 24 manaders
yrkeserfarenhet till programmet. En del i utbildningen &r att skriva ett examensarbete pa 7,5
hp. Det motsvarar ca 5 veckors arbete och kan innebéra att man gor ett mindre forsok som
sammanstalls i en rapport eller att man gor en litteraturstudie.

Idén till studien har véaxt fram under vaxtodlingskurserna jag last. Det har diskuterats mycket
om GPS-styrning, N-sensor och skordekartering etc. Daremot finns det manga fragetecken
framforallt vad man kan spara med skordekartering och GPS-styrning. Skdrdekartering &r
svart att utvardera i ett arbete med denna storlek men daremot hade jag majlighet att kunna
utfora en del faltforsok med Autostyrning och aka runt till fem olika gardar for intervjuer.
Malet har inte varit att gora ett facit eller satta svart pa vitt och komma fram till exakta siffror.
Déremot har malet varit att ge nagon form av vagledning.

Jag vill rikta ett varmt tack till:

OP-Maskiner Syd for lan av GPS-utrustning och traktor.

Bo Bengtsson Backagarden for 1an av maskiner samt mark till forsok.

Hans Tornlycke Ellinge Jordbruks AB,

Mikael Olofsson, Tommy Ingvarsson och Jonas Olsson Gyllenstiernska Krapperups stiftelsen,
Bartek Larsson Pilskyttens Lantbruk AB,

Martin Svedberg Lantméstare,

Jan Jonsson Lydinge gard,

Rickard Larsson Peppinge Produkter

FOr genomforda intervjuer.

Gunnar Nilsson Maskin, RJ-Maskiner och Torbjérn Djupmarker Datavéxt, for god
vagledning.

Jag vill aven rikta ett varmt tack till Johan Nilsson Mark/Vaxt-Agronom och forskarassistent
for input och nyttiga erfarenheter.

Och sist men inte minst ett varmt tack till min handledare Agronom Dave Servin Koordinator
samt min examinator Universitetsadjunkt Jan Larsson.

Alnarp april 2008

Freddy Bengtsson
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SAMMANFATTNING

GPS é&r kanske lantbrukets framtid. Framtiden kommer att visa det men noggrannheten blir
bara battre och béattre samt anvéndarna blir bara fler och fler. Detta arbetet visar erfarenheter
fran dagens anvandare samt hur I16nsamheten kan férbattras pa en gard med normal vaxtfoljd.
Syftet ar att visa hur stor nytta man faktiskt kan ha av GPS och hur bra noggrannhet dar ar
med utrustningen.

John Deere och Trimble ar de stora tillverkarna av GPS-utrustning till lantbruket. Det &r tva
amerikanska foretag och bagge ar representerade pa den svenska marknaden. Bada foretagen
erbjuder flera alternativ vad géller noggrannhet och styrningsalternativ i traktorn. T ex RTK-
I6sningar som man forenklat kan séga ar basstationer vilka ser till att man har en langvarig
noggrannhet.

De intervjuer som finns med i arbetet berattar tydligt om anvandarnas erfarenheter om GPS.
Manga ganger menar de att det minskade dverlappet ar en sak som de tankte mest pa i borjan
man skaffade utrustningen och att man nu ser sa manga andra fordelar. De fordelarna man nu
tanker pa kan vara minst lika vardefulla inte minst for personalen. Manga anvandare kommer
formodligen aldrig kopa en traktor utan autostyrning i framtiden.

Forsok som genomfdrdes hosten 2007 visar att noggrannheten ar oerhord. Att kunna kéra med
en precision pa bara nagra centimeter ar fascinerande. Det ar ocksa intressant att se under
vilka forhallanden man har storst nytta av GPS och autostyrning.

Efterhand som insatsvarorna stiger i pris kommer denna utrustning bara bli mer eftertraktad.
Alla anvandare sdger att de inte vill vara utan den och det kommer de nog inte behdva vara.
Efterhand som anvandarna blir fler kommer kanske priserna ocksa att falla.



SUMMARY

GPS is perhaps the future in agriculture. The next years will show it but the precision
becomes only better and better and the number of users becomes only more and more. This
work shows experiences from today's users and how the profitability can be improved on a
farm with normal plant cultivation. The aim is to show how big the actual advantage can be to
have a GPS and how good precision there is with the equipment. John Deere and Trimble are
the big producers of GPS equipment to the agriculture. They are two American companies
and both are represented on the Swedish market. Both companies offer several alternatives
regarding precision and control alternatives in the tractor. For example RTK-solutions, as
simplified, with base-stations can be what ensure that there is a prolonged precision. The
interviews in the paper tell clearly about the users’ experiences from GPS.

Often, they mean, that it slimmed-down the overlap and that is a thing that they intended
most for in the beginning when they got the equipment and that they now see so many other
advantages.

The most valuable advantage with GPS is often the benefits for the staff.

Many users will probably never again buy a tractor without auto control in the future.
Experiments that were implemented the autumn 2007 shows that the precision is incredible,
down to a few centimeters. Gradually as the products ascends in pinch this equipment gets to
become even more interesting. All interval users say that they never again want to buy a
tractor or other machine without GPS. Gradually as the number of sold GPS-equipment
becomes more, perhaps the price also will fall.



INLEDNING

BAKGRUND

GPS — Global Positioning System, &r ett sattelitnavigeringssystem som man kan anvanda for
att navigera pa jorden. 1994 togs det i bruk och drivs av det amerikanska
forsvarsdepartementet. Efterhand som tekniken har utvecklats har man idag GPS-utrustning
som klarar att styra traktorer bade i drag och pa vandtegen. GPS:en har en noggrannhet ner till
2 cm idag. Denna noggrannhet gor det mojligt att inte bara hdja komforten och underlatta
korningen utan aven att fa en ekonomisk lonsamhet med endast fordelen mindre éverlappning
vid olika kdrslor. Tidigare har man kunnat skérdekartera och konstgédsla efter GPS med
mindre noggrannhet men nu kan man till och med aterkomma till samma stélle gang pa gang
med samma noggrannhet. Man har en absolut noggrannhet idag alltsa.

MAL

Med detta arbete har jag som mal att rakna ut om det finns och hur stor den eventuella
I6nsamheten & med GPS-styrning. De fem gardar jag intervjuat skall vara fem olika exempel
pa hur GPS-styrning anvands i verkligheten och hur deras I6nsamhet har forbattrats. Malet ar
aven att gora och askadliggdra praktiska forsok med GPS-styrning.

SYFTE

Syftet &r att dskadliggora hur Ionsamheten kan se ut for de som inte har GPS. Syftet ar ocksa
att sammanstalla erfarenheter fran de som anvander GPS och formedla detta vidare. Den
utrustning de intervjuade gardarna anvéander skall lasarna fa presenterade och beskrivna i stora
drag. Syftet ar ocksa att visa med hjélp av praktiska forsok att noggrannheten verkligen &r den
tillverkarna anger, att ge en inblick i hur stor nytta man har av utrustningen i varierade
situationer.

AVGRANSNING

Jag kommer endast ta upp autostyrning. Alltsa behandlas inte skordekartering, GPS-godsling
eller liknande i detta arbete. Prisuppgifter pd GPS-utrustningen, insatsmedel och andra
investeringar och kostnader hamtas ur tillverkarnas prislistor.



LITTERATURSTUDIE

Trimble

Trimble &r en av de ledande tillverkarna av GPS-utrustning, bade hardvaror och mjukvaror.
De levererar GPS, laser, optisk och annan tradl6s utrustning for positionering. Deras
utrustning anvands i 6ver hundra lander och de har anstéllda i 18 lander. De har varit
verksamma i dver 25 ar och har 6ver 700 patent. | Sverige ar Datavaxt generalagent for
Trimble.(Trimble 2008, www.trimble.com)

RTK

RTK star for Real Time Kinematic. Det &r ett noggrant GPS-instrument som ger centimeter-
noggrannhet. For att uppna denna noggrannhet maste systemet ha tillgang till minst tva GPS-
mottagare, en basstation och en rover som berdknar sin position relativt till basstationen. For
att fa fram absolut noggrannhet maste man ha en fast basstation som star pa en kand punkt
annars har man bara sa kallad relativ noggrannhet. Den relativa noggrannheten &r svarare att
behalla langsiktigt eftersom basstationen inte star pa en kand position och inte ar uppstalld
permanent. RTK ar mycket kansligt da det anvander manga satteliter samtidigt och bryts
signalen till en sattelit mister systemet sin noggrannhet och funktion. Darfor fungerar inte
systemet sarskilt val i t ex skog utan bor anvéandas i 6ppen terrang. Bade John Deere och
Trimble kan erbjuda RTK l6sningar.(Den fria encyklopedin 2008
http://sv.wikipedia.org/wiki/RTK)

John Deere, AMS

John Deere har en grupp som verkar for att 6ka anvandningen av hdgteknologisk utrustning
hos lantbrukarna. Gruppen heter Ag Management Solutions (AMS). GreenStar kallas deras
system som har komponenterna for bl.a. skdrdekartering, autostyrning och olika
faltdokumentations program. GreenStar har kommit med en ny generation komponenter nu.
Bl.a. en ny skarm med pekfunktioner. John Deeres GPS-utrustning kan sattas in i nastan
vilken traktor som helst och dr godkénd av flera mérken och éver hundra modeller. Antalet
Okar standigt. For att satta in GPS-styrning i en traktor som inte &r forberedd sen fabrik
anvander man sig av en universalsats. Da byter man ut ratten mot en annan med drivning som
da styr traktorn.

John Deeres GPS-mottagare heter StarFire och ar den gula boll som sitter pa hyttaket da den
ar monterad pa en traktor.

De olika signalerna bendmns som RTK, SF2 och SF1. RTK ar den noggrannaste signalen med
absolut noggrannhet. SF2 &r den signal som har en noggrannhet pa +/- 10 cm och SF1 ar den
signal som endast har en garanterad noggrannhet pa +/- 30 cm. (John Deere2008,
www.johndeere.com)

Controlled Traffic Farming - Kontrollerad trafik i falt

Controlled traffic farming (CTF) innebér att man férsoker minimera den skadliga och
skordenedsattande packning som mojligen uppstar vid kérning med dagens tunga maskiner.
Man forsoker upprétta ett system som dirigerar alla korslor till fasta korspar pa féltet. Pa sa
vis blir endast sjdlva sparen packade och inte resten av faltet. For att kunna praktisera detta
system maste alla maskiner ha samma arbetsbredd eller sa maste redskapens arbetsbredder
vara jamnt delbara med varandra. Man vill ha sa fa spar som majligt och darfor lampar sig
systemet bast vid plojningsfri odling samt pa troskgrodor. For att kunna aterkomma till de



fasta korsparen ar efter ar maste man anvénda sig av GPS-styrning och nagon form av RTK-
I6sning. (Eklund, Johan (2007) Kontrollerad trafik i félt - ett odlingssystem fér Sverige?. Dept.
of Agriculture - Farming systems, Technology and Product quality, SLU. Examensarbeten inom
Lantmastarprogrammet vol. 2007:14.)

Morotsodling

Morotsodling skiljer sig fran traditionell vaxtodling. Det kraver helt andra insatser &n andra
odlingar och &r inte lika vanligt. Man anvander sig av tva olika metoder da man sar morétter.
Bade radsadd med storlekssorterade och/eller pelleterade fron eller baddsadd. 1 baddarna som
kan vara 1,7 m breda odlar man 3 rader. Baddarna gér man med hjélp av en sa kallad
baddfras. Da de forsta morétterna skall skordas plockar man upp dem i blasten. Om inte alla
mordtter skall saljas pa hosten da man borjar ta upp morétterna sa lagrar manga morotsodlare
dem i jorden. De som lagrar mordtterna sa sprider halm éver dem som skydd mot frost. Andra
tar t.0.m. och pl6jer ner dem ca en decimeter och lagger ocksa halm Gverst. D& man ska ta upp
de mordétterna som lagrats under halm kan man inte langre plocka dem i blasten utan da
anvander man sig av en upptagare med sallmatta. Halmen kors antingen bort eller bara laggs
4t sidan. (Rikard Larsson Peppingeprodukter 2008 samt ”Vad paverkas odlarna av i den
Svenska morotsodlingen?” av Johan Persson 2004)



MATERIAL OCH METODER

Fem gardar som anvander GPS-styrning har intervjuats. Dessa gardar har fatt komma med
erfarenheter och synpunkter pa GPS-styrning. Nedan foljer en presentation samt en liten
artikel fran intervjun. Praktiska forsok har ocksa gjorts vilka presenteras efter
intervjumaterialet.

Ellinge

Ellinge gods ligger ett par kilometer utanfér Eslov i Skane. Det omfattar 300 ha skog samt
530 ha véxtodling och godset drivs som ett aktiebolag. Man har &ven uthyrning av festlokaler
till bréllop eller andra liknande tillstallningar samt man har en bioenergianlaggning pa 2
Megawatt dar man eldar med flis. Godset ags av familjen Wehtje. VVéxtodlingen skots av tre
anstallda, en inspektor och tva traktorforare.

Man odlar 70 ha Hostraps, 150 ha Hostvete, 35 ha Rag, 145 ha Korn, 55 ha Havre, och 70 ha
Sockerbetor. 90 ha trada och 10 ha julgranar finns ocksa pa égorna.

Ellinge var en av de forsta att satta upp en sakallad RTK-station. | dagslaget har man en
traktor som anvander denna station. Ellinge har valt Trimbles utrustning for autostyrning och
Datavéxt som leverantor av abonnemang och GPS-signal. Med denna traktor sar man hela den
odlade arealen med en 6 meters rapid, man kor all konstgddsel. Man véltar och stubbearbetar
en del av arealen med en Vaderstad Carrier. Stubbearbetning med Cultus sker med en storre
traktor utan GPS. Ovriga korslor gérs med de andra traktorerna som inte &r utrustade med
GPS. (Hans Tornlycke 2008)

Intervju

Ellinge var tidiga med att ansluta sig till och bdrja anvanda RTK-systemet. De har en
basstation uppstalld av Datavaxt. Med denna station uppnar de en noggrannhet pa 2 cm och
man har en absolut noggrannhet. | deras traktor med GPS-styrning sitter Trimbles system. Det
gjorde det dock inte ifran borjan. Forst hade man Fendts originalutrustning. Denna verkade
inte vara tillrackligt utvecklad och darfor gick man over till Trimble. Ett problem som uppstod
med Trimbles system var att den fick in flera basstationer samtidigt. Det satte basstationerna i
konkurrens och utrustningen visste inte hur den skulle agera. Darfor kor Ellinge nu pa en egen
frekvens mellan basstationen och rovern pa traktorn. Enligt Hans Tornlycke, Inspektor pa
Ellinge, tyckte de att det var bast att satsa pa RTK-systemet direkt eftersom man har en fast
abonnemangskostnad oavsett hur manga traktorer man vill ansluta och de har som mal att ha
GPS-styrning pa samtliga maskiner i framtiden.

Tornlycke menar att man inte kan se effekten av GPS-styrning i verkligheten i form av
minskad dieselforbrukning, minskad konstgddsel atgang eller liknande. Daremot raknade man
pa vad man kan spara med utrustningen innan man gjorde investeringen i form av minskat
overlapp. Dock gjordes inga vetenskapliga djupdykningar menar han.

Jag fragade om det inte stallde hogre krav pa personalen t ex vid sprutkérning. Om man t ex
vid avslutad korning har 200 | Gver i sprutan pga. att man blandat for mycket, har man inte da
missat nyttan med minskat 6verlapp. Men Hans Tornlycke menar att hade man inte haft GPS-
utrustningen sa hade man blandat med &nnu stérre marginal. Oavsett om man kér med GPS-
styrning eller inte sa far man sprutvatska over.

Pa Ellinge staller man bara in GPS:n pa exakt den arbetsbredd redskapet ar da man kor med
slunga. Annars later man maskinen jobba med ett litet Gverlapp. Samaskinen stélls dock in



med ett valdigt litet 6verlapp medan en kultivator stalls med stérre. Man menar att en
kultivator ror sig en hel del i sidled under kérning.

Forutom de ekonomiska aspekterna sa vagde man pa Ellinge &ven in andra aspekter infor
investeringen av GPS-styrningen. Man menar att man skapar en attraktiv arbetsplats pa flera
sétt genom GPS-styrning. Arbetsmarknaden &r rorlig och man har stérre forutsattningar att
rekrytera personal om man har modern utrustning. Det ar ocksa sa att personalen far en béttre
arbetsmiljo och blir mindre trétta med GPS som hjalpmedel menar Hans Tornlycke.

Att fa GPS-styrning pa den store traktorn som anvands i huvudsak till att harva och
kultivatera ar nasta steg som Ellinge 6nskar att ta. Man menar att man kan spara tva dagars
harvning bara med minskat 6verlapp.

Det som man pa Ellinge saknar i dagslaget inom GPS tekniken &r t ex styrning pa plogen.
Man vill att plogen skall halla samma tiltbredd éver hela faltet oberoende av jordart, kupering
0OSV.

Krapperup

Krapperup ar ett gods belaget i nordvastra Skane anda ute vid Kullahalvon. Idag ar det en
stiftelse som drivs fOr att vara allménnyttig och for att bevara godset i sin ursprungsform. Det
var den siste fideikommissarien Gustav Gyllenstierna som skankte godset till Gyllenstiernska
Krapperupsstiftelsen 1967 for att slippa stycka upp godset. 80 % av vinsten gar till
allmannyttiga andamal.

Total areal ar ca 2400 ha varav 720 ha betesmark, 370 ha skog, 50 ha park, 360 ha
utarrenderad mark samt 910 ha odlad mark.

Jordbruket sysselsatter 3 anstallda men totalt pa godset ar man under sasong ca 13 anstallda.
Krapperup odlar ca 350 ha Hostvete, 180 ha Korn, 95 ha Sockerbetor, 83 ha Fodermajs, 50 ha
Konservérter, 45 ha Havre, 30 ha Hostraps och 17 ha Dill. Man har &ven ca 70 ha i trada.

Pa Krapperup har man inte nagon basstation, alltsa kér man inte med RTK. Istéllet har man
John Deeres SF1 signal och Trimbles hp signal. Man har GPS-styrning pa alla traktorer och
skoter darfor alla sysslor med GPS utom vid tréskning da man endast skordekarterar. Pa den
aldsta traktorn har man endast sa kallad sparhund.

Krapperup har som mal att kora sa mycket som majligt pléjningsfritt och plojer endast 10-200
ha, helt beroende pa hur arets nederbord osv har varit. (Mikael Olofsson Inspektor Krapperup
2008)

Intervju

GPS utrustning har varit sjalvklart lange pa Krapperup. Man investerade i tekniken innan man
hade Autostyrning och kérde da bara med hjélp av sparhund. Med sparhunden maste man
sjalv styra efter hur utrustningen sager att man ska koéra. Den visar hur man ska styra med
hjalp av en rad lampor i olika farg. Da de t.ex. grona lamporna i mitten lyser ligger man rétt.
Idag har man daremot Autostyrning pa de traktorer man kor mest med. Man har dock bara
SF1 signal ifran John Deere och HP-signal fran Trimble vilka man ar mycket néjda med. Man
ar sa néjda med John Deeres SF1-signal att man sar med den. Alla tre som jag intervjuade pa
Krapperup menade att de har max tio sa-mister eller markbara overlapp pa alla de 800 ha de
satt med SF1 Signalen.

Man menar att man inte kan se nagon skillnad i dieselférbrukning eller nagon annan
forbrukning rent praktiskt. De forandringar de har i bl.a. dieselforbrukning menar de beror
framst pa den plojningsfria odlingen.
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Daremot &r det enkelt att se tiden man sparar. Det ar dock svart att se exakt hur mycket och ta
reda pa vad besparingen blir i kronor. Ett exempel &r nar man gor en ograsbekampning i
kultivatering pa varen. Utan GPS hade man har fatt satta ut markeringspinnar eller vara tre
man. En i varje &nda som markerade var som skulle kéras och en som korde.

Ett annat exempel pa en oerhord tidsbesparing menar man &r nar man ska rensa brunnar.
Krapperup har sankt alla brunnar under det djup kultivatorn gar pa och lagrat in positionen
med GPS. Da brunnarna senare skall rensas kor man ut med GPS och hittar enkelt brunnen
och spolar den da. Tiden som sparas ar inte bara da man ska spola brunnarna utan framst da
man kor med de stora redskapen pa faltet menar Tommy Ingvarsson réttare pa Krapperup.
Deras langsta jordbearbetningsredskap &r hela 22 meter langt vilket inte ar latt att gira runt en
brunn med.

Mikael Olofsson har &ven en teori om att man okar noggrannheten pa foretaget i allmanhet.
Han sédger att ”man hojer sig sjélv”’ och menar att alla pa foretaget blir noggrannare.

Pa Krapperup staller man alltid in exakt den arbetshbredd som tillverkaren anger det som.
Rapiden staller man t ex. pa 6 m osv. Da man ska spruta staller man daremot in GPS-styrning
sd att den ska dverlappa 15 cm for att forsakra sig om att inte kdra nagon mista. Krapperup
lagger inga sprutspar som de kor efter utan tar ut sparen i grodan senare med hjalp av GPS.
Sista erfarenheten de delar med sig av &r att John Deeres utrustning fungerat bést for
Krapperup.

Nasta steg Krapperup énskar ta med GPS-utrustningen ar till och franslagning pa spruta och
godningsspridare vid kilar och vandtegar. Alltsa att utrustningen minns var man kort och sen
skoter utmatning/till och fran slagning med hjalp av minnet.

Den utrustning de 6nskar skulle finnas &r en battre och mer avancerad kommunikation med
datorn pa kontoret for skordekartering och uppfdljning av andra korslor.

En utrustning som man behandigt kan méta in brunnar och draneringar med menar de ocksa
hade vara till stor nytta pa Krapperup.

(Mikael Olofsson, Tommy Ingvarsson, Jonas Olsson Krapperup 2008)

Pilskyttens Lantbruk

Pilskyttens lantbruk ar ett i huvudsak véaxtodlingsforetag intill Viken pa Kullahalvén. Man har
aven en mindre men val framgangsrik kottrasbesattning av Blonde d'Aquitaine.

Pilskyttens Lantbruk AB driver marken pa bl.a. Christinelunds gard och brukar en areal pa ca
630 ha odlat. Christinelunds gard &r ett fore detta sommarstélle till Kulla Gunnarstorp. UIf G
Lindén ar agare men garden drivs av en inspektor som arbetar deltid, 2 traktorforare, en
snickare och djuransvarig samt en arbetande rattare som man for tillfallet haller pa att
nyrekrytera.

Pa Pilskyttens lantbruk odlar man ca 280 ha Hostvete, 110 ha Varkorn, 90 ha Havre, 40 ha
Sockerbetor, 25 ha Hostraps, 10-15 ha Rodklover, 10 ha Akerbénor och 25 ha Rédsvingel.
Man later 14 ha ligga i trada.

John Deeres SF2 signal &r det som galler pa Pilskytten och man har GPS-styrning pa en av
traktorerna samt troskan. De andra tva traktorerna har ingen GPS-utrustning alls. De
korningar som berors av GPS-styrningen ar sadd med 4 m Rapid, sprutning 24 m,
godningsspridning 24 m, och en liten del jordbearbetning. (Bartek Larsson 2008)

Intervju

Pa Pilskyttens lantbruk har man kort med GPS-styrning ett flertal ar nu. Man har hela tiden
kort med John Deeres utrustning. Fran bérjan anvande man sig bara av SF1 signal men
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numera kor man med SF2. Det blev sa efter att man uppdaterat mjukvaran for att fa snabbare
aterhamtning efter att GPS-signalen storts ut av fysiska hinder t ex i narheten av trad eller
hoga byggnader. Efter denna uppdatering blev aterhamtningen béttre men SF1 signalen miste
en del av sin noggrannhet och man bytte till SF2 som man menar ar véldigt noggrann. Martin
Svedberg som &r fore detta rattare pa Pilskytten menar att med SF2 signal har man en
noggrannhet pa 3-4 cm eller battre. Han menar ocksa att dd man kan mata storre variation
beror det inte pa GPS-utrustningen utan mer pa variationen i faltet. Ett sprutspar eller
jordartsvariation spelar en betydande roll i hur noggrannheten blir. Betydelsen av béttre
noggrannhet an 3-4 cm &r dverskattad menar han eftersom den noggrannheten ar sa svar att
uppna just med tanke pa faltvariationer. Att rdkna noggrannheter upp till en decimeter menar
Martin Svedberg ar mer relevant an att rakna noggrannheter pa ner emot enstaka centimetrar.
Darfor staller man in utrustningen pa 4 m da man t.ex. ska sa med en fyra meters rapid.
Forutom att vardesatta minskat 6verlapp vérdesatter man ocksa GPS-styrningen som
hjalpmedel vid framforallt sadd. Man kan da ist allet for att koncentrera sig pa att kora rakt i
storre utstrackning halla koll pa hur maskinen arbetar. Det &r valdigt vardefullt dd man som pa
Pilskyttens lantbruk har valdigt varierande jordar som paverkar maskinens arbete olika.
Ledstjarnan genom den utrustning man har pa Pilskyttens lantbruk ar anvandarvanlighet. John
Deere har lyckats valdigt val med detta. Man ska inte behtva vara systemkénnare for att
kunna anvanda utrustningen menar Martin Svedberg.

John Deere har en form av nollstéllningsfunktion och en forskjutningsfunktion som man kan
justera GPS:n sa att den kalibrerar in sig pa spar som ar lagda tidigare. T.ex. om man sar pa
varen med sparmarkering och man en manad senare skall spruta i de lagda sparen kan det
handa att GPS:n vill ga en decimeter bredvid de verkliga sparen. Da far man kalibrera in
GPS:n s att den hittar sparen och man menar pa Pilskyttens lantbruk att detta ar en mycket
viktig funktion. Det mojliggor att man kan anvéanda de tidigare inlagrade sparen dven med
sprutan eller andra senare koérningar.

Alla pé Pilskyttens lantbruk menar att det finns pengar att spara med GPS-styrning. Aven om
man inte kan spara nagra direkta kostnader sa &r det oerhort god personalvard. Man kan
lattare nyrekrytera och medarbetarna stannar langre pa arbetsplatsen.

Nasta steg man skulle vilja ta pa Pilskyttens lantbruk ar automatisk delavstangning pa sprutan
séger Bartek Larsson. Han menar dven att det ar fantasin som sétter granserna. Daremot
menar Martin Svedberg att det finns for lite kunskap om GPS i lantbruksbranschen. Aven om
utrustningen finns for automatisk delavstangning sa ar det inte sakert kunskapen finns att
tillga.

Det som mojligen saknas idag ar den forarlosa traktorn. Det &r kanske ingen 6nskan i
dagslaget men i framtiden menar Martin Svedberg att det kan vara nagot som kommer. Idag
ar dock tekniken inte tillrackligt driftsaker.(Martin Svedberg Lantmaéstare, Bartek Larsson
Pilskyttens lantbruk)

Lydinge

Lydinge gard ligger en liten bit 6ster om Helsingborg, narmare bestamt vid Hyllinge. Agare ar
familjen Gidbrand. Idag ar garden huvudsakligen inriktad pa spannmalsodling men man har
aven tidigare haft 4500 slaktsvinsplatser varav storre delen idag ar avvecklade. Pa Lydinge
gard finner man dven en golfbana.

Man anvander fasta korspar pa hela arealen, sparbredden &r 2,5 m och arbetsbredden &r 8 m.
Ledorden &r ”Att kora sa lite som mojligt pa fel plats”. Man anvander sig av Trimbles RTK-
system men dger sjalv sin basstation.

Den odlade arealen uppgar till 720 ha varav ca 400 ha Hostvete, 150 ha Havre, 100 ha Raps
och 50 ha Korn. En del av spannmalen gar som foder till de egna slaktsvinen annars
producerar man spannmal av hogre kvaliteter.
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Pa véxtodlingen finns det en inspektor och tva stycken traktorforare. (Jan Jénsson inspektor)

Intervju

Fasta korspar ar det som karaktariserar Lydinge gard framforallt inom GPS-branschen. Man
menar att jorden pa garden ar sa oerhort packningskanslig att minskad packning innebar en
langsiktig skordehdjning. Man kor med en Cat Challenger och drar den 8 meter breda
kultivatorn och sdmaskinen. Allt kors i dessa spar som ligger med atta meters mellanrum.
Sprutan och andra bredare maskiner gar givetvis pa t.ex. 24m. Jan Jonsson menar att med
RTK har man ingen éverlappning. Detta system har man inte kort fullt ut med mer dn 3 ar och
kan inte séga om de fasta korsparen fatt nagon skordeeffekt eller inte. Att kéra med fasta
korspar innebar ocksa att de kor helt plojningsfritt.

Pa fragan om man kan se nagon direkt effekt av GPS-styrningen svarar Jan Jonsson att de
effekter man ser idag inte beror pa GPS-utrustningen. Daremot tror han att GPS &r en
forutsattning for att kunna anvéanda sig av det plojningsfria systemet och fasta korspar. Alltsa
menar man att det ar systemet i sin helhet som ger de tydliga effekterna pa besparingar. De
tydligaste direkta effekterna man ser med GPS-styrningen &r da man kor de stora och breda
maskinerna. Att kunna styra och skdta en sddan maskin pa ett ojamnt félt hade varit valdigt
svart utan GPS-styrningen, den &r nastan en forutséttning. Att lagga sprutspar da man sar ser
man som en sjalvklarhet pa Lydinge. Man menar att det ar bade besparing i utsade och en
garanti infor sprutning och 6vergddsling. GPS-utrustningen behdver inte funka om man har
lagt spar da man sadde utan man kan kdora efter sparmarkeringen istallet menar han.

Pa Lydinge menar man att ekonomin ar god med GPS-styrning. Man kan dock inte se hela
effekten av fordelarna och man menar att man kommer bara pa fler och fler
anvandningsomraden for utrustningen.

Man anvander inte N-sensor vid kvavegddsling men man skdrdekarterar och gédslar sedan
efter skordekartorna. Skordekartering har man anvant i hela 9 ar vid det har laget.

Da man kér med GPS-styrningen satter man den pa exakt den arbetsbredd redskapet ar. Det ar
tvunget beroende pa de fasta kérsparen. Om en kultivator skulle skéra ut 10 cm mer pa varje
sida med nya slitdelar och halla bredden kan man inte justera detta p.g.a. de fasta kdrsparen.
Att investera i en N-sensor ser man som nasta steg med GPS-tekniken pa Lydinge. Att kunna
dika med GPS star ocksa hogt pa onskelistan.

Det som borde finnas i storre utstrackning i dagslaget ar delavstangning pa spruta och
godningsspridare via GPS. Kanske vore det rimligt att sprutan stangde av sig med en meter i
taget menar Jan Jonsson. Att GPS-mottagaren borde sitta pa redskapet istallet for pa traktorn
ar ocksa ndgot som man borde komma med mer menar han. Det anvands dock redan pa
Lydinge.

Peppingeprodukter

Peppingeprodukter ar ett foretag som odlar och forpackar framforallt potatis och morotter at
grossister. Peppinge &r en liten by pa Osterlen vid Loderup. Odlingen ar till storsta delen
kontraktsodlingar. Odlare atar sig att odla en viss areal potatis eller morétter at
Peppingeprodukter. Till storsta delen ar det samma odlare ar efter ar. Totalt har man ca 70 ha
mordtter och 65 ha potatis. | foretaget sysselsétts fyra familjemedlemmar och 11 anstéllda.
GPS-utrustningen anvénds framst vid sadd av morétterna samt vid upptagning av de samma
pa varvintern. Man anvander sig av John Deeres SF2signal och har detta pa en traktor.
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Frasning av baddar, morotssadd, radrensning, morotsupptagning, halmning av morotsfalt osv.
ar exempel pa traktor kérningar pa Peppingeprodukter. (Rikard Larsson 2008)

Intervju

Anledningen till varfér Peppingeprodukter satsade pa GPS-styrning var att den kunde vara till
stor hjalp vid morotsodlingen menar Rikard Larsson. Pa hdsten da man inte langre tar upp
morotterna genom att lyfta dem i blasten pléjer man ner dem till en decimeters djup ungefér.
Efter att man pl6jt ner mordtterna lagger man ett tjockt lager halm éver. De mordétter man
plojer ner tar man inte upp forran framat varen och da &r det inte latt att veta exakt var dessa
ligger under marken. Det var da GPS:n kom in i bilden. Genom att bade sa och pldja ner
mordtterna med autostyrning skulle man lattare kunna hitta dem. Pa varen da faltet ar tackt
med halm syns inga spar efter baddarna dar morétterna saddes ifran borjan.

Man kan inte se nagon besparing pa véaxtskydd eller liknande med GPS-styrningen. Rikard
Larsson menar att detta inte alls var syftet med investeringen. Man har inte heller farre
traktortimmar med utrustningen menar han.

Da man bdrjade fundera pa att investera i GPS-tekniken provade man forst med den enklare
SF1-signalen. Det visade sig senare att den signalen inte rackte riktigt till utan SF2-signalen
var betydligt battre och den kér man med idag. Daremot menar man att signalen ibland stors
ut da man kor vid storre trad eller hdga byggnader. Problemen uppstar da man kommer ca 20
meter ifran traden och narmare. Daremot drar man slutsatsen efter en sasongs anvandande att
en RTK egentligen behdvs for att astadkomma bésta resultat vid aterkommande korningar i
samma Sspar.

Fasta korspar anvands inte i ordets ratta bemarkelse. Daremot har man fasta kérspar som
ligger under hela véaxtsadsongen anda fram tills mordétterna tagits upp. Att ha helt permanent
fasta korspar menar Rikard Larsson ar svart att 16sa i praktiken pga. kontraktsodlingarna.
Man raknar med att maskinen inte verlappar eller kor ndgon mista och stéller in GPS-
utrustningen pa exakt den arbetsbredd som redskapet ér.

Nasta steg som Peppingeprodukter planerar att ta inom GPS ér att investera i RTK for att fa
langvarigare noggrannhet.

Det som man &n idag inte kan men som kanske borde finnas i framtiden &r forarldsa traktorer
sager Rikard Larsson med ett leende pa lappen.
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Praktiska forsok
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Bild 1: Att kora vart tredje drag visade sig
inte vara nagot bekymmer. Noggrannheten
forsamrades inte pa 30 minuter vilket
forsokstiden var. Liksom bild 2 fast har har
vi kort vart tredje drag. Lamnar tva
obearbetade drag emellan vilka man latt
bearbetar sen med autostyrningen.

Bild 2: Korning av vartannat drag visade sig inte vara nagra
problem for SF2-signalen. Vi uppmatte en noggrannhet pa
minst 2 cm mellan dragen. Pa bilden har vi kort vartannat drag
pa hela faltet och kor nu 6ver faltet igen fast emellan alla
dragen. Kan vara anvandbart da liten vandteg 6nskas med ett
stort redskap.

placerad pa bilden.

Bild 3: Korning i backe med 5,5 graders sidlutning. Om GPS- Bild 4: Narmare bild pa samma
styrningen fatt bestdamma hade vi kort dar traktorn star men vi har | sak som Bild2. Néstan 3 pinnars
kort pa frihand till vanster om traktorn vilket visar att vi kort lite mista pa de senaste fyra dragen
mista. Det ar dock endast pa fyra drag vi glidit denna bit. Till bara.

hoger om traktorn har GPS anvants liksom dér traktorn &r

,/ ( 3 % !/17_
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Sammanfattning forsok

| bilaga 2 visas resultaten av féaltférsoken gjorda hosten 2007. Vi forsokte framkalla olika
forutsattningar for att se hur mycket 6verlapp dar var vid olika korslor. Senare visade det sig
dock att det inte bara var dverlapp autostyrningen motverkade. Den motverkade dven mistor
som kan vara av betydande storlek. Mistorna uppstod da man korde i sidolut, kanske ar det sa
att traktorn glider och siktar man da vid traktorns framdel eller framhjul s& ger det utslag i
form av mista da traktorn standigt gar och kasar en aning.

Att kora i morker visade sig inte vara helt enkelt men med rejala arbetsljus gick det anda bra
fram tills man kom ut pa svart mark och korde andra gangen med kultivatorn. Da motverkade
autostyrningen ett 6verlapp pa hela 8,8 procent. Det ar hela 37 cm dverlapp vi uppmatte da.
En sak som kan vara intressant och tankvart ar éverlappet da man kor och sar pa traditionellt
vis med markorer. Vi uppmatte ett dverlapp pa 2,5 procent vilket man inte ser med blotta 6gat
ens pa varen eller hosten vid uppkomst.

Ett annat test var att kdra vart annat eller vart tredje drag dver hela faltet och sen kora tillbaka
och fylla i de luckor man ld&mnade. Under en halvtimme férandrades inte noggrannheten, utan
autostyrningen klarade av att halla sig i luckorna utan mistor eller 6verlapp. Om man ska kéra
storre félt och inte fyller i luckorna forran kanske tre-fyra timmar senare &r sakert RTK att
rekommendera.
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Kalkylen nedan ér till for att ge ett riktvarde pa lénsamheten med GPS och autostyrning.
Traktortimmar, grodor, areal och maskinpark &r hamtat fran en verklig gard. (Pilskyttens
lantbruk 2008) De sammanstéllda maskinkostnaderna &r gjorda i Maskinkalkyl av Johan
Arvidsson och Daniel Eriksson, avd. for jordbearbetning, SLU 2008.
Ateranskaffningsvardena och inképspris av GPS-utrustningen &r enligt John Deeres
aterforsaljare OP-Maskiner Syd Bo Bengtsson forsaljare 2008. Kostnader for insatsvaror ar
hamtat fran Agriwise 2008. (www.agriwise.org) Vikter, motoreffekter samt 6vriga
specifikationer ar hdmtade ur Traktorkalendern Nr 6, 7 och 8 LRF Media AB 2003. Det ar
endast de insatsvaror och maskinkostnader vilka berdrs av autostyrning som tas med i
berakningarna. Alltsa inte kostnad for t.ex. plojning, stenplockning eller transporter. GPS-
utrustningen som anvands ar John Deeres och noggrannhet som SF2. Alltsa en garanterad
noggrannhet pa +/- 10 cm och utan RTK. Dock har forséken vi gjort visat pa betydligt battre

noggrannhet.

Tabell 1: Kostnader utan autostyrning

Groda Insatser Maskinkostnader berérda
av Autostyrningen

HoOstraps 3602 kr 2340 kr
Hostvete 3579 kr 2274 kr
Korn 2435 kr 2020 kr
Havre 2139 kr 1902 kr
Sockerbetor 2710 kr 750 kr
Arter 2073 kr 2501 kr

Da man investerar i en GPS med autostyrning kan man anta ett genomsnittligt minskat
overlapp med 5 procent. | stora drag kan man saga att maskintimmarna och insatsvarorna da

ocksa minskar med 5 procent.

Tabell 2: Kostnader med autostyrning

Groda Insatser — 5% Maskinkostnad med 5
procent mindre dverlapp
Hdostraps 3602*0,95= 3422 2299 kr
Hostvete 3579*0,95= 3400 2232 kr
Korn 2435*0,95= 2313 1983 kr
Havre 2139*0,95= 2032 1866 kr
Sockerbetor 2710*%0,95= 2574,5 735 kr
Arter 2073*0,95= 1969 2457 kr
Kostnad for inkdp av GPS-utrustningen:
e Monitor, StarFire (mottagaren) och drivning pa
rattstangen for att fa styrning pa bade forberedda 99 000 kr
och icke forberedda fordon, engangskostnad.
e Programvara for SF2-noggrannhet, engangskostnad: 17 000 kr

o Arligt abonnemang fér SF2-noggrannhet 1000 euro:

1000*9,32 = 9320 kr
(di.se 20080507)



http://www.agriwise.org/

Tabell 3: Total arlig kostnad
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Avskrivning 116000/5 23200 kr/ar
Rénta 116000*0,06*0,6 4176 kr/ar
Abonnemang 9320 kr/ar
Totalt 36696 kr/ar

Tabell 4: Sammanfattning av kostnader och besparingar

Groda Besparing/ha Kostnad/ha Summa/ha Antal ha Summa

besparingar
HoOstraps 221 kr 59,5 kr 161,5 kr 25 4038 kr
Hostvete 221 kr 59,5 kr 161,5 kr 300 48450kr
Korn 159 kr 59,5 kr 99,5 kr 110 10945kr
Havre 143 kr 59,5 kr 83,5 kr 90 7515 kr
Sockerbetor 150 kr 59,5 kr 90,5 kr 40 3620 kr
Arter 148 kr 59,5 kr 88,5 kr 48 4248 kr
Total 613 ha | 78816kr

Besparing exempel Hostraps:
Kostnad exempel Hostraps:

Ekonomiskt resultat

Utrakningarna visar att pa en gard med drygt 600 ha gar det att gora en besparing pa 75750 kr
om aret. Endast minskat dverlapp bidrar till resultatet och nagon annan kostnad an inkdp av

utrustningen ar inte medréaknad. t.ex. uthildning. Battre personalvard eller nagon annan férdel
som kan ge storre besparing ar inte medraknad.

(3602-3422)+(2340-2299)=221
36696kr/613 ha=59,5 kr/ha
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DISKUSSION

Efter att ha genomfort detta arbete med intervjuer av anvandare, tillverkare och aterforséljare
har man fatt en klarare bild av var GPS befinner sig pa marknaden. Man har ocksa bjudits pa
manga erfarenheter och idéer. Det jag tycker man kan urskilja ar anvandarnas resonemang,
aterforsaljarnas resonemang samt de som tanker skaffa GPS eller ar nybérjare.

Anvandarna berattar om flera olika fordelar. Man blir mindre trétt, kan délja hinder pa faltet
som man lagrar och senare letar upp med hjalp av GPS. Né&stan ingen av de som anvénder
GPS har gjort nagra verkligt ingaende berakningar for den gardens mojligheter att spara
pengar utan man forlitar sig pa generella forsok och tillverkarnas garantier som for 6vrigt
stdmde bra vid testkérning.

Aterforsaljarna forsoker framhdva de forsaljningsargument som &r konkreta. Alltsa forsoker
de framhdva bl.a. ett minskat 6verlapp och generellt battre komfort.

De anvandarna som ligger i startgroparna och kanske &n inte har testat och sett GPS-
utrustningens mojligheter ar lite fordomsfulla och tvivlar kanske pa om noggrannheten
verkligen kan vara sa bra. Man raknar ofta bara pa ett minskat 6verlapp och da hogst 5
procent.

Skulle de som funderar pa att borja anvanda GPS ha samma kunskap och erfarenhet av
utrustningen som dagens anvandare skulle ingen tveka lange utan skaffa det omedelbart.

Jag tror att detta ar nagot vi kommer att ha i framtiden. En sak som styrker det &r danska
Samsons resonemang angaende storleken pa godseltunnor. De menar att i Danmark ar inte
tunnorna storre p.g.a. trafikregler men i Sverige tillater dagens trafikregler att tunnorna skulle
bli storre. Danmark &r ofta ett foregangsland jamfort med Sverige inom lantbruksbranschen
och kanske kommer tunnorna att vaxa i Sverige. Da blir det annu mer aktuellt med fasta
korspar i falt och dar vet vi att GPS &r en forutsattning.

En fordel som ingen av de intervjuade gardarna anvant sig av ar GPS vid snorgjning.
Teoretiskt sett kan man lagra en vag i GPS-datorn. Gér man det behéver man inte sétta ut
snokappar utan pa vintern nar snon ligger tjockt styr GPS-styrningen igenom snon pa végen.
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BILAGA 1

Examensarbete: Ar GPS-styrning I6nsamt?
Freddy Bengtsson Lantmastarstudent
mO06frbel@stud.slu.se

0702 356942

Intervju

e Beskriv ert foretag.
Grodor, maskiner (anvand garna bifogat formular), anstallda, utbildningsniva, areal

e Vilka maskiner anvander ni GPS till?
Anvand géarna bifogat formular

e Vilket system anvéands?
Noggrannhet, kompensation for sidlut, RTK

e Vad kostar utrustningen?
Abonnemang, investering

e Hur mycket mindre 6verlappar ni?
Absolut eller relativ.

e Hur kom man fram till detta?
e Ser ni nagon besparing i véaxtskydd, utsade, diesel eller gédning?
e Hur manga farre traktortimmar har ni med GPS och var har ni sparat dessa timmar?

e Gjordes djupare kalkyler som kunde grundas pa tester da ni skulle investera i
utrustningen? Tips pa hur ni gatt tillvaga.

e Vad &r er uppfattning om ekonomin i detta?

e Godslar ni efter markkarta och med GPS?

e Anvander ni utrustningen for skérdekartering?

e Anvander ni fasta korspar?

e Vilken arbetsbredd staller ni utrustningen pa forhallande till redskapets?
e Vad &r nasta steg ni 6nskar ta med GPS-tekniken?

e Vad saknas i utrustningen idag, vad borde vara nésta grej med GPS inom lantbruket?


mailto:m06frbe1@stud.slu.se

BILAGA?2

Forsoksresultat
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Figur 1: Forsokstraktorn har kort i sidlut med GPS-styrning och vi kunde
notera att den arbetat lite bredare an den borde. Installd arbetsbredd
4,2 m.
Overlapp: 0,36%
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Figur 2: | detta forsok har vi kdrt utan GPS-styrning i sidlut. Det visar att
resultatet blev samre an med GPS-styrning. Pa tio drag har det blivit
minst en meters mista. Redskapets bredd 4,2 m. Mista: 2,5%
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Figur 3: Pé ett troskat falt placerades traktorn vid en sparmarkering i ena
faltsidan(gron prick). Utrustningen stilldes pd 12 m arbetsbredd. Tio
sparmarkeringar langre bort visade utrustningen att vi var bredvid den
verkliga sparmarkeringen(rod prick). De svarta linjerna visar de verkliga
sprutsparen/sparmarkeringarna. Sdmaskinens 6verlapp: 2,5%
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Figur 4: Startade i en sida av faltet och korde vartannat drag till motsatt
sida. Darifran gjorde vi likadant tills hela faltet var bearbetat. Mister och
overlapp som noterades var ytterst sma och kunde harledas till faltets

variationer. Kdrning med autostyrning.
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Figur 5:Forsokstraktorn har korts tio drag pa plan mark i obearbetad
stubb. Hog noggrannhet kunde noteras. Inga métbar dverlapp eller

mistor.
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Figur 6: Liksom fig: 5 har testet utforts pa plan mark i obearbetad stubb.
Skillnaden &r att man kort utan GPS-styrning. Overlapp i medeltal: 4,3%.
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Figur 7: Liksom figur 5 och 6. Det som forsvarat omstandigheterna ar att
morkret infallit. Dock har det inte forsamrat resultatet.

Overlapp i medeltal: 3,4%
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Figur 8: | detta test har omsténdigheterna blivit ytterligare besvérliga.
Nu utfors testet pa svart underlag. Alltsa andra kérningen med en
kultivator. Har ger forsoket rejélt utslag pa 6verlapp.

Overlapp i medeltal: 8,8 %
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BILAGA3

Bilder morotsodling
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Bild 4: Baddfras Foto: rjmaskiner.se

Bild 4: Sdmaskin Foto: rjmaskiner.se

S

Foto: rjmaskiner.se

Bild 6: Upptagning med hjalp av sallmatta efter
Overvintring under halm. Foto: rjmaskiner.se
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