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Detta ar en sammanfattning av den fullstandiga projektrapport som publicerats i LTJ-
fakultetens rapportserie.

BAKGRUND

Faltforsok genomfors arligen pa flera olika platser. Ofta sker det slutgiltiga beslutet om
forsokets placering i falt strax innan de behandlingar som man avser studera ska genomforas.
Forsoket "gransas” for att skordemétningarna ska representera lika stor yta i varje
forsoksparcell, samt for att enklare orientera sig i forsoket. Precision i gransningen &r viktig
for att undvika onddig variation i skdrderesultatet. Markering och grénsning av faltforsok ar
resurskravande och kraver minst tva personer. Sprutning for gransning utfors vanligtvis med
ryggspruta. Sprutning, och framfor allt insamling av markorer efter sprutning, innebér néra
kontakt med och exponering av bekdmpningsmedel. Automatiska styrsystem som anvéands i
jordbruket skulle kunna anvandas for att med hog precision navigera i faltforsok.
Positionsbestdmning via GNSS (Global Navigation Satellite Systems, exempelvis GPS) av
registreringar i faltférsok skulle kunna anvandas for att underlétta hantering av forsdksdata,
samt minska risken for fel.

Automatiska styrsystem

Automatiska styrsystem for lantbruksmaskiner kan med hjélp av GNSS styra fordon med hég
precision och anvands frekvent i jordbruket. Med RTK-mottagare (Real-Time Kinematic)
erhalls en noggrannhet pa ca +/-2 cm (Tucker m.fl., 2002). System for automatisk styrning
kan kopplas till i stort sett alla fordon med hydrauliskt styrsystem (Martinsson, pers. medd.,
2008).

Positionering via GNSS

GIS (geografiska informationssystem) anvénds for att hantera information med geografisk
koppling, t ex digitala kartor. Instruktioner och dokumentation fran faltforsok skulle med
fordel kunna hanteras i datorbaserat GIS. Med hjalp av automatisk positionering skulle
registreringar i falt kunna kopplas till en viss forsoksruta med hjélp av GIS.

Tidigare studier har visat att GNSS-teknik kan anvandas for att effektivisera utforandet av
faltforsok, framfor allt genom att fler forsdksrutor kan anldggas med samma resurser, vilket
innebdr ett battre underlag for den statistiska utvarderingen (Jgrgensen m.fl., 2007).

SYFTE

Projektet bestod av tva delar. Forsta delen av projektet syftade till att fa till stand tva i
praktiken anvéandbara system for GNSS-baserad navigation vid atgarder i faltforsok, samt att
studera mojligheter och hinder for att anvanda denna teknik. Andra delen i projektet syftade
till att ge forslag pa hur registreringar och atgarder i forsoken kan dokumenteras och
analyseras med hjalp av GNSS och GIS.

MAL

Det dvergripande malet var att hitta metoder som effektiviserar forsoksutforandet, vilket alla
intressenter av faltforsok vinner pa. Foérhoppningen var att projektet skulle visa att det ar
mojligt att lagga ut forsok med mindre resurser. En viktig aspekt var att projektet kunde visa
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pa metoder for att enkelt 6ka antalet upprepningar, och darmed sékerheten i forsoken, utan att
kostnaderna behdver dka i samma omfattning.

MATERIAL OCH METODER

Del 1

Forsta delen av projektet syftade till att fa till stand tva i praktiken anvandbara system for
GNSS-baserad navigation vid atgarder i faltforsok, samt att studera mojligheter och hinder for
att anvanda denna teknik. Detta utfordes hos HS Malmohus och HS Konsult. | samarbete med
maskinleverantdr monterades ett styrsystem for automatisk styrning pa den forsoksspruta som
anvands vid Hushallningssallskapet i Malmohus. Befintliga funktioner for navigering kunde
anvandas. En annan utrustning monterades pa en forsoksmaskin hos HS Konsult. Systemen
anvandes i patrullernas ordinarie arbete och utvarderades pa sa vis i verkliga situationer under
en langre tid. Hos HS Malmohus utfordes en tidsstudie vid gransning av tva olika
blockarrangemang, en "fyrklover” (se Figur 1) med 5 led och en "fyra” (se Figur 2) med 10
led i varkorn, bade med traditionell manuell metod och med en autostyrd sjalvgaende
forsoksspruta. Tidigare erfarenhet har visat att manuell grénsning tar langre tid nar blocken &r
arrangerade i "fyrkldver”, jamfort med “fyra rader”. Parcellstorleken var 3*9 meter.
Korgangarna var 3 meter breda. Observera att forsoken endast gransades — inga behandlingar
utfordes i forsoken. Utgangslaget for alla gransningar var en utstakad yta, markerade med en
flagga i vardera fyra horn. Matten pa ytan var alltsa endast grovt uppmatta, men vinklarna var
korrekta, dvs. vinkelréata. Tiden for manuell gransning togs fran att utrusningen hamtades fran
bilen vid forsoket tills att den ater lag insamlad i bilen. Blandning av sprutvatska ingick i
tiden. Tiden for GPS-gransning togs fran att maskinen var startad, datorn instélld och
maskinen stod framme vid forsoket tills att sista linjen sprutats. Blandning av sprutvétska
ingick inte har. Tidsstudien utférdes utan upprepningar.

Att gora en korrekt tidsmatning var svart eftersom det dven i normala fall kan uppsta visst
trassel for forsokspersonalen, men i olika omfattning fran gang till gang. Att avgora vad som
ar "normal” tid ar darfor svart. Totala driftsstopp pga. ovana exkluderades dock.

I den manuella gransningen skedde vissa moment parallellt.
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Figur 1. Blockarrangemang - fyrklévern Figur 2. Blockarrangemang — fyra / fyra rader

Precisionen for gransningen beddmdes i efterhand genom att kontrollera noggrannheten av de
olika metoderna for gransning av féaltforsok. Detta gjordes med en GNSS-utrustning av
fabrikat Topcon modell GR-3. Korrigering skedde med hjélp av Swepos nétverks-RTK.

Autostyrning hos HS Malmdéhus

Hos HS Malmoéhus monterades Trimble EZ-Guide 500 RTK med EZ-Steer 500 pa den nya
forsokssprutan (Figur 3). Befintligt RTK-néat fran DataVéxt anvandes for RTK-korrektion.



Figur 3. Tréning med GNSS-styrd spruta

Autostyrning hos HS Konsult AB

HS Konsult anvande under projektet en MacTrac redskapsbarare (www.mactrac.se) (Figur 4)
tillsammans med en spruta som kan anvandas for gransning av forsék. MacTrac utrustades
med Trimble EZ-Guide 500 RTK och EZ-Steer 500 (se www.datavaxt.se).

En hos HS Konsult befintlig RTK GPS-mottagare (Trimble MS750) med tillhérande radio
anvandes som basstation i projektet.

' Figur 4. MacTrac redskapsbérare

Del 2

Andra delen i projektet syftade till att beskriva ett system for sakrare datainsamling i falt med
hjalp av GNSS. Grundtanken &r att positionen for inl&st data om forsoksrutorna registreras
med en GNSS-mottagare, for att pa sa satt kunna avgadra vilken ruta som data tillhor (Figur 5).
Risken att komma fel i rutordning och dérmed registrera avlasningar pa fel rutnummer skulle
darmed minimeras. Automatisk registrering av diverse méatningar i faltforsok kan registreras i
en digital kartfil, exempelvis i ESRI Shape-format, dar uppgifter om platsen ar lagrade som
attribut till en punkt. Uppgifterna behéver kopplas till nummer for forsdksrutan for vidare
statistisk bearbetning. Denna koppling kan goras via punktens koordinater om forsokets
lokalisering ocksa ar definierad i GIS, t.ex. som en polygonfil.
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Figur 5. Avlasningar i forsok kan goras med GNSS-mottagare kopplad till handdator (t v). Hér visas en Recon
handdator med Trimble AgGPS 332-mottagare i ryggsack. Mjukvara for att registrera avlasningar och orientera
sig i forsoket kan vara exempelvis Farm Site Mate frdn FarmWorks. Moderna, handhalina GNSS-mottagare med
Windows Mobile som operativsystem gor att alla funktioner kan paketeras i en enda handhallen enhet. Trimble
GeoXH (t h) kan ge decimeter-noggrann positionering men kraver da att en extern antenn anvands

Metoden skulle kunna anvandas for att verifiera manuella avlasningar, men framfor allt for att
pa ett enkelt satt relatera data fran framtida matteknik till ratt ruta. Med automatisk avlasning i
ett forsok kravs ocksa automatisk registrering av vilken forsoksruta som inlést data tillhor.
Annars kravs mycket manuellt arbete i efterhand. | detta projekt har en arbetsmetodik for
ograsrakning med hjélp av bildanalys utarbetats. Malet har inte varit att fa fram ett helt fardigt
verktyg som direkt kan anvéndas i falt, utan snarare att beskriva metoden for hur ett sadant
verktyg skulle kunna konstrueras.

RESULTAT

Del 1

Bada forsokspatrullerna har anvant gransningsutrustningen relativt mycket under ordinarie
arbete i deras faltforsok under sommaren och hdsten 2009. Bada patrullerna ar mycket néjda
med den nya gransningsmetoden och har bestamt sig for att investera i utrustning for att
fortsatta gransa med GNSS dven efter att projektet avslutas.

Alla tycker att tekniken fungerar bra. Sparstyrningsdisplayen ar latt att manévrera och forsta
sig pa. Den mobila basstationen ar knepigare och kraver ett storre teknisk kunnande och
intresse.

Forsokspatrullen pa HS Malmohus har gransat en hel del forsok med langa strackor
(100-150 m), vilket de tycker fungerar suveréant bra och ger ett spikrakt resultat.



HS Malmohus har bara gransat forsok som inte varit utlagda manuellt. HS Konsult daremot,
har aven gransat med GNSS i forsok som varit manuellt uppmatta. Da var det tydligt att
precisionen for de tva olika systemen &r olika. Den GNSS-styrda sprutan hamnar inte i de
granser som tidigare métts upp for hand. Detta beror pa att vid manuell uppmétning sa utgar
man inte fran samma méatpunkt hela tiden, eftersom langden pa mattbandet normalt &r kortare
an forsoket. Detta leder latt till ett matfel dér vissa block eller rutor blir nagot fér smala och
andra nagot for breda. | vanliga fall &r inte detta nagot problem eftersom inte hela parcellens
bredd skdrdas, men med efterféljande GNSS-grénsning riskerar man att granserna hamnar in i
skordeytorna. For att gora detta fel sa litet som mojligt, sa borjade HS Konsult att gransa mitt
i forsoket och korde sen utat mot respektive ytterkant av forsoket (istallet for att kora alla
linjer i tur och ordning fran hoger till vanster i forsoket). | férsok som kraver att man gransar i
tidigare manuellt definierade ytor (ex. sortforsok) sa vore det basta att &ven ha matt upp
forsoken med GNSS. Detta for att undvika skillnader i méatresultat mellan de tva olika
metoderna varigenom man riskerar att hamna fel med granserna.

Ingen av de tva patrullerna har provat att anvanda digitala korlinjer som pa forvag ritas upp i
GIS. De har inte heller provat att komma tillbaka for att kora efter samma GNSS-linjer igen
(ex. att bade sa och senare gransa med GNSS i samma forsok). Forsokspatrullen pa HS
Malmohus har kontrollmétt flera av sina GNSS-gransade forsok och gréansningarna ar véldigt
exakta.

Ett problem som bada patrullerna rakat ut for ar att GNSS-mottagare ibland tappar kontakten
med basstationen eller att antalet satelliter Gver horisonten varit for fa. Detta medfor att
autostyrningen inaktiveras. Kontakten med basstationen kan brytas om avstandet mellan
sandare och mottagare blir for langt eller om det kommer stérande hinder i vagen sdsom
kuperad terrang. Vid nagra tillfallen da sattelittackningen dver forsoket inte varit tillracklig
for att autostyrningen skulle fungera, sa har HS Konsult héjt gransen for maximalt PDOP
(Positional (3D) dilution of precision). Detta innebér att man 6kar autostyrningens tolerans for
den bristande satellittackningen. Pa sa vis har de da dnda kunnat fortsatta att nyttja
autostyrningen. Detta ger en férsdmrad precision, men hur mycket noggrannheten i det
praktiska gransningsarbetet har forsamrats vet de inte.

Forfattarnas kommentar:

Om GNSS-mottagaren inte har kontakt med tillrackligt manga satelliter eller om
satellitkonstellationen (hur satelliterna ar lokaliserade pa himlen) ar for dalig slutar
autostyrningen att fungera. Maskinen fortsatter da i samma riktning som tidigare och
foraren far ta dver styrningen. Om det inte finns nagra markeringsvimplar att flukta efter
kan det vara svart for féraren att pa egen hand navigera ratt. Darfor ar det troligtvis mest
lampligt att avbryta arbetet och invanta battre satellitkonstellation. Detta problem bor i de
flesta fall kunna undvikas genom forberedelser. Dalig GNSS-kvalitet beror oftast pa tva
orsaker. Dels kan det orsakas av dalig satellitkonstellation (enligt ovan), vilket kan
kontrolleras pa forhand. Den andra orsaken &r forlorad korrektion vilket uppstar nar
mottagaren pa forsoksutrusningen kommit for langt ifran basstationen for RTK-korrektion
alternativt befinner sig dar det ar dalig tackning med korrektionssignal via telefon eller
radio. Detta avhjalps genom att vélja det alternativ for RTK-korrektion som &r bast
anpassat for andamalet, dvs. har bast tackning pa platsen. Som tidigare namnt kan det
dessutom vara en majlighet att hoja autostyrningens toleransniva for 1ag GNSS-kvalitet.
For att foraren ska vara beredd om autostyrningen kopplas ur sa ar det viktigt att bevaka
hur GNSS-kvaliteten férandras pa monitorn for autostyrningen.




HS Konsult tycker knappt att GNSS-kvaliteten pa skarmen behdver studeras eftersom det
kanns direkt i maskinen nar autostyrningen inte langre ar inkopplad. Darmed ar risken att kora
fel mycket liten. Det &r troligen sa att autostyrningen hela tiden smakorrigerar maskinen vilket
ger upphov till sma ryckningar. Dessa upphor da autostyrningen kopplar ifran.

Ett annat problem tycker HS Malmdhus &r att man maste kora en viss stracka innan man
kommer fram till forsdket och ska starta sprutan for att autostyrningen ska hinna styra in
ekipaget ratt. Detta kan ibland vara svart om forsoket ligger lite trangt till. Dessutom kan det
ibland av olika anledningar vara 6nskvart att kunna stanna till precis framme vid forsoket.

Forfattarnas kommentar: | detta projekt har vi anvant ’Trimble EZ-Steer 500" hos bada
forsokspatrullerna, vilket kopplas pa ratten. Denna utrustning ar relativt latt att installera
och ar billigare &n Trimble Autopilot™ som kopplas till hydrauliken for styrningen. EZ-
Steer 500 har enklare terrangkompensering (endast tva dimensioner) och saknar
styrvinkelgivare, vilket innebar att den bara fungerar om man kor rakt fram och fungerar
daligt om man kor extremt langsamt (t ex nar man stannar). Autopiloten, som har full
terrangkompensering i alla dimensioner samt exaktare styrning via hydraulik med
styrvinkelgivare for aterkoppling, har inte dessa begransningar. Vid vandning far man
styra manuellt efter pilar pa skarmen. Eftersom man inte har pinnar i forsoket att styra
efter s& kan det vara svart for foraren att pricka ratt. Darfor kraver autostyrningen,
oavsett styrsystem, en viss stracka for att hinna ratta till felet.

| den fullstandiga LTJ-rapporten beskrivs lamplig arbetsgang for GNSS-gransning.

Tidsstudie

| tabell 1 sammanfattas tidsatgangen for de olika gransningsmetoderna. Med tiden avses
klocktid. Detta innebar att for en “fyra” sa blir den I6negrundande tiden 88 minuter med
manuell gransning och 24 minuter med GNSS-gréansing. For en “fyrklover” sa blir den
I6negrundande tiden 60 minuter med manuell gransning och 12,5 minuter med GNSS-
gransning.

Tabell 1. Tidsatgang vid gransning av tva olika forsoksdesigner med tva olika metoder

“Fyra” “Fyrklover”
Manuellt | 2 personer | 2 personer &
a 30 minuter
44 minuter
(Under testet deltog

tre personer (normalt ar man bara tva). Darfor blev tiden nagot kortare. Tid for tre
personer var 23 minuter vilket uppskattas till 30 minuter for tva personer (vilket ar
s 1ang tid som det brukar ta for forsokspatrullen))

GNSS 1 person & 1 person &
24 minuter | 12,5 minuter

Utifran kontrollméatning av de olika gransade forsoken kan man dra slutsatsen att ur
kvalitetssynpunkt ar det inte méjligt att sérskilja metoderna. Bada resulterade i en gransning
av god kvalitet med raka granser och en enhetlig rutstorlek.




Sammanfattning av de tva gransningsmetoderna

Manuell gransning
+ Létt att styra var sprutmedlet
ska hamna

- Kréaver minst tva personer
(Figur 6)

- Sprutning for gransning
utfors vanligtvis med
ryggspruta = nara kontakt
med och exponering av
bekdmpningsmedel
(Figur 7)

- Kan vara tungt samt ge
upphov till sned-
belastningar pa kroppen
vid sprutning

- Tidskrévande

Figur 6. Dragning av markerningssnéren vid manuell gransning

GNSS-gransning
+ Kréver endast en person
+ Avsevart snabbare an manuell
gransning (en tidsbesparing pa ca
75%)
+ Mindre tungt arbete
+ Minskad kemikalieexponering
+ Andra kemiska preparat som
ger snabbare effekt an
Roundup men ur
hanteringssynpunkt ar farligare,
ex Reglone, kan anvéndas.
Detta skulle méjliggora att
gransning av forsok kan utforas
dagen innan en bekampning, s Figur 7. Manuell sprutning
att sprutforaren vid
bek&mpningen néasta dag har tydliga granser att kora efter.
- Lara kanna tekniken (gar dock relativt snabbt)
- Kraver ett visst antal synliga satelliter och kontakt med RTK-korrektionssignal. Med
god planering och forberedelser sa ar detta oftast inget problem
- Med autostyrning som kopplas pa ratten har sprutan svart att hitta kursen efter stopp
eller backning. For att inte fa en krokig linje i starten maste sprutan darfor startas i
farten. Detta problem finns inte om man investerar i en dyrare styrutrusning som
istallet kopplas pa hydrauliken for styrningen
- Det kravs en viss korstracka fram till forsoket for att maskinen ska hinna styra in i
exakt ratt spar
e Alternativ 1: Gransa direkt utan forberedande databehandling
e Alternativ 2: Rita ut forsoket, inkl. korlinjer, i GIS (pa kontoret). Kér enligt de digitala
korlinjerna (styrfil) i falt. Detta alternativ ger mojligheten att planera forsokets
placering i forhallande till faltets 6vriga korspar. Det ar ocksa mojligt att ta hansyn till
befintliga data om féltet, t ex matningar med EM 38, skdérdematningar, tidigare
forsoksplacering etc.




Del 2

Denna metod &r tankt att anvandas for att bedoma variation av ogrdsmangd inom
forsoksplatsen, vid eller strax innan bekampningstillfallet. Metoden har ursprungligen
utarbetats i SLF-projektet "Bildanalys som ett redskap for platsspecifik ograsbekdmpning”.
Hér presenteras ett sétt att anpassa dessa verktyg till att registrera data i faltforsok. Metoden
kan sammanfattas i tre delar:

1. Fotografering med positionsregistrering

2. Bildanalys

3. Data till ratt rutnummer

Fotografering med positionsregistrering

Grundtanken for att lanka insamlade data fran bildanalys &r att positionen for den
fotograferade ytan registreras. | forestdende SLF-projekt gjordes detta genom att synkronisera
GNSS-mottagarens och kamerans klockor, flytta med mottagaren vid fotografering och i
efterhand sortera ut vilken position som hor till varje foto. Detta kréaver extra manuell
datahantering och/eller specialprogram (Borjesson m.fl., 2008; Samor, 2005). Idag finns det
dock fler och fler kameratillverkare som ger mojligheten att koppla en GNSS-mottagare
direkt till kameran. Fotografiets position sparas da direkt i bildfilens metadata, Exif
(Exchangeable Image File Format) (Nikon, www).

For att i efterhand kunna relatera fotografiets position med rétt rutnummer krévs det att
GNSS-mottagarens noggrannhet ar tillracklig for att verkligen hamna i ratt forsoksruta.
Kraven pa mottagaren beror alltsa pa hur stora forsoksrutorna ar samt hur néra rutans granser
man avser att ta fotografier. De mottagare som levereras av kameratillverkarna &r oftast av
typen utan korrektion, vilka har en osékerhet pa flera meter. Om det till kameran gar att
ansluta en extern GNSS-mottagare &r det enklare att valja en mottagare med hdg precision
och darmed minska risken for fel positionsangivelse. P4 marknaden finns GNSS-mottagare
med cm-precision, med s.k. RTK-korrektion (Trimble, www). Overféring av positionsdata
mellan kamera och GNSS-mottagare sker enligt standarden NMEA 0183 (Nikon, www;
Trimble, www). Figur 8 visar exempel pa utrustning.

Figur 8. Exempel pa utrustning som behovs for att samla in positionsangivna fotografier. Kamera (tv), GNSS-
mottagare (th), samt kabel for att dverféra positionsdata mellan kamera och mottagare (mitten)

Bildanalys

Metoden i SLF-projektet "Bildanalys som ett redskap for platsspecifik ograsbekdmpning” ger
mojlighet att berakna flera olika parametrar i ett foto taget rakt uppifran i en spannmalsgroda.
Bildanalysen bygger pa foljande processer:

e Indexering av rott, gront och blatt for att skilja vaxtlighet fran markyta

e Troskling av féregaende index for att bestdimma grans mellan markyta och véxter
e |dentifiering av grodradernas omrade som tas bort fran fortsatt analys

e Berdkning av ograsens antal och storlek



For att bildanalysen ska ge rattvisande resultat stalls vissa krav pa hur fotografiet ar taget.
Viktigast ar tidpunkten da fotografering utfors. Grodan far inte vara stérre an att det gar att
urskilja grodraderna och inte heller sa stor sa att den skymmer ograsen mellan raderna. Ju fler
ogras som tacks av grodans blad, ju svarare ar det att sarskilja groda och ogras. Mer detaljer
om bildanalysen finns att lasa i Borjesson, m.fl., (2008).

Bildanalys enligt ovan kan i dagslaget endast utforas pa datorer med utvecklingsverktyget
Matlab. Under 2009 har forsok gjorts for att utveckla en fristaende programvara som skulle
gora det mojligt for varje forsoksutforare att sjalv utfora bildanalysen. Projektet nadde dock
inte hela végen fram till en fardig programvara, utan kréver ett fortsatt arbete. | LTJ-rapporten
gar det att lasa mer om denna programutveckling.

I bildanalysprogrammet exporteras resultatet i ett databasformat som kan 6ppnas i exempelvis
MS Excel.

Data till ratt rutnummer

De data som samlas in (i detta exempel fotografiet) registreras med en position, dvs. en punkt.
Men forsoksrutorna ar ytor (polygoner pa kartan). Man maste alltsa ta reda pa inom vilken
polygon som varje punkt har hamnat. Denna lankning kan enkelt goras i ett GIS (geografiskt
informationssystem). Forst maste bade fotopunkter och forsoksrutor in i detta GIS. Exemplet
som anvand har ar hamtat fran ArcGIS (ESRI, USA).

Fotopunkter till GIS

Fotografiets positionsangivelse finns lagrat i filens Exif. Det finns flera olika satt att l&sa Exif-
data. Vill man manuellt l1asa Exif-data for en enskild fil kan man i Windows Utforskare
hogerklicka pa filen, valja Egenskaper, klicka Sammanfattning och Avancerat. For att enkelt
gora sammanstallningar for flera filer finns gratis programvara att hdmta via Internet,
exempelvis ViewNX (Nikon, www). Oppna programmet, markera de bildfiler som onskas
och valj Arkiv/Exportera fil- och kamerainformation.... D4 skapas en textfil med tabell dver
alla Exif-data som finns till bildfilerna. Textfilen kan 6ppnas i Windows Excel och dar laggas
samman med resultaten fran bildanalysen. Déarefter kan den sammanslagna tabellen laggas till
som lager i ArcGIS och sparas i ArcGIS filformat for kartor, sk. Shape.

Forsoksrutor till GIS

En digital karta av forsoksrutorna kan skapas genom att mata in rutorna med en GNSS-
mottagare i falt, alternativt genom skarmdigitalisering utifran exempelvis ett flygfotografi
over forsoksplatsen. Detta sker med véalkanda metoder, men kan skilja sig beroende pa vilken
utrustning och programvara som anvénds. Detaljerna fér detta moment redovisas inte hér.
Slutresultatet ska vara en kartfil dar varje forsoksruta definieras av en polygon, dar
polygonens rutnummer finns angivet i filens attributtabell.

Sammanlinka fotopunkter och forsoksrutor

Nar bade fotopunkter och forsoksrutor ar inlagda som lager i ArcGIS behdver dessa lankas
samman. Hogerklicka pa ett av dessa lager, valj "Joins and Relates” och ”Join...”. Folj
dialogrutan och valj vad du vill att din nya fil ska heta. Den nyskapade filen innehaller en
attributtabell med alla data sammanlankade. Sammanlankningen gjordes utifran objektens
rumsliga samband. Attributtabellen kan exporteras for att 6ppnas i exempelvis MS Excel eller
nagot databasprogram.

DISKUSSION
De deltagande hushallningssallskapen énskar en fortsattning pa projektet enligt punklistan
nedan.



Intressanta utvecklingsomraden
e Projektet har visat att teknik fér GNSS-gransning finns och fungerar. For att 6ka
anvandningen behdver rutiner for olika arbeten, kanske i form av en manual, utarbetas.
e Enannan intressant vidareutveckling ar att underséka hur GNSS som monteras pa
forsoksutrustning kan anvéandas for dokumentation till certifieringsprogram av olika
atgarder sasom ex. sprutning.

® Dokumentation av forsoksplatsen med GNSS-koordinater skulle vara intressant for att
ga bakat i historiken pa ett falt. Detta for att undvika att férsok delvis laggs over en
gammal forsoksyta vilket da ger olika forutsattningar inom den nya forsoksytan. Detta
ar mest av intresse pa forséksgardarna dar man lagger ut mycket forsok varje ar. Vid
forsok ute hos vanliga lantbrukare &r risken troligen obefintlig att forsoksplatser fran
tidigare ar paverkar.

PUBLIKATIONER

Projektet har publicerats i en mera omfattande rapport &n denna i LTJ-fakultetens
rapportserie. Denna publikation finns i Epsilons 6ppna arkiv (http://epsilon.slu.se/), fritt
tillganglig pa natet. Samma rapport har aven publicerats pa Faltforskningsenhetens hemsida,
www.ffe.slu.se, under aktuellt, publikationer, utrustning samt i nyhetsrullen.

En populérvetenskaplig artikel har skickats for publicering i HS Malmdhus och HS
Kristianstads medlemstidning Skanska Lantbruk, nr. 2 - 2010 samt i HS Konsults
medlemstidning HS Medlemskontakt, nr. 2 - 2010.

OVRIG RESULTATFORMEDLING TILL NARINGEN

Resultaten har redovisats under Faltforskningsenhetens méte med ogras- och
véxtskyddskommittén i Lidkoping den 8 september 2009, samt for en grupp intresserade
forskare, radgivare och forsokspersonal i Alnarp den 19 januari 2010.

Projektet har utforts i nara samarbetet med forsoksutforare fran olika delar av Sverige, dar
Hushallningssallskapen tacker in de flesta aktorerna. Genom att forskningen utforts i
samarbete med anvéandarna s tros informationsspridning till stor del kunna ske “ryktesvagen”
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