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FORORD

Lantmaéstare - kandidatprogrammet &r en tredrig universitetsutbildning vilken omfattar 180
hogskolepoang (hp). Inom programmet ar det mojligt att ta ut tva examina, en
lantmaéstarexamen 120 hp och en kandidatexamen 180 hp. En av de obligatoriska delarna i
denna &r att genomfora ett eget arbete som ska presenteras med en skriftlig rapport och ett
seminarium. Detta arbete kan t.ex. ha formen av ett mindre forsok som utvarderas eller en
sammanstéllning av litteratur vilken analyseras. Detta arbete &r utfért under programmets
andra ar och arbetsinsatsen motsvarar minst 5 veckors heltidsstudier (7,5 hp).

Vi bada har ett stort intresse av specialgrodor och dven av ny teknik inom lantbruket i olika
utféranden. 1dén till studien vi valde kom fran Stina Andersson, Hortoradgivare pa HIR, och
den bygger pa HIR:s forslag pa examensarbeten dar vi utgick fran forslaget “Framtidens
teknik for ograshantering”.

Ett varmt tack riktas till Anders Brevik pa Adigo i Norge, Anders Ebelin pa RJ Maskiner AB,
Per-Anders Algerbo pa RISE, UIf Nordbeck pa Ekobot, samt 6vriga personer som har varit
behjalpliga under arbetets gang med att svara pa fragor.

Tack till Sven-Erik Svensson som har varit handledare.

Torsten Horndahl har varit examinator.

Alnarp, oktober 2020

Amanda Christensson
Filiph Olofsson
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SAMMANFATTNING

Det storsta hotet mot frilandsodlade gronsaker ar ogréaset, vilket orsakar aterkommande
problem genom hela odlingssédsongen. Konsumenterna och darmed dagligvaruhandeln staller
allt hogre krav pa odlarna med minskat anvandande av bekampningsmedel. Det orsakar oro
bland konsumenter da de tror att resthalter av sprutmedel finns i livsmedlet och att detta ar av
betydelse for deras hélsa.

Vi vill med denna studie undersdka olika robotar och deras funktioner, for att hitta alternativa
satt att bekampa ogras och minska pa anvandandet av ograsmedel i frilandsodling. Syftet ar
att ta reda pa vad som idag finns pa marknaden i form av robotar med teknik for radhackning,
radrensning mellan plantorna inne i raden och lantbrukssprutor som punktbehandlar ogrés
med ograsmedel samtidigt som jord och grdda lamnas ordrda.

Resultatet i denna studie ar insamlat material i form av litteratur och intervjuer samt kalkyler.
| var studie valde vi ut fyra olika robotar for att undersdka och jamfora deras egenskaper och
funktioner. De olika robotarna ar Dino, Farmdroid, Ekobot och Asterix, och de kommer alla
fran olika tillverkare. Med hjélp av insamlad litteratur och intervjuer stalldes robotarna emot
varandra med en ekonomisk kalkyl och dess egenskaper och funktioner jamférdes och
diskuterades.

Litteraturstudien visade att de flesta robotarna fortfarande ar under utveckling, men har stor
potential da de flesta kommer att kunna utrustas och kompletteras med fler finesser for att
tacka fler anvandningsomraden. Det var ganska svart att jamfora robotarna med varandra da
de skilde sig at i inképspris, avverkning och utrustning. De robotarna vi har undersokt gar alla
forutom Farmdroid att anpassa for morotsodling, &ven om nagra av robotarna inte var avsedda
for mordtter i forsta hand.

| dagsléaget finns bade protototyper och fardigutvecklade maskiner for ograsbekampning.
Prototyperna finns i arbete men &r inte fullstdndiga, utan skall enligt tillverkare finjusteras
innan lansering. Inom 3 ar kommer fler fardigstallda maskiner finnas pa marknaden och de
maskinerna som redan finns kommer vara mer utvecklade for att kunna anpassas till olika
andamal.



SUMMARY

The biggest threat to free-range vegetables is the weeds, which call for recurring problems
throughout the growing season. Consumers and thus the grocery trade place ever higher
demands on growers with reduced use of pesticides, as pesticides are considered dangerous
for aquatic organizers and cause concern among consumers as they believe that pesticide
residues are present in the food and that this is important for their health.

With this study, we want to investigate different robots and their functions, to find alternative
ways to control weeds and choose the use of herbicides in outdoor cultivation. The purpose is
to find out what is on the market today in the form of robots with technology for row
chopping, row cleaning between the plants inside the row, and agricultural sprayers that trade
in weeds and weeds with herbicides while leaving soil and crops untouched.

The result of this study is collected material in the form of literature and interviews as well as
calculations. In our study, we selected four different robots to investigate and compare their
properties and functions. The different robots are Naio-Dino, Farmdroid, Ekobot and Asterix,
all from different manufacturers. With the help of collected literature and interviews, the
robots were set against each other with an economic calculation and its properties and
functions comments and discussions.

The literature study showed that most robots are still under development, but have great
potential as most will be able to equip and be supplemented with more features to cover more
areas of use. It was difficult to compare the robots with each other as they differed in purchase
price, felling and equipment. The robots we have examined can all, except Farmdroid, be
adapted for carrot cultivation, even if some of the robots were not intended for carrots in the
first place.

At present, there are both prototypes and completed machines for weed management. The
prototypes are in the works but are not complete, but according to the manufacturer must be
fine-tuned before launch. Within 3 years, more completed machines will be on the market and
the machines that already exist will be more developed to be able to be adapted to different
purposes in cultivations.



1. INLEDNING

1.1 BAKGRUND

Det storsta hotet mot moroten och andra radsadda eller planterade grodor ar forekomsten av
ogrés, som kan orsaka stor produktionsforlust. Van Heemst (1985) och Swanton et al., (2010)
menar att morotter konkurrerar daligt med ogrés, och av 25 olika grodor ar det morots-
odlingen som utsétts for storst avkastningsforlust orsakat av forekomsten av ogras.

For en enkel och effektiv upptagning av morotter forutsatts att det ar fritt fran stora partier
ogras som stoppar i de tva remmarna som lyfter upp moroten genom att klamma fast blasten.
De stora méngderna med ogras leder létt till att remmarna lossnar ur sitt 1age och mycket tid
far laggas pa att rensa morotsupptagaren samt montera pa remmarna som hoppat av. Detta ar
en av anledningarna till varfor det ar sa viktigt att lyckas med ograsbekampningen, men det
framsta problemet ligger i att om man inte lyckas med bekdmpningen, fréar ograsen av sig
och detta leder till storre och storre problem for varje ar vilket gor att morotterna far svart att
konkurrera med ogrésen.

Konsumenterna och darmed dagligvaruhandeln stéller allt hogre krav pa odlarna, och
produktionshjélpmedlen for att etablera grédan blir farre. Ograspreparat forsvinner samtidigt
som maxdoser for befintliga véaxtskyddsmedel minskas da samhallet inte vill se kemisk
bekdmpning i lantbruket. Med dessa forutsattningar kan den kemiska ograsbekampningen
istallet leda till skada pa morotterna, da man far bekampa fler ganger med véxtskyddsmedel
som har lag verkan pa ogras och moroétternas tillvéxt sétts tillbaka pa grund av de upprepade
behandlingarna med medlet.

For att fortsatta producera livsmedel av hdg kvalité till ett konkurrenskraftigt pris krdvs nya
innovativa l6sningar pa dagens problem i odling. Vart fokusomrade i arbetet ar frilandsodling
av morotter, vilket &r mycket arbetsintensivt och dar man i stor utstrackning anvéander sig av
manuell arbetskraft. Arbetskraften blir allt svarare att fa tag i samtidigt som kollektivavtal
forbéattras och dkar kostnaden i odlingen. Tack vare detta vaxande problem uppkommer det
fler och fler foretag som inriktar sig pa modern teknik i form av robotar for att ersatta den
manuella arbetskraften.

Det finns ett tkat intresse och efterfragan pa ny teknik for ograshantering, troligen pa grund
av att de tillatna véaxtskyddsstrategierna i dagslaget ar ohallbara for att kunna bli kvitt ograsen.
Producenterna vander sig till nya odlingstekniker och mer och mer mekanisk ogréshantering
blir nddvéandig. Kamerastyrda radhackor, exempelvis Garford, Datavéxt (2020) som kérs med
traktor har vi sett ett tag, men nagot som vaxer sig storre just nu ar robotstyrda ograsrensare i
olika varianter.



1.2 MAL

Malet med studien ar att undersdka helautomatisk utrustning som radhackar i gangen, mellan
morotsraderna, mellan plantorna inne i raden och utrustning som kan spruta bort ogras med
punktbehandling. Vidare vill vi ta reda pa vad som skiljer dem at och hur respektive robot
arbetar for att fa ett relevant underlag till avvagning vid ett eventuellt inkdp hos odlare.

Foljande fragor vill vi besvara:
- Vilka funktioner har respektive robot?
- Vad har robotarna for kapacitet?
- Vad &r den ungefarliga investeringen och kostnaden for att anvanda en robot for
ograshantering i morotsodling?

1.3 SYFTE

Syftet med studien &r att undersoka hur langt man har kommit inom robotteknik for
frilandsodlade gronsaker, men med ett speciellt fokus pa hur den kan 16sa ograsproblemen i
morotsodling.

Var fragestallning ar: Hur langt har robottekniken kommit inom frilandsodlade grénsaker?

1.4 AVGRANSNING

| vart examensarbete har vi valt att avgransa oss till att undersoka automatisk sjalvgaende
utrustning for radhackning, ograsrensning mellan plantorna och vaxtskyddssprutor som
punktbehandlar ogras i frilandsodlade gronsaker med fokus pa morotsodling, da vi har egna
erfarenheter och vet vilka forutsattningar som krévs for att lyckas etablera grodan. Vi kommer
i detta arbete att narmre studera utbudet for vad som finns att tillga i robotvag till framforallt
ogréashantering i morotsodling.



2. MATERIAL OCH METOD

Vi har intervjuat fyra olika foretag pa marknaden for att jamfora och sammanstélla hur deras
robot kan tillampas for odlingar runt om i Sverige. Vi kande till att tre av robotarna, Asterix,
Dino och Farmdroid fanns. Vi letade upp kontaktuppgifter till saljarna pa respektive foretag.
Vidare blev vi tipsade om att det fanns ytterligare en robot, Ekobot. Varje robot vi har
undersokt beskrivs var for sig i tva delar, en litteraturdel med information fran diverse
hemsidor pa internet, foljt av en intervjudel om roboten.

2.1 LITTERATUR

Materialet till litteraturstudien har vi hittat med hjélp av Google, Google Scholar, tillverkarnas
egna hemsidor samt tidigare gjorda studier. S6kord som ogréashantering morot, robotstyrda
radhackor, robotteknik inom lantbruk och d&ven namnen pa de olika robotarna anvéndes.

2.2 EGNA INTERVJUER

Intervjuer med ansvariga personer for respektive robot har gjorts. Ett av dem skedde fysiskt
medan de andra intervjuerna gjordes via telefon eller e-mail. Vi valde att anvanda oss av
metoden intervju, en kvalitativ insamlingsmetod (Ryen, 2004). Denna metod valde vi for att
komplettera den fakta vi kunde fa fran internet, med kunskap fran personer som bade har varit
med och tagit fram produkten och som séljer den. Pa sa satt kunde vi fa den senaste
informationen och bra kunskap géllande respektive robot. Intervjuerna gjordes genom att vi
ringde upp kontaktpersonen, eller i ett fall via fysiskt mote, stallde en rad olika fragor som vi
hade och l&t aven personen prata fritt om sina kunskaper om roboten. Vi utforde flest
mailintervjuer, da detta var ett mycket béattre alternativ an att traffas fysiskt nar Covid-19 hade
sin framfart. Mailintervjuer ar den mest tidseffektiva metoden da man kan skicka flera
mailintervjufragor till flera personer samtidigt. Dessutom har personen som blir intervjuad
mojlighet att reflektera kring sitt svar, till skillnad fran om det hade varit en personlig intervju
(Salmons, 2012). Vi stallde exempelvis fragor om robotarnas kapacitet, livslangd,
arbetshastighet och liknande. Detta for att enkelt kunna jamfora dem teoretiskt, nér de senare
anvands i praktisk odling.

2.3 KALKYLER

Vi har valt att gora ekonomiska kalkyler efter inképspriset pa robotarna som tillverkarna har
uppgett. Kalkylerna ar gjorda for att berakna hektarkostnaden per ar och éverfart for roboten
vid ograsbekampning i odlingen. Kalkylerna &r gjorda med en antagen réanta pa 2,5 % och
med en avskrivningstid lika lang som uppskattad livslangd pa roboten. Ett schablonvérde pa
0,6 anvénds for att fordela rantekostnaden jamnt 6ver kalkylperioden. Arskostnaden &r
fordelad pa antalet avverkade hektar per sasong. Pa sa satt far man en uppfattning om vad
maskinen kostar per hektar i en odlingskalkyl.



3. RESULTAT

3.1 LITTERATURSTUDIE & INTERVJUER

3.1.1 Ogras orsakar skordeforlust

Under det tidiga stadiet i morotens utveckling ar den inte alls konkurrenskraftig och ogrésen
tar snabbt over i tdvlingen om ljus och om plats for roten.

Idag innebar ograsbekampning att man behdver ha tillgang till manga sorters ograsmedel for
att de olika ograsarterna effektivt ska kunna bekampas. Ogrésarter som inte har varit vanligt
forekommande tidigare har blivit problemogrés i mangas odlingar da de uppférokas med tiden
och till dessa svarhanterade ogras hor bland annat nattskatta och bagarnattskatta (KEMI
(2016b).

Mordtterna kvévs av nattskatta, som forut har kunnat bekdmpas med Stomp skriver
Melkersson (2010). | samma artikel citeras Marianne Harning-Nilsson; ”Det sanker skérdarna
om ograset star kvar men vi ar vana vid att svenska myndigheter tar beslut som staller till det
for oss”. Stomp har varit forbjudet att anvianda sedan 2008, men dispens for anvandning har
funnits fram till 2016. En anledning till att anvédndandet inte fornyades var att &mnet kunde
medfora risker for vattenlevande organismer (KEMI 2016a).

Att besegra ogrésen vid ratt tidpunkt och stadie samt med réatt metod minskar behovet av
handrensning senare under odlingssasongen. Man ser ett 6kat behov av alternativa metoder
for att bekdmpa ogrés, och morotsodlaren Erik Christensson (pers. medd., 2020) s&ger att
intresset for att investera i en robot absolut finns nér évertygelsen om att det skulle fungera
bra och vara en lénsam investering ocksa finns. Enligt Tornkvist (2018) &r robotutvecklingen
sa pass langt kommen att det nu rullar robotar i olika syften, fullt fungerande, ute pa falten
runt om i varlden.

Pa dagens marknad finns det framforallt tre olika huvudmetoder for robotiserad

ogréasbekédmpning. Dessa metoder ar sprutning, radhackning och rensning inne i raden, vilket
beskrivs i nasta kapitel.
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3.2 GRUNDPRINCIPER FOR ROBOTISERAD OGRASBEKAMPNING

3.2.1 Vaxtskyddssprutning

Den mest anvanda metoden mot ogrés &r anvandning av nagon typ av véxtskyddsspruta.
Ogréset besprutas med ett eller en blandning av flera preparat for att avddda eller satta
tillbaka det. Nya modernare tekniker mojliggor punktbehandling av ogrésen istéllet for att
behandla hela ytan dar grodan véxer. Detta leder till besparingar av insatsmedel som ofta kan
vara en dyr faktor i odlingen. Applicering av ograsmedel for punktbehandling styrs av kamera
eller annan teknik som skiljer ograsen fran grodan, for att kunna bespruta endast pa den
odnskade vaxtligheten. Vissa begransningar av denna teknik forekommer da ogréasen i senare
stadie blir for svara for kameran att urskilja fran grédan. HIR Malmohus (2013)

3.2.2 Radhackning

En annan metod dr traditionell radhackning dar ogréasen skérs av med hackskar, och skéaren
kan vara av exempelvis typen gasfot eller L-skar. For grodor som &r sadda med 50 cm
radavstand eller mer sa kan aven roterande radhackor anvandas likt Robocrop-principen.
Hackningen utfors da av roterande aggregat som drivs av hydraulik eller traktorns kraftuttag.
Sidoplatar kan monteras for att skydda raden, enligt HIR Malméhus (2013).

3.2.3 Rensning i raden

For radrensning inne i raden sa finns det ytterligare nagra olika metoder och tekniker. Den
forsta metoden &ar skrappinnar som &r den enklaste metoden for ogrédsbekdmpning inne i
raden. Den fungerar mycket bra pa en lucker jord. Tva vinklade pinnar som &r fjadrande
arbetar just under markytan, och &r utformade for att vika undan for grodan nar den patraffas
for att inte denna ska skadas. Roterande borstar &r en annan I6sning och kan andra
rotationsriktning for att anvandas antingen inne i eller intill raden. Fingerhjul och rullharv ar
ytterligare tva tekniker for ograsrensning inne i raden. Ograset dras upp av borsten och
ogréset blir jordtackt i raden. For de ogrés som inte kan borstas bort kan borstarna stéllas in
for att kasta in jord i raden. HIR Malmohus (2013)

Den metod som &r mest relevant for de robotarna som kommer att beskrivas i detta arbete &r
hydrauldrivna radrensare. Detta ar en teknik som kraver kamerastyrning och dar raden rensas
fran ogras genom roterande aggregat eller pinnar som skjuts in mellan plantorna eller som
snurrar runt plantorna, t.ex. Robocrop. Arbetsorganen kan &ven vara av typen ”hackskar”.
Detta dr en metod som standigt utvecklas i och med att det kommer snabbare datorer och
béttre kamerateknik. Pa sa satt kan man rensa bort ogras inne i raden i grédor med Kortare
plantavstand, vid rimliga arbetshastigheter. Sallat ar en gréda dar metoden fungerar bra, men
samre i mor6tter och andra grodor som star véldigt nara varandra, da de roterande organen
behover plats och tid pa sig att rotera runt plantan. HIR Malmohus (2013)
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3.3 METODER FOR ATT DETEKTERA OGRAS

En forutséttning for att tekniken ska fungera pa en den sjélvkorande roboten ar att den styrs av
GPS. Detta for att hitta ratt i odlingsbaddarna, veta vart den ska vanda samt for att ge de basta
forutsattningarna for redskapen pa maskinen. Den vanligaste tekniken for att rensa bort ogrés

i raderna, och dven inne mellan plantorna &r kamerastyrning. Har lar sig den avancerade
kameran som &r kopplad till en dator sig att se skillnad pa grédan och ogréaset, for att sedan
kunna vélja ut ograset som ska behandlas/bekdmpas. Ny modern Al-teknik jobbar med
algoritmer for att kontinuerligt lara sig, och med storre noggrannhet kunna se skillnad pa
groda och ogrés. (HIR Malmdhus 2013)

En annan teknik for ograsidentifiering ar med hjalp av en speciell GPS-teknik dar roboten vet
positionen pa vart enda fro den har satt. Denna teknik har en noggrannhet pa 2-3 cm vid
ogréasrensning enligt Rolfsson (2019) som citerar Kristian Warming (Farmdroid) i Land
Lantbruk.

3.4 ROBOTTEKNIKENS UTVECKLING I LANTBRUKET

Robotteknik inom lantbruket &r nagot som har funnits i snart 25 ar. Redan i slutet av 1990-
talet installerades den forsta mjolkroboten i Nordamerika och idag finner man mjélkrobotar
pa manga gardar (Bergstrom, 2012). Bergstrém citerar Simon Blackmoor vid European
Robotics Forum, Odense Danmark, som sager att "Tidiga forsok med att bygga avancerade
robotar med virtuell syn som Klarar att kdnna igen och skérda kénslig groda har misslyckats
pa grund av for hoga kostnader och for kanslig teknik”.

| dagsléaget finns det tva typer av styrsystem som kommer att hanga med aven i framtiden.
GPS-styrning och kamerastyrning. Radhackningstekniken har tack vare dessa system tagit ett
jattekliv framat. HIR Malmohus (2013)

Enligt Engstrom (2018) &r det vanligast forekommande med kommersiella robotar i frilands-
odlingar av gronsaker. Han menar pa att odling av gronsaker har ett mycket stérre vérde an
exempelvis spannmal. Dessutom ar det mer arbetsintensivt i den typen av odlingar, vilket gor
att det snabbt I6nar sig att investera i robotar. En nackdel &r beroendet av teknik som kan vara
mycket sarbar vid ett stromavbrott eller att den maste ha kontinuerlig internetuppkoppling.
Dessutom finns det alltid en risk for att nagon obehdrig kan hacka systemet och komma at
maskinens drift vilket kan innebéara stora risker om den hamnar i fel h&nder. Detta stéller stora
krav pa cybersédkerheten.
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Man har visat manga exempel pa maskiner som &r sjalvkorande i falt, men man har an sa
lange inte sett hur maskinerna passar in i hela driften pa en gard, och da menar Engstrém
(2018) praktiska saker som hur transporter till och fran falt bestaende av insatsvaror och

skordad vara ska hanteras.

Eftersom traditionella traktorer orsakar stor skada pa falten i form av markpackning maste
dessa ersattas med mindre enheter. Darfor véljer man att driva utvecklingen mot just sma
lattviktsrobotar som jobbar i en grupp och gér minsta mojliga avtryck i jorden. (Bergstrom,
2012)

Enligt Engstrom (2018) dr&jer det innan vi ser robotar pa vart och vartannat falt. Han menar
att det inte &r helt sjalvklart att det innebar forbattring eller att det forenklar det vardagliga
arbetet att anvanda en forarlés maskin. Nar den gor mer nytta &n den tar, t.ex. i form av
hantering och programmering blir det en brytpunkt, och hur lang tid det tar innan vi ar dar,
tror han &r om 5-10 ar.

3.5 BESKRIVNING AV OLIKA ROBOTAR FOR
OGRASBEKAMPNING

3.5.1 Dino

Dino &r en sjalvgaende robot for radhackning i radsadda eller planterade grédor och styrs av
GPS kombinerat med kamera. Den kan i grundutférandet hacka mellan raderna, men gar
aven att bygga pa for hackning mellan plantorna.

Roboten ar designad och tillverkad i Frankrike av foretaget Naio Technologies (Figur 1). Den
ar skapad for att forenkla ograshanteringen i gronsaksodling pa storskaliga lantbruk. Det &r
den forsta helautomatiserade elektriska roboten som mekaniskt rensar ogrés i olika odlingar.
Dino har funnits pa marknaden sedan ar 2017 och idag gar det ungefar tjugo maskiner pa falt
runt om i Frankrike och 6vriga Europa. Att Ionsamheten for lantbrukare blir béttre och
arbetsvillkoren likasa vid anvandning av lantbruksrobotar, dr teamet pa Naio Technologies
helt sakra pa. Det ar aven en losning for de véaxande problemen gallande bekdampningsmedel
och personalbrist inom lantbrukssektorn (Naio Technologies 2016).
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INTERVJU KRING DINO

For att fa ytterligare information om roboten Dino gjordes ett besok pa RJ Maskiner i Bjuv for
att intervjua Anders Ebelin. Roboten Dino ingar i RJ Maskiners produktprogram och ar en
GPS-styrd maskin. Den har laser pa utsidan av maskinen som kanner av hinder och utloser en
autostop-funktion for att uppfylla de krav gallande sékerhet som kravs for forsaljning.

Utobver GPS-styrningen, som styr sjalva roboten i raderna, sitter det monterat kameror under
maskinen for att styra hackorna. Maskinen gar aven att behovsanpassa med olika typer av
utrustning for att uppfylla kundens behov. Detta kan vara utrustning som t.ex. ”’in row
weeding” som beskrivs lingre fram i texten. Kapaciteten pa Dino uppges vara fem hektar per
dag och upp till ca femtio hektar per sésong. Vid daglig laddning klarar maskinen tio timmars
arbetstid vid en hastighet pa 4 km/h. Roboten kan erséatta rensningen med traktorstyrd
radhacka i odlingen, men kraver fortfarande en fysisk person som har uppsikt for att se sa att
allt fungerar som det ska. Batteriets livslangd kan variera, men skall halla under
avskrivningstiden som beraknas vara 5-7 ar enligt Lionel Montchalin (pers. medd., 2020).

Anders Ebelin berattar att roboten ar huvudsakligen byggd for sallatsodling men gar att bygga
om och anpassa till alla baddodlade gronsaker. Maskinen gar att utrusta for att rensa ogras
mellan plantorna, sa kallat “in row weeding” for en kostnad pa ca 400 000 kr. Detta ger ett
slutpris pa 1 300 000 kr for roboten, da den kostar ca 900 000 kr i grundutforande. Dessutom
skulle en annan hackteknik kunna tillampas fér morotsodling som det italienska féretaget
Oliver Agro, (ud) saljer. “Colibri Hoeing Machine” har en hackmetod dar ett antal diskar
med tander jobbar mellan morotsraderna och drar upp ograsen fran roten utan att skada
moroten. En sadan har I6sning tros vara mojlig att kunna utrusta Dino med i framtiden.
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3.5.2 Asterix

Asterix ar en sjalvgaende robot som fungerar som en form av vaxtskyddsspruta. Till skillnad
fran en traditionell vaxtskyddsspruta punktbehandlar Asterix ograset med en bestamd mangd
ograsmedel varvid grédan och jorden lamnas obehandlad.

Det norska foretaget Adigo AS arbetar med industriell produktutveckling i tekniskt
avancerade tvarvetenskapliga projekt. Adigo bedriver bland annat projektet Asterix, dar man
utvecklar en robot for ogréashantering (Asterix project, 2020). Enligt Adigo (2020) anses
Asterix kunna minska herbicidanvandningen med 95 % och detta gérs med hjélp av Al-
teknik. Det betyder att roboten ser skillnad pa ogrés och groda. En mycket precis mangd
herbicid sprayas med en patenterad munstycksteknologi éver ogréset, medan jorden och
grodan lamnas obesprutad. Den normala herbiciden kan erséttas med nya miljosakra
ograsmedel som till exempel &ttiksyra eller urea, bade i ekologisk odling och i de fallen det
finns herbicidresistenta ogras branns &ven dessa ner kemiskt, Adigo (2020).

Asterix gor det mojligt att kemiskt bek&mpa ogrés inuti raderna, aven i grodor som ar kénda
for att vara svara att hacka, dér ogréaset gror och véxer i samma takt som huvudgrédan Detta
vidgar fonstret for vilka ograspreparat som gar att anvanda (Figur 2).

Roboten ar konstruerad for att vara sa latt som mojligt, for att kunna koras i ett blott falt nar
forutsattningarna for att kora pa faltet med en traktor inte ar de basta. Detta for att kunna
behandla ograsen nar det behdvs och inte behdva vanta pa att markforhallandena skall bli
ratta. Sammanfattningsvis, enligt foretaget, sa uppnas 6kad kvalitét och matproduktion med
Asterix, medan herbicidanvandningen minskas och detta ger en reducerad klimatpaverkan och
minskad kostnad for lantbrukaren. Projektet har fatt stod fran bland annat EU och Innovation
Norge, Adigo (2020).

= SR Lo Y Ty e SRR : LS S
Figur 2. Asterix i konventionell morotsodling. Foto: Amanda Christensson
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INTERVJU KRING ASTERIX

Enligt Anders Brevik (pers. medd., 2020) som &r projektledare for Asterix, sa kan roboten
koras i 2,5 km/h. Beroende pa féltstorlek och hur manga dagar om aret roboten jobbar, sa ska
den kunna avverka runt 200 hektar per sasong, vid atta timmars korning per dag. Inga tester
har gjorts med maskinen kontinuerligt gdende pa sa stora skiften i dagslaget, men i praktiken
ska 0,4 hektar per timme inte vara nagra problem. Asterix drivs av strom som ges av en
bensindriven generator. Beroende pa terrang och ograsmangd bor bensin fyllas pa var femte
till var sjunde timme, samtidigt som man fyller pad med ograsmedel i tanken, som rymmer
sextio liter. Arbetsbredden &r en “badd”, ofta 170 cm bred plus minus tjugo centimeter
beroende pa hur varje enskild lantbrukare har satt. Enligt Brevik (2020) har férsoksstudier
gjorts i persiljerot, som har ett odlingssétt snarlikt morot. Vetenskapligt férsok i morotsodling
daremot, kommer att géras sommaren 2020.

3.5.3 Farmdroid

Farmdroid ar en sjalvgaende robot som sar grédan, stalls om for blindharvning innan
uppkomst och senare skoter radhackning mellan raderna och aven ograsbekampning mellan
plantorna med hjalp av GPS-teknik.

Farmdroid kan bade sa grodan och rensa bort ograset (Rolfsson, 2019). Den &r anpassad for
framforallt bet- och rapsodling, men foretaget som tillverkar den har pa sikt planer for att den
ska ga i majsodling och vissa gronsaker ocksa. Roboten ar dimensionerad for att klara av 20
hektar i taget. Det innebér till exempel 20 hektar sockerbetor och sedan 20 hektar raps pa en
odlingssasong, vid en arbetshastighet mellan 0,5 och 1,0 km/h. Roboten gor sig bra pa sand-
och lerjordar, men har nagra begransningar sa som max 8 graders lutning och en
batterikapacitet pa 2,4 kWh. Fyra stycken solpaneler driver roboten och laddar dess batteri
(Dahlgren, 2020). Med hjalp av GPS-teknik lagrar roboten punkter fér varje satt fro, och kan
med 2 centimeters noggrannhet, efter grodans uppkomst rensa bort ograsen bade mellan
raderna och mellan plantorna med hjalp av “hackpinnar”.(Figur 3) Dessutom kan den utféra
en blindharvning innan grédans uppkomst. Med denna maskin skapas bra mojligheter for
ekologisk produktion av foder- och sockerbetor. Farmdroid (ud)
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INTERVJU KRING FARMDROID

Inkopspriset for Farmdroid ligger pa 450 000 DKK, motsvarande ca 650 000 SEK.
Farmdroiden finns i ett tiotal enheter runt om i Sverige, framforallt i sodra Sverige déar
sockerbetsodlingen &r som storst, enligt Eddie Pedersen (pers. medd., 2020)
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>igur 3. Farmdroid i ekologiska btor. Foto: Marcus Callenbring

3.5.4 Ekobot

Ekobot ar en sjalvgaende robot som rensar ogras, inte bara mellan raderna utan &ven runt
plantan med hjalp av kamerastyrning. Roboten ar under utveckling och ar anpassad for 16k i
nulaget men skall kunna anpassas till flera olika grodor framdver.

Ekobot (Figur 4), &r en robot som just nu ar under utveckling. Roboten planeras att
effektivisera odlingen genom minskad eller utebliven anvéandning av herbicider. Ekobot &r ett
projekt dar fyra olika aktorer pa marknaden har gatt ihop for att fa fram en robot anpassad for
framforallt odling av 16k. Med hjélp av artificiell intelligens (Al) samt visionsteknik kan ogras
identifieras varpa ograset skars av i markniva, detta anses minska konkurrensen med ogras om
vatten, ljus och néring, samtidigt som risken for nya rotskott minskas. (Ekobot, 2019). Ogrés
rensas inte bara bort mellan raderna utan &ven mellan plantorna (Stork, 2018). Ekobots drift
bygger pa batteriteknik, men beroende pa kundens behov kan detta anpassas till solcellsdrift,
brénsleceller och liknande (Ekobot, 2019).
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INTERVJU KRING EKOBOT

For att fa mer information om Ekobot sa intervjuades Per-Anders Algerbo pa RISE som ar
med och utvecklar denna produkt. Visionssystemet kommer fran Unibot och for att méta
marknadens behov star HIR som radgivare till projektet. Anledningen till att roboten framst ar
anpassad for 16k ar for att I6kodlingen &r den mest kravande odlingen utifran robotens teknik.
Genom att skapa en fullt fungerande maskin for I16kodling skall anpassning till andra grédor
vara enklare och mindre komplicerad da maskinen enbart skulle forenklas i dessa fall.

Ekobot ar anpassad for att klara av att skéta odlingar upp till tio hektar, vilket ar ett framtaget
medelvérde for odlingar och for att maskinen skall passa till s& manga odlare som majligt.
Denna areal &r endast en uppskattning da avverkningen ar helt beroende av forhallandena i
falt, som paverkas av vader och vind. Ekobot &r en autonom robot som anvéander kamera-
styrning for att hitta ratt i raderna, samt for att styra hackorna. Hackorna gar att anpassa till
olika &ndamal i odlingen, som traditionell radhacka mellan plantraderna eller hackning runt
om plantorna. Ambitionerna med roboten &r att den aven ska kunna kora gédning och sa i
framtiden. Med tanke pa den relativt laga avverkningen jamfort med traditionella satt att
bek&mpa ogrés, lampar sig maskinen bést till odlingar med hdg omsattning per hektar och
hogre betalningsformaga. Da maskinen i dagslaget endast &r anpassad till upphéjd badd eller i
badd pa planmark, smalas anvandningsomradet av nagot.

Vilken hastighet roboten kommer kora med ar beroende pa groda och ograstryck, men den
kommer att anpassa sig sjalv och kéra mellan 0,5 och 6 km/h. Per-Anders Algerbo (pers.
medd., 2020)

Figur 4. Ekobot. Foto: UIf Nordbeck
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3.6 SAMMANFATTANDE INFORMATION RUNT ROBOTARNA

Utifran (tabell 1) ser man att robotarna har manga likheter men vissa tekniska detaljer som
skiljer dem at. En likhet som man ser hos de olika robotarna dr kamerastyrning av redskapen
samt GPS teknik for att hitta ratt i odlingen. Dessa funktioner finns tillgangliga sedan en tid
tillbaka, men da endast for traktorer med redskap bakom. Det tunga argumentet for att
investera i robotar ar att minska pa personalen samt fa en robot som kan skota odlingen sjélv
till stor del. Av de robotar som finns tillgangliga pa marknaden idag &r det ingen som klarar
av att hantera alla moment i odlingen sjélv, utan kraver viss insats och évervakning av odlaren
i form av manuell flytt och hantering av insatsvaror till robotarna samt 6vervakning av det
utforda arbetet av roboten.

Tabell 1. Jamforelse olika robotar

Hastighet | Kapacitet | Funktion Pris, SEK Kr/ha & overfart
Asterix 2,5 km/h 200 ha/ Sprutning Pris saknas | -----
sdsong
Dino 4 km/h 50 ha/ Radhackning mellan rader, 900 000 2745
sdsong radhackning mellan plantor se bilaga 1
Ekobot 0,5-6 10 ha/ Radhackning, sprutning, sédd, 750 000 7 815
km/h sdsong gddning se bilaga 2
Farmdroid | 0,5-1 20 ha/ Sé&dd, radhackning, 650 000 3 258
km/h sdsong blindharvning se bilaga 3
4. DISKUSSION

Syftet med studien vi har gjort var att ta reda pa hur langt tekniken ar utvecklad nar det galler
robotisering for frilandsodlade gronsaker, framst morot da det ar en gréda som vi har god
kannedom om. Meningen var att ta reda pa vilka olika principer det finns for ograshantering
som en robot kan klara av pa egen hand, samt vilken maskin som kan géra vad. Vi besvarar
detta med hjalp av litteraturstudien, intervjuerna och kalkylerna.

Litteraturstudien visade att de flesta robotarna fortfarande ar under utveckling och kommer att
kunna utrustas och kompletteras med fler finesser for att tacka fler anvandningsomraden
framaover. De robotarna vi studerat gar alla forutom Farmdroid att anpassa fér morotsodling,
dven om nagra av robotarna inte var avsedda for morotter i forsta hand.

Detta visar pa att flera av de robotar som tillverkas verkligen gar att behovsanpassa och detta
bor betyda att odlare som odlar flera olika typer av grédor pa garden ocksa kan fa en bredare
anvéandning av maskinen, i de fall som kapaciteten racker till. En vision med robotar som
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ersatter befintlig maskinpark ar darfor inte omojlig. Vi kan se en framtid pa gardar med
gronsaker dar flera robotar av samma mérke arbetar for att underlatta service, begransa
kunskapsbehovet men samtidigt ha ett brett anvandningsomrade. Dessa fordelar kommer da
robotar kops av samma aterforsaljare och marke, och reservdelar samt det tekniska
kunskapsbehovet &r detsamma.

| dagslaget kan Farmdroid utfora sddd och hackning av raps och betor. Nagot som gjort stora
framsteg for den ekologiska betodlingen. Farmdroid kan rensa bort ogréset redan innan
uppkomst vilket ger stora fordelar speciellt vid ekologisk odling. InkOpspriset &r betydligt
lagre &n jamforbara maskiner vilket gor att moéjlighet till investering ar storre.

Den roboten med storst potential for att klara alla moment i odlingen sjalv i framtiden &r
Ekobot, dar tillverkaren har som ambition att roboten skall kunna utféra flera moment sasom
sadd, hackning, godsling och sprutning. Denna robot skall dven ga att anpassa till ett bredare
utbud av grodor da den byggs utifran den mest kravande grodan l6k, for att sedan kunna
anpassas individuellt efter odlarens forutséttningar.

Var slutsats rorande Dinos ograshackningsteknik, dar hackskéar jobbar emot varandra mellan
plantorna lampar sig for exempelvis sallat och betor, men inte for morot da dessa véxer tatt
intill varandra. Daremot skulle hacktekniken som det italienska foretaget Oliver Agro, (ud)
séljer vara mgjlig att utrusta Dino med i framtiden, for att roboten aven ska fungera i
morotsodling.

Asterix &r en robot som sprutar ograsmedel pa ograsen. Denna robot tror vi kommer att vara
bra for just morotsodling i ett tidigt stadie, dar kameran fortfarande kan skilja pa groda och
ogrés for att ge moroten bra mojlighet att konkurrera mot ograsen i sin forsta kansliga
vaxtperiod och ges darmed de bésta forutsattningarna for att vaxa ifran ograset. Lyckas man
fa bukt pa ograsen inne mellan de sma morotsplantorna fram tills dessa técker varje rad i en
badd sa borde det racka med en traditionell radhackning for att sedan fa bort ograsen som
vaxer mellan morotsraderna.

Att jamfora robotarna ekonomiskt mot varandra ar svart da uppgifter om hur manga hektar en
robot klarar av att skota per sasong varierar (tabell 1). Daremot kan man urskilja vilka robotar
som kan lampa sig for vilken odling utifran kostnader for att skota ett hektar. Ekobot har tre
ganger sa hog hektarkostnad an de andra och lampar sig darav i odlingar dar mycket manuellt
arbete kan bytas ut och pa sa satt ge besparingar i insatser. Tar man da hansyn till
framtidsvisionerna hos Ekobot dar sadd, godsling och sprutning dven ska kunna utforas leder
detta till ytterligare besparingar. Naio Dino ger daremot en lagre hektarkostnad och gor sig
battre i storre odlingar. Tyvérr kunde inte alla tillverkare lamna uppgifter pa inkGpspris varpa
en av robotarna blev utan kalkyl, Asterix.
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Det mest intressanta med var undersokning ar att man ser stor potential for robotisering inom
lantbruket i alla dess former, och i huvudsak lampar sig sadan har dyr teknik for grodor med
h6g omséttning.

Metoden vi valde for arbetet ar den som vi ansag var mest lampad for den typ av studie vi
ville gora. Vi kunde pa ett enkelt satt leta upp fakta pa internet och ta kontakt med de olika
foretagen for att tacka in alla de fragor vi ville ha svar pa for att kunna jamfara robotarna.

| ett framtida arbete bor man definitivt utfora forsok med de olika robotarna for att jamfora
resultatet och att kunna avgora vilken maskin som lampar sig bést for olika typer av odlingar.
Med den litteraturen vi samlat in via intervjuer och uppgifter pa foretagens hemsidor har vi
kunnat sammanstélla och jamfora robotarna rent tekniskt for att teoretiskt kunna skilja dem
samt for att se vart respektive maskin ar bésta anpassad och det ar resultatet av studien.

Eftersom manga av maskinerna fortfarande ar i utvecklingsstadier och inte finns som fardig
produkt for serietillverkning har det varit oklart vilka funktioner som gar att kombinera och
vad priset for de olika utférandena ar. For att fa en mer utforlig uppfattning om maskinerna
hade en djupare kontakt med tillverkarna varit fordelaktigt, dar man skulle ha bett tillverkarna
att skicka nagon typ av offerter pa de olika sakerna som maskinerna kan utrustas med. Detta
for att ge ett mer utforligt rad till odlarna da man kunde stalla kostnaderna emot varandra.
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https://www.kemi.se/files/78457ca19eb146a3a77280a1ec264dfc/stomp-sc-beslut-dnr-h16-03171.pdf
https://www.hd.se/2010-11-04/findus-fasar-for-svenskt-forbud
https://www.hd.se/2010-11-04/findus-fasar-for-svenskt-forbud
https://www.naio-technologies.com/en/agricultural-equipment/large-scale-vegetable-weeding-robot/
https://www.naio-technologies.com/en/agricultural-equipment/large-scale-vegetable-weeding-robot/
https://etidningen.landlantbruk.se/1367/Land-Lantbruk/246481/2019-09-27/9872937/Har-skoter-roboten-faltet-Styrs-utan-kameror-GPS-teknik-visar-vagen
https://etidningen.landlantbruk.se/1367/Land-Lantbruk/246481/2019-09-27/9872937/Har-skoter-roboten-faltet-Styrs-utan-kameror-GPS-teknik-visar-vagen
https://www.atl.nu/teknik/svensk-ograsrobot-ska-testas-i-falt/
https://www.landlantbruk.se/teknik/robotar-gor-allt-i-framtidens-lantbruk-2/

5.2 MUNTLIGA

Algerbo, P-A. RISE 2020 Intervju via telefon [Intervju] 2020

Brevik, A. Adigo 2020 Intervju via mail [Intervju] 2020

Christensson, E. Mollegardens Morotter AB 2020 Intervju [Intervju] 2020
Ebelin, A. RJ Maskiner 2020 Intervju [Intervju] 2020

Montchalin, L. Naio Technologies 2020 Intervju via mail [Intervju] 2020

Pedersen, E. Farmdroid 2020 Intervju via mail [Intervju] 2020
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6. BILAGA 1

1. Kalkyl for Dino, odling pa 50 hektar.
Kalkylen avser kostnaden for en Dino robot, pa en 50 hektar stor odling, dar arealen kors tva
ganger per sasong. Detta for att ge kalkylen ett rattvisande resultat, da antalet kérningar
varierar i man av ograstryck, vilket kan variera mellan jordarter men &ven mellan

forutsattningar ar till ar.

Investering Aterstdende Ranta 2,5% + Avskrivning Kostnad per hektar
1 300 000kr att skriva av schablon 0,6 och overfart

Aro

Ar1 260 000 1 040 000 19 500 279 500 2795

Ar2 260 000 780 000 15 600 275 600 2756

Ar3 260 000 520 000 11 700 271 700 2717

Ar 4 260 000 260 000 7 800 267 800 2 678

Ars 260 000 0 0 260 000 2 600

2. Kalkyl Ekobot, odling pa 10 hektar.

Kalkylen avser kostnaden for en Ekobot robot, pa en 10 hektar stor odling dar arealen kors tva
ganger. Detta for att ge kalkylen ett rattvisande resultat, da antalet korningar varierar i man av
ograstryck, vilket kan variera mellan jordarter men aven mellan forutsattningar ar till ar.

Investering Aterstaende Ranta 2,5% + Avskrivning Kostnad per hektar
750 000kr att skriva av schablon 0,6 och overfart

Aro

Ar1 150 000 600 000 11 250 161 250 8 063

Ar2 150 000 450 000 9 000 159 000 7 950

Ar3 150 000 300 000 6750 156 750 7 838

Ara 150 000 150 000 4 500 154 500 7725

Ars 150 000 0 0 150 000 7 500

3. Kalkyl Farmdroid, odling pa 20 hektar.
Kalkylen avser kostnaden for en Farmdroid robot, pa en 20 hektar stor odling dar arealen kors
tva ganger. Detta for att ge kalkylen ett rattvisande resultat, da antalet kérningar varierar i
man av ograstryck, vilket kan variera mellan jordarter men dven mellan forutséttningar ar till

ar.

Investering Aterstdende Ranta 2,5% + Avskrivning Kostnad per hektar
625 500kr att skriva av schablon 0,6 och overfart

Aro

Ar1 125100 500 400 9383 134 483 3 362

Ar2 125100 375 300 7506 132 606 3315

Ar3 125100 250 200 5630 130 730 3 268

Ara 125 100 125 100 3735 128 835 3220

Ars 125 100 0 125 100 3127
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